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RESUMO: Asemeadura precoce de forrageiras sobre a sojaem fim de ciclo (sobressemeadura)
produz palhada apés a colheita e assim se da a continuidade de um sistema de producgéo
integrado como aintegracéo lavoura-pecuaria (ILP) e o consércio de culturas (CC). Aliado aisso,
o sistema de plantio direto (SPD) € um sistema de manejo do solo que visa a sustentabilidade
dos solos do Cerrado e beneficios ao cultivo de gréos. Neste contexto, objetivou-se com essa
pesquisa avaliar o efeito da palhada de forrageiras sob consorcio em sobressemeadura nas
caracteristicas agrondmicas da soja, assim como a relevancia no seu estado nutricional.
Foram utilizadas seis cultivares de forrageiras, plantio em sobressemeadura, consorciadas
com soja em trés safras (2020/2021; 2021/2022; 2022/2023) adotando o delineamento em
blocos casualizados com quatro repeti¢cdes, sendo: cv. Ipypora (Urochloa brizantha x Urochloa
ruziziensis); cv. Piata (Urochloa brizantha); cv. Mombacga (Megathyrsus maximus); cv. Zuri
(Megathyrsus maximus); cv. Quénia (Megathyrsus maximus); e cv. Tamani (Megathyrsus
maximus). Os dados obtidos foram submetidos a analise estatistica utilizando teste de Tukey
com nivel de significancia de 5%. Os consoércios com as forrageiras apresentaram o mesmo
efeito na produgéo de graos (PG). Os componentes de producdo nimero de grao por vagem
(NGV) e numero de gréos por planta (NGP) e as caracteristicas populagéo final de plantas
(PFP) e residuo (RS) tiveram efeitos significativos com os consércios, variando nas safras
2020/2021 e 2021/2022. Em todas as safras, as forrageiras do género Megathyrsus obtiveram
as maiores médias na producéo de residuos em pré-semeadura. Os teores de N, P, K, Ca e
S, do tecido foliar estiveram no nivel nutricional ideal para todos os consorcios, apenas o Mg
néo apresentou indices ideais.

PALAVRAS-CHAVE: Glicine max. Palhada. Cobertura morta. Megathyrsus. Urochloa.

AGRONOMIC PERFORMANCE AND NUTRITIONAL STATUS OF SOYBEAN
CROP IN INTERCROPTION WITH TROPICAL FORAGE SPECIES

ABSTRACT:Early sowing of forage crops over late-cycle soybeans (overseeding) produces
straw after harvest, thus ensuring the continuity of an integrated production system such as
Integrated Crop-Livestock (ILP) and Crop Consortium (CC). In addition, the no-tillage system
(NTS) is a soil management system that aims to ensure the sustainability of Cerrado soils and
benefits grain crops. In this context, the objective of this research was to evaluate the effect of
forage straw under intercropping in overseeding on the agronomic characteristics of soybeans,
as well as its relevance to their nutritional status. Six forage cultivars were used intercropped
with soybean in superseeding in three harvests (2020/2021; 2021/2022; 2022/2023) adopting
a randomized block design with four replications, as follows: cv. Ipypora (Urochloa brizantha x
Urochloa ruziziensis); CV. Piata (Urochloa brizantha); CV. Mombaca (Megathyrsus maximus);
CV. Zuri (Megathyrsus maximus); CV. Kenya (Megathyrsus maximus); and cv. Tamani
(Megathyrsus maximus). The experiment was conducted in a randomized block design with
four replications. The data obtained were subjected to statistical analysis using the Tukey test
with a significance level of 5%. Intercrops with forages showed the same effects on PG. The
NGV and NGP production components and the PFP and RS characteristics had significant
effects with the consortia, varying in the 2020/2021 and 2021/2022 harvests. In all harvests,
forage plants of the genus Megathyrsus obtained the highest averages in pre-sowing residue
production. The N, P, K, Ca and S contents of the leaf tissue were at the ideal nutritional level
for all consortia, only Mg did not reach ideal levels.
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1 INTRODUGAO

Aregido agricola conhecida como MATOPIBA (Maranhéo, Tocantins, Piaui e Bahia),
tem como principal atividade o cultivo de gréaos, notadamente a soja (SPYRIDES, 2020).
O Estado do Tocantins destaca-se como um dos maiores produtores de soja da regido
Norte, principalmente em funcéo das condicoes topograficas e logistica de transporte que
favorece a producdo e o escoamento. Na safra 2023/24, o Tocantins cultivou cerca de
1.456,7 mil hectares, com produgéo de 3,141 mil toneladas. Esses numeros representam
aumento de 9,8% na area e queda de 13,4% na producdo em relacdo a safra 2022/23, que
teve 1.326,7 mil hectares plantados e producédo de 3,625 mil toneladas (CONAB, 2024),
fato relacionado as intempéries climaticas da ma distribuicao pluviométrica durante a safra
2023/24.

Além de ser fonte de receita para a economia brasileira, a soja desempenha papel
crucial na seguranca alimentar, sendo importante fonte de proteina na alimentagdo humana
e animal (FREITAS, 2011). No entanto, atender a crescente demanda global por essa
commodity sem abertura de novas areas € desafiador.

Diante disso, os sistemas de producgao integrados tém surgido como solugao pois
sua versatilidade permite otimizar as areas de producgéo agricola (CAMPOS, 2022). Eles
se adequam de acordo com as caracteristicas da regido e objetivos de producéo, atuando
na recuperacgdo de areas degradadas com o incremente de matéria organica e reciclagem
de nutrientes.

A Integracdo Lavoura Pecuéria (ILP) e o Consércio de Culturas (CC) séo praticas
integradas de cultivo que permitem a producéo de gréos e forragem numa mesma area,
aumentando a eficiéncia no uso da terra e melhorando a fertilidade do solo. Aliada a isso, o
sistema de plantio direto (SPD) € um sistema de manejo do solo que visa a sustentabilidade
dos solos do Cerrado, uma vez que protege e melhora a qualidade fisica, quimica e
microbiolégica do solo (FAGUNDES et al. 2019; SILVA et al. 2022).

Quando bem manejado, o SPD armazena carbono, que auxilia na manutengéo da
propor¢é@o carbono/nitrogénio (C/N) do solo. Esse processo é viabilizado pelo acumulo
de biomassa vegetal utilizada como cobertura morta no solo. A presenca de matéria
organica melhora a estrutura do solo, formando agregados que aumentam a porosidade e
a capacidade de retencao de agua frente as variagcoes climéticas e periodos de seca. Sua
decomposicao libera nutrientes que contribuem a fertilidade do solo (SATO et al. 2012). A
palhada também age como uma barreira protetora contra processos erosivos, minimizando
a perda de solo e nutrientes (KOLLN; SILVA; PALUDETTO, 2023).

No Tocantins, a manutenc¢éo da palha € desfavorecida pelo regime pluviométrico mal
distribuido (excesso ou falta) e pelas altas temperaturas, o que acelera a decomposicéo
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da matéria orgéanica, diminuindo a permanéncia da cobertura no solo, necessaria para
constancia do SPD (ANDRADE, 2015). O uso de forrageiras com alta produgéo de biomassa
e relagdo C/N € uma estratégia eficaz para diminuir a intensidade de decomposicéo e
conservar a palhada no solo (FERREIRA JUNIOR, 2018).

A semeadura precoce de forrageiras sobre a soja em maturagéo (sobressemeadura)
proporciona a formacao de palhada para o cultivo subsequente da oleaginosa, e assim se
da continuidade ao sistema de producao integrado. As gramineas pertencentes aos géneros
Urochloa e Panicum séo destaque nesses sistemas devido a alta produg¢ao de biomassa e
qualidade nutricional, podendo ser utilizada na alimentag¢do animal e/ou cobertura superficial
do solo (CORREIA, 2016). As forrageiras desses géneros possuem a capacidade de manter
a palha na area por um periodo maior devido alta relacdo C/N (MANFRON et al. 2022). A
quantidade de carbono presente nesses residuos € maior em relagéo ao nitrogénio, o que
torna a decomposi¢cdo mais lenta, uma vez que os microorganismos do solo necessitam de
nitrogénio para realizar esse processo (DE GOUVEIA, 2020).

Embora o uso de forrageiras dos géneros Urochloa e Panicum no fornecimento
de forragem e palha para o SPD seja extensivamente pesquisado, € notavel a lacuna em
estudos para os solos do Bioma Cerrado, especialmente nas condigées edafoclimaticas
especificas do Tocantins, conferindo singularidade e relevancia a este projeto.

Diante do exposto, objetivou-se com esta pesquisa avaliar a producéo e o efeito da
palhada de forrageiras sob consoércio nas caracteristicas agrondmicas da soja, assim como

a relevancia no seu estado nutricional.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no campo experimental da Universidade Federal do
Tocantins (UFT), municipio de Gurupi (11°43’45” S de latitude, 49°04°07” O de longitude, com
altitude de 278 m), localizado na regido sul do Estado do Tocantins, nas safras 2020/2021,
2021/2022 e 2022/2023. O clima da regiéo é tropical, com moderada deficiéncia hidrica, a
temperatura média anual € de 32 °C no periodo de seca e de 26 °C no periodo de chuvas,
com precipitagdo anual média de 1804 mm, sendo um ver&do chuvoso e um inverno seco
(PACIEVITCH, 2018).

Os dados climaticos referentes a precipitagédo, e temperaturas maxima e minima,
durante o periodo experimental, registrados na Estacao Meteoroldgica da UFT, Campus de
Gurupi, estao descritos na Figura 1.
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Figura 1. Dados pluviométricos (mm) e temperaturas maximas e minima (°C) diarias, das safras
2020/2021 (A), 2021/2022 (B) e 2022/2023 (C) na Fazenda experimental da Universidade Federal do
Tocantins, Gurupi-TO, 2024.

A presente pesquisa é fruto de um trabalho de longa duragéo, no qual foi implantado
no ano agricola de 2012/2013, sendo o primeiro cultivo realizado sob manejo convencional
do solo com o plantio da cultura da soja, e 0s anos subsequentes sob sistema de plantio
direto (SPD) da soja com o consorcio de forrageiras tropicais em sobressemeadura. Antes
da implantacéo do experimento (2012), foi realizada a amostragem do solo para anélise
quimica na camada de 0 a 20 cm de profundidade (Tabela 1) (TEIXEIRA et al., 2017) e a
classificacdo do solo como Latossolo Amarelo distrofico tipico de textura média (SANTOS
et al., 2018).

pH' M.O. p2 K2 K2 Ca3 Mg?® AR H+AP SB CTC \

dag.kg™ mg.dm3 e cmolc.dm3---aeeeememeeencnenaaaas %

Antes da implantacdo do experimento (ano de 2012)

3,98 1,54 1,09 32,01 0,08 0,17 0,06 075 434 031 465 6,71
Apbs a implantagcao do experimento (ano de 2022)*

4,66 2,30 15,23 42,16 0,11 1,29 0,38 0,13 2,48 1,79 426 41,79

Arg(i'ak(g_1';g'1) Silte (g kg*) Areia (g kg")
91 (gka") (gka")
210 100 690

Tabela 1. Anélise quimica e textual na camada de 0 a 20 cm antes (ano de 2012) e apds (ano de 2022)
a instalagé@o do experimento. Universidade Federal do Tocantins, Gurupi-TO, 2024.

(1): CaCl2 0,01 mol L; (2): Extrator Mehlich: (3) KCI 1 mol L; (4): Média geral dos tratamentos.
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Com base na analise quimica (ano de 2012), verificou-se a necessidade da aplicacao
de calcério (2500 kg ha') e de gesso (1000 kg ha), que foram aplicados em superficie
sobre o residuo vegetal remanescente. Também foram aplicados, a lango, em area total,
250 kg ha de P,0O, na forma de superfosfato simples e 100 kg ha'de K,O na forma de
cloreto de potéassio visando a adubacéao de correcdo. O calcério aplicado foi o dolomitico
filler com PRNT=100%, com finalidade de elevar a saturagéo por bases a 60%, segundo as
recomendagdes propostas por Sousa & Lobato (2004).

Para o preparo do solo, foi utilizado uma grade de 32 polegadas para incorporag¢ao
do gesso na camada 0 a 40 cm. Na incorporacéo dos demais fertilizantes e corretivos
aplicados em érea total, foi usado uma grade de 28 polegadas para a profundidade de O
a 20 cm. Vale ressaltar que na implantacdo do experimento (2012) foram utilizadas nos
consorcios, seis forrageiras mais usuais da regiao (ANDRADE, 2015), sendo posteriormente
substituidas (2017) por outras cultivares que foram lancadas no mercado com potencial
para os consorcios (Tabela 2).

Forrageiras de 2012 a 2016 Forrageiras de 2017 a 2023
cv. Marandu (U. brizantha) cv. Piata (Urochloa brizantha)
U. ruziziensis cv. Ipypora (U. brizantha x U. ruziziensis)
cv. Mombaca (P. maximus) cv. Mombaga (M. maximus)
cv. Massai (P. Infestans x P. maximus) cv. Tamani (M. maximus)
Milheto (P. americanum) — sobressemeadura’ cv. Zuri (M. maximus)
Milheto (P. americanum) - pés-soja? cv. Quénia (M. maximus)

Tabela 2. Historico dos consércios da soja com forrageiras tropicais de 2012 a 2023. Universidade
Federal do Tocantins, Gurupi-TO, 2024.

(1): Milheto em sobressemeadura no estadio fenoldgico R5 da soja; (2): Milheto semeado apés a
colheita da soja.

Foram utilizadas 6 cultivares de forrageiras consorciadas com soja em
sobressemeadura adotando o delineamento em blocos casualizados com quatro repeticoes,
sendo: cv. Ipypora (Urochloa brizanthax Urochloa ruziziensis); cv. Piata (Urochloa brizantha);
cv. Mombaca (Megathyrsus maximus); cv. Zuri (Megathyrsus maximus); cv. Quénia
(Megathyrsus maximus); e cv. Tamani (Megathyrsus maximus). A unidade experimental
foi dimensionada com 5 metros de largura por 21 metros de comprimento, constituindo 10
linhas da cultura da soja espacadas em 0,5 m, conferindo uma area de 105 m2. Para as
avaliacbes da soja, foram colhidos 5 metros lineares das 3 linhas centrais de cada unidade
experimental, perfazendo uma area de 7,5 m2 de parcela Util._

Nas safras 2020/2021, 2021/2022 e 2022/2023 foram utilizadas as cultivares de soja
Boénus IPRO 8579 RSF, Dom Mario 79181 IPRO e Olimpo IPRO 80182 RSF, respectivamente,
todavia, 0 manejo da adubacéo de base e cobertura adotado nas trés safras foi o mesmo

correspondendo a 120 kg ha™ de P,O,, provenientes da fonte Superfosfato Triplo (45 %
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de P,O,) + 50 kg ha™ de FTE (0,8% de cobre (Cu), 3% de enxofre (S), 1,8% de boro (B),
2% de manganés (Mn) e 9% de zinco (Zn)); e 120 kg ha"de K,O anterior a semeadura a
lanco, como fonte o cloreto de potassio (KCI). Aléem disso, foi realizado a inoculagdo com
Bradyrhizobium japonicum, Semia 5079 e Semia 5080, na dose de 300 g para cada 50 kg
de sementes, no momento da semeadura.

A sobressemeadura das espécies forrageiras foi realizada a lango, de forma manual,
quando a soja atingiu o estadio fenologico reprodutivo R5 (50% da planta com grédos em
inicio de enchimento das vagens) (RITCHIE et al., 1982). Durante o ciclo da forrageira
foram realizados trés cortes para quantificacdo da biomassa, os dois primeiros para uma
possivel destinacdo a alimentagéo animal; e o terceiro (residuo pré-dessecac¢éo) visando a
manutencéo de palhada em superficie do solo para posterior semeadura da soja em SPD.
Logo, antes da semeadura da cultura da soja, foi realizada a avaliagdo do residuo das
espécies forrageiras (kg ha) resultante do estabelecimento do ano anterior a safra.

Apb6s a quantificacdo da biomassa do residuo (pré-dessecacgéo), foi realizada a
dessecacdo das espécies forrageiras utilizando o herbicida glyphosate, na dose de 1,8
kg ha' do ingrediente ativo (i.a.), com volume de aplicagdo de 200 L ha", procedendo
posteriormente a semeadura. O resumo com as principais operacdes de manejo realizadas
no experimento, com as respectivas datas durante o periodo experimental, pode ser

observado na tabela 3.

Safras e datas

Sequéncia cronologica das atividades

2020/2021 2021/2022 2022/2023

Avaliagéo do residuo da forrageira e dessecagéo 30/10/2020 28/10/2021 31/10/2022
Plantio da soja 14/11/2020 17/11/2021 22/11/2022
Sobressemeadura das forrageiras 06/02/2021 10/02/2022 14/02/2023
Colheita da soja 08/03/2021 14/03/2022 22/03/2023

Tabela 3. Datas das principais atividades realizadas no experimento nas safras 2020/2021, 2021/2022
e 2022/2023. Universidade Federal do Tocantins, Gurupi-TO, 2024.

Fonte: Autor (2024).

As praticas agricolas da soja visando o controle de plantas daninhas, doencas e

insetos foram realizados conforme a exigéncia da cultura da soja.

2.1 Analise das caracteristicas agrondmicas da soja e residuo das forrageiras

Ao atingir a maturagéo fisiolégica da soja, foram colhidas dez plantas em linha
continua de cada parcela para determinacéo das caracteristicas agronémicas, com exce¢cao
da produtividade de gréaos. A altura de plantas (AP) (cm) foi avaliada com uso de fita métrica
com medicao a partir do nivel do solo até o apice da planta. A inser¢éo da primeira vagem
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(IPV) (cm) foi avaliada com uso de fita métrica com medigéo a partir do nivel do solo até a
insercdo da primeira vagem produtiva. O peso de cem graos (PCG) (g) foi realizado com
uso de balanca analitica digital, contando-se cem graos ao acaso e pesando-0s.

O ndmero de gréos por vagem (NGV) foi determinado pela relagdo entre o numero
total de gréaos e o total de vagens. O nimero de vagens por planta (NVP) foi determinado
pela relacdo entre o numero total de vagens pelo total de planta. O nimero de graos por
planta (NGP) foi determinado pela relagéo entre o nimero total de gréos e o total de plantas.

A produtividade de graos (PG) (kg ha™) foi obtida pelo peso total dos graos colhidos
na parcela util. As plantas foram colhidas manualmente e colocadas para secagem para
posterior debulha mecéanica. Ap6s esta operagdo, os graos foram pesados corrigindo os
valores para o teor de umidade de 13%. A populagéo final de plantas (PFP) (plantas m™)
foi determinada na véspera da colheita. Para tanto, realizou-se a contagem do niumero de
plantas nas 3 linhas centrais com comprimento de 2 metros (parcela til), em cada unidade
experimental, apresentando os resultados em plantas m.

O residuo da soja (RS) (kg ha™) foi determinado pesando-se as dez plantas colhidas
inicialmente para determinagdo das caracteristicas agrondmicas, procedendo com a
subtragéo do peso de graos apds a debulha, multiplicando pela populagcdo da parcela
util e efetuando a transformacéo para kg ha'. O residuo da forrageira (RF) (kg ha™) foi
determinado com um gabarito de 1m? e uma tesoura de jardinagem, efetuando o corte até
a superficie do solo e coletando todo o material; pesou-se a massa fresca da forrageira e
posteriormente uma subamostra foi colocada em estufa de ventilagcao forcada de ar a 65°C
durante 72 horas, procedendo com a transformagéo em kg ha™

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia a 5% de probabilidade
pelo teste F, levando-se em consideracdo o efeito das cultivares dentro de cada safra.
Quando necessario, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (a=0,05).

2.2 Andlise dos teores de macronutrientes do tecido foliar da soja

Foram avaliados os teores foliares dos macronutrientes nitrogénio (N), fésforo (P),
potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) das plantas de soja quando atingiu
o estadio fenolégico R2 de desenvolvimento (florescimento pleno), segundo a metodologia
de Malavolta (1997). Para isso, foi coletado, de 10 plantas ao acaso da parcela util, o
terceiro trifdlio completamente expandindo, excluindo-se o peciolo. As folhas coletadas
foram armazenadas em sacos de papel e levadas a estufa de ventilagdo forcada de ar a
65°C durante 72 horas.

As amostras foram encaminhadas ao laboratorio 3rLab para anéalise dos nutrientes,
conforme metodologia de Silva (2009). Os resultados obtidos foram submetidos a analise
de variéncia a 5% de probabilidade pelo teste F, levando-se em consideracdo o efeito
das cultivares dentro de cada safra. Quando necessario, as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey (a=0,05). Para todas as andlises estatisticas foi utilizado software
computacional SISVAR (FERREIRA, 2008).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracteristicas agronémicas da soja e residuo das forrageiras

Ao analisar as caracteristicas agronémicas, altura de plantas (AP), insercéo da primeira
vagem (IPV) e o peso de cem graos (PCG), foi observado que nao houve diferenca estatistica
significativa (P<0,05) em relagdo ao consoércio com as forrageiras em ambas as safras
2021/2022 e safra 2022/2023 (Tabela 4).

Os resultados obtidos estdo em consonancia com a pesquisa realizada por Akhtar et al.
(2019); Andrade et al. (2017); Pacheco et al. (2009), que constataram a auséncia de variacbes
na altura das plantas de soja cultivadas sobre palhada proveniente de diversas plantas de
cobertura.

A altura das plantas e a insercéo da primeira vagem séo atributos que demonstram
variabilidade de acordo com a genética do cultivar e exibem certa plasticidade em resposta as
variagcdes ambientais (PERISSATO., 2019; FLOSS., 2022). No entanto, deve-se destacar que,
no ambito deste estudo, ndo foi observada nenhuma interferéncia causada por competicdo na
cultura da soja. Isso se deve ao fato de que a densidade populacional das plantas foi ajustada
em todas as safras, em conformidade com as recomendacgdes especificas de cada cultivar
utilizada. Além disso, durante o processo de semeadura da soja as forrageiras ja haviam
sido dessecadas como parte do manejo, o que resultou na eliminagdo da possibilidade de
competicéo por luminosidade entre as plantas.

Em estudos, realizados por Muniz et al. (2021) também n&o identificaram disparidades
significativas na altura das plantas e no ponto de inser¢do da primeira vagem na cultura de
soja, ao analisarem o impacto dos sistemas de produgéo que envolvem a Integracdo-Lavoura-
Pecuaria (ILP) sobre a produtividade de gréos e as caracteristicas agronémicas da soja.

AP (cm) IPV (cm) PCG (g)
Forrageiras 2021/2022 2022/2023 2021/2022 2022/2023 2021/2022 2022/2023

Piata 79,42 a 74,60 a 18,93 a 16,22 a 16,41 a 15,96 a
Ipypora 79,60 a 75,50 a 19,45 a 18,15a 15,33 a 15,71 a
Mombaca 78,50 a 76,40 a 21,48 a 18,45 a 16,65 a 16,82 a
Tamani 77,47 a 81,42 a 19,01 a 18,17 a 16,02 a 15,68 a
Quénia 76,77 a 74,87 a 18,34 a 16,15a 15,33 a 16,29 a
Zuri 75,65 a 75,60 a 18,68 a 18,27 a 15,79 a 15,31 a

Média 77,90 76,40 19,31 17,57 15,92 15,96

CV (%) 2,95 4,12 9,34 11,20 5,17 5,76

DMS 5,28 7,22 4,14 4,52 1,89 2,11

Tabela 4. Valores médios de altura de plantas (AP), inser¢éo da primeira vagem (IPV) e peso de cem
gréos (PCG) da soja nas safras 2021/2022 e 2022/2023 sob consércio com forrageiras tropicais.
Universidade Federal do Tocantins, Gurupi-TO, 2024.

Médias seguidas por mesmas letras nas colunas néo diferem significativamente, pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade; CV (%): Coeficiente de Variagédo; DMS: Diferenga Minima Significativa.

Exceléncia técnica e sustentabilidade nas Ciéncias Agrérias 4 Capitulo 12 136



O PCG (Tabela 4) é elemento de producédo, que na presenga de estresse hidrico
durante o enchimento dos grdos apresenta variabilidade. No entanto, sistemas que
promovem o aporte de biomassa, independentemente do tipo de capim utilizado, favorecem
o desenvolvimento da soja, mitigando os estresses que poderiam comprometer o peso dos
gréos (SANTOS, et al., 2013). O clima observado nessas safras ndo foi fator limitante durante
o periodo de enchimento dos graos (Figura 1A, 1B e 1C).

E possivel que a falta de significancia estatistica observada em relagéo ao cultivo
de soja sob diferentes tipos de palhadas, seja atribuivel a semelhanga na decomposi¢do
e mineralizacdo das palhadas provenientes de diferentes forrageiras (CARVALHO, 2019).
Resultado esse, que foi semelhante aos de Pacheco et al. (2009) e Andrade et al. (2017), na
qual observaram auséncia de diferenga entre os tratamentos consorcios.

Com relacao a caracteristica nimero de gréo por vagem (NGV) néo houve diferenca
estatistica significativa na soja em relagcdo ao consoércio com as forrageiras nos anos de
avaliacdo. J4 o numero de vagens por planta (NVP), foi observado diferen¢a nas safras
2020/2021 e 2021/2022, sendo que, na safra 2020/2021 o consorcio Soja/Piatd com produgéo
de 42,97 vagens/planta, diferindo-se estatisticamente de Soja/lpyporéa com 34,30 vagens/
planta.

Ja na safra 2021/2022 o consorcio Soja/Tamani apresentou 63,85 vagens/planta,
sendo superior ao Soja/Piata que com 48,20 vagens/planta. A safra 2022/2023 nao houve
diferencga estatistica no NVP da soja e as forrageiras analisadas (Tabela 5).

A quantidade de vagem por planta tem relevancia entre os componentes de produgéo
na cultura de soja, e sua manifestacdo esta relacionada a diversos fatores que impactam
tanto o crescimento quanto a formagéo de hastes laterais da planta. Além disso, as condi¢des
de precipitacdo durante o periodo de floragéo e o inicio do desenvolvimento das vagens
desempenham papel critico nesse processo (SILVA; SHIMADA; CANDIDO, 2021; XU et al.,
2021).
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NGV NVP NGP

Forrageiras

2020/2021 2021/2022 2022/2023 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2020/2021  2021/2022  2022/2023

Piata 1,77 a 2,04 a 2,36 a 42,97 a 48,20 b 32,75a 75,50 a 98,97 b 77,47 a

Ipypora 2,09 a 2,01 a 2,37 a 34,30 b 54,97 ab 29,80 a 67,80 a 110,85 ab 70,75 a

Mombaca 1,99 a 2,04 a 2,29 a 40,12 ab 60,67 ab 34,18 a 74,77 a 123,87 a 78,18 a

Tamani 1,89 a 1,94 a 2,33a 36,65 ab 63,85 a 31,67 a 69,85 a 124,17 a 74,05 a

Quénia 2,00 a 1,96 a 2,39a 38,10 ab 57,10 ab 33,15a 7212 a 112,45 ab 79,32 a

Zuri 1,89 a 1,97 a 2,24 a 37,27 ab 55,62 ab 34,22 a 71,25 a 109,75 ab 76,47 a
Média 1,94 1,99 2,33 38,23 56,73 32,63 71,88 113,34 76,04
CV (%) 12,55 6,99 4,69 8,56 10,29 9,30 10,55 8,85 13,23
DMS 0,56 0,32 0,25 7,52 13,41 6,97 17,43 23,05 23,12

Tabela 5. Valores médios de numero de graos por vagem (NGV), nimero de vagens por planta (NVP) e nimero de graos por planta (NGP) da soja nas safras
2020/2021, 2021/2022 e 2022/2023 sob consércio com forrageiras tropicais. Universidade Federal do Tocantins, Gurupi-TO, 2024.

Médias seguidas por mesmas letras nas colunas nédo diferem significativamente, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade; CV (%): Coeficiente de Variagéao;
DMS: Diferenga Minima Significativa.
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A quantidade de vagens por planta na cultura de soja pode ser atribuida a liberagédo
de nutrientes resultante da rapida degradagéo do capim, ja que na sobressemeadura Soja/
Piata, o género Urochloa demonstra menor capacidade de produg¢édo de biomassa quando
comparado ao género Megathyrsus (KONZEN, 2019; TEJO, 2019).

Com relagé@o a variavel numero de gréos por planta (NGP), ndo houve diferenca
significativa nas safras 2020/2021 e 2022/2023, porém, na safra 2021/2022 foi notado que a
cultura da soja em consércio com os capins Tamani e Mombaca foram os que apresentaram
maiores resultados com 124,17 e 123,87 gréos por planta. Em contrapartida a menor
resposta foi o consorcio com o Piata com 98,97 graos por planta (Tabela 5). Uma melhor
distribuicdo pluviomeétrica durante o ciclo da cultura ocorreu na safra 2021/22 (Figura 1B).

Os resultados obtidos em relagdo ao plantio da soja em consércio com diferentes
forrageiras, demonstram que ndo houve diferenca estatistica significativa entre os
tratamentos avaliados na variavel produtividade de graos (PG), com médias nas safras
2020/21, 2021/22 e 2022/23 variando entre 3735 (Quénia) a 4253 kg ha' (Tamani); 3777
(Piatd) a 4055 kg ha' (Mombaca); e 3583 (Piatad) a 4026 kg ha' (Tamani), respectivamente
(Tabela 6). Aléem disso, Andrade et al. (2017) observaram que o consoércio com o capim
Mombaga (4238 kg ha') proporcionou maior rendimento de grdos na média dos anos
estudados comparado aos tratamentos padrdes de soja-solteira (2837 kg ha'), soja-milheto
em consorcio (3332 kg ha') e soja-milheto-pds (3271 kg ha™).

Todavia, no estudo de Garcia et al. (2014), ndo foi verificado diferenca significativa na
altura de insercéo da primeira vagem, populacdo de plantas, componentes de produgéo e
produtividade da soja oriunda da sucessao dos consércios com milho e cv. Xaraés (Urochloa
brizantha), Urochloa ruziziensis, cv. Tanzania e Mombaga (Panicum maximum), ap6és cinco
cortes das forrageiras, atribuindo ao fato de que, a decomposicdo e mineralizacdo das
forrageiras foram semelhantes, além da razoavel fertilidade do solo cultivado por um longo
periodo em SPD. Servindo como embasamento, para explicar boa parte dos resultados aqui
expostos, pois, na maioria das caracteristicas e nas safras avaliadas foi observado auséncia
de diferenca entre os tratamentos, sendo que apesar de haver quantidades de residuos
diferentes depositados em pré-semeadura da soja (Tabela 7), a decomposicéo e mineralizacao,
possivelmente, foi semelhante para as forrageiras, além do longo tempo de cultivo em SPD.

Os dados demonstraram que a populacéo final de plantas (PFP) apresentou diferenca
estatistica na safra 2020/2021, sendo sua maior resposta na Soja/Tamani com 14,36 plantas m™,
e a menor média no Soja/Zuri com 11,77 plantas m™'. Esse resultado indica que tais tratamentos
embora tenham uma maior quantidade de plantas de soja, com diferenca de aproximadamente
3 plantas m™ a mais entre os tratamentos, ndo houve um incremento na produtividade final
(Tabela 6). ApGs a dessecacao, foi observado que no capim Tamani, devido ao seu menor
porte e relacdo folha/colmo comparado aos demais Megathyrsus, ha uma deposicdo mais
rapida e uniforme do residuo vegetal sobre o solo; todavia, ndo foi observado nenhum efeito
de “envelopamento” das sementes pela palhada das forrageiras na ocasidao da semeadura
(GREGO e BENEZ, 2003), apesar das consideraveis quantidades de residuo depositadas em
superficie do solo (tabela 7), fato que foi verificado na PFP.
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PG (kg ha) PFP (plantas m) RS (kg ha)

Forrageiras

2020/2021 2021/2022 2022/2023 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2020/2021 2021/2022 2022/2023

Piata 3928 a 3777 a 3777 a 12,87 ab 11,36 a 17,85 a 3240 ab 2994 a 3083 a

Ipypora 3802 a 4045 a 3583 a 13,36 ab 11,23 a 18,52 a 2998 abc 3467 a 2802 a

Mombaca 4095 a 4055 a 4000 a 13,86 ab 11,36 a 18,40 a 3298 ab 3628 a 3295 a

Tamani 4253 a 3830 a 4026 a 14,36 a 11,32 a 18,91 a 3312 a 3893 a 3095 a

Quénia 3735 a 3832 a 3702 a 12,35 ab 11,48 a 17,28 a 2466 bc 3743 a 3113 a

Zuri 3747 a 4045 a 3869 a 11,77 b 11,16 a 18,47 a 2179 ¢ 3497 a 3292 a
Média 3927 3930 3826 13,09 11,32 18,24 2915 3537 3102
CV (%) 8,46 9,85 9,23 6,94 5,28 5,72 12,59 24,40 9,28
DMS 763 890 812 2,08 1,37 2,39 843 1983 661

Tabela 6. Valores médios de produtividade de graos (PG), populacéo final de plantas (PFP) e residuo da soja (RS) da soja nas safras 2020/2021, 2021/2022 e
2022/2023 sob consorcio com forrageiras tropicais. Universidade Federal do Tocantins, Gurupi-TO, 2024.

Médias seguidas por mesmas letras nas colunas néo diferem significativamente, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade; CV (%): Coeficiente de Variagao;
DMS: Diferenga Minima Significativa.
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Com relagéo ao residuo da soja (RS) a safra 20/21 foi a Unica em que foi observada
diferenca significativa, Soja/Tamani com 3312 kg ha' apresentou o maior residuo, seguido
pela Soja/Mombacga e Soja/Piata com 3298 e 3240 kg ha' de residuo, respectivamente
(Tabela 6). O consércio de Soja/Zuri foi 0 que obteve o menor residuo da soja 2179 kg ha-
. A presenca de uma cobertura proporcionada pela senescéncia das folhas de soja sobre
as sementes das forrageiras desempenha papel fundamental no processo de emergéncia,
uma vez que amplia o contato delas com o solo e atua como mecanismo de protecéo das
sementes, especialmente durante periodos de estresse hidrico (MANFRON et al., 2022;
VOLF et al., 2021).

Jé a relacdo do residuo das forrageiras em pré-semeadura da soja, em todas as
safras sdo observadas diferengas entre os tratamentos, sendo que, na safra 2020/2021 o
maior destaque foi para os capins Mombaca, Quénia, Piatd e Tamani (2568, 2445, 2196
e 2123 kg ha', respectivamente), sendo inferior a esses o Ipypora (1145 kg ha'). Com
relacéo a safra 2021/2022 o maior residuo foi do capim Mombaca (5492 kg ha''), e o menor
do capim Ipypora (1549 kg ha"); na safra 2022/2023 o capim Zuri (5811 kg ha™') foi superior,
sendo, Piaté e Ipyporéa (2562 e 2283 kg ha, respectivamente) inferiores (Tabela 7). Onde
se nota que em todos os anos avaliados o capim Ipypora apresentou a menor quantidade

de residuo em relagdo aos demais.

RF (kg ha)
Forrageiras
2020/2021 2021/2022 2022/2023

Piata 2196 a 3012 ab 2562 c
Ipypora 1145 b 1549 b 2283 ¢
Mombaca 2568 a 5492 a 5103 ab
Tamani 2123 a 3084 ab 3248 bc
Quénia 2445 a 3414 ab 3295 bc
Zuri 1619 ab 3656 ab 5811 a

Média 2016 3368 3717

CV (%) 20,85 49,51 22,32

DMS 966 3832 1907

Tabela 7. Valores médios de residuo das forrageiras (RF) na pré-semeadura da soja nas safras
2020/2021, 2021/2022 e 2022/2023 de forrageiras tropicais sob consorcio com a soja. Universidade
Federal do Tocantins, Gurupi-TO, 2024.

Médias seguidas por mesmas letras nas colunas néo diferem significativamente, pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade; CV (%): Coeficiente de Variagdo; DMS: Diferenga Minima Significativa.
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Apresenca da palhada resultante das forrageiras sobre a superficie do solo, somada
aos residuos provenientes de culturas anteriores, cria um ambiente altamente propicio para
o crescimento vegetal, ja que melhora as caracteristicas e propriedades fisicas, biologicas
e quimicas do solo através do fornecimento de nutrientes (TOUNGOS; BULUS, 2019). A
maioria dos beneficios conferidos pelas plantas de cobertura se deve a sua decomposi¢ao
e mineralizagdo, que conserva a agua, retém nutrientes e protege a estrutura do solo
(BLANCO; LAL, 2023).

A maior produgao de residuos, € um fator importante para o desenvolvimento da
soja, pois, uma maior quantidade de biomassa, contribui para maior ciclagem de nutrientes
no sistema, além disso, o sistema radicular fasciculado das forrageiras tropicais confere a
essas plantas a capacidade de explorar um volume de solo mais abrangente (FREITAS,
2022; RAMOS, 2018). No manejo das gramineas pertencentes ao género Urochloa, deve-
se ter cautela, devido a sua elevada emisséo de colmos ou folhas de grande comprimento,
0s quais podem competir de forma mais significativa por recursos disponiveis no ambiente
(ALVES et al. 2021; MACHADO et al. 2017).

Apermanéncia da palhada esta diretamente relacionada com a taxa de decomposicéo
do material no campo, essas gramineas tendem a apresentar uma relagdo C/N mais
elevada e maiores teores de lignina durante o periodo de florescimento (final do ciclo), o
que resulta numa mineralizacdo mais lenta e consequente disponibilidade prolongada de
nutrientes (NEVES, 2021; TEMPESTA, 2020). Esse fendmeno pode gerar efeitos benéficos
a longo prazo no sistema agricola.

O desempenho do sistema depende da quantidade e qualidade da biomassa
produzida pelas plantas de cobertura, como destacado por Wanic et al. (2019). Assim,
em regides onde ocorre a rapida decomposi¢éo dos residuos, como é o caso do bioma
Cerrado, é fundamental adotar sistemas de produgao que contemplem plantas de cobertura
capazes de otimizar a produg¢éo de biomassa. Nesse contexto, observou-se que o género
Megathyrsus apresentou as maiores produgdes de residuo ao longo dos trés anos de
estudo.

3.2 Teores de macronutrientes nutrientes do tecido foliar da soja

Na tabela 8, & possivel verificar que nas safras 2021/2022 e 2022/2023 o estado
nutricional de N, P e K, das plantas de soja néo foi alterado em fungdo do consércio com
forrageiras tropicais em sobressemeadura. Embora néo tenha diferenga estatistica entre
as forrageiras na cultura da soja, pode-se notar que as medias dos nutrientes N, P e K nas
analises foram consideradas ideais para os niveis pré-estabelecidos em tecidos foliares de
soja, sendo de 4,5 a 5,4 para N, 0,25 a 0,50 para P e de 1,7 a 2,5 dag kg' (CANTARELLA
et al., 2022; RIBEIRO; GUIMARAES; ALVAREZ, 1999).
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N (dag kg™) P (dag kg") K (dag kg™)
2021/2022  2022/2023 2021/2022  2022/2023  2021/2022 2022/2023

Forrageiras

Piata 4,36 a 4,36 a 0,46 a 0,29 a 2,74 a 2,53 a
Ipypora 4,35a 4,56 a 0,47 a 0,27 a 2,72 a 2,15a
Mombaca 4,46 a 4,56 a 0,52 a 0,28 a 2,80 a 2,29 a
Tamani 4,34 a 451 a 0,47 a 0,30 a 2,82a 2,52a
Quénia 4,50 a 4,39 a 0,48 a 0,29 a 2,72 a 2,39a
Zuri 4,38 a 4,50 a 0,51 a 0,26 a 2,69 a 222 a
Média 4,38 4,48 0,49 0,28 2,75 2,35
CV (%) 4,08 5,25 8,55 11,74 9,33 9,27
DMS 0,41 0,54 0,09 0,07 0,59 0,50

Tabela 8. Teores médios de macronutrientes nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K) do tecido foliar da
soja nas safras 2021/2022 e 2022/2023 sob consoércio com forrageiras tropicais. Universidade Federal
do Tocantins, Gurupi-TO, 2024.

Médias seguidas por mesmas letras nas colunas néo diferem significativamente, pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade; CV (%): Coeficiente de Variagéo; DMS: Diferenga Minima Significativa.

Na analise dos nutrientes Ca, Mg e S presentes na soja também nao houve diferenca
estatistica significativa em fun¢do do consorcio da cultura da soja com forrageiras tropicais
em sobressemeadura (Tabela 9). Ao analisarmos os niveis dos teores nutricionais foliares
para estes nutrientes, Ca e S apresentaram teores ideias nas analises nas safras 2021/2022
e 2022/2023, sendo o recomendado para a cultura da soja de 0,3 a 1,0 para Ca e 0,21 a
0,4 dag kg para S (CANTARELLA et al., 2022; RIBEIRO; GUIMARAES; ALVAREZ, 1999).
Porém os teores de magnésio foram 0,28 dag kg, abaixo do considerado ideal para a cultura
que na literatura indica teores entre 0,3 e 1,0 dag kg™
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Ca (dag kg") Mg (dag kg") S (dag kg")
2021/2022  2022/2023  2021/2022  2022/2023  2021/2022  2022/2023

Forrageiras

Piata 0,78 a 0,55 a 0,36 a 0,29 a 0,34 a 0,21 a
Ipypora 0,77 a 0,50 a 0,35a 0,27 a 0,34 a 0,20 a
Mombaca 0,71a 0,50 a 0,39 a 0,28 a 0,36 a 0,20 a
Tamani 0,78 a 0,55 a 0,38 a 0,29 a 0,35a 0,23 a
Quénia 0,71 a 0,55 a 0,35a 0,29 a 0,33a 0,23 a
Zuri 0,75 a 0,52 a 0,36 a 0,27 a 0,34 a 0,20 a
Média 0,75 0,53 0,36 0,28 0,34 0,21
CV (%) 9,62 9,49 6,62 9,69 5,09 13,05
DMS 0,16 0,11 0,05 0,06 0,04 0,06

Tabela 9. Teores médios de macronutrientes calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) do tecido foliar
da soja nas safras 2021/2022 e 2022/2023 sob consorcio com forrageiras tropicais. Universidade
Federal do Tocantins, Gurupi-TO, 2024.

Médias seguidas por mesmas letras nas colunas nao diferem significativamente, pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade; CV (%): Coeficiente de Variagao; DMS: Diferenca Minima Significativa.

Portanto, a variabilidade climéatica registrada ao longo das safras analisadas pode
ser considerada um fator de relevancia na interpretacdo dos resultados obtidos neste
estudo. Além disso, a introduc&o do capim no final do ciclo da cultura de soja é alternativa
promissora no estabelecimento de pastagens, ja que as forrageiras desempenham um
papel na ciclagem de nutrientes, contribuindo para um melhor estado nutricional das plantas

de soja cultivadas em sistemas com aporte de biomassa ao longo dos anos.

4 CONCLUSOES

O cultivo de Soja em sistema de plantio direto com palhada de forrageiras tropicais
apresentaram o mesmo efeito na PG.

As forrageiras do género Megathyrsus produziram maior quantidade de biomassa
do que os capins do género Urochloa.

A nutricdo da soja cultivada em palhada de Piata; Ipypord; Mombaga; Tamani;
Quénia e Zuri foi adequada, e a produtividade de gréos foi superior a 3500 kg ha' de graos,
independente da espécie forrageira utilizada no sistema.
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