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RESUMO GERAL

As regides do Cerrado brasileiro sdo caracterizadas por temperaturas altas e
ocorréncia de chuvas em grande intensidade no verdo, porém com inverno Sseco.
Essas condi¢gbes resultam em maiores limitagoes para a sustentabilidade do plantio
direto, devido a baixa producéo de palha no periodo de outono-primavera, aliada a
rapida decomposicado durante a estacdo das chuvas. Uma das formas para tentar
solucionar estes problemas € pelo cultivo consorciado de culturas produtoras de
grdos com espécies forrageiras, o qual tem apresentado resultados promissores,
dando sustentabilidade ao plantio direto, podendo fornecer forragem para os animais
no periodo de maior escassez nas regibes caracterizadas com inverno seco.
Entretanto, esta tecnologia é recente havendo necessidade de estudos nas varias
areas abrangidas por esse sistema de producéo.

Nesse sentido, o objetivo do capitulo | foi avaliar a producédo de palha e o
desempenho agronémico de soja consorciada com diferentes espécies forrageiras
sobressemeadas, em plantio direto. O delineamento utilizado foi em blocos
completos casualizados com quatro repeticdes em esquema fatorial 5 x 2 + 2,
sendo cinco espécies forrageiras consorciadas com soja (Urochloa brizantha cv.
Marandu; Urochloa ruziziensis; Panicum maximum cv. Mombaca; Panicum infestans
cv. Massai e; Pennisetum americanum), em duas safras agricolas (2013/2014 e
2014/2015), mais dois tratamentos testemunhas (Pennisetum americanum em
sucessédo ao cultivo da soja e pelo cultivo tradicional de soja, seguido de pousio no
inverno). Foram avaliados os componentes de rendimento da soja e a produtividade
de palha das forrageiras. O consorcio da soja com as espécies forrageiras Urochloa
ruziziensis, U. brizantha cv. Marandu, Panicum maximum cv. Mombaca e P.
infestans cv. Massai em sobressemeadura ndo diminui a produtividade de gréaos da
soja. O consorcio soja x mombaca aumenta a estatura das plantas e produtividade
de gréos da soja quando comparada a soja solteira. O P. maximum cv. Mombaca é
mais eficiente no acumulo de matéria seca quando cultivado em sobressemeadura
na soja no periodo de outono/primavera em relacdo as demais forrageiras.

O capitulo 1l teve como objetivo avaliar a producdo de forragem e a
composicdo bromatolégica de diferentes espécies forrageiras consorciadas com a
soja e em cultivo solteiro. O delineamento utilizado foi em blocos completos

casualizados com quatro repeticdes em esquema fatorial 5 x 2 + 1, sendo cinco



espécies forrageiras (Urochloa brizantha cv. Marandu; Urochloa ruziziensis; Panicum
maximum cv. Mombaca; Panicum infestans cv. Massai e Pennisetum americanum),
em dois sistemas de cultivo (consorciado com a soja e solteiro), mais um tratamento
padrao (Pennisetum americanum em sucessao ao cultivo da soja). Foram avaliados
componentes de produtividade de forragem e a composi¢cdo bromatolégica das
espécies forrageiras. As espécies Urochloa ruziziensis, U. brizantha, Panicum
maximum e P. infestans apresentam maior capacidade produtiva de forragem, tanto
cultivadas em consorcio com a soja quanto solteiras em relagdo ao Pennisetum
americanum. O cultivo das forrageiras Urochloa ruziziensis, U. brizantha, Panicum
maximum e Pennisetum americanum de forma solteira, proporciona maiores
produtividades de forragens em relacdo ao cultivo consorciado com a soja. As
forrageiras Urochloa ruziziensis e U. brizantha quando semeadas em cultivo
consorciado, revela melhor valor nutritivo com o decorrer do periodo de outono-
inverno.

Palavras-chave: Glicine max; cobertura vegetal; sobressemeadura; producdo de

graos; valor nutritivo.



OVERVIEW

The regions Brazilian Cerrado are characterized by high temperatures and
rainfall in great intensity in the summer, but with dry winter. These conditions result in
major constraints for the sustainability of tillage due to low straw production in the
autumn-spring period, combined with rapid decomposition during the rainy season.
One way to try to solve these problems is for the intercropping of grain crops with
forage species, which has shown promising results, giving sustainability to tillage and
can provide fodder for livestock in most lean period in areas characterized with winter
dry. However, this technology is new and there is need for studies in the various
areas covered by the production system.

As such, the objective of chapter | was to evaluate the straw production and
the agronomic performance of soybean intercropped with different forage species
oversowing, in direct planting. The experiment was in a complete randomized block,
with four replications in a factorial arrangement 5 x 2 + 2, being five species forage
intercropped with soybean (Urochloa brizantha cv. Marandu; Urochloa ruziziensis;
Panicum maximum cv. Mombaca; Panicum infestans cv. Massai and; Pennisetum
americanum), in two growing seasons (2013/2014 e 2014/2015), more two
treatments witnesses (Pennisetum americanum in succession to soybean cultivation
and the traditional soybean cultivation, followed by fallow in winter). Were assessed
the soybean yield components and straw productivity of forage. The soybean
intercropped with forage species Urochloa ruziziensis, U. brizantha cv. Marandu,
Panicum maximum cv. Mombaca and P. infestans cv. Massai in oversowing does not
reduce the soybean grain yield. The soybean x Mombasa intercropped increases
plant height and soybean grain yield when compared to single soybeans. The
Mombasa is more efficient in dry matter accumulation when grown in oversowing in
soybeans in autumn/spring compared to other forages.

The chapter Il to aimed was to evaluate forage production and bromatologic
composition of different forage species intercropping with soybean in oversowing
system and single crop. The experiment was in a complete randomized block, with
four replications in a factorial arrangement 5 x 2 + 1, being five species forage
(Urochloa brizantha cv. Marandu; Urochloa ruziziensis; Panicum maximum cv.
Mombaca; Panicum infestans cv. Massai e; Pennisetum americanum), in two crop

systems (intercropped with soybean and single), more a standard treatment



(Pennisetum americanum in succession to soybean cultivation). Were evaluated
forage yield components and the chemical composition of the forage species. The
species Urochloa ruziziensis, U. brizantha, Panicum maximum and P. infestans have
higher production capacity de forage both grown intercropped with soybeans as
compared to single Pennisetum americanum. The cultivation of the forages Urochloa
ruziziensis, U. brizantha, Panicum maximum and Pennisetum americanum way
single, provides higher productivity of forages compared to intercropping with
soybean. The forages Urochloa ruziziensis and U. brizantha when sown in
intercropping, reveals better nutritional value over the course of the autumn-winter
period.

Keywords: Glicine max; vegetal covering; overseeded; grain production; nutritional

value.
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INTRODUCAO GERAL

O Estado do Tocantins possui um total de 27.842.070 hectares de terras
agricultaveis, sendo 50,25% destinadas as atividades agropecuarias. Deste total,
7.500.654 hectares (26,94%) sdo areas de pastagens, e apenas 935.017 hectares
(3,36%) sdo explorados com finalidades agricolas (CONAB, 2014). O potencial de
crescimento na producdo € enorme, principalmente sobre as areas que se
encontram em pousio (239.304 hectares), juntamente com as areas que estao sob
algum grau de degradacdo (TOCANTINS, 2010).

Grande parte das areas destinadas a exploracdo de pastagens e para a
producdo de grdos no Estado se caracterizam pela baixa fertilidade de seus solos,
em grande parte arenosos, sendo geralmente areas de cerrado, campos nativos,
bastante esgotados pela intensa exploracdo extrativista, cuja capacidade de suporte
nao supera 0,5 cabeca por hectare (TOCANTINS, 2010).

Em virtude de sua posicdo geogréfica, o Estado do Tocantins apresenta
caracteristicas contrastantes a outras regibes do Bioma Cerrado. A rapida
decomposicdo da palhada de plantas graniferas leguminosas como a soja
principalmente em cultivos de verdo, e a reduzida janela de semeadura das culturas
de safrinha comprometem a adocé&o de mais de um cultivo ao ano sendo que muitas
areas, nessas regides, ficam ociosas durante cinco meses do ano e com baixa
cobertura de material vegetal morta.

Nas areas produtoras de grdos do Estado, a ndo correcdo dos solos em
profundidade, aliado a sucesséo de cultivo soja/milheto, tem limitado a produtividade
de graos. O milheto, como cultura de outono-primavera, tem baixa produtividade de
matéria seca ndo s60 em virtude das condi¢cdes climaticas desfavoraveis ao seu
desenvolvimento, mas também pelo fato do baixo valor cultural de suas sementes,
uma vez que muitos agricultores realizam a colheita de grdos desta espécie de
cobertura antecedendo o preparo da proxima safra de soja. Segundo dados do IBGE
(2006), no Tocantins apenas 107.153 hectares séo cultivados utilizando o sistema
plantio direto (SPD).

Desse modo, areas em que a palha advéem somente da cultura da safra de
verdo, apresentam baixa cobertura do solo no momento da préxima semeadura,
comprometendo a viabilidade do SPD (ANDREOTTI et al.,, 2008; CALVO et al.,
2010; CRUSCIOL et al., 2010). A interacéo de espécies e sistemas de producéo que
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possibilitem o aumento na quantidade de material de cobertura morta e com maior
persisténcia sobre o solo é de suma importancia para a sustentabilidade do SPD
nessas regides (BORGHI, 2007).

No estado do Tocantins a soja corresponde pela maior propor¢cdo de area
plantada. Nesta cultura, o cultivo simultdneo com forrageiras tropicais é dificultado
pela competicdo existente entre estas espécies, inferindo menor capacidade
competitiva a soja (PORTES et al., 2003). Uma das técnicas para viabilizar o cultivo
de espécies forrageiras na soja é a sobressemeadura (PACHECO et al., 2009), em
que a espécie de cobertura € semeada nos estadios fenoldgicos Rs a R7. As
condicdes favoraveis de temperatura e umidade formam um ambiente favoravel para
germinacao e inicio do estabelecimento das espécies sobressemeadas (PACHECO
et al., 2008).

Entre as tecnologias agricolas para a recuperagdo de areas degradadas,
diversificagdo de culturas, cultivo consorciado, otimizagdo dos insumos e méao-de-
obra, uso intensivo da area com possibilidade de ganhos econémicos ao longo de
todo o ano, destaca-se a integracdo lavoura-pecuéaria em SPD (MACEDO, 2009).

De acordo com Martha Junior et al. (2011), este sistema configura como
uma opcao para assegurar a expansao da agropecuaria, com baixa pressdo sobre
as fronteiras agricolas. Neste sistema de producdo, o consércio de culturas
produtoras de grdos com forrageiras vém sendo avaliadas como forma de
proporcionar beneficios nas propriedades quimicas (GARCIA et al., 2008), fisicas e
biolégicas do solo (CHIODEROLI et al., 2012).

O uso de espécies forrageiras, com destaque para os géneros Urochloa
(Syn. Brachiaria) e Panicum, tem sido amplamente estudado como forma de
proporcionar forragem no periodo de outono-primavera e palha para o SPD em
varias regioes (SILVA et al., 2009; MACHADO; ASSIS, 2010; TEIXEIRA et al., 2010;
CHIODEROLI et al., 2012; MENDONCA et al., 2013), porém, para os solos do Bioma
Cerrado, em especial nas condi¢cBes edafoclimaticas do Tocantins, estudos como o
proposto neste projeto sao inexistentes.

Diante do exposto, objetivou-se com esta pesquisa: 1) avaliar a producéo de
palha e o desempenho agrondmico de soja consorciada com diferentes espécies
forrageiras sobressemeadas, em plantio direto 2) avaliar a producéo de forragem e a
composicdo bromatolégica de diferentes espécies forrageiras consorciadas com a

soja e em cultivo solteiro.
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CAPITULO |

PRODUCAO DE PALHA E DESEMPENHO AGRONOMICO DE SOJA
CONSORCIADA COM ESPECIES FORRAGEIRAS EM PLANTIO DIRETO

RESUMO

O consorcio da soja com espécies forrageiras utilizando a técnica sobressemeadura
€ uma alternativa para solucionar a formacdo e manutencéo de palhada em sistema
plantio direto no Cerrado. O objetivo deste trabalho foi avaliar a producéo de palha e
o desempenho agrondmico de soja consorciada com diferentes espécies forrageiras
sobressemeadas, em plantio direto. O delineamento utilizado foi em blocos
completos casualizados com quatro repeticbes em esquema fatorial 5 x 2 + 2,
sendo cinco espécies forrageiras consorciadas com soja (Urochloa brizantha cv.
Marandu; Urochloa ruziziensis; Panicum maximum cv. Mombaca; Panicum infestans
cv. Massai e; Pennisetum americanum), em duas safras agricolas (2013/2014 e
2014/2015), mais dois tratamentos testemunhas (Pennisetum americanum em
sucessédo ao cultivo da soja e pelo cultivo tradicional de soja, seguido de pousio no
inverno). Foram avaliados os componentes de rendimento da soja e a produtividade
de palha das forrageiras. O consorcio da soja com as espécies forrageiras Urochloa
ruziziensis, U. brizantha cv. Marandu, Panicum maximum cv. Mombaca e P.
infestans cv. Massai em sobressemeadura ndo diminui a produtividade de grédos da
soja. O consorcio soja x mombaca aumenta a estatura das plantas e produtividade
de graos da soja quando comparada a soja solteira. O P. maximum cv. Mombaca é
mais eficiente no acimulo de matéria seca quando cultivado em sobressemeadura
na soja no periodo de outono/primavera em relacdo as demais forrageiras.
Palavras-chave: Glicine max; cobertura vegetal; sobressemeadura; producdo de

graos.

STRAW PRODUCTION AND AGRONOMIC PERFORMANCE OF SOYBEAN
INTERCROPPED WITH FORAGE SPECIES IN DIRECT PLANTING

ABSTRACT
The soybean intercropped with forage species utilizing the technical oversowing is

alternative to solve training and straw maintenance in no-till system in the Cerrado.
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The objective of this work was to evaluate the straw production and the agronomic
performance of soybean intercropped with different forage species oversowing, in
direct planting. The experiment was in a complete randomized block, with four
replications in a factorial arrangement 5 x 2 + 2, being five species forage
intercropped with soybean (Urochloa brizantha cv. Marandu; Urochloa ruziziensis;
Panicum maximum cv. Mombaca; Panicum infestans cv. Massai and; Pennisetum
americanum), in two growing seasons (2013/2014 e 2014/2015), more two
treatments witnesses (Pennisetum americanum in succession to soybean cultivation
and the traditional soybean cultivation, followed by fallow in winter). Were assessed
the soybean yield components and straw productivity of forage. The soybean
intercropped with forage species Urochloa ruziziensis, U. brizantha cv. Marandu,
Panicum maximum cv. Mombaga and P. infestans cv. Massai in oversowing does not
reduce the soybean grain yield. The soybean x Mombasa intercropped increases
plant height and soybean grain yield when compared to single soybeans. The
Mombasa is more efficient in dry matter accumulation when grown in oversowing in
soybeans in autumn/spring compared to other forages.

Keywords: Glicine max; vegetal covering; oversowing; grain production.

INTRODUCAO

O sistema plantio direto (SPD) e a integracdo lavoura-pecuaria (ILP) séo
alternativas de manejo que conciliam a manutencdo e até mesmo a elevacao da
producdo, com maior racionalidade dos insumos agricolas empregados (SANTOS et
al., 2008). As principais vantagens destes sistemas estdo relacionadas a maior
produtividade das plantas e dos animais, na diversificagdo da atividade agricola, na
recuperacdo de pastagens degradadas, na producédo de forragem de qualidade no
periodo de entressafra, em melhorias dos atributos quimicos, fisicos e biologicos do
solo e na diminuicdo da incidéncia de doencas, pragas e plantas daninhas nas areas
de cultivo (CHIODEROLI et al., 2012; MENDONCA et al., 2013; COSTA, 2014).

Em regides de clima tropical como é o caso do Cerrado brasileiro, o sistema
plantio direto é importante para a conservacdo e manutencdo da capacidade
produtiva dos solos (TORRES et al., 2005; MARCHAO et al., 2007). Um dos
requisitos para garantir a eficiéncia deste sistema € a adequada cobertura do solo
por espécies formadoras de palha (ANDREOTTI et al., 2008; CALVO et al., 2010),
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as quais devem ter elevada producédo de biomassa e grande persisténcia sobre o
solo (KLIEMANN et al., 2006), para que possam propiciar efetiva protecdo contra
processos erosivos, favorecer maior retencdo de umidade em condi¢cdes de déficit
hidrico e disponibilizar nutrientes as culturas sucessoras por meio da ciclagem de
nutrientes (PARIZ et al., 2011).

Varias culturas tém sido utilizadas e pesquisadas para a cobertura do solo
no periodo outono-inverno e consequente formacgéo de palha para o sistema plantio
direto no Cerrado (MACHADO; ASSIS, 2010). Dentre as mais promissoras estao o
milheto, o sorgo granifero e o forrageiro e as gramineas forrageiras tropicais,
consorciadas ou nao, sobretudo as dos géneros Urochloa e Panicum (MACEDO,
2009). Estas gramineas sdo de grande potencial na manutencédo da palha sobre o
solo devido a sua alta relacdo C/N e lignina/N total, o que retarda sua decomposicao
e aumentam a possibilidade de utilizagdo em regides mais quentes (COSTA, 2014),
como as encontradas no Cerrado tocantinense.

No cultivo da soja destinado a grdos, ndo ha cobertura vegetal suficiente
para continuidade do plantio direto, devido ao porte pequeno da cultura e a rapida
decomposicdo do material vegetal deixado no solo. A consorciacdo da soja com
espécies forrageiras € uma alternativa para formacdo de palha, uma vez que a
forrageira consiga se estabelecer e, apés a colheita da soja, ird se desenvolver sem
competicdo e formar palha para o plantio direto da safra seguinte.

No entanto, o consércio entre soja e espécies forrageiras apresenta alguns
desafios. O menor porte e poder competitivo da cultura granifera em relacédo as
forrageiras inviabilizam a semeadura em épocas iguais, além disso, o maior
desenvolvimento vegetativo das forrageiras por ser planta C, dificulta a colheita da
soja (VILELA et al., 2011).

Uma das técnicas para viabilizar o cultivo de espécies forrageiras na cultura
da soja é a sobressemeadura, em que a espécie de cobertura € semeada antes do
inicio das quedas de folhas da soja, nos estadios fenolégicos R5, R6 ou R7
(PACHECO et al, 2009). De acordo com Trecenti (2005), a técnica da
sobressemeadura de gramineas forrageiras em soja, pode solucionar a formacao e
manutencao de palhada em SPD no Cerrado.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar a producdo de palha e o
desempenho agrondmico de soja consorciada com diferentes espécies forrageiras

sobressemeadas, em plantio direto.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da Universidade
Federal do Tocantins, Campus de Gurupi, localizada no municipio de Gurupi-TO,
latitude 11°43'45” Sul, longitude 49°04’07” Oeste e altitude de 278 m. O clima
predominante nestas regides €, do tipo Aw, caracterizado por clima tropical tmido,
com inverno seco e chuvas maximas no verdo, e temperatura média anual de
26,1°C (KOPPEN, 1948).

A pesquisa foi desenvolvida em trés anos agricolas, nas safras 2012/2013,
2013/2014 e 2014/2015. Nas figuras 1, 2 e 3 estdo contidos os dados de
precipitacdo pluvial e temperaturas maximas e minimas ambientais durante a
conducdo do experimento, registrados na Estacdo Meteoroldgica da Universidade

Federal do Tocantins, Campus de Gurupi.
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Figura 1. Dados diarios de precipitacdo pluvial e temperaturas maximas e mininas

ambientais, durante a conducdo do experimento. Gurupi-TO, safra 2012/2013.
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Figura 2. Dados diarios de precipitacdo pluvial e temperaturas maximas e mininas

ambientais, durante a conducao do experimento. Gurupi-TO, safra 2013/2014.
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Figura 3. Dados diarios de precipitacdo pluvial e temperaturas maximas e mininas

ambientais, durante a conducao do experimento. Gurupi-TO, safra 2014/2015.

Antes da instalagdo do experimento foram coletadas amostras de solo na

camada de 0 a 20 cm de profundidade, para a analise quimica, conforme Raij &
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Quaggio (1983). Os resultados revelaram as seguintes caracteristicas: pH em CaCl,
=3,98; P = 1,09 mg dm™; K = 32,0 mg dm’®; Cu = 0,90 mg dm™; Zn = 0,30 mg dm;
Mn = 12,20 mg dm™; Ca = 0,17 cmol, dm™>; Mg = 0,06 cmol. dm™; Al = 0,75 cmol.
dm™; H+Al = 4,34 cmol. dm™; t = 1,06 cmol. dm™>; T = 4,65 cmol. dm™; m = 70,75% ;
V = 6,71% ; M.O. = 15,40 g dm™; Areia = 690 g dm™; Silte = 100 g dm™ e Argila =
210 g dm™.

Com base nos resultados da analise de solo, verificou-se a necessidade de
calcario e gesso, que foi aplicado em superficie sobre o residuo vegetal
remanescente na area, na quantidade de 2500 e 1000 kg ha™ de calcério e gesso,
respectivamente. Também foram aplicados, a lanco, em area total, 250 kg ha™* de
P,Os na forma de superfosfato simples e 100 kg ha™ de K,O na forma de cloreto de
potassio. O calcério aplicado foi o dolomitico filler com PRNT=100%, com finalidade
de elevar a saturacdo por bases a 60% segundo as recomendagdes propostas por
Sousa & Lobato (2004).

O preparo do solo foi feito com grade de 32 polegadas para incorporacao do
gesso na camada 0-40 cm. Para incorporacdo dos demais fertilizantes e corretivos
aplicados em érea total, foi usado grade de 28 polegadas para a profundidade de 0O-
20 cm.

A safra 2012/2013, foi considerada como ano de implantacdo do
experimento, sendo assim, ndo foi inserida no modelo estatistico adotado no
trabalho. Ressalta-se que o atraso da semeadura da soja, que foi realizada em 17
de dezembro de 2012 e o alongamento do ciclo da cultivar em funcdo dos dias
nublados, inviabilizaram a avaliacdo dos componentes agrondmicos da cultura e
prejudicaram o estabelecimento das forrageiras sobressemeadas, uma vez que,
apos a sobressemeadura das forrageiras, apenas trés eventos de chuvas ocorreram
até o inicio do periodo seco (15 de maio de 2013). No entanto, com o inicio do
periodo chuvoso (03 de outubro de 2013) as forrageiras tiveram um crescimento
consideravel, permitindo o acumulo de biomassa. Dessa forma, a safra 2012/2013
foi utilizada, apenas para a producédo de palha (residuos) das diferentes espécies
forrageiras, proporcionando para a safra seguinte (2013/2014), o uso do plantio
direto e o efeito desta palha para a cultura da soja.

O experimento foi instalado em Latossolo Amarelo distrofico de textura
média (EMBRAPA, 1999). O delineamento utilizado foi em blocos completos

casualizados com quatro repeticbes em esquema fatorial 5 x 2 + 2 , sendo 5
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espécies forrageiras consorciadas com soja (Urochloa brizantha cv. Marandu;
Urochloa ruziziensis; Panicum maximum cv. Mombaca; Panicum infestans cv.
Massai e; Pennisetum americanum), em duas safras agricolas (2013/2014 e
2014/2015), mais dois tratamentos testemunhas (Pennisetum americanum em
sucessdo ao cultivo da soja e pelo cultivo tradicional de soja, seguido de pousio no
inverno).

Cada unidade experimental foi constituida por 10 linhas de soja com 21
metros de comprimento, espacadas em 0,45 m. Para as avaliacbes foram
consideradas as 4 linhas centrais de cada unidade experimental, desprezando-se
1m na extremidade de cada linha de plantas, perfazendo uma area total de 94,5 m2.

A cultivar de soja utilizada foi SYN1279 RR, de ciclo precoce, inoculada com
Bradyrhizobium japonicum, Semia 5079 e Semia 5080, na dose de 300 g para cada
50 kg de sementes, no momento da semeadura.

Na safra 2013/2014 e 2014/2015 foi aplicado na linha de plantio 120 kg ha™
de P,Os na forma de superfosfato simples e 30 kg ha™ de FTE cerrado como fonte
de micronutrientes. A adubacédo potassica foi feita dez dias antes da semeadura da
soja, na dose de 80 kg ha™ de K,O na forma de cloreto potassio. Em ambas as
safras nao foi realizado o preparo convencional do solo, ou seja, foi adotado o
plantio direto. A soja foi semeada no dia 20 de novembro com espacamento de
0,45m entre linhas e com densidade de 17 plantas por metro linear.

A sobressemeadura das espécies forrageiras foi realizada manualmente, a
lanco, quando a soja atingiu o estadio reprodutivo R5 (50% da planta com grdos em
inicio de enchimento das vagens). Isso ocorreu em ambas as safras, no dia 06 de
fevereiro. As densidades adotadas para as forrageiras foram as preconizadas por
Machado e Assis (2010). Desta forma, as quantidades de sementes para as
espécies Urochloa ruziziensis; U. brizantha cv. Marandu; Panicum maximum cv.
Mombaca e P. infestans cv. Massai foram calculadas a partir da quantidade
recomendada para a semeadura destas espécies em linha 5 kg ha™ de sementes
puras viaveis, e 15 kg ha™ de sementes puras viaveis para o milheto (Pennisetum
americanum cv. ADR 300). Para determinacdo das quantidades de sementes
aplicadas, foi levado em consideracdo o valor cultural (VC) de cada espécie
(PACHECO et al., 2008).

Antes da semeadura da cultura da soja, no dia 05 de novembro (safras

2013/2014 e 2014/2015), foi realizada a quantificacdo da biomassa das espécies
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forrageiras (kg ha™) resultante do ano anterior, por meio de amostragens de 4
retangulos medindo 100 cm x 25 cm em cada unidade experimental, sendo uma
subamostra colocada em estufa de ventilacdo forcada de ar a 60°C até massa
constante, determinado-se a producdo de matéria seca por hectare. Nesta mesma
data, foi realizada a dessecacdo das espécies forrageiras com a utilizagdo do
herbicida glyphosate, na dose de 1,8 kg ha™ do ingrediente ativo (i. a.), utilizando
volume de aplicacdo de 200 L ha™.

Durante todo o periodo de desenvolvimento das culturas foram realizadas
todas as praticas agricolas, de acordo com a necessidade.

As caracteristicas agronémicas da cultura da soja avaliadas foram:

1-) Altura de plantas: determinada mediante medi¢cdo, com régua graduada
em centimetros, da distancia do coleto ao apice da planta.

2-) Numero de hastes por planta: Relagédo entre o numero total de hastes e o
namero total de plantas, determinada em 10 plantas colhidas ao acaso na area util
de cada unidade experimental.

3-) Populacao final de plantas: determinado na véspera da colheita. Para
tanto, realizou-se a contagem do numero de plantas nas 2 linhas centrais com
comprimento de 3 metros, em cada unidade experimental, sendo os resultados
convertidos em plantas m™.

4-) Numero de graos por planta: Relacao entre o niumero total de grdos e o
namero total de plantas, determinada em 10 plantas colhidas ao acaso na area Uutil
de cada unidade experimental.

5-) Nimero de vagens por planta: Relagdo entre nimero total de vagens e o
namero total de plantas, determinada em 10 plantas colhidas ao acaso na area Uutil
de cada unidade experimental.

6-) de graos por vagem: Relacdo entre numero total de grdos e o numero
total de vagens, determinada em 10 plantas colhidas ao acaso na area util de cada
unidade experimental.

7-) Massa de 100 graos (g): Determinada pela contagem e pela média de
pesagem de quatro amostras de 100 grdos, em cada unidade experimental. Os
dados obtidos foram corrigidos para o teor de agua de 13%.

8-) Produtividade de gréos: determinada por meio da coleta das plantas
contidas em quatro linhas centrais com trés metros de comprimento de cada unidade

experimental. As plantas foram colhidas manualmente e colocadas para secagem e
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posterior debulha mecanica. Ap0s esta operacdo, os graos foram pesados e
posteriormente foi calculada a produtividade em kg ha™ corrigindo os valores para o
teor de agua de 13%.

Os dados experimentais foram submetidos a andlise de variancia com
aplicacéo do teste F. Para as comparagfes entre as meédias, foi realizado o teste de
Tukey a 5% de probabilidade, com o auxilio do aplicativo computacional SISVAR
(FERREIRA, 2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 encontram-se os valores de F e niveis de significancia para as
variaveis altura de plantas, populacéo final, nUmero de hastes, nimero de vagens,
namero de gréos por vagem, numero de graos, massa de 100 gréos, produtividade e
matéria seca do residuo.

Considerando a interacdo sistemas de cultivos versus anos houve
significAncia para as caracteristicas populacéo final, nimero de vagens, nimero de
grdos por vagem, numero de grdos e matéria seca do residuo caracterizando
interdependéncia dos fatores, ou seja, os anos influenciaram de forma diferenciada a
expressao dos sistemas estudados. Desta forma, realizou-se o desdobramento de
um fator dentro do outro.

Para as caracteristicas altura de plantas, nUmero de hastes, massa de cem
graos e produtividade de gréos a interacdo foi ndo significativa, caracterizando
assim, independéncia dos fatores estudados, ou seja, 0s anos nao influenciam as
espécies de forma diferenciada, sendo assim, os fatores foram estudados

isoladamente.
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Tabela 1. Valores de F e nivel de significancia referentes a altura de plantas,
populacdo final, nimero de hastes, nimero de vagens, nimero de grdos por
vagem, numero de graos, massa de 100 gréos e produtividade de graos da Soja e

matéria seca do residuo das forrageiras Marandu, Ruziziensis, Mombaca, Massai e

Milheto, em funcdo dos consorcios e dos anos agricolas. Gurupi-TO, 2015.

Altura de Populacao final N° de hastes
plantas

---------------------------- Valores de F--------------m-mmmmmme-
Sistemas de cultivo (SC) 3,497* 8,89** 1,18"
Anos agricolas (A) 26,209** 0,55"™ 3,562
SCxA 1,809" 4,78** 1,65™
CV(%) 12,45 13,57 17,43

N° de vagens N° de graos por N° de gréos

vagem

—memmemeee- Valores de F--------------mmommmomeeeeee
Sistemas de cultivo (SC) 6,83** 0,64™ 6,45**
Anos agricolas (A) 346,60** 12,20** 324,63**
SC x A 6,354** 2,62* 6,38**
CV(%) 11,41 9,08 13,34

MassaNde 100 Produtividade Matéria,seca

graos do residuo

e - Valores de F--------------m-mmommm -
Sistemas de cultivo (SC) 2,21™ 4,86** 59,70**
Anos agricolas (A) 148,59** 3,29™ 87,65**
SCxA 2,04 1,56" 4,31**
CV(%) 8,08 15,86 22,35

* e ** s§0 significativos a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente.
Os valores médios de altura de plantas e populacéo final estdo contidos na

Tabela 2. Para a caracteristica altura de plantas observou-se diferencas
significativas entre os tratamentos estudados, sendo que 0 consoOrcio soja X
mombaca foi o Unico a diferir da soja solteira, devido, provavelmente, a maior
quantidade de palha produzida pelo capim mombacga, nos periodos das entressafras
(Tabela 5). Dessa forma, no inicio do desenvolvimento das plantas de soja, a palha
presente na area, provavelmente, diminuiu a quantidade de radiacdo solar incidente
sobre a superficie, resultando no estiolamento das plantas na busca por luz
(MURAISHI et al., 2005).

Os anos agricolas também diferiram significativamente, sendo o primeiro

ano o que proporcionou maiores médias de alturas, devido a maior quantidade de
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chuvas ocorridas durante o ciclo da cultura (Figura 2). No segundo ano agricola, a
quantidade de chuva no mesmo periodo foi menor, chegando a reducdo média de
aproximadamente 48% (Figura 3), afetando o desenvolvimento da cultura da soja e
refletindo em menores valores de altura de plantas.

O baixo contetdo de agua disponivel para as plantas pode alterar varios
processos vitais, dentre eles o potencial de agua na folha, resisténcia estomética,
processo fotossintético, temperatura da cultura e murchamento da folha (O'TOOLE
et al., 1984). De acordo com Taiz e Zeiger (2009), diversas mudancas fisioldgicas,
estruturais, anatémicas, morfolégicas e bioquimicas ocorrem quando a planta é
submetida a qualquer tipo de estresse, sendo que o estresse hidrico afeta
principalmente o crescimento celular, reduzindo o desenvolvimento e a estatura das
plantas.

Os dados referentes a caracteristica populacdo final apresentaram
diferencas significativas entre os tratamentos apenas no primeiro ano de cultivo,
sendo que os maiores valores observados foram obtidos pelo consércio soja X
mombaca e soja X ruziziensis, sendo 0s Unicos a se diferir tanto da testemunha (soja
solteira), quanto do consércio soja x milheto (Tabela 2). Fica evidente o efeito
benéfico da biomassa dos tratamentos com capim consorciado com soja no
desenvolvimento inicial das plantas, jA que, todos resultaram em maiores
populacdes de plantas quando comparado as testemunhas. Resultados semelhantes
foram descritos por Krutzmann et al. (2013), estudando o rendimento da soja sobre
palhadas de gramineas tropicais em sistema de integracdo lavoura-pecuéaria, em
que constataram maiores valores em populacao final de plantas nas areas em que a
biomassa vegetal sob o solo era composta pelos capins Marandu e Tanzania.

O baixo valor de populacao final observado no tratamento soja solteira no
primeiro ano de cultivo pode ser explicado pela auséncia de palha na parcela e pelas
fortes chuvas ocorridas no inicio do estabelecimento da cultura (Figura 2). Dessa
forma, o solo que possui porcentagem de areia elevada (69%), permaneceu
descoberto e o impacto das gotas das fortes chuvas ocorridas neste periodo, fez
com que houvesse desenterramento das sementes afetando a populagéo final de
plantas. Esse processo ndo ocorreu no segundo ano de cultivo, pois a quantidade e
a intensidade de chuvas foram menores, principalmente no periodo de germinacéo
da cultura (Figuras 3). De acordo com Heckler et al. (1998), a camada de palha

sobre a superficie do solo funciona como atenuadora ou dissipadora de energia,
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protege o solo contra o impacto direto das gotas de chuva, atua como obstaculo ao
movimento do excesso de agua que nao infiltra no solo e impede o transporte de
particulas minerais e organicas pela enxurrada.

Tabela 2. Valores médios de altura de plantas e populacao final da cultura da soja
consorciada com Urochloa ruziziensis, U. brizantha cv. Marandu, Panicum maximum
cv. Mombaca, P. infestans cv. Massai e Pennisetum americanum cv. ADR 300 em
SPD. Gurupi-TO, anos agricolas 2013/2014 e 2014/2015

Altura de plantas (cm) Populacéo final (m)

Tratamentos o T
Ano | Ano |l Média Ano | Ano |l Média

Soja solteira 59,71 42,76 51,23b 6,46AcC 8,80Ba 7,63
Soja x Massai 60,80 61,53 61,17ab 11,21Aab 11,47Aa 11,34
Soja x Mombaca 73,70 61,25 67,48a 13,21Aa 9,05Ba 11,13
Soja x Marandu 63,53 53,00 58,26ab 10,87Aab 11,47Aa 11,17
Soja x Ruziziensis 59,25 55,40 57,33ab 12,42Aa 10,69Aa 11,55

Soja x Milheto 64,53 56,20 60,36ab 8,33Abc 9,69Aa 9,01
Milheto pds-soja 67,95 48,78 58,36ab  10,37Aab 9,75Aa 10,06

Média 64,21A 54,13B 10,41 10,13

Médias seguidas por mesmas letras, mindsculas nas colunas e mailsculas nas linhas, nao diferem

significativamente, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Nas tabelas 3 e 4 estédo apresentados os dados médios dos componentes de
produtividade da soja. Foram verificadas diferencas significativas entre os
tratamentos avaliados para as caracteristicas numero de graos por planta e nimero
de vagem por planta. No entanto, a caracteristica nimero de grdos por vagem nao
foi influenciada pelas diferentes espécies consorciadas e nem pelo milheto em
sucessao a soja (Tabela 3).

Para a caracteristica nUmero de graos por planta os valores no primeiro ano
de cultivo variaram de 120,85 a 191,58, em que 0 consoOrcio soja X ruziziensis
apresentou a menor média sem, porém, diferir dos tratamentos que apresentaram
meédias inferiores a 139,53, e o consorcio soja x milheto o que apresentou a maior
média sem diferir da soja solteira (Tabela 3). Entretanto, para o segundo ano de
cultivo, os valores variaram de 62,96 a 96,02, sendo o consércio soja x milheto e
soja X ruziziensis 0s Unicos tratamentos a diferirem da soja solteira. Santos et al.
(2013) avaliando diferentes sistemas de integracdo lavoura pecuaria, no rendimento
de grdos de soja em quatro safras agricolas, verificaram médias variando de 53,9 a
82,3; 50,7 a 83; 34,5 a 61 e; 39,1 a 74, no primeiro, segundo, terceiro e quarto ano

de cultivo, respectivamente, inferiores aos descritos no presente estudo.



Tabela 3. Valores médios de numero de vagens, numero de grdos por vagem e numero de graos da cultura da soja
consorciada com Urochloa ruziziensis, U. brizantha cv. Marandu, Panicum maximum cv. Mombaca, P. infestans cv.
Massai e Pennisetum americanum cv. ADR 300 em SPD. Gurupi-TO, anos agricolas 2013/2014 e 2014/2015

N° de vagens N° de gréos por vagem N° de graos
Tratamentos — — —

Ano | Ano I Média Ano | Ano |l Média Ano | Ano I Média
Soja solteira 71,57Aab 42,33Ba 56,95 2,23Aa 2,27Aa 2,25 159,68Aab 96,02Ba 127,85
Soja x Massai 60,58Abc 42,40Ba 51,49 2,30Aa 1,90Ba 2,10 139,05Abc 80,55Bab 109,80
Soja x Mombaca 64,76Abc 38,63Ba 51,69 2,12Aa 2,21Aa 2,16 135,03Abc 84,90Bab 109,96
Soja x Marandu 55,79Ac 33,30Ba 44,54 2,43Aa 1,96Ba 2,19 13550Abc 65,27Bab 100,38
Soja x Ruziziensis 53,29Ac 31,03Ba 42,16 2,26Aa 2,05Aa 2,16 120,85Ac 63,16Bb 92,01
Soja x Milheto 79,19Aa 30,08Ba 54,63 242Aa 2,09Ba 2,26 191,58Aa 62,96Bb 127,27
Milheto p6s-soja 64,75Abc 33,17Ba 48,96 2,16Aa 2,16Aa 2,16 139,53Abc 71,75Bab 105,64

Média 64,27 35,85 2,28 2,09 145,89 74,94

Médias seguidas por mesmas letras, mindsculas nas colunas e mailsculas nas linhas, ndo diferem significativamente, pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade.
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De maneira geral, a caracteristica nUmero de vagens por planta, apesar de
nao ter sido constatada diferencas significativas entre os tratamentos para o
segundo ano de cultivo, verifica-se em todos os tratamentos estudados, mesma
tendéncia da caracteristica nUmero de graos por planta em ambos 0s anos.

Garcia et al. (2014) cultivando soja em sucessao ao consorcio de milho e
diferentes forrageiras, ndo verificaram diferencas estatisticas para os componentes
da producéo (numero de vagens por planta, nUmero de graos por vagem e massa de
100 graos) e atribuiram a falta de significancia, ao fato da decomposicdo e
mineralizagdo das palhadas das forrageiras terem sido semelhantes. Crusciol et al.
(2012) estudando diferentes cultivares de soja consorciadas com Urochloa brizantha
cv. Marandu e em cultivo exclusivo, ndo constataram aumento dos componentes da
producdo nos consorcios em relacéo ao tratamento testemunha. Entretanto, afirmam
que o maior periodo de consorcio entre as culturas pode afetar o desenvolvimento
da soja, fato que ndo ocorreu no presente estudo, pois o periodo de consércio entre
as forrageiras e a soja foi curto (73 dias) levando-nos a inferir que a palhada das
forrageiras foi o principal fator de interferéncia para as caracteristicas avaliadas na
soja.

Com relacdo ao fator ano agricola, observa-se que o0 primeiro ano
apresentou superioridade em relacdo ao segundo ano para as caracteristicas
namero de graos por planta e nimero de vagens por planta em todos os tratamentos
estudados e, para a caracteristica nUmero de graos por vagem nos tratamentos soja
X massai, soja x marandu e soja x milheto (Tabela 2). Essa superioridade média de
aproximadamente 48, 43 e 17% para as caracteristicas numero de grados por planta,
namero de vagens por planta e nimero de graos por vagem, respectivamente, pode
estar relacionada com as quantidades e distribuicAo das chuvas ocorridas no
periodo experimental (Figura 2 e 3). Segundo Farias et al. (2010), a quantidade
requerida de agua pela cultura da soja para completar o ciclo fisiolégico € de 650 a
700 mm. Pelo observado em ambos 0s anos agricolas avaliados a quantidade de
chuva atendeu a demanda da cultura, porém, na safra 2013/2014 as chuvas foram
melhores distribuidas entre os meses de safra e ndo houve falta de agua em
nenhuma fase da cultura, fato que néo ocorreu na 2014/2015, principalmente nas
fases que a planta demanda mais agua (florescimento e enchimento de gréaos), que
no estudo ocorreu entre os 45 e 103 dias ap0s a semeadura (Figura 2).
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A demanda por dgua aumenta progressivamente com o desenvolvimento da
cultura de soja atingindo o maximo no florescimento até o inicio da formacédo de
legumes e se mantém alta até a maturacéo fisiolégica (THOMAS & COSTA, 2010).
Dessa forma, do ponto de vista fisiologico, a soja tende a aumentar o consumo de
agua com o avanco da cultura, através da sequéncia natural de desenvolvimento,
com minima sensibilidade durante a fase vegetativa e maxima sensibilidade durante
a fase reprodutiva (SANTOS et al., 2013).

A caracteristica massa de 100 grdos apresentou diferencas significativas
para o fator ano agricola (Tabela 4). Observou-se que o segundo ano de cultivo
apresentou maiores valores diferenciando-se do primeiro. Para o primeiro e segundo
ano os valores variaram de 16,02 a 17,20 e de 18,50 a 23,16 g, respectivamente. Os
resultados encontrados corroboram com Pacheco et al. (2009) verificaram que a
massa de 100 graos de soja cultivada sobre palha de diferentes plantas de cobertura
nao apresentou alteragoes.

Tabela 4. Valores médios de massa de 100 grdos e produtividade de grdos da
cultura da soja consorciada com Urochloa ruziziensis, U. brizantha cv. Marandu,
Panicum maximum cv. Mombaca, P. infestans cv. Massai e Pennisetum
americanum cv. ADR 300 em SPD. Gurupi-TO, anos agricolas 2013/2014 e
2014/2015.

Massa de 100 graos (g) Produtividade (kg ha™)
Tratamentos o "

Anol Anoll Média Ano | Ano Il Média
Soja solteira 16,02 1850 17,26 2495 3180 2837b
Soja x Massai 16,05 23,16 19,61 3747 3556 3652ab
Soja x Mombaca 16,44 22,04 19,24 4319 4157 4238a
Soja x Marandu 16,25 22,38 19,32 3788 3529 3658ab
Soja x Ruziziensis 17,20 20,96 19,08 3772 3091 3432ab
Soja x Milheto 15,84 20,76 18,30 3740 2924 3332b
Milheto p6s-soja 16,40 21,02 18,71 3498 3044 3271b

Média 16,32B 21,26A 3623 3354

Médias seguidas por mesmas letras, mindsculas nas colunas e mailsculas nas linhas, ndo diferem

significativamente, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

A diferenca constatada entre os anos agricolas para a caracteristica massa
de 100 gréos pode ser explicada pela relacao direta que esse indicador possui com
as caracteristicas numero de grdos por planta, nimero de vagens por planta e
namero de grdos por vagem. Provavelmente, o baixo valor apresentado por estas

caracteristicas no segundo ano, ocasionou um aumento na massa dos graos de
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soja, ou seja, a menor quantidade de drenos (vagens e gréos) presentes fez com
gue a planta direcionasse as reservas acumuladas durante seu desenvolvimento
para uma menor quantidade de graos, resultando em aumento de massa.

Conforme apresentado na tabela 4, pode-se verificar que para a
caracteristica produtividade de graos houve diferencas significativas entre o0s
tratamentos estudados. O consércio soja x mombaca diferiu dos tratamentos soja x
milheto, milheto pds-soja e soja solteira apresentando a maior média em
produtividade de grédos. Isso mostra o beneficio do consorcio, das palhadas
produzidas pelas forrageiras e do plantio direto na produtividade da soja, visto que,
todos o0s tratamentos consorciados apresentaram maiores valores que a
testemunha.

Correia & Durigan (2006), trabalhando com a influéncia do tipo e quantidade
de residuos vegetais associados a herbicidas residuais no desenvolvimento da
cultua da soja, verificaram que as plantas de soja cultivadas sobre palhada de U.
brizantha (nos dois anos do estudo) e de Eleusine coracana (no segundo ano)
tiveram maior producéo de graos, do que as plantas do tratamento testemunha. Do
mesmo modo, Pacheco et al. (2009) verificaram que a producdo de gréaos foi
influenciada pela presenca de palha na superficie do solo, obtendo-se maior
produtividade sobre cobertura de U. ruziziensis comparado a testemunha sem
plantas de cobertura (pousio).

As maiores produtividades constatadas nos tratamentos consorciados pode
estar relacionada a melhoria das caracteristicas quimicas, fisicas e biolégicas do
solo proporcionadas pela presenca de palha nestes tratamentos. Provavelmente, a
decomposicao desta palha aumentou a quantidade de matéria organica do solo e a
disponibilidade de nutrientes para as plantas, o que favoreceu 0 seu
desenvolvimento resultando em aumento de produtividade. Outra provavel
explicacdo esta diretamente relacionada com a populacédo final de plantas dos
tratamentos estudados. O baixo valor verificado nessa caracteristica (Tabela 2) para
o tratamento testemunha diminuiu a sua produtividade por haver menos plantas por
hectare. Esse fator associado a melhores condi¢cdes de desenvolvimento das plantas
de soja pela presenca de palha proporcionou superioridade dos valores para 0s
demais tratamentos.

De acordo com Rheinheimer et al. (1998) os residuos vegetais que

permanecem sobre a superficie do solo funcionam como uma espécie de
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reservatério de nutrientes que séo liberados pela acdo de microrganismos,
aumentam a estabilidade estrutural do solo e ainda o protegem contra a erosédo. A
palhada pode promover ainda, aumento no teor de matéria organica do solo devido
a decomposicdo dos residuos vegetais, aumentando a fertilidade de solos acidos
com cargas dependentes de pH associadas a matéria organica.

Segundo Macedo (2009) a adoc¢do do sistema plantio direto é altamente
dependente da producdo e manutencdo de palhada sobre a superficie do solo. Do
mesmo modo, a permanéncia da palhada na superficie do solo pode manter e
proteger o sistema solo-planta, beneficiando a manutengdo da umidade e
favorecendo a biota do solo (CALVO et al., 2010).

A guantidade de palha produzida por cada forrageira consorciada com a soja
durante a entressafra (final do més de maio ate o inicio do més de novembro) para a
viabilidade do plantio direto estdo contidas na Tabela 4. Foram verificadas
diferencas significativas na produtividade de palha entre os tratamentos tanto do
primeiro quanto no segundo ano de cultivo.

Tabela 5. Valores médios de matéria seca do residuo das forrageiras Urochloa
ruziziensis, U. brizantha cv. Marandu, Panicum maximum cv. Mombaca, P.
infestans cv. Massai e Pennisetum americanum cv. ADR 300 cultivadas entre os
meses de maio/novembro de 2013 e 2014. Gurupi-TO, 2015.

Matéria seca do residuo (kg ha™)

Tratamentos -
Ano | Ano I Média
Soja x Massai 3661Bbc 7838Ab 5750
Soja x Mombaca 7571Ba 11394Aa 9483
Soja x Marandu 3549Bbc 8159Ab 5854
Soja x Ruziziensis 4659Bb 8396Ab 6527
Soja x Milheto 1939Ac 2149Ac 2044
Milheto pds-soja 1948c 974
Média 3563 6647

Médias seguidas por mesmas letras, mindsculas nas colunas e mailsculas nas linhas, nao diferem

significativamente, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

No primeiro ano, as produtividades de palha obtidas pelos capins massai,
marandu e ruziziensis ndo apresentaram diferencas significativas. No entanto, estes
tratamentos diferiram do capim mombaca, o qual apresentou a maior média de
matéria seca do residuo. Essa superioridade observada para o capim mombaca foi

de 3910; 4022; 2912 e; 5632 kg ha™, comparadas ao capim massai, marandu,
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ruziziensis e milheto, respectivamente. No segundo ano, o comportamento dos
tratamentos foi semelhante ao primeiro ano. Novamente o capim mombaca
apresentou maior resposta em produtividade diferenciando das demais forrageiras.
Essa superioridade observada foi de aproximadamente 3556; 3235; 2998; 9245 e;
9446 kg ha™ comparadas ao capim massai, marandu, ruziziensis, milheto e milheto
pds-soja, respectivamente.

Ferreira et al. (2010) estudando a producado, a persisténcia da biomassa
seca e a eficiéncia da dessecacdo em espécies vegetais utilizadas para cultivos de
cobertura do solo, verificaram diferencas significativas entre as espécies avaliadas,
em gue a espécie Panicum maximum cv. Tanzania apresentou a maior producao
palhada. Por outro lado, Krutzmann et al. (2013) em estudo com palhada de
gramineas tropicais resultantes de diferentes combinacdes de consorcios das
proprias gramineas, ndo verificaram diferencas estatisticas na produtividade de
palhada e atribuiram isso ao fato de as poaceas possuirem caracteristicas
fisiolégicas préximas, estarem submetidas as mesmas técnicas e periodos de
utilizacao e condicdes climaticas, assim como o acesso a condi¢cdes semelhantes de
fertilidade de solo. Da mesma forma, Garcia et al. (2014) verificaram similaridade na
producdo de palha entre os capins do género Panicum e Urochloa, apresentando
valor médio de 13499 kg de matéria seca ha™, resultado superior ao obtido no
presente trabalho.

A auséncia do valor de produtividade de palha para o tratamento milheto
pés-soja, verificado no primeiro ano de cultivo, deve-se a ndo germinacdo das
sementes, ocasionada pela falta de adgua apds o plantio deste tratamento. Dessa
forma, a época de plantio associada ao alongamento do ciclo da cultivar da soja na
safra 2012/2013 fez com que houvesse atraso na colheita e consequentemente na
semeadura do milheto. Assim, as chuvas que ocorreram apos o plantio do milheto

nao foram suficientes para ativar o processo de germinagéo (Figura 1).
CONCLUSOES
O consoércio da soja com as espécies forrageiras Urochloa ruziziensis, U.

brizantha cv. Marandu, Panicum maximum cv. Mombaca e P. infestans cv. Massai

em sobressemeadura nao diminui a produtividade de graos da soja.
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O consoércio soja x mombaca aumenta a estatura das plantas e
produtividade de graos da soja quando comparada a soja solteira.

O P. maximum cv. Mombaca é mais eficiente no acumulo de matéria seca
quando cultivado em sobressemeadura na soja no periodo de outono/primavera em

relagdo as demais forrageiras.
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CAPITULO Il

PRODUCAO DE FORRAGEM E COMPOSICAO BROMATOLOGICA DE
ESPECIES FORRAGEIRAS CONSORCIADAS COM SOJA

RESUMO

A integracdo lavoura-pecuaria se caracteriza pelo cultivo de diferentes espécies na
mesma area, uso de plantas e animais melhorados e manejo correto das pastagens.
Fatores como espécie, fertilidade do solo, agua, temperatura e fotoperiodo podem
afetar a producdo de matéria seca e a composicado bromatoldgica das forrageiras. O
objetivo deste trabalho foi avaliar a producdo de forragem e a composicao
bromatolégica de diferentes espécies forrageiras consorciadas com a soja e em
cultivo solteiro. O delineamento utilizado foi em blocos completos casualizados com
quatro repeticdes em esquema fatorial 5 x 2 + 1, sendo cinco espécies forrageiras
(Urochloa brizantha cv. Marandu; Urochloa ruziziensis; Panicum maximum cv.
Mombaga; Panicum infestans cv. Massai e Pennisetum americanum), em dois
sistemas de cultivo (consorciado com a soja e solteiro), mais um tratamento padrao
(Pennisetum americanum em sucessdo ao cultivo da soja). Foram avaliados
componentes de produtividade de forragem e a composi¢cdo bromatolégica das
espécies forrageiras. As espécies Urochloa ruziziensis, U. brizantha, Panicum
maximum e P. infestans apresentam maior capacidade produtiva de forragem, tanto
cultivadas em consoércio com a soja quanto solteiras em relacdo ao Pennisetum
americanum. O cultivo das forrageiras Urochloa ruziziensis, U. brizantha, Panicum
maximum e Pennisetum americanum de forma solteira, proporciona maiores
produtividades de forragens em relagdo ao cultivo consorciado com a soja. As
forrageiras Urochloa ruziziensis e U. brizantha quando semeadas em cultivo
consorciado, revela melhor valor nutritivo com o decorrer do periodo de outono-
inverno.

Palavras-chave: Glicine max; cobertura vegetal; valor nutritivo.

FORAGE PRODUCTION AND BROMATOLOGIC COMPOSITION OF FORAGE
SPECIES INTERCROPPING WITH SOYBEAN

ABSTRACT
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The crop-livestock integration is characterized by the cultivation of different species
in the same area, use of improved plants and animals and proper management of
pastures. Factors such as species, soil fertility, water, temperature and photoperiod
can affect the production of dry matter and nutritive value of forages. The objective of
this work was to evaluate forage production and bromatologic composition of
different forage species intercropping with soybean in oversowing system and single
crop. The experiment was in a complete randomized block, with four replications in a
factorial arrangement 5 x 2 + 1, being five species forage (Urochloa brizantha cv.
Marandu; Urochloa ruziziensis; Panicum maximum cv. Mombaca; Panicum infestans
cv. Massai e; Pennisetum americanum), in two crop systems (intercropped with
soybean and single), more a standard treatment (Pennisetum americanum in
succession to soybean cultivation). Were evaluated forage yield components and the
chemical composition of the forage species. The species Urochloa ruziziensis, U.
brizantha, Panicum maximum and P. infestans have higher production capacity de
forage both grown intercropped with soybeans as compared to single Pennisetum
americanum. The cultivation of the forages Urochloa ruziziensis, U. brizantha,
Panicum maximum and Pennisetum americanum way single, provides higher
productivity of forages compared to intercropping with soybean. The forages
Urochloa ruziziensis and U. brizantha when sown in intercropping, reveals better
nutritional value over the course of the autumn-winter period.

Keywords: Glicine max; vegetal covering; nutritional value.

INTRODUCAO

A degradacgdo das pastagens ao longo dos anos tém sido um dos grandes
problemas para o desenvolvimento da atividade agropecuaria no Brasil. Esta
atividade vem sendo realizada, em pastagens mal formadas, com manejos
inadequados, principalmente em relagdo a adubacgéo e controle de ervas daninhas,
afetando a sustentabilidade dos sistemas de producao (PARIZ et al., 2011a).

Devido aos grandes investimentos necessarios para a formacao,
recuperacdo e reforma de pastagens, tém-se buscado diversas técnicas visando a
diminuicdo desses investimentos (JAKELAITIS et al., 2005). Entre as tecnologias
agricolas para a recuperacéo de areas degradadas, otimiza¢do dos insumos e mao-

de-obra, uso intensivo da area com possibilidade de ganhos econémicos ao longo



43

de todo o ano, destaca-se a integracao lavoura-pecuéaria em sistema plantio direto —
SPD (MACEDO, 2009).

A ILP apresenta maior sustentabilidade do que os modernos sistemas de
monocultura, que em geral, dependem da utilizacdo de grandes quantidades de
insumos agricolas (KATSVAIRO et al.,, 2006). Este sistema pressupde a
diversificacao de culturas em plantio direto, o uso de animais e vegetais melhorados,
e o correto manejo da pastagem (KLUTHCOUSKI; YOKOYAMA, 2003).

A maior parte das areas utilizadas para producdo de grédos no Cerrado
brasileiro permanece em pousio de sete a oito meses, com apenas uma safra por
ano agricola, em virtude das condig¢6es climéaticas desfavoraveis no inicio do outono,
sobretudo a deficiéncia hidrica (AIDAR et al., 2003). Dessa forma, a semeadura de
forrageiras nos meses de fevereiro e/ou marco em sobressemeadura a cultura de
verdo, é uma alternativa para a antecipacdo do estabelecimento das forrageiras e
aumento de produtividade de forragem. Assim, a sobressemeadura na primavera
pode fornecer forragem de qualidade aos animais e palhada para a continuidade do
SPD no verdo (MACEDO, 2009; CRUSCIOL et al., 2010).

A maior parte dos trabalhos com ILP relatam apenas avaliacbes
relacionadas as culturas graniferas. No entanto, fatores como espécie, fertilidade do
solo, maturidade, colheita, manejos e condi¢cfes climaticas (agua, temperatura e
fotoperiodo) podem afetar a producdo de matéria seca, a composicdo bromatoldgica
e, consequentemente, o teor de energia, proteina bruta (PB) ou nutrientes
digestiveis totais (NDT) das forragens, principalmente em funcdo de alguns
componentes da parede celular, como a celulose, a hemicelulose (LEONEL et al.,
2009).

A adocédo de sistemas de ILP é uma alternativa para suprir parcialmente ou
totalmente o déficit de forragem durante essa estacéo, com o cultivo de forrageiras
anuais tais como milheto e sorgo ou de espécies perenes dos géneros Urochloa e
Panicum (PARIZ et al., 2011b), semeadas em sobressemeadura as culturas de
verdo. No entanto, a maioria dos trabalhos na ILP avaliam a utilizacdo da Brachiaria
brizantha e B. decumbens (MARANHAO et al., 2009; MOREIRA et al., 2009; PARIZ
et al., 2010; PARIZ et al., 2011a), havendo caréncia de informac¢des quanto a B.
ruziziensi. Da mesma forma as forrageiras do género Panicum apresentam poucas
informagdes, necessitando de estudos que comprovem a eficiéncia destas

forrageiras para a ILP em plantio direto.
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Face ao exposto, objetivou-se com esta pesquisa, avaliar a produgéo de
forragem e composicdo bromatologica de diferentes espécies forrageiras

consorciadas com a soja em sistema de sobressemeadura e em cultivo solteiro.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no campo experimental da Universidade
Federal do Tocantins, municipio de Gurupi, localizado na regido sul do Estado do
Tocantins, no ano agricola de 2013/2014. A localizagao geografica é 11°43’45”S de
latitude, 49°04’07”0O de longitude, com altitude de 278 m. O clima predominante
nestas regides €, do tipo Aw, caracterizado como tropical imido, com inverno seco e
chuvas méaximas no verao, e temperatura média anual de 26,1°C (KOPPEN, 1948).

Os dados climéticos referentes a temperaturas maximas e minimas, e
precipitacdo durante o periodo experimental, registrados na Estagdo Meteoroldgica
da Universidade Federal do Tocantins, Campus de Gurupi, estdo descritos na Figura
1.
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Figura 1. Dados diarios de precipitacdo pluvial e temperaturas maximas e minimas
ambientais, durante a conducao do experimento. Gurupi-TO, ano 2014.
A area experimental comecou a ser trabalhada na safra 2012/2013, sob

sistemas de cultivos integrados. No periodo de inverno recebe a semeadura de
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gramineas tropicais e no verdo a cultura da soja. No entanto, antes da implantacéo,
foram coletadas amostras de solo na camada de 0 a 20 cm de profundidade, para a
analise quimica, conforme Raij & Quaggio (1983). Os resultados revelaram as
seguintes caracteristicas: pH em CaCl,= 3,98; P = 1,09 mg dm™®; K = 32,0 mg dm™;
Cu = 0,90 mg dm™; Zn = 0,30 mg dm™; Mn = 12,20 mg dm™®;, Ca = 0,17 cmol. dm’;
Mg = 0,06 cmol. dm™; Al = 0,75 cmol. dm™; H+Al = 4,34 cmol, dm™; t = 1,06 cmol.
dm3; T = 4,65 cmol, dm™; m = 70,75% ; V = 6,71% ; M.O. = 15,40 g dm™; Areia =
690 g dm™; Silte = 100 g dm™ e Argila = 210 g dm™.

Com base nos resultados da analise de solo, verificou-se a necessidade de
calcario e gesso, que foi aplicado em superficie sobre o residuo vegetal
remanescente na area, na quantidade de 2500 e 1000 kg ha™ de calcério e gesso,
respectivamente. Também foram aplicados, a lanco, em area total, 250 kg ha™ de
P,Os na forma de superfosfato simples e 100 kg ha™ de K,O na forma de cloreto de
potéssio. O calcario aplicado foi o dolomitico filler com PRNT=100%, com finalidade
de elevar a saturacdo por bases a 60%, segundo as recomendacfes propostas por
Sousa & Lobato (2004).

O preparo do solo foi feito com grade de 32 polegadas para incorporacao do
gesso na camada 0-40 cm. Para incorporacdo dos demais fertilizantes e corretivos
aplicados em érea total, foi usado grade de 28 polegadas para a profundidade de 0O-
20 cm.

O experimento foi instalado em Latossolo Amarelo distréfico de textura
média (EMBRAPA, 1999). O delineamento utilizado foi em blocos completos
casualizados com quatro repeticbes em esquema fatorial 5 x 2 + 1 , sendo cinco
espécies forrageiras (Urochloa brizantha cv. Marandu; Urochloa ruziziensis; Panicum
maximum cv. Mombaga; Panicum infestans cv. Massai e Pennisetum americanum),
em dois sistemas de cultivo (consorciado com a soja e solteiro), mais um tratamento
padrdo (Pennisetum americanum em sucessao ao cultivo da soja).

No cultivo consorciado cada unidade experimental foi constituida por 5
metros de largura e 21 metros de comprimento. Para as avaliacbes foram
considerados apenas a area central das parcelas, desprezando-se um metro das
extremidades e 0,5 metros das laterais, perfazendo uma area total de 105 mz.

No cultivo solteiro cada unidade experimental foi constituida por 2 metros de
largura e 7 metros de comprimento. Para as avaliagdes foram considerados apenas
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a area central das parcelas, desprezando-se 0,5 metros das extremidades e 0,3
metros das laterais, perfazendo uma érea total de 14 mz2,

A cultivar de soja utilizada foi SYN1279 RR, de ciclo precoce, inoculada com
Bradyrhizobium japonicum, Semia 5079 e Semia 5080, na dose de 300 g para cada
50 kg de sementes, no momento da semeadura. Foi aplicado na linha de plantio 120
kg ha™ de P,Os na forma de superfosfato simples e 30 kg ha™ de FTE cerrado como
fonte de micronutrientes. A adubacédo potassica foi feita dez dias antes da
semeadura da soja, na dose de 80 kg ha™ de K,O na forma de cloreto potassio. Em
ambas as safras ndo foi realizado o preparo convencional do solo, ou seja, foi
adotado o plantio direto. A soja foi semeada no dia 20 de novembro com
espacamento de 0,45m entre linhas e com densidade de 17 plantas por metro linear,
perfazendo 377774 plantas ha™ de populacao final.

Aos 15 dias antes da semeadura da soja (5 de novembro de 2013) foi
realizada a dessecacdo das espécies forrageiras, cultivadas no periodo de
outono/inverno do ano anterior (2013), com a utilizacdo do herbicida glyphosate, na
dose de 1,8 kg ha* do ingrediente ativo (i. a.), utilizando volume de aplicacéo de 200
L ha™.

A sobressemeadura das espécies forrageiras foi realizada no dia 06 de
fevereiro de 2014, manualmente, a lanco, quando a soja atingiu o estadio
reprodutivo R5 (50% da planta com grdos em inicio de enchimento das vagens.
Nesta data também realizou a semeadura das forrageiras nas parcelas
correspondendo ao cultivo solteiro. As densidades adotadas para as forrageiras
foram as preconizadas por Machado e Assis (2010). Desta forma, as quantidades de
sementes para as espécies Urochloa ruziziensis; U. brizantha cv. Marandu; Panicum
maximum cv. Mombacga e P. infestans cv. Massai foram calculadas a partir da
quantidade recomendada para a semeadura destas espécies em linha 5 kg ha™ de
sementes puras viaveis, e 15 kg ha’ de sementes puras vidveis para o milheto
(Pennisetum americanum cv. ADR 300). Para determinacdo das quantidades de
sementes, foi levado em consideracdo o valor cultural (VC) de cada espécie
(PACHECO et al., 2008).

A colheita da soja foi realizada no dia 20 de marco de 2014, correspondendo
a 120 dias de ciclo. Para esta operagdo as unidades experimentais foram
submetidas a colheita mecéanica adotando a altura de corte da plataforma a insercéo

da primeira vagem. Apo0s, foram realizadas amostragens nas espécies forrageiras,
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para determinagdo da producéo de matéria seca no periodo de mar¢o a junho. Para
essas avaliacbes adotou-se 0 seguinte manejo: corte mecanico das plantas, sem
remocao do material, de acordo com a altura de cada uma das espécies. Para as
forrageiras Urochloa ruziziensis, U. brizantha cv. Marandu, Panicum maximum cv.
Mombaca e P. infestans cv. Massai foram considerados para ponto de corte, 25, 25,
90 e 50 cm de altura e corte a altura até 15, 15, 30 e 25 cm em relacé@o a superficie
do solo, respectivamente. Para o Pennisetum americanum cv. ADR 300 foi
considerado como ponto de corte a emissao completa da panicula, e corte a altura
de 40 cm em relacdo a superficie do solo (AGUIAR, 2009). Os numeros de
avaliacGes de cada espécie forrageira nos dois sistemas de cultivos e os dias que
foram realizados os cortes apdés a colheita da soja, estdo descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Quantidade de cortes com seus respectivos numeros de dias apos a
semeadura das diferentes espécies forrageiras consorciadas com a soja e em

cultivo solteiro, Gurupi-TO, 2014

Consorciado Solteiro
Tratamentos 1° corte 2° corte 1°corte  2°corte  3° corte
Dias ap6s a semeadura

Milh. pds-soja 100 147 100 147
Milheto 79 119 56 83 119
Mombaca 79 133 56 83 110

Massai 91 133 56 83
Marandu 91 121 56 83 121
Ruziziensis 79 121 56 83 121

Para a realizacdo das amostragens, utilizou-se 4 retangulos medindo 100 x
25 cm, de forma aleatoria em cada unidade experimental. O material foi cortado com
auxilio de rocadora mecéanica manual, pesado, e uma subamostra foi colocada em
estufa de ventilacdo de ar a 60°C até peso constante, para a quantificacdo da
producdo de massa seca. No restante da parcela, utilizou-se a rogcadora horizontal
tratorizada, para a homogeneizacao das alturas para cada espécie.

A producdo de massa seca das forrageiras, em cada avaliagdo, foi somada
para a determinacdo da produtividade de massa seca de forragem no periodo
avaliado. Também foi determinado para cada tratamento o acumulo diario de
forragem, calculado pela relacdo do somatério das massas secas dos cortes

avaliados e o numero de dias do ultimo corte realizado.
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Apés cada colheita das forrageiras para quantificacdo da producdo de
massa seca, outra subamostra de cada tratamento foi separada e posteriormente
moida em moinho com peneira com malha de um mm para determinacdo dos
componentes bromatologicos.

Os teores de fibra em detergente neutro (FDN), fibora em detergente acido
(FDA) proteina bruta (PB), celulose e hemicelulose foram determinados conforme
metodologia descrita por Silva (1990). A estimativa dos teores de nutrientes
digestiveis totais (NDT) foi realizada por meio da férmula sugerida por Harlan et al.
(1991), a qual é descrita por:

%NDT = 109,64 — 1,479 x %FDA

Onde:

%NDT — porcentagem de nutrientes digestiveis totais;

%FDA — fibra em detergente acido determinada em laboratério.

Todas essas determinacdes bromatolégicas foram realizadas no laboratorio
da Embrapa Milho e Sorgo, localizada em Sete Lagoas — MG.

Os dados experimentais foram submetidos a analise de variancia com
aplicacdo do teste F. Para as comparacdes entre as médias, foi realizado o teste de
Tukey a 5% de probabilidade, com o auxilio do aplicativo computacional SISVAR
(FERREIRA, 2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 encontram-se os valores de F e niveis de significancia para as
variaveis acumulo diario de forragem, produtividade total de massa seca, fibra em
detergente &cido (FDA), fibra em detergente neutro (FDN), celulose, hemicelulose,
proteina bruta (PB) e nutrientes digestiveis totais (NDT). Considerando a interacao
espécies versus sistemas de cultivos houve significancia para as caracteristicas
acumulo diario de forragem, produtividade total de massa seca, fibra em detergente
acido, fibra em detergente neutro, celulose, proteina bruta e nutrientes digestiveis
totais caracterizando interdependéncia dos fatores, ou seja, 0s sistemas de cultivos
influenciaram de forma diferenciada a expressao das espécies estudadas. Desta
forma, realizou-se o desdobramento de um fator dentro do outro.

Para a caracteristica hemicelulose a interacdo foi n&o significativa,

caracterizando assim, independéncia dos fatores estudados, ou seja, 0s sistemas de
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cultivos nao influenciam as espécies de forma diferenciada, sendo assim, os fatores
foram estudados isoladamente.

Tabela 2. Valores de F e nivel de significancia referente a acumulo diario de

forragem, produtividade total de massa seca, fibra em detergente acido (FDA),

fibora em detergente neutro (FDN), celulose, hemicelulose, proteina bruta (PB) e

nutrientes digestiveis totais (NDT) das forrageiras Marandu,

Ruziziensis,

Mombaca, Massai e Milheto, em funcéo dos sistemas de cultivos. Gurupi-TO, 2015

Acumulo diario

Produtividade total

de forragem de massa seca FDA
--------------------------- Valores de F -
Espécies (E) 32,96** 85,75** 94,68**
Sistemas de cultivo (SC) 178,34** 0,017" 0,52™
ExSC 19,23** 6,88** 10,44**
CV(%) 19,79 16,01 3,21
FDN Celulose Hemicelulose
------------------------- Valores de F --
Espécies (E) 72,50** 72,50** 8,76**
Sistemas de cultivo (SC) 0,21™ 0,21™ 1,55™
ExSC 4,58** 4,58** 0,32"
CV(%) 2,20 4,43 3,48
PB NDT
--------------------------- Valores de F --
Espécies (E) 41,98** 94,86**
Sistemas de cultivo (SC) 11,12 0,52™
ExSC 6,86** 10,45**
CV(%) 6,70 1,17

* e ** 540 significativos a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente.
Na tabela 3 encontram-se os valores de acumulo diario de forragem e

produtividade total de massa seca das espécies forrageiras consorciadas com a soja
e em cultivo solteiro, avaliadas no periodo de fevereiro a julho de 2014. Pelos
resultados obtidos verifica-se que apenas no cultivo solteiro houve efeito dos
tratamentos.

Para a caracteristica acumulo de forragem (Tabela 2) as forrageiras
marandu e ruziziensis apresentaram maiores valores, diferenciando-se das demais.
Por outro lado, as forrageiras mombaca, massai e o milheto foram superiores

somente ao tratamento padrdo (milheto em sucesséo a soja).
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Na caracteristica produtividade total de massa seca verificou-se que 0s
tratamentos avaliados apresentaram comportamento semelhante ao observado em
acumulo de forragem, devido a relacdo direta que essas duas caracteristicas tém em
comum. Entretanto, observa-se que as forrageiras massai, milheto e milheto pos-
soja néo se diferenciaram, apresentando as menores produtividades de massa seca,
apesar do milheto e massai ndo ter se diferido do mombaca. Resultados
semelhantes foram descritos por Machado & Assis (2010), avaliando a producéo de
forragem e palha de espécies anuais e perenes cultivadas em sucessao a soja, no
periodo de entressafra, em que 0s autores constataram menores produtividades de
massa seca para as forrageiras massai e milheto.

Tabela 3. Acumulo diario de forragem e Produtividade total de massa seca de
Urochloa ruziziensis, U. brizantha cv. Marandu, Panicum maximum cv. Mombaca,
P. infestans cv. Massai e Pennisetum americanum cv. ADR 300, consorciados com
a soja e em cultivo solteiro e de Pennisetum americanum cv. ADR 300 em
sucessao ao cultivo da soja, avaliados no periodo de fevereiro a junho de 2014.
Gurupi-TO, 2014

, . Produtividade total de massa
Acumulo diario de forragem

seca
Tratamentos  Consorcio Solteiro Média Consorcio  Solteiro Média
------------------------------------------- kg ha™
Milh. pés-soja  11,27Aa  11,27Ac 11,26 1633Aa 1633Ac 1633
Milheto 13,84Ba 21,96Ab 17,90 1646Ba 2612Abc 2129
Mombaca 16,33Ba  29,92Ab 23,13 2172Ba 3291Ab 2731
Massai 14,32Ba  32,09Ab 23,20 1905Aa 2663Abc 2284
Marandu 17,83Ba 57,15Aa 37,49 2157Ba 6915Aa 4536
Ruziziensis 17,47Ba 50,97Aa 34,22 2113Ba 6167Aa 4140
Média 15,17 33,90 1938 3880

Médias seguidas por mesmas letras, mindsculas nas colunas e maiusculas nas linhas, ndo
diferem significativamente, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

As menores produtividades de massa seca total verificadas para essas
forrageiras podem ser explicadas, no caso do capim massai, por ter um corte a
menos que as outras forragens no cultivo solteiro (Tabela 1), o que resultou em
menor producdo total de massa seca. Ja para o milheto e o milheto pds-soja, pode
estar relacionada a caracteristica que a planta possui em apresentar acentuada

diminuicdo de biomassa produzida apés cortes. Esta diminuicdo esta diretamente
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relacionada com a altura residual empregada no momento da colheita, que no
presente trabalho foi de 40 cm.

De acordo com Kollet et al. (2006), rebrotas sucessivas e uma boa producéo
de massa seca para o milheto, ocorrem quando os cortes sao efetuados entre 60 e
100 cm do solo. Silva et al. (2012) afirmaram que cortes mais baixos tem como
desvantagem a eliminagdo dos pontos de crescimento, o que prejudica o vigor de
rebrota das plantas, assim, diferentes alturas de cortes interferem diretamente sobre
a disponibilidade e a qualidade da forragem desta espécie.

Em relagdo aos sistemas de cultivos observa-se que, o cultivo solteiro
obteve maiores valores de acumulo de forragem e producdao total de massa seca em
relacdo ao cultivo consorciado em todos os tratamentos avaliados. Nas
caracteristicas acumulo diario de forragem e produtividade de massa seca, essa
superioridade foi de 8; 13; 17; 39; e 33 e 966; 1118; 757; 4758; e 4053 kg ha™ para
as forrageiras milheto, mombaca, massai, marandu e ruziziensis, respectivamente.
Esses resultados podem ser atribuidos a quantidade de nutrientes disponiveis para
as forrageiras em cada sistema de cultivo. No cultivo solteiro, as forrageiras foram
adubadas antes da semeadura, ja no consorcio essas foram cultivadas no residual
da soja, sendo a recomendacdo para este sistema de cultivo visando a cultura da
soja e nao as forragens. Esse fato, provavelmente, proporcionou maior quantidade
de nutrientes no solo disponiveis para as plantas no cultivo solteiro o que resultou
em maior desenvolvimento e consequentemente maior produtividade de forragem.

Outra provavel explicacdo esta relacionada com a quantidade de radiacao
solar, incidente nas forrageiras em cada sistema de cultivo. No cultivo consorciado, a
sobressemeadura ocorreu quando a soja estava em R5, assim, desse estadio até a
colheita da soja as forrageiras germinaram e se estabeleceram, porém
apresentaram desenvolvimento lento devido ao intenso sombreamento provocado
pela soja nesse periodo. Por outro lado, no cultivo solteiro, as forrageiras receberam
maior quantidade de luz solar durante os primeiros 45 dias apdés a semeadura, ja
gue ndo havia sombreamento, resultando em aumento do processo fotossintético e
consequentemente aumento do desenvolvimento e producdo de forragem das
plantas.

Ikeda et al. (2013) estudando as interferéncias no consorcio de milho com
Urochloa brizantha e Castagnara et al. (2014) avaliando o cultivo consorciado da

soja com a mesma espécie forrageira, também atribuiram a queda na producao de
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massa seca das forragens, ao sombreamento proporcionado pelas culturas anuais,
utilizadas no consorcio. Portes et al. (2000) afirmaram que a ocorréncia do
sombreamento em plantas que possuem mecanismo fotossintético do tipo Cg,
geralmente, resulta em menor producdo de massa seca.

Tabela 4. Teores médios de fibra em detergente &cido (FDA) e fibra em
detergente neutro (FDN) de Urochloa ruziziensis, U. brizantha cv. Marandu,
Panicum maximum cv. Mombaca, P. infestans cv. Massai e Pennisetum
americanum cv. ADR 300, consorciados com a soja e em cultivo solteiro e de
Pennisetum americanum cv. ADR 300 em sucessédo ao cultivo da soja, avaliados

no periodo de fevereiro a junho de 2014. Gurupi-TO, 2014

FDA FDN

Tratamentos Consorcio Solteiro Média Consorcio Solteiro Média

----------------------- dag kg*---
Milh. pés-soja 34,47Ab 34,47Ab 34,47 69,66Aa 69,65Aa 69,65
Milheto 38,33Aa 37,10Aa 37,72 71,15Aa 69,99Aa 70,57
Mombaca 34,93Ab 35,74Aab 35,33 68,82Aa 68,60Aa 68,71
Massai 37,77Aa 34,17Bb 35,97 71,46Aa 67,71Ba 69,58
Marandu 28,34Bc 30,31Ac 29,33 61,81Ab 62,93Ab 62,37
Ruziziensis 26,97Bc 30,38Ac 28,67 58,69Bb 61,55Ab 60,12
Média 33,47 33,69 66,93 66,74

Médias seguidas por mesmas letras, minusculas nas colunas e mailsculas nas linhas,
nao diferem significativamente, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Os teores médios de FDA diferiram entre as espécies forrageiras,
independentemente do sistema de cultivo empregado (Tabela 3). No cultivo
consorciado, as forrageiras milheto e massai apresentaram o0s maiores valores em
FDA, 38,33 e 37,77 dag kg™, respectivamente, diferindo significativamente dos
demais tratamentos. Por outro lado, as forrageiras mombaca e milheto pds-soja,
apresentaram valores intermediarios de FDA, diferindo apenas das forrageiras
marandu e ruziziensis, que apresentaram as menores médias. Esse mesmo
comportamento foi verificado no cultivo solteiro, com excecao do tratamento massai
que apresentou valor médio de FDA intermediario, como os constatados para as
forrageiras mombaca e milheto pos-soja.

Quanto aos sistemas de cultivos, verificou-se diferencas significativas
apenas para os tratamentos massai, marandu e ruziziensis, sendo que, no cultivo

solteiro, as forrageiras marandu e ruziziensis apresentaram aumento nos valores de
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FDA em relacdo ao cultivo consorciado. No entanto, para o0 capim massai 0
comportamento observado foi o inverso, resultando em diminuigdo do teor de FDA
para o cultivo solteiro. Pariz et al. (2010) avaliando a composicdo bromatoldgica de
diferentes espécies forrageiras, em consorcio com o milho e em cultivo exclusivo,
verificaram menores valores de FDA no consércio para 0s capins marandu e
ruziziensis, corroborando com os resultados do presente trabalho.

Para a caracteristica FDN verificou-se que o0s tratamentos estudados
apresentaram efeito significativo em ambos os sistemas de cultivos (Tabela 3). Os
tratamentos milheto pés-soja, milheto, mombaca e massai, diferiram dos tratamentos
marandu e ruziziensis, que apresentaram o0s menores valores de FDN. Valores
superiores aos encontrados no presente estudo foram relatados por Pariz et al.
(2010) no periodo de verdo, em trabalho com sistema de integracdo lavoura-
pecuaria, em que a Brachiaria brizanta cv. Marandu e B. ruziziensis apresentaram,
respectivamente, teores de FDN 70,9 e 65,2%. Os presentes resultados séo
inferiores aos encontrados por Paciullo et al. (2009), em avaliacdo de pastos
permanentes de Brachiaria decumbens, obtiveram teores de 71,5% de FDN no
periodo de inverno.

Comparando os dois sistemas de cultivos, constata-se que houve diferencas
significativas, apenas para as forrageiras massai e ruziziensis, as quais
apresentaram comportamento contrario uma da outra. O capim massai, apresentou
maior valor de FDN quando cultivado em consércio com a soja, enquanto que, para
0 ruziziensis a maior resposta foi verificada no cultivo solteiro.

Os maiores valores de FDA e FDN, verificados para o capim massai no
cultivo consorciado em relagao ao solteiro, pode ser explicado, provavelmente, pelo
tempo de cortes da forragem em cada sistema de cultivo, uma vez que, no cultivo
consorciado o capim massai demorou mais dias para atingir o ponto de corte
(Tabela 1), devido ao sombreamento imposto pela soja no inicio do desenvolvimento
da cultura, ocorrendo, dessa forma, maior lignificacdo da forragem o que aumentou
os teores de fibras. Segundo Van Soest (1994), com o avanco da idade fisiologica, a
planta tende a aumentar os teores dos componentes da parede celular, ocasionando
perda de qualidade da forragem mais rapidamente.

Vale ressaltar que quanto maior o teor de FDA menor sera a digestibilidade,
enquanto que o FDN tem correlacdo negativa com o consumo das forrageiras,

considerando teores de 40% de FDA e 60% de FDN como limitantes da
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digestibilidade e do consumo, respectivamente (VAN SOEST, 1994). Assim, com
excecdo do capim ruziziensis no cultivo consorciado, no geral os teores de FDN
foram superiores a 60%, podendo-se afirmar que apesar da adubacéao diferenciada e
do manejo de corte especifico para cada forragem, os sistemas de -cultivos
apresentaram forragens com elevados teores de FDN. Entretanto, os teores de FDA
foram inferiores a 40% em ambos os sistemas de cultivos, inferindo-se em uma
forragem de menor consumo, mas de boa digestibilidade.

Na Tabela 5 estdo descritos os teores de celulose e hemicelulose das
espécies forrageiras em funcao dos sistemas de cultivos. Na comparacao entre as
espécies forrageiras, verificou-se que os menores teores de celulose foram obtidos
pelos tratamentos milheto pds-soja, milheto, mombaca e massai diferenciando dos
tratamentos marandu e ruziziensis, em ambos os sistemas de cultivos.

Na comparacao entre as modalidades de cultivos, observam-se diferencgas
significativas, apenas para as forrageiras massai e ruziziensis (Tabela 5). O capim
massai, apresentou menor valor de celulose quando cultivado em consoércio com a
soja, diferentemente do capim ruziziensis, sendo verificado maior valor para o
mesmo sistema de cultivo. Provavelmente, no sistema consorciado, devido a
decomposicdo da palhada do ano anterior e dos restos culturais da soja, houve uma
disponibilidade de nutrientes, principalmente nitrogénio para as forrageiras,
melhorando o valor nutritivo destas que, no caso do capim massai foi com a reducéo
no teor de celulose e para o capim ruziziensis com a reducéo no teor de FDA e FDN
(Tabela 4).

Quanto aos teores de hemicelulose das diferentes espécies forrageiras,
observa-se que os valores variaram de 31,17 a 35,18%, sendo que a menor média
foi constatada no tratamento ruziziensis, apesar de nao diferir de marandu e milheto
e a maior no milheto pds-soja, apesar de nao diferir do massai (Tabela 5).

Conforme Silva & Queiroz (2002), a celulose compde a maior parte da FDA.
Ja a hemicelulose integra a FDN e é calculada pela diferenca entre FDN e FDA,
sendo mais digerivel que a celulose. Assim, torna-se interessante elevar o teor de
hemicelulose e diminuir o de celulose, ja que os ruminantes desdobram esses
componentes por meio de sua flora bacteriana em acidos graxos de cadeia curta
(AGCCQC), principalmente acético, propibénico e butirico, os quais representam a maior
fonte de energia quando a alimentacdo desses animais é a base de forragem
(PARIZ et al., 2011b).
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Tabela 5. Teores médios de celulose e hemicelulose de Urochloa ruziziensis, U.
brizantha cv. Marandu, Panicum maximum cv. Mombaca, P. infestans cv. Massai e
Pennisetum americanum cv. ADR 300, consorciados com a soja e em cultivo
solteiro e de Pennisetum americanum cv. ADR 300 em sucessao ao cultivo da
soja, avaliados por meio de cortes no periodo de fevereiro a junho de 2014.
Gurupi-TO, 2014

CELULOSE HEMICELULOSE

Tratamentos Consorcio  Solteiro Média Consércio  Solteiro Média

----------------- dag kg*---
Milh. p6s-soja 30,35Ab 30,35Ab 30,35 35,18 35,18 35,18a
Milheto 28,85Ab 30,01Ab 29,43 32,82 32,90 32,85hbc
Mombaca 31,17Ab 31,40Ab 31,29 33,90 32,86 33,38b
Massai 28,54Bb 32,30Ab 30,42 33,69 33,54  33,62ab
Marandu 38,19Aa 37,08Aa 37,63 33,47 32,62  33,04bc
Ruziziensis 41,31Aa 38,45Ba 39,88 31,72 31,17 31,45c¢

Média 33,07 33,26 33,46 33,05

Médias seguidas por mesmas letras, minasculas nas colunas e mailisculas nas linhas, ndo
diferem significativamente, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Para os teores médios de proteina bruta (PB) constatou-se diferencas
significativas entre as espécies forrageiras, tanto no cultivo consorciado com a soja,
guanto no cultivo solteiro das forragens (Tabela 6). No sistema consorciado, as
espécies ruziziensis e marandu apresentaram os maiores teores de proteina bruta,
diferenciando das demais espécies avaliadas. Os menores teores foram constatados
para as espécies massai, mombaca e milheto pds-soja. No sistema solteiro,
novamente as espécies marandu e ruziziensis apresentaram as maiores respostas
em proteina bruta diferindo de todos os outros tratamentos, exceto do capim massai.
Por outro lado, as espécies milheto, mombaca e massai obtiveram respostas
semelhantes, diferindo do tratamento milheto p6s-soja, o qual apresentou o menor
teor (11,72%).

Os maiores teores de proteina bruta observados para as forrageiras do
género Brachiaria (marandu e ruziziensis) e 0os menores para as forrageiras do
género Panicum (massai e mombaca), tanto no consércio quanto no cultivo solteiro,
pode estar relacionado com o ponto de corte das forrageiras e também com a altura
da planta no momento da avaliacdo. Para as brachiarias, o ponto de corte foi

realizado quando a planta atingiu 25 cm de altura e seu corte realizado a 15 cm de
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altura em relacdo ao solo, devido a este manejo, provavelmente, foram coletados
tecidos mais jovens com teores de proteinas mais elevados e menores teores de
fibras (Tabela 4), pois a planta cresceu menos, favorecendo a concentracdo de
nutrientes em detrimento ao desenvolvimento vegetativo. Ja para as forrageiras do
género Panicum, o ponto de corte foi em média 50 e 80 cm de altura e o corte foi
realizado a uma altura de 25 e 30 cm em relacdo a superficie do solo, para 0 massai
e mombaca, respectivamente. Isso proporcionou a coleta de tecidos mais fibrosos e
com menores teores de proteinas, pois a planta favorece seu crescimento
vegetativo, diminuindo a concentracdo de nutrientes. Tal efeito € conhecido por
diluicho — concentracdo que, segundo Schunke (2001), refere-se a menor
concentracdo de nutrientes em decorréncia do maior desenvolvimento vegetativo.
Tabela 6. Teores médios de proteina bruta (PB) e nutrientes digestiveis totais
(NDT) de Urochloa ruziziensis, U. brizantha cv. Marandu, Panicum maximum cv.
Mombaca, P. infestans cv. Massai e Pennisetum americanum cv. ADR 300,
consorciados com a soja e em cultivo solteiro e de Pennisetum americanum cv.
ADR 300 em sucessao ao cultivo da soja, avaliados por cortes no periodo de
fevereiro a junho de 2014. Gurupi-TO, 2014

PB NDT

Tratamentos ConsoOrcio  Solteiro  Média Consércio  Solteiro  Média

--------------------------------------- T R —
Milh. pés-soja  11,72Abc 11,72Ac 11,72 63,71Ab 63,71Ab 63,71
Milheto 12,95Ab 13,88Ab 13,41 61,01Ac 61,87Ac 61,44
Mombaca 12,06Bbc 13,73Ab 12,89 63,39Ab 62,83Abc 63,11
Massai 10,75Bc 14,54Aab 12,64 61,40Bc 63,92Ab 62,66
Marandu 16,13Aa 16,49Aa 16,31 68,00Aa 66,62Ba 67,31
Ruziziensis 17,68Aa 16,35Aa 17,02 68,96Aa 66,58Aa 67,78

Média 13,55 14,45 64,41 64,26

Médias seguidas por mesmas letras, mintsculas nas colunas e mailusculas nas linhas, ndo
diferem significativamente, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Em relacdo aos sistemas de cultivos, verificaram-se diferencas significativas,
apenas para as forrageiras massai e mombaca, apresentando maior resposta em
proteina bruta quando cultivadas solteiras. Tal fato pode ser atribuido a melhores
condicdes de luminosidade e adubagéo, aliado a caracteristica de maior crescimento
destas forrageiras para o cultivo solteiro, uma vez que, no cultivo consorciado as

forrageiras foram cultivadas no residual de nutrientes da soja e nos primeiros 45 dias
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de inicio do seu desenvolvimento ficaram sombreadas pela soja. Assim, a
decomposicdo dos restos vegetais da cultura da soja e da palhada do ano anterior,
nao proporcionou quantidade satisfatoria de nutrientes, principalmente nitrogénio,
para que as forrageiras aumentassem o0 crescimento vegetativo com aumento do
valor nutritivo.

As concentracdes de PB constatadas para as espécies em ambos 0s
sistemas de cultivos sdo coerentes com as descritas em outros trabalhos, como por
Velasquez et al. (2010) estudando tifton, marandu e tanzania, em trés épocas de
corte, 28, 35 e 42 dias; por Medeiros et al. (2011) trabalhando com Brachiaria
brizantha, em duas épocas de corte 45 e 60 dias e; por Krutzmann et al. (2014)
avaliando a composicdo bromatologica de diferentes gramineas forrageiras
consorciadas com a soja em quatro periodos de semeadura. Estes valores podem
atender satisfatoriamente aos requerimentos protéicos minimos de ruminantes, pois
dietas com teores de PB inferiores a 7% limitam o consumo voluntario e reduzem a
digestibilidade pelo balanco nitrogenado negativo (SANTOS et al., 2008).

Segundo Van Soest (1994), quando os teores de PB das forrageiras sdo
inferiores a 7%, ocorre reducao na digestdo da mesma devido a inadequados niveis
de nitrogénio para os microorganismos do rumen, diminuindo sua populacéo, e
consequentemente ocorre reducédo da digestibilidade e da ingestdo da massa seca,
portanto, teores mais altos de PB s&o necessarios para o atendimento das
exigéncias protéicas do organismo animal. Neste trabalho pode-se observar que os
teores de PB estiveram acima de 10%.

Para a caracteristica nutrientes digestiveis totais (NDT), verifica-se
diferencas significativas entre os tratamentos em ambos 0s sistemas de cultivos
(Tabela 6). No consércio com a soja, assim como observado na PB, as forrageiras
marandu e ruziziensis apresentaram as maiores medias, diferenciando das demais
espécies avaliadas. JA o capim mombaca e o tratamento milheto pds-soja,
apresentaram teores semelhantes, diferindo apenas do capim massai e do milheto,
0S quais apresentaram 0s menores valores. O mesmo comportamento foi
constatado para o cultivo solteiro, com excec¢do do capim massai que apresentou
valores semelhantes aos tratamentos mombaca e milheto pos-soja, diferenciando do
milheto, o qual obteve o menor valor.

Os comportamentos observados nos tratamentos, para os dois sistemas de

cultivos estudados estdo diretamente relacionados com os teores de FDA uma vez
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que o célculo do NDT é realizado a partir dos teores de FDA. Maiores teores de
fibras significam menores teores de nutrientes. No entanto, todos os tratamentos,
independentemente do sistema de cultivo, apresentaram meédias superiores a 55%
que, de acordo com Van Soest (1994), sdo valores ideais para forrageiras tropicais.

Quanto aos sistemas de cultivos, verificou-se diferengas significativas para
as forrageiras massai e marandu, sendo observado maior valor, para 0 massai no
cultivo solteiro e para 0 marandu em consoércio. Esse comportamento contrario
observado nestas forrageiras deve-se, provavelmente, ao tamanho que cada
forragem possui para serem realizados os cortes e ao tempo transcorrido para esta
pratica. No capim massai, foram realizados dois cortes nos dois sistemas de cultivo,
porém, no sistema solteiro o tempo transcorrido foi menor, proporcionando coleta de
tecidos mais novos, menos fibrosos e consequentemente com teores de nutrientes
mais elevados. Por outro lado no capim marandu, o cultivo solteiro apresentou trés
cortes, enquanto que o consorciado apenas dois no mesmo periodo (Tabela 1).
Como o calculo dos indicadores bromatolédgicos foi feito com a média dos cortes,
provavelmente, no cultivo solteiro houve aumento no namero de perfilhos, pelo
estimulo ocasionado por maior nimero de corte, resultando no aumento dos teores
de fibras, principalmente no terceiro corte, o que consequentemente reduziu a média
do teor de NDT.

CONCLUSOES

As espécies Urochloa ruziziensis, U. brizantha, Panicum maximum e P.
infestans apresentam maior capacidade produtiva de forragem, tanto cultivadas em
consorcio com a soja quanto solteiras em relacdo ao Pennisetum americanum.

O cultivo das forrageiras Urochloa ruziziensis, U. brizantha, Panicum
maximum e Pennisetum americanum de forma solteira, proporciona maiores
produtividades de forragens em relacao ao cultivo consorciado com a soja.

As forrageiras Urochloa ruziziensis e U. brizantha quando semeadas em
cultivo consorciado, revela melhor valor nutritvo com o decorrer do periodo de

outono-inverno.
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CONSIDERACOES FINAIS

Assim, o presente estudo forneceu informacGes importantes sobre o
consorcio da soja com espécies forrageiras, e o desempenho destas espécies em
condic¢des climaticas diversas, seja na producdo de gréos, forragem e palha. Desse
modo, as informacgBes obtidas nesta pesquisa poderdo auxiliar de forma prética,
agricultores e pecuaristas para melhor manejo das culturas na regido, bem como em
futuras pesquisas e estudos que venham a aprimorar o0 desenvolvimento da
integracdo lavoura-pecuaria em sistema de plantio direto, intensificando a produgéo
e gerando lucratividade para o sistema produtivo.



