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IMPACTO DOS DIFERENTES ARRANJOS DE SISTEMAS INTEGRADOS DE
PRODUQAO AGROPECUARIA NA EMERGENCIA DAS FORRAGEIRAS DE
INVERNO EM AMBIENTE DE TERRAS BAIXAS

Autor: Eng®. Agre. Paulo Marsiaj Oliveira Neto

Orientador: Prof. Paulo César de Faccio Carvalho

Resumo

Sistemas integrados de produc¢do agropecuaria (SIPA) propdem diversificacdo
pelas rotacdes de cultivos de gréos e pastagens com a insercdo do animal no
sistema. Esses sistemas geram inUmeras variacbes em todos o0s
compartimentos envolvidos no sistema. Assim, os SIPA se tornam alternativa
sustentavel para garantir competitividade das terras baixas arrozeiras, pois a
monocultura acarreta diversos prejuizos, que no decorrer do tempo a torna
insustentavel. O objetivo do estudo foi avaliar a capacidade de ressemeadura
natural das espécies hibernais de interesse de cada um dos diferentes arranjos
de SIPA, e poder compreender sua dinamica de estabelecimento. O estudo foi
efetuado na fazenda Corticeiras, no municipio de Cristal/RS em Planossolo
Haplico Eutrdfico e clima caracterizado como subtropical umido e quente (Cfa).
Os diferentes sistemas tém a cultura do arroz como lavoura de base: S1-
monocultivo de arroz em sistema de plantio convencional; S2- monocultivo de
arroz com azevém pastejado no inverno; S3- rotacdo soja/arroz e azevém
pastejado no inverno; S4- rotacdo entre capim Sud&ao/soja/milho/arroz e no
inverno consoércio de azevém e trevo persa; S5- rotacdo de campo de
sucessdo/arroz e no inverno pastejo de azevém, trevo persa e cornichdo. Os
sistemas foram distribuidos em um delineamento de blocos casualizados com 3
repeticbes. A ressemeadura foi avaliada nos anos 2017 e 2018. Os resultados
se referem a coletas realizadas antes e apés lavoura de verdo. Apenas o sistema
3 ndo apresentou diferenca significativa (2925 kg.MS.ha'! e 3212 kg.MS.ha,
para local ndo semeado e semeado, respectivamente). Os resultados apontam
gue a rotacdo rapida de soja com arroz favorece a ressemeadura natural das
espécies de interesse. Assim, trazendo a possibilidade de semeadura com
menor densidade, ou auséncia da necessidade de semeadura no ano em
guestdo. Tanto de espécies de interesse quanto espécies indesejadas do
periodo pré-verdo para o poés-verdo, dando a entender que o sistema de
monocultivo acarreta maior aparecimento de espécies daninhas. O S3 no
periodo pré-verdao apresentou as maiores médias, tanto para espécies de
interesse quanto para daninhas. Porém, no periodo pés-verdo se tornou o de
menor presenca de daninhas, mostrando que a rotacéo favorece este sistema.
Conclui-se que o monocultivo favorece o aparecimento das daninhas, e os SIPA
aumentam a presenca das espécies desejaveis ao mesmo tempo que diminuem
a de indesejaveis no banco de sementes do solo.

Palavras-chave: integracao lavoura-pecuaria, arroz, soja, ressemeadura natural, planta
daninha.



IMPACT OF THE DIFERRENT ARRANGEMENTS IN INTEGRATED CROP-
LIVERSTOCK SYSTEMS ON THE EMERGENCE OF WINTER FORAGE ON
LOW LANDS.
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Abstract:

Integrated Crop-Livestock Systems (SIPA) propose diversification with rotations
of grains and grazing crops with the insertion of the animal into the system. These
systems generate numerous variations in all compartments involved in the
system. Thus, SIPA become a sustainable alternative to guarantee the
competitiveness of lowland rice, since monoculture causes several losses,
confirming that over time it will become unsustainable. The objective of the study
was to evaluate the natural resorption capacity of the winter species of interest in
each of the different SIPA arrangements and to be able to recommend a possible
non - need to sow winter fodder. The study was carried out in the Corticeiras
farm, presenting a Planossolo Haplic soil and a climate characterized as
subtropical humid and hot (Cfa), in the city of Cristal / RS. The different systems
always bring the rice culture as a base. S2: monoculture of rice with ryegrass
grazed in the winter; S3: rotation soybean / rice and ryegrass grazed in winter;
S4 rotation between Sudan grass / soybean / maize / rice, winter ryegrass and
Persian clover consortium; S5 rotation of succession / rice field, and in the winter
ryegrass grazing, Persian clover and cornichdo. All the treatments in the initial
evaluation did not have the minimum required. However in the final evaluation,
only system 3 presented no significant difference (2925 kg.MS.ha-1 and 3212
kg.MS.ha-1, site not seeded and seeded respectively) and absolute means
higher than the minimum required. The results show that the rapid rotation of
soybean with rice favors the natural recovery of the species of interest, thus
bringing the possibility of sowing with a lower density or even the absence of
sowing need in the present year. The results showed that only S2 had an increase
in the appearance of both species of interest and undesired species from the pre-
summer to the post-summer period, suggesting that the monoculture system has
a greater tendency for weed species to appear. The S3 in the pre-summer period
presented the highest averages for both species of interest and for weeds, but in
the post-summer period, it became the one of smaller means of weeds, showing
that the rotation favors this system. It is also observed that S3 is the highest
absolute average of species of interest in the post-summer period, but not
statistically different from the others. Thus, it is concluded that monoculture favors
the appearance of weeds, since rotation causes a considerable degradation of
them.

Key-words: SIPA, rice, soybean, seelfseeding, weed.
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1. INTRODUCAO

Sistemas integrados de producdo agropecudria (SIPA) tém como
principio basico a diversidade de culturas agricolas com a introducao de animais
em pastejo (MORAES et al.,, 2014). Sendo assim, acaba-se criando um
sinergismo que acarreta beneficios para todas as fases do sistema produtivo.
Nesse sentido, surge o termo intensificacdo sustentavel que busca atingir as
metas de produtividade sem comprometer os aspectos sociais e ambientais do
sistema (GODFRAY et al. 2010; TILMANN et al., 2011; GARNETT e GODFRAY
2012)

Uma qualidade importante dos SIPA para a reducéo de custos e,
consequente, maior eficiéncia produtiva, é a capacidade de ressemeadura
natural de algumas plantas forrageiras de ciclo hibernal. Porém, esta capacidade
de ressemeadura em terras baixas do Sul do Brasil ndo tem manejo tao simples
como naqueles SIPA conduzidos em terras altas. O primeiro motivo € que parte
dessas areas sao cultivadas com arroz irrigado por inundacéo durante cerca de
100 dias do periodo de cultivo, podendo causar danos a capacidade de
ressemeadura das sementes forrageiras depositadas no solo. Outro ponto
importante é a dificuldade mecénica para o estabelecimento das pastagens, pelo
fato da grande quantidade e lenta degradacéo da palha formada pelos residuos
culturais do arroz irrigado.

Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi estudar a capacidade de
ressemeadura natural do azevém anual em protocolo denominado SIPA terras
baixas (SIPAtb), que envolve as varidveis diversidade e intensidade de rotacdo
em modelos de producdo sob diferentes arranjos espaco-temporais (arroz
irrigado, soja e/ou milho) e pecuéaria (bovinos de corte).
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Sistemas integrados de producao agropecuaria em terras
baixas

Em 2010, a Food and Agriculture Organization of the United Nations
(FAO) reconheceu que Sistemas Integrados de Producao Agropecuaria (SIPA)
estdo entre aqueles capazes de produzir alimentos de forma sustentavel,
permitindo producdes suficientes para alimentar a crescente populagdo mundial
(RYSCHAWY et al., 2012). Sob a 6tica da sustentabilidade, o SIPA esta
alicercado sobre a manutencdo da biodiversidade, o uso mais eficiente dos
recursos externos, reducdo da degradacao, adaptacdo a mudancas climaticas e
ao controle da poluicdo (MORAES et al., 2014).

SIPA tem como principio basico a diversificacdo de culturas agricolas
com a introducédo de animais em pastejo (MORAES et al., 2014). Portanto,
acaba-se criando sinergismos que acarretam beneficios para ambas as fases do
sistema produtivo. A diversidade vegetal, assim como a de seres heterotroéficos,
tendem a mimetizar os processos e fungdes dos ecossistemas naturais,
conferindo resiliéncia a estes ambientes e obtendo sistemas de maior
sustentabilidade produtiva, social e econémica (Moraes et al., 2014). Com o
aumento da diversidade, em maior escala de tempo e menor espaco fisico,
tornam-se maiores as interagdes e sinergismos (ANGHINONI et al., 2013).

A intensificacdo sustentavel, segundo TILMAN et al. (2011), é a
obtencdo de altos rendimentos em terras ja cultivadas, para que a demanda
global de alimentos seja atingida com impactos ambientais minimos. Segundo
VAN KEULEN & SCHIERE(2004), apenas 10% das areas produtivas do mundo
sdo arranjos produtivos em SIPA, mostrando que ainda pode-se avancar em
larga escala a producdo de alimentos com carater sustentavel. O principal
caminho para atingir esse objetivo seria a intensificacdo na produtividade das
areas ja existentes, sem a necessidade de abertura de novas areas para garantir
a alimentacdo mundial, considerando a previséo de que no ano de 2050
tenhamos uma populacao total de 9 bilhdes de pessoas no planeta.

Os SIPA tém como base a adocdo de métodos de producdo que
permitam que propriedades emergentes surjam, mesmo que sejam propriedades
gue desconhecemos exatamente como atuam e como fundamentam processos
sinérgicos resultado das interacdes entre os compartimentos solo-planta-animal-
atmosfera onde se integram atividades agricolas e pecuérias continuadas no
tempo (ANGHINONI et al., 2013). A sustentabilidade desses sistemas sé&o
superiores, comparadas a sistemas em monocultivo, por apresentarem
diversidade vegetal e animal (seres heterotroficos, como herbivoros e
decompositores), sendo que esses sistemas tendem a mimetizar 0S processos
dos ecossistemas naturais. Escolhendo criteriosamente as rotacdes de culturas
e pecuaria, € possivel garantir mais resiliéncia ao sistema (MORAES et al.,
2014).
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Em relacdo aos componentes do sistema, 0s animais atuam como
“catalisadores” dos processos que ocorrem no ecossistema, pois inserem novas
vias e variabilidade nos fluxos de agua, gases e nutrientes, sendo o solo o
compartimento mediador desses processos (ANGHINONI et al., 2013). Estudos
ja demonstraram que 70 a 95% dos nutrientes ingeridos pelos animais séo
retornados para 0 ecossistema através dos dejetos, pois a quantidade de
nutrientes que séo depositados na carcaca e exportados dos sistemas
produtivos via produto animal € irrisoria (RUSSELLE, 1997; WHITEHEAD,
2000)..

O conceito de sistema de semeadura direto, que na sua esséncia € uma
sucessao de praticas agricolas correlacionadas, possui como preceito basico o
ndo revolvimento ou revolvimento minimo do solo e rotacdo de culturas, mas
também o uso de culturas para cobertura ou pastejo bem manejados. Tem-se
por objetivo construir um ambiente de solo mais saudavel, principalmente com
residuos para aumentar os teores de matéria organica do solo (MOS). Em
sistemas integrados em areas de Terras Baixas, 0s principios da plantio direto
sdo raramente alcancados. O insucesso pode estar relacionado a colheita das
culturas com o solo ainda umido, que dificulta a adesdo pelos produtores devido
a alta dependéncia das condicbes meteorolégicas. Em anos de El Nifio, as
constantes precipitacdes coincidem com a fase de maturidade dos graos, e
obrigam o produtor a iniciar a colheita, mesmo com o solo ainda encharcado.

Esse cenario se repete ao longo dos anos e culmina na formacao de
rastros e deformacdes no solo, impedindo a eficiéncia da semeadura e o
estabelecimento do préximo cultivo com semeadura na linha. Assim, o plantio
direto em terras baixas é realizado com o preparo do solo no verao buscando o
minimo revolvimento; e no inverno, utiliza-se plantas de cobertura ou pasto. Na
primavera, é realizada a semeadura do arroz no residuo da vegetacao anterior
dessecada (PAULETTO et al., 1996).

O pousio no outono-inverno, pratica realizada em muitas areas de terras
baixas arrozeiras no RS, acarreta baixa ciclagem de nutrientes pela vegetacao
espontanea e, consequentemente, o aporte pela mineralizacdo da MOS do solo
€ também baixo, pois 0 seu teor, em 75% das areas em cultivo de arroz, € inferior
a 25 g kg (BOENI et al., 2010). A sucesséo de arroz irrigado com pastagens no
outono-inverno apresenta excelentes beneficios produtivos, como relatado por
SAIBRO & SILVA (1999), que citam ganhos de 18% na producéo de arroz apos
poucos anos de adeséao a este sistema produtivo.

O consdércio de gramineas e leguminosas na fase pastagem aumenta as

chances de sucesso do sistema pelo aumento no valor nutritivo da forragem, que
sera expresso no ganho de peso dos animais e na interacdo solo-planta, pois as
leguminosas tém a capacidade de fixar o nitrogénio da atmosfera, o que pode
ocasionar decréscimo na demanda da adubacdo para o cultivo seguinte
(GOMES et al.,, 1993). Essas constatacbes comprovam a necessidade de
diversificacdo de culturas nos ambientes de terras baixas, através da rotagao
com cultivos de grdos, como a soja, ou ainda com a introdu¢do dos animais em
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pastagens, atribuindo maior sustentabilidade ao ambiente orizicola (DENARDIN,
2017)

2.2. Azevém anual na entressafra

O azevém anual (Lolium multiflorum Lam) é uma espécie forrageira de
inverno pertencente a familia Poaceae, sendo a mais utilizada no Estado do RS.
Possui uma excelente adaptacdo aos diferentes tipos de solo, climas e apresenta
boa qualidade nutricional. Além disso, tem bom rebrote, resisténcia a alta
umidade e permite elevado desempenho animal, quando bem manejado. O
azevém é a principal planta em sucesséao as lavouras de verao no Sul do Brasil,
tais como o arroz e a soja, e tem se tornado opcao estratégica para o design de
sistemas integrados.

O azevém é uma graminea resistente ao frio e desenvolve-se bem na
regiao subtropical. Tem crescimento cespitoso, com formacéao de varios perfilhos
(MORAES, 1999). Com relacéo a época de semeadura, os meses indicados séo
marco e abril, e seu pico de produgdo se da no final do inverno e inicio de
primavera. Sua maturidade fisiologica é atingida ao final da primavera, quando
ha radiacao solar suficiente para a producao de sementes. Havendo bom manejo
durante a fase pastagem € elevada a possibilidade de ressemeadura natural, um
importante processo para reduzir custos de implantacdo nos anos seguintes
(CARVALHO et al., 2010).

Esta forrageira ndao tem papel apenas para producdo de carne; ela
também auxilia na recuperacdo do solo, por meio de acumulo de matéria
organica, por seus restos culturais e dejetos provenientes do pastejo de animais
(DONIDA et al.,, 2007). O azevém tem facil estabelecimento, podendo ser
conduzido como pastagem ou mesmo como cobertura natural para o plantio
direto (BALBINOT JR et al., 2009).

A entrada dos animais € um momento importante do manejo da pastagem,
pois se ela ocorrer antes que se acumule cerca de 1500 kg de MS hal, é grande
a possibilidade de prejuizos como compactacéo do solo pela falta de cobertura
vegetal e arranque de plantas, levando a diminuicdo da populacdo de plantas e
da area foliar. Caso tenha que entrar com animais antes do tempo correto, 0
recomendado é aplicar baixas intensidades de pastejo para ndo comprometer a
pastagem ao longo do ciclo (BRISKE & RICHARDS, 1993). O azevém tem largo
uso porque apresenta facil estabelecimento, boa ressemeadura natural, boa
resisténcia a doencas e aceita a associacdo com varios outros tipos de
forrageiras (SANTOS, 2002).

2.3. Cultivo do arrozirrigado no Rio Grande do Sul

As terras baixas apresentam caracteristicas de relevo, solo e recursos
hidricos que formam um ambiente favoravel para producdo do arroz (Oryza
sativa) irrigado. Esse método de cultivo, onde o arroz fica praticamente todo o
seu ciclo produtivo sob uma lamina de agua, é considerado de maior capacidade
produtiva, tendo alcancado média de 7,95 Mg ha? na safra 2017/18 (IRGA,
2018).
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Desde a safra de 2001/02, as produtividades do arroz irrigado no Rio
Grande do Sul aumentaram significativamente devido ao Projeto 10,
desenvolvido pelo Instituto Rio Grandense do Arroz (IRGA). Ele teve por objetivo
fomentar estratégias para o aumento da produtividade, competitividade e
sustentabilidade da lavoura de arroz, e possui como guarda-chuva a adequacao
de época de semeadura, melhoria da nutricdo das plantas, fertilidade do solo,
manejo eficiente da agua de irrigacdo, melhor controle de plantas daninhas,
escolha correta de cultivares, uso de sementes de qualidade, densidade de
semente correta e maior eficiéncia no manejo de pragas e doencas (MENEZES
et al., 2012).

Segundo (SILVA & SCHOENFELD, 2013), ap6s oito safras sucessivas
de arroz irrigado, com adicéo total de 1.200, 480 e 800 kg ha' de N, P20s e K20,
respectivamente, os teores no solo de P e K diminuiram, enquanto os de MO
mantiveram-se iguais, mostrando que o empobrecimento do solo ndo esta na
falta de aporte de nutrientes, e sim na falta de rotacdo de culturas e praticas de
manejo adequadas.

De acordo com OLIVEIRA & STULP (2010), as grandes oscilagdes de
preco, a falta de diversificacdo de produtos e o uso indiscriminado de insumos,
fazem com que haja o comprometimento da renda nas propriedades, que
buscam alternativas para continuarem ativas e produtivas. Cerca de 90% dos
produtores de arroz aplicam o sistema tradicional de plantio, com revolvimento
anual do solo, o que resulta na dificuldade de controle do arroz vermelho e rapida
degradacao do solo.

As praticas de manejo de solo que a maioria dos agricultores utilizam néo
€ carater sustentavel, criando-se a frequente dependéncia de insumos externos.
Conforme SILVA & SCHOENFELD (2013), mesmo com adubag¢des seguindo a
recomendacao de nutrientes para alta expectativa de resposta, os sistemas
tradicionais de cultivo no RS geram decréscimo na quantidade de nutrientes do
solo.

Dados do IRGA indicaram o custo de producao da safra 2018/19 em 153
sacos por hectares, levando em consideracdo apenas custos variaveis, nao
contando custos de depreciagdo e amortizacdo. Tomando por base a
produtividade média da mesma safra, de 159 sacos por hectare, constata-se que
a atividade arrozeira apresenta baixa lucratividade. Isso demonstra que o0s
sistemas tradicionais de producdo de arroz precisam ser melhorados para
garantir maior sustentabilidade do sistema produtivo, menor dependéncia do uso
de insumos (sobretudo fertilizantes) e manutencao do principal bem produtivo, o
solo. Portanto, a lavoura de arroz passa por um momento de mudanca, buscando
a adaptacdo a uma demanda maior de praticas conservacionistas e incremento
da eficiéncia no aporte dos insumos, além da procura por alternativas que
viabilizem e incrementem sua rentabilidade.

Apesar do aumento consideravel das areas com sistematizacdo em
nivel, as quais dispensam a necessidade de construcdo de taipas, elas
representam apenas 13% da éarea total de arroz no Estado (Farsul, 2016).
Portanto, a adog&o de um sistema com total auséncia de mobilizag&o do solo é
algo distante, fazendo com que o conceito de plantio direto tenha que ser
adaptado, aceitando-se o minimo revolvimento do solo. A resisténcia a
implantacdo ocorre também pelos produtores acharem que o pastejo animal
inviabiliza a semeadura do arroz na época recomendada, bem como seu
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estabelecimento, por problemas de drenagem do solo, especialmente do
funcionamento da micro drenagem. Por isso a importancia do preparo
antecipado, logo apés a colheita da safra de verdo e antes da implantacao das
pastagens.

2.4. Sojaem ambientes de terras baixas

O principal motivo da ndo adocao de rotacfes de culturas se deve as
caracteristicas inerentes dos ambientes de terras baixas, como a maior
susceptibilidade a saturagcéo do solo por &gua, ocasionando limitagdes ao cultivo
de plantas de sequeiro (FLOSS, 2008). Aliado a isso, o sistema de cultivo
predominante do arroz irrigado no RS, por sistematizacdo em desnivel, conta
com a necessidade de construcao de taipas, a fim de manter a altura de lamina
de agua ideal sobre o solo (SOSBAI, 2016). Porém, este cenario vem mudando.
O primeiro motivo € a necessidade de desenvolver cultivares com maior
resisténcia ao excesso hidrico, para melhor adaptacdo ao ambiente de terras
baixas no subtrépicos brasileiro; o segundo € o maior cuidado e melhor eficiéncia
da drenagem nestas areas de suscetivel alagamento.

Pelos motivos citados, a soja vem se constituindo como 6tima opcéo
para a rotagcéo de culturas, e vem crescendo pelo preco bastante atrativo desta
oleaginosa. Além de trazer lucro de sua proépria lavoura, ela beneficia a lavoura
sucessora de arroz, quebrando ciclo de doencas, alternando principios ativos de
defensivos quimicos e controlando de maneira consideravel a infestacdo de
arroz vermelho, principal planta daninha da cultura do arroz (VEDELAGO et al.,
2012; THOMAS & LANGE, 2014).

O cultivo de soja em terras baixas pondera, entre outros objetivos,
melhorar o sistema de producdo da cultura de arroz irrigado e ndo substituir a
mesma. A producéo neste ambiente depende de duas tecnologias: insumos e
processos. A primeira, constituida por cultivares adaptadas a nova condicao de
solo sujeito a periodos de encharcamento e fertilizantes; e outra baseada na
drenagem do solo.

Uma drenagem eficiente do solo permite o cultivo de soja
em rotacdo a cultura de arroz em Terras Baixas e requer inovacdes nos
processos de sistematizacdo do terreno com o objetivo de elevar o potencial
gravitacional do solo, ou seja, elevar a taxa de drenagem. A estas inovacoes
associa-se a melhoria da estrutura do solo, mediante reducéo ou abandono das
mobilizacdes, objetivando elevar a relacdo entre macro e microporos, assim,
reduzindo o potencial matricial do solo (EMBRAPA, 2014).

2.5. Pastagens anuais de verao

Uma alternativa para rotacdes de culturas no verdo sao as pastagens
anuais cultivadas, por apresentarem excelente producdo de biomassa e
gualidade, quando bem manejadas. O sorgo (Sorghum bicolor) juntamente com
o Capim Sudao (Sorghum sudanense) estéo entre as espécies implantadas no
verdo mais utilizadas na alimentacdo animal no RS. S&o plantas tipicas de clima
guente, xerdfilas, com grande capacidade de tolerar estresses abioticos, por
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exemplo: salinidade e excesso ou déficit hidrico, se encaixando perfeitamente
neste ambiente de grande susceptibilidade ao encharcamento.

Alta velocidade de crescimento, boa capacidade de perfilhamento,
resisténcia a seca, pouca exigéncia quanto a qualidade do solo e bom valor
nutricional encontram-se como caracteristicas desejaveis as plantas forrageiras
(BOGDAN, 1977). O sorgo, em especifico, além das caracteristicas
mencionadas, possui maior eficiéncia no uso da agua em relacdo a outras
gramineas tropicais (TABOSA et al., 1987).

O sorgo e o capim Sudao podem gerar grande quantidade de residuos de
elevada relacdo C:N, dependendo do manejo. Como consequéncia se
degradando de forma lenta apos o periodo produtivo, o que pode prejudicar o
estabelecimento da cultura sucessora. A decomposicdo da matéria seca ocorre
com velocidades diferentes conforme a composicdo do residuo (SOONG et al.,
2015).

Outra dificuldade imposta pelos residuos destas forrageiras € uma
alegada alelopatia, Segundo RICE (1984), “definida como qualquer efeito direto
ou indireto, benéfico ou prejudicial, de uma planta ou de microrganismos sobre
outra planta, mediante produgdo de compostos quimicos que séo liberados no
ambiente”. ALMEIDA (1991) afirma se tratar de “acidos aromaticos, aldeidos e
fendis, como derivados do acido cinanico e benzoico, e tém sido isolados com
frequéncia em diversas espécies vegetais, nos seus residuos e no solo
circunvizinho as raizes”.

2.6. Campo de sucesséao

O Bioma Pampa € um ecossistema natural com predominio de
vegetacdo herbacea, gramindide, e sua utilizacdo com pecuaria representa a
melhor opcdo de uso sustentavel para fins de producdo de alimentos
(CARVALHO et al., 2010). A vegetacao nativa precede todo e qualquer uso
agricola, denominando-se campo de sucessdo a area que revegeta
naturalmente apés ser disturbada. A sucesséo ecoldgica é a revegetacao que
responde a algum disturbio, seja ele natural ou antropico (MIRANDA, 2009). O
processo de sucessdo ndo resulta necessariamente em comunidades idénticas
ao seu estado anterior ou estaveis. Se as condi¢cdes de disturbio alterarem a
dinAmica especifica da comunidade, acabam por formar uma nova estrutura de
comunidade (PILLAR, 2009).

No decorrer da sucessdo e com o avancar do tempo, a area a ser
colonizada vai estabilizando em seu patamar ecoldgico, enquanto a biomassa
total da comunidade aumenta, acontecendo substituicdo de plantas de maior
porte por de menor, como as plantas invasoras, espécies tipicamente adaptadas
a distarbios. Em campos perenes e comunidades herbaceas, o acumulo da
biomassa normalmente é abaixo do solo e em estruturas de armazenamento de
energia (MIRANDA, 2009).

Juntamente com o acumulo de biomassa, os nutrientes sdo translocados
das profundidades do solo pelas plantas e se acumulam na superficie ou nas
camadas superiores do solo apds senescéncia e/ou morte das plantas.
Comunidades de sucessado mais jovens relativamente tém menor quantidade e
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capacidade de retencdo de nutrientes, em comparacdo a comunidades
estabelecidas a mais tempo. Outra particularidade dos campos de sucesséao é
gue o numero de espécies é proporcional ao tempo. Com o passar do tempo, a
diversidade de espécies vai aumentando e tendendo a se estabilizar (MIRANDA,
2009).

As sementes destas comunidades também tém suas dinamicas
influenciadas pelo tempo. Por exemplo, espécies de sementes pequenas que
dao lugar a espécies de sementes maiores, que apresentam maior capacidade
de estabelecimento na sombra sob dossel fechado. Sementes menores
normalmente tém maior dependéncia de mecanismos abidticos para sua
disseminacgdo, enquanto as espécies de sementes maiores dependem mais de
mamiferos e aves. Portanto, com o passar do tempo, maior € a dependéncia dos
seres heterotrofos para sua perpetuacéo (PITELLI & DURIGAN, 2001).

Sabe-se que a agricultura demanda elevadas quantidades de nutrientes
para alcancar altos niveis de produtividade, e que na maioria das vezes 0s
nutrientes sédo adicionados apenas visando o sistema agricola e sua producéao,
e ndo para que o solo mantenha o seu estado natural de fertilidade. Com a
alteracdo da fertiidade original, as velocidades de recuperacdo das
comunidades naturais sdo modificadas. Exemplo disso sédo culturas anuais que
rapidamente sdo suprimidas por espécies perenes. Porém, se a fertilidade for
mantida em niveis maiores do que o original, pela fertilizacdo externa, as
espécies anuais podem perseverar ou até mesmo prevalecer por anos.

Os distarbios causados pelas praticas agricolas normalmente vém
acompanhados do aparecimento de plantas daninhas que se adaptam mais
facilmente as condicdbes do ambiente de producdo. Atividades agricolas
aumentam a abundancia de espécies daninhas dentro da paisagem. Enquanto
nos primeiros habitats sucessionais a quantidade de espécies exéticas é
elevada, ela normalmente tende a diminuir durante a sucessdo (PITELLI &
DURIGAN, 2001). As primeiras comunidades sucessionais normalmente nao
causam grandes problemas, pois tendem a ser substituidas pelas espécies
tardias no processo da sucessdo. No entanto, qualquer espécie que iniba uma
transicdo sucessional de uma fase para outra pode atrasar, ou até mesmo
interromper, a sucessao por longo tempo.

2.7. Ressemeadura natural e o banco de sementes do solo

Caracteristicas como o tamanho e a forma das sementes podem ter
efeito sobre a dindamica do banco de sementes do solo (BSS). Tais
caracteristicas estdo relacionadas a facilidade de enterrio das sementes. Os
mecanismos comuns do enterrio, como a penetragdo por fissuras no solo, o
transporte das sementes pela agua para fora do sistema e a ingestdo pelas
minhocas, operam mais eficientemente com sementes pequenas e compactas.
As minhocas também podem ingerir sementes do BSS e trazé-las para a
superficie onde possam germinar (THOMPSON et al.,, 1997). Requisitos de
germinacdo, mecanismos de dorméncia e resisténcia a patdégenos também
contribuem para a persisténcia do BSS (THOMPSON et al., 1997).

THOMPSON & GRIME(1979) classificaram o BSS em transitorio e
persistente. Transitério se caracteriza pela germinacao dentro de um ano a partir
da dispersdo, ja o persistente germina do ano seguinte em diante. O azevém
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anual forma BSS transitorios do tipo |, que permite que uma espécie aproveite
as brechas sazonais na cobertura vegetal (THOMPSON & GRIME, 1979).

E provavel que a duracdo da dorméncia possa variar amplamente entre
e dentro de cultivares, e mesmo entre plantas individuais da mesma cultivar,
devido a fatores genéticos e ambientais. O ambiente no qual as sementes se
desenvolvem determina o status de dorméncia. A temperatura, o suprimento de
agua, o sombreamento, a duracdo do dia e o suprimento de nutrientes sdo 0s
principais fatores atribuidos a modificacdo da propor¢cdo de sementes que
exibem dorméncia em varias espécies de plantas. Por exemplo, as sementes de
azevém se tornam maiores e mais adormecidas a medida que a temperatura é
reduzida de 27°C para 15°C (STEADMAN et al., 2004).

Estudos mostram em pastos de festuca e azevém perene, apés 14
meses da producdo de sementes, que 0 BSS continha 14% de azevém e 10%
de festuca. Aos 26 meses, nenhuma das espécies estavam presentes no BSS
(LODGE, 2004). A semente de azevém perene persiste no solo por menos de 5
anos (THOMPSON et al., 1997).

Azevém anual, perene e festuca germinam rapidamente sem pré-
tratamento, uma vez que nao tém dorméncia fisioldégica (HILL & PEARSON,
1985; LODGE, 2004). Um més apoOs a colheita, a germinacdo média das
sementes de azevém perene (cv. Vale do Canguru) e de festuca (cv. Demeter)
foi de 70,5% e 62,5%, respectivamente (LODGE, 2004). Em duas cultivares de
azevém (Tribune e Lemtal), 50% das sementes germinaram em trés semanas
apos a colheita (HIDES et al., 1993). Em comparagdo com outras gramineas, 0
azevém perene (cv. Derby) € relativamente rapido para germinar. LUSH &
BIRKENHEAD, (1987), mostraram em um estudo na Australia que leva 2,8 dias
(na primavera) a 6 dias (no inverno) para 50% das sementes germinarem no
campo.

Segundo SIMPSON & WEINER (1989) o BSS é formado por sementes
vivas ou aderidas a restos culturais existente no solo. ROBERTS (1981),
conceituou 0 BSS como reservas de sementes viaveis no solo em diferentes
profundidades. A forma, tamanho e a composicdo botanica das espécies que
constituem uma populacao de sementes do solo € fruto da relacao entre entradas
e saidas de sementes, seja ela por qualquer via (CARMONA, 1992). As maneiras
de aumentar este banco sdo: producdo de novas sementes por plantas
remanescentes e pela dispersdo de sementes pelos maquinarios, animais,
vento, agua e o homem. A diminuicdo de sementes no BSS, na sua maior parte,
€ por meio da germinacdo, mas também se da por predadores, microrganismos,
condicbes ambientais, dorméncia e por diferencas fisiologicas de espécies. No
sistema de plantio direto, onde ndo ha revolvimento do solo, as sementes ficam
em maior quantidade na camada superior do solo, acontecendo diminuicdo do
BSS pela germinacéao.

2.8. Dorméncia de sementes

Para sua perpetuacao, as espécies vegetais emitem sementes por meio
de suas estruturas reprodutivas. Além de abrigar as caracteristicas genéticas
dos ascendentes, as sementes recebem estimulos do ambiente no decorrer ou
apos a sua formacgédo, que modificam seu comportamento a partir da liberacao
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da planta-mée. Dentre os mecanismos de persisténcia, a dorméncia de
sementes € uma forma de garantir sobrevivéncia e perpetuacdo, estando
relacionada com a duracdo do ciclo e rusticidade da espécie (MCIVOR &
HOWDEN, 2000).

Segundo VILLIERS (1972), consideram-se dormentes as sementes
cujas caracteristicas morfolégicas e bioquimicas ndo permitem a germinacao,
mesmo sob condigBes ambientais 6timas. Dorméncia tem como caracteristica a
auséncia de germinacédo devido a um ou mais fatores internos (subentendido
como dorméncia endégena) que atuam no processo germinativo sob condi¢des
hidricas, térmicas e gasosas adequadas, como elucida (BENECH-ARNOLD et
al., 2000). A quebra de dorméncia é comprovada quando a semente obtém a
capacidade de embeber agua, propagar a raiz primaria, e assim ocorrendo a
germinacao.

A definicdo de dorméncia muitas vezes é expressa como 0 processo em
gue o crescimento € interrompido quando haja alguma condicao adversa. Porém,
segundo LABOURIAU (1983) existe sintese de proteinas e de acidos nucléicos
em varias sementes dormentes, contrariando que a dorméncia seja um estado
com suspensdo total das atividades metabolicas. N&o obstante, os
pesquisadores concordam que a dorméncia venha de dois mecanismos: o
primeiro ligado a eventos internos das sementes (embrido), e o segundo
associado a caracteristicas externas (tegumento, endosperma ou as barreiras
impostas pelo fruto), denominadas dorméncia enddgena e exdgena,
respectivamente (NIKOLAEVA, 1977).

2.8.1. Fatores ambientais que afetam a dorméncia

Os fatores que influenciam a dorméncia sao divididos em principais e
secundarios. Temperatura e disponibilidade de agua séo tidas como principais,
e as secundarias seriam luz, niveis de nitrato e outros compostos do solo.

A temperatura € o fator ambiental de maior influéncia para o rompimento
da dorméncia de sementes. Ja outras espécies necessitam de periodos com
aumento ou diminuicdo de temperatura de forma lenta. Para outras, o
resfriamento ou a amplitude na temperatura diaria sdo mais essenciais para
superacao da dorméncia (BASKIN & BASKIN, 1998).

GUMMERSON (1986), sugeriu o potencial hidrico base como conceito
para se obter a taxa de germinacdo de sementes. Segundo ele, potencial hidrico
base “consiste na determinagdao do potencial hidrico (Bw) onde a taxa de
germinacgao de uma fragao da populagao é igual a zero, ou seja, o limiar de 6w
que impede a germinacdo das sementes”. Bradford (1995), apds conceito
anterior, concluiu “que a indugdo da quebra de dorméncia em sementes é
decorrente do decréscimo do potencial hidrico do solo (Js)”.

A luz é um fator secundario para a germinacgdo, e esta estreitamente
ligada aos fitocromos. Sua atuagcdo é um dos unicos mecanismos amplamente
conhecidos por pesquisadores da area. O espectro vermelho (660 nm) e
vermelho distante (730 nm), quando atinge os fitocromos, provoca mudanga na
forma isométrica entre a forma ativa (Fvd) e inativa (Fv). Quando se obtém a
relacdo Fvd/Fv alta, acontece um estimulo de maior intensidade, provocando a
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germinacdo. Sendo a relagdo menor, a possibilidade de quebra da dorméncia
diminui. A radiacéo solar que chega ao solo, abaixo do dossel, serve como filtro,
diminuindo drasticamente a incidéncia do espectro vermelho em relacdo ao
vermelho distante, inibindo a germinacdo pela baixa relagdo Fvd/Fv (HOLT,
1995). Nao s6 o espectro da luz é importante para a germinac¢éo, a duracdo e o
tempo de exposicao também tém grande relevancia.

Dentre 0os muitos compostos inorganicos no solo, apenas o nitrato e
nitrito conseguem influenciar a quebra de dorméncia em sementes. Conforme
HILHORST et al. (1986), quando se combina a luz de espectro vermelho com o
nitrato, a germinacao de espécies sensiveis € incrementada.
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3. HIPOTESE E OBJETIVOS

Hipotese: A diversidade e a intensidade de rotagdes de culturas em
SIPA afetam a ressemeadura natural em pastagens hibernais em
terras baixas.

Objetivos:

1. Avaliar aressemeadura natural no estabelecimento das pastagens
em SIPA;

2. Quantificar e classificar as espécies indesejadas;

3. Avaliar o banco de sementes do solo sob diferentes arranjos de
sucessao lavoura-pastagem em ambiente de Terras Baixas.
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CAPITULO 1l

IMPACT OF THE DIFERRENT ARRANGEMENTS IN INTEGRATED CROP-
LIVERSTOCK SYSTEMS ON THE EMERGENCE OF WINTER FORAGE ON
LOW LANDS.
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IMPACT OF THE DIFERRENT ARRANGEMENTS IN INTEGRATED CROP-
LIVERSTOCK SYSTEMS ON THE EMERGENCE OF WINTER FORAGE ON
LOW LANDS.

1. Introducao

Nosso planeta apresenta 1,87 bilh&do de hectares destinados a producéo
de alimentos para 7,6 bilhdes de pessoas. Porém, apenas 10% dessas areas
sdo arranjos de Sistemas Integrados de Producdo Agropecuéria (SIPA),
demonstrando que se pode aumentar em larga escala a producdo de alimentos
sob os preceitos da sustentabilidade. O principal caminho para atingir esse
objetivo seria a intensificacdo da eficiéncia produtiva das areas ja cultivadas, sem
necessidade de abertura de novas fronteiras agricolas tendo em vista a projecao
de, no ano de 2050, atingirmos 9,7 bilhdes de pessoas ho mundo, o0 que aumenta

em 60% a demanda por alimentos (FAO 2017).

Os resultados negativos de longo prazo decorrentes do modelo

produtivista estdo registrados por varios autores, em varias regides do planeta
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em varios sistemas de producdo (FRANZLUEBBERS; STUEDEMANN, 2007;
MORAINE et al., 2017). No Sul do Brasil, um exemplo contundente é o atual
modelo de producdo orizicola, o qual apresenta significativo impacto
socioecondmico. A pratica da monocultura vem sendo agravada, especialmente
apos o advento da tecnologia Clearfield® (variedades de arroz resistentes ao
grupo quimico das imidazolinonas), que tem por objetivo o controle do arroz
vermelho. Uma alternativa para reversao desse quadro € o estimulo a adocao
de sistemas integrados, com vistas a diminuicdo de riscos, minimizagdo dos
impactos ambientais e maior eficiéncia produtiva no uso de insumos e area de
producéo.

Os SIPA tém como filosofia a intensificacdo sustentavel, criando
sinergismos resultado das interacdes entre os compartimentos solo-planta-
animal-atmosfera de areas que integram atividades de producdo agricola e
pecuéria continuadas no tempo (ANGHINONI; CARVALHO; COSTA, 2013). A
sustentabilidade destes sistemas é maior do que sistemas de monocultivo,
porque apresentam diversidade vegetal e animal (seres heterotréficos, como
herbivoros e decompositores), e esses sistemas tendem a mimetizar os
processos dos ecossistemas naturais. Através da escolha correta entre as
rotagcbes de culturas e os animais, € possivel garantir maior resiliéncia ao
sistema, trazendo sustentabilidade em todo processo (MORAES et al., 2014).

Dentre as espécies de pastagens cultivadas no Sul do Brasil, encontra-
se o azevém anual. E uma graminea anual de ciclo hiberno-primaveril, de rota
metabdlica C3, que apresenta boa producdo de forragem e capacidade de

rebrote. Além disso, a forrageira apresenta a caracteristica de se restabelecer
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por ressemeadura natural sem perdas em produtividade (EVERS & NELSON,
2000).

O éxito do estabelecimento da pastagem por ressemeadura natural esta
ligado a quantidade satisfatéria de plantulas vigorosas originarias do banco de
sementes do solo, na fase de emergéncia desejavel. EVERS & NELSON (2000)
salientam que para um estabelecimento satisfatério da pastagem de azevém
anual, o banco de sementes do solo deve gerar uma populacdo minima de 500
plantulas m2. A manutencédo do banco de sementes do solo de uma espécie é
atrelada a quantidade e frequéncia em que as sementes sdo adicionadas ao
solo, menos as perdas por predacéo, envelhecimento, morte, decomposi¢cao e
germinacao (HARPER, 1977). O sistema plantio direto € baseado no cultivo sem
revolvimento do solo, no alto aporte de residuos e na rotagédo de culturas. Pelas
suas praticas de manejo conservacionistas, os SIPA também estdo sendo
vislumbrados para as terras baixas (CARVALHO et al., 2010), pois as pastagens
apresentam alto aporte de carbono ao solo, tanto em superficie como em
profundidade. Esses sistemas visam alcancar a sustentabilidade na producao de
alimentos e fibras em um solo que seja capaz de cumprir suas fungdes, segundo
um processo produtivo ambientalmente seguro, economicamente viavel e
socialmente aceito (MIELNICZUK et al., 2003). Experimentos com SIPA sob
plantio direto sugerem que o0os 0s componentes isolados muitas vezes néao
alcancam o mesmo nivel de sucesso quando esses mesmos componentes sao
arranjados de forma sinérgica no tempo e no espac¢o (CARVALHO & MORAES,

2011)
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Para garantir sua existéncia, as espécies vegetais utilizam-se de
sementes, estruturas reprodutivas, para se perenizar, simbolizando a sua
continuidade e diversidade. A dorméncia de sementes simboliza uma das
aptiddes das espécies vegetais para garantir a sua sobrevivéncia e perpetuacao,
atrelada com a duracao do ciclo e rusticidade da espécie (MCIVOR; HOWDEN,

2000).

Em espécies anuais, a dorméncia de semente é quebrada na estacao
anterior, quando se apresenta condi¢des favoraveis para o desenvolvimento e
crescimento das plantas. Ja com condicbes ambientais inadequadas, a
dorméncia é induzida em um periodo anterior a estacdo, pois nessas condi¢cfes

a sobrevivéncia das plantas é complicada (KARSSEN, 1982).

Dentre as espécies de pastagens cultivadas no Sul do Brasil, 0 azevém
anual é uma graminea de ciclo hiberno-primaveril que tem por caracteristica
tolerar o ambiente de terras baixas e se restabelecer por ressemeadura natural
(EVERS & NELSON, 2000). O éxito do estabelecimento da pastagem por
ressemeadura natural esta ligado a quantidade satisfatéria de plantulas
vigorosas originarias do banco de sementes do solo. Evers e Nelson (2000)
salientam que para o estabelecimento satisfatorio do azevém anual, o banco de
sementes do solo deve gerar uma populacdo minima de 500 plantulas m=2. A
manutencdo do banco de sementes do solo é associada a quantidade e
frequéncia com que as sementes séo adicionadas ao pool do solo, subtraindo-

se as perdas por predacgéao, envelhecimento, morte, decomposicéo e germinacéo

(HARPER, 1977).
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Sendo o0 azevém anual uma espécie da maior importancia para as
rotacBes no ambiente de terras baixas, € imperativo que se conheca o impacto
de diferentes arranjos do SIPA no seu banco de sementes do solo, e no de outras
espécies de potencial para uso nesses ambientes. Nesse sentido, 0 objetivo
deste trabalho foi verificar a capacidade de ressemeadura natural do azevém,

segundo diferentes arranjos de sucessao com lavouras de grao em terras baixas.

2. Material e métodos
2.1. Local e sistemas
O estudo foi desenvolvido no protocolo experimental de longa duracao
SIPA Terras Baixas, que vem sendo conduzido desde 2013. A &rea experimental
esta localizada na Fazenda Corticeiras, municipio de Cristal-RS, Brasil (latitude

30°97°26"S, longitude 51°95'04”0).

O clima da regido é caracterizado como subtropical umido e quente
(Cfa), segundo a classificacao de Koppen (Kottek et al., 2006), com temperatura
média anual de 18,3°C e precipitacdo média anual de 1.522 mm (CEMETRS,
2017). A area experimental possui 18 hectares, localizada a 28 metros acima do
nivel do mar com declividade maxima de 0,04m m-*. O solo é classificado como
Planossolo Haplico eutrofico tipico (Streck et al., 2008), e possui textura areno-
argilosa com 240, 230 e 530g.kg* de argila, silte e areia, respectivamente, na

camada 0-20 cm de profundidade.

A area vem sendo cultivada com arroz desde 1960. Primeiramente em

preparo convencional, até 2009, quando area entrou em pousio até 2013. O
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inicio do protocolo ocorreu no inverno de 2013, com preparo convencional
(revolvimento do solo com uma aragdo e duas intervengbes com grade
niveladora) e correcdo da acidez do solo pela incorporacéo de 4,5 Mg ha de

calcario dolomitico (PRNT 70%) para elevar o pH até 6,0 (CQFS RS/SC, 2004).

A partir de entdo, diferentes combinacbes de producdo de graos e
pastagens foram estabelecidas para constituir cinco sistemas de producéo, cujos
arranjos consideram caracteristicas de diversidade espacgo-temporal entre
culturas, intensidade e frequéncia das rotacdes, e 0 manejo espaco-temporal do
solo. Os sistemas foram distribuidos em um delineamento experimental de
blocos ao acaso, com trés repeticbes. Simultaneamente, o0s sistemas
representam modelos de producéo para diferentes cenarios no RS, tendo o arroz
como cultura de referéncia e o Sistema 1 como modelo testemunha de lavoura

convencional (Tabela 1).
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TABELA 1 - DIFERENTES ARRANJOS DE LAVOURAS E PASTAGEM NO
PROTOCOLO EXPERIMENTAL
PRODUCAO AGROPECUARIA EM TERRAS BAIXAS.

DE SISTEMAS

INTEGRADOS DE

Ano / Estacéo

Sistemas
2017/18 2018/19 2019/20 2020/21
Inverno Verao Inverno Veréao Inverno Verao Inverno Veréao
1 Pousio Arroz Pousio Arroz Pousio Arroz Pousio Arroz
2 Azevém Arroz Azevém Arroz Azevém Arroz Azevém Arroz
3 Azevém Soja Azevém Arroz Azevém Soja Azevém Arroz
Azevém + Capim Azevém + Azevém + Azevém +
4 Trevo p~ Trevo Soja Trevo Milho Trevo Arroz
Sudao
Persa Persa Persa Persa
Azevém + Azevém + Azevém + Azevém +
Campo Campo Campo
Trevo Trevo Trevo Trevo
5 de de de Arroz
persa + Sucessao persa + Sucessao persa + Sucessao persa +
Cornichao Cornichao Cornichéao Cornichao

Para os fins deste trabalho, o Sistema 1 néo foi avaliado por ndo envolver

rotacGes com pastagens.

2.2. Estabelecimento do pasto

No ano |, a semeadura dos pastos ocorreu no dia 05 de maio de 2017,

com densidade de semeadura de 30, 7,5 e 8,1 kg de sementes por hectare de

azevém anual (Lolium multiflurum), trevo persa (Trifolium resupinatum) e

cornichdo (Lotus corniculatus), respectivamente. A adubac¢édo ocorreu em dois

momentos, no dia 20/06 com 75, 115 e 90 kg por hectare de N, P20s e K20, e

no dia 01/09 foi feita a segunda aplicagéo, mas apenas nitrogenada, com 75 kg

de N por hectare.

No ano Il foi feita a semeadura dos sistemas no dia 10 de maio de 2018,

com densidades de 20 e 7,5 kg de sementes por hectare de azevém e trevo



33

persa, respectivamente. O cornichdo ndo foi semeado, pois como esta
leguminosa ja apresentava estande de plantas adequado, tendo sido descartada
a necessidade de semeadura. A adubacao foi feita a lanco no dia 30 de maio,

com 150, 120 e 75 kg por hectare de N, P20s e K20, respectivamente.

2.3. AvaliacOes na pastagem e animais

Nos sistemas que apresentam pastejo no inverno (sistemas 2 ao 5), o
método de pastoreio adotado foi o continuo com taxa de lotagdo variavel. A
entrada dos animais na pastagem acontece quando a altura média do dossel
atinge 20 cm (aproximadamente 1.500 kg MS. ha!) e a manutencéo é realizada
a uma altura média de 15 cm (PONTES et al., 2004; DA SILVA, 2013). As alturas
sdo medidas com auxilio de um bastdo graduado em centimetros (Sward stick)
(BIRCHAM, 1981; BARTHRAM, 1986). Esta medic&o foi repetida 150 vezes por
unidade experimental, em caminhamento aleat6rio, uma vez por semana, para
obter a altura média do pasto no potreiro e tomar decisdes de colocar ou retirar

animais para se manter o pasto em 15 cm.

Para caracterizar o pasto foram feitas avaliacdes da massa de forragem
(MF), producédo total de forragem (PTMS), e taxa de acumulo diario, todas
expressas em kg de matéria seca por hectare (kg MS hadia?). Para se obter a
MF foi efetuado, a cada 28 dias, cinco cortes aleatérios do pasto em um quadro
de 0,5 X 0,5 m (0,25 m?), juntamente com a medicdo de cinco pontos de altura
dentro do quadro, com o sward stick, para estimar a MF em funcéo da altura por

meio de uma regressao linear (y = ax+b).
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A taxa de acumulo também foi determinada a cada 28 dias, com auxilio
de gaiolas de exclusdo ao pastejo (KLINGMAN et al., 1943), pela metodologia
de dupla amostragem, totalizando trés gaiolas por unidade experimental. A taxa
€ calculada pela diferenca entre da massa de forragem dentro e fora da gaiola,
dividida pelo numero de dias. Todas as amostras foram levadas a estufa de
circulacéo forgcada a ar a 55°C até peso constante por cerca de 72 horas, e entao
pesadas. A PTMS é o somat6rio da MF no inicio do ciclo de pastejo, mais a taxa

de acumulo dos subperiodos.

As avaliacbes do componente animal foram realizadas em trés animais
testers, em cada unidade experimental (potreiro). Para ajuste de carga, foram
adicionados ou removidos animais reguladores, segundo a metodologia put-and-
take de MOTT & LUCAS (1952). Os animais foram machos castrados com 10
meses de idade e aproximadamente 170 kg de peso vivo das racas europeias
Devon ou Aberdeen Angus. As variaveis animais mensuradas no protocolo foram
0 ganho médio diario individual (GMD), calculado pela diferenca do peso final em
relacdo ao peso inicial dividido pelo nimero de dias de pastejo (kg animal?); a
carga animal (CA) foi obtida pela soma do peso dos animais (testers +
reguladores utilizados em cada periodo experimental, potreiros) (kg de PV ha);
e 0 ganho de peso por area (GPA) que se obtém pela soma dos GMD dos testers
e eventuais reguladores multiplicado pelo nimero de dias de permanéncia em
pastejo dividido pela area de cada unidade experimental (potreiros) (kg de PV

hat).

2.4.Banco de sementes
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Foram coletadas 30 amostras de solo da camada superior de 0 a 5 cm
de cada unidade experimental, com auxilio de trado calador com volume de 393
cm3, para que todas as amostras apresentassem o mesmo volume de solo. As
coletas foram efetuadas em duas épocas: ao final do pastejo dos animais na
primavera do ano de 2017 (pré-verdo); e depois da colheita da safra de verdo
2017/18 (p6s-verdo). O motivo para a repeticdo das coletas foi avaliar o impacto

das diferentes lavouras de verdo dentro de cada sistema.

As amostras de solo foram manipuladas para que nao houvesse
fragmentos de pedras e raizes, e depois alocados em bandejas de 38x26 cm.
Apds homogeneizacao, iniciou-se o processo de quebra de dorméncia partindo
do método menos para o0 mais invasivo. O primeiro procedimento foi provocar
estresse hidrico, cessando o suprimento de agua por duas semanas.
Posteriormente, foi utilizado o procedimento com o auxilio de incubadoras BOD
(Biochemical Oxygen Demand) ajustadas a temperatura de 2° C por uma
semana e, na semana seguinte, com alternancia de temperatura de 12/12 horas
de 2 graus para 15 graus, para simular a temperatura diurna e noturna.
Concluindo a etapa de quebra de dorméncia, toda amostra foi irrigada duas a

trés vezes por dia para provocar a germinacao por aproximadamente 100 dias.

O método de emergéncia de plantulas (THOMPSON; BAKKER;
BEKKER, 1997) foi utilizado para quantificar as sementes prontamente
germinaveis (sem considerar sementes mortas ou em dorméncia) no banco de
sementes do solo (MA et al., 2012). A identificacdo das sementes foi realizada

conforme descrito por KISSMANN & GROTH (1997) e LORENZI et al. (2014).
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As variaveis avaliadas foram, frequéncia de azevém, frequéncia de
daninhas (todas as especies que ndo foram azevém, trevo persa ou cornich&o)

e frequéncia total, somatorio das duas frequéncia acima.

2.5.Avaliacdo da ressemeadura natural

Para analisar a capacidade de ressemeadura natural das espécies
hibernais de interesse, foram realizadas coletas de plantulas aleatorias em dois
locais por unidade experimental. As espécies hibernais foram semeadas com
area de exclusdo para que nenhuma semente introduzida (item 2.2) tivesse
contato com o solo e se pudesse avaliar a ressemeadura natural. A area de
excluséo foi feita com auxilio de uma lona plastica de 4x7 metros totalizando 28

m?, em cada parcela experimental.

As coletas das plantulas foram feitas com auxilio de quadros de 0,2x0,2
m (0,04 m?), com 5 medidas de altura dentro deste quadro. Em seguida, todas
as plantulas de azevéem trevo persa e cornichdo foram removidas e
quantificadas. Foram coletados e quantificados os residuos de material vivo e
senescente restante nos quadros. Esse procedimento foi repetido cinco vezes

dentro e fora da area de excluséo, totalizando 20 amostras por parcela.

A avaliacao inicial foi feita no dia 7 de junho de 2018 em todos os
sistemas avaliados. A avaliacéo final foi realizada no momento em que a altura
do pasto atingisse 20 cm de altura (aprox. 1500 kgMS hat). Portanto, as datas

das avaliac@es finais variaram de acordo com os sistemas. No dia 02 de agosto
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os sistemas 5 ja tinha altura e massa de forragem suficiente para o inicio do
pastejo. No dia 21 de agosto de 2018 verificou-se que os sistemas 3 e 4
apresentavam condi¢cdes de pastejo, quando entdo foram avaliados. Apenas no
dia 4 de setembro, do mesmo ano, os sistemas 2 apresentou condi¢des para a
entrada dos animais. No bloco 1, os sistemas 3 e 5 ndo foram coletados, pois no
verdo 2017/18 foi semeado por equivoco soja onde seria campo de sucessao,

perdendo uma das trés repeticdes nestes sistemas.

ApoOs a coleta, as amostras foram levadas a estufa de circulacéo de ar
forcada a 55° C por no minimo 72 horas, para garantir peso constante e, entao,
pesadas. As variaveis analisadas foram namero total de plantulas por m2 (NTP),

altura do pasto (cm), residuo e MF (kg MS ha?).

2.6. Andlises de solo

As andlises deste estudo foram efetuadas pelo grupo de pesquisa
IGERB-UFRGS (Interdisciplinary Research Group on Environmental
Biogeochemistry) e analisadas no laboratério de Solos e Agua do IRGA. Foram
coletadas amostras de solo em 90 pontos, georeferenciados em uma grade
amostral de 45 metros. A camada amostrada foi de 0-10 cm. Todas as amostras
de solo foram submetidas a andlises de pH em agua (relagao 1:1); MO (Walkey-
Black), célcio, magnésio e Al trocaveis (KCI 1,0 mol L-1), e K disponivel (Mehlich-

1), conforme metodologia descrita por TEDESCO et al. (1995).
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As amostragens foram realizadas em dezembro de 2017 e maio de 2018,

e confrontadas com a analise realizada no inicio do experimento. Os resultados

sao apresentados nas Tabelas 2 e 3.

TABELA 2 - ANALISE DE SOLO DO PROTOCOLO EXPERIMENTAL
SISTEMAS INTEGRADOS DE PRODUCAO AGROPECUARIA EM TERRAS
BAIXAS DA CONDICAO INICIAL DO EXPERIMENTO E DE DEZEMBRO DE

2017.
Sistemas de produgéo MO®  pH® pe K® Al®  ca® Mg®  CTCpr®
- % -- —-mgkgt---- e cmole kgt -----------

Condig&o inicial (2013) 1,8 55 9,1 71,1 0,1 3,2 2,2 10,3
Sistema 1 (Dezembro 2017) 2,0 5,65 21,55 1105 025 495 0,25 8,65
Sistema 2 (Dezembro 2017) 2,5 54 3520 1155 025 445 0,2 8,45
Sistema 3 (Dezembro 2017) 2,3 5,55 53,65 1535 025 495 0,2 9,35
Sistema 4 (Dezembro 2017) 2,0 5.8 324 100,5 015 535 0.3 9,55
Sistema 5 (Dezembro 2017) 3,1 57 39,36 175,6 0,23 5,46 0,26 9,46

@ Teor de matéria organica (método Walkley-Black); ® pH em agua, relacdo 1:1; © Fosforo (P) e Potassio (K) disponiveis
(método Mehlich 1; ¥ Aluminio (Al), Calcio (Ca) e Magnésio (Mg) trocaveis (método KCI 1 mol L%); ® Capacidade de troca de

cétions a pH 7,0;
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TABELA 3 - ANALISE DE SOLO DO PROTOCOLO EXPERIMENTAL
SISTEMAS INTEGRADOS DE PRODUCAO AGROPECUARIA EM TERRAS
BAIXAS DA CONDICAO INICIAL DO EXPERIMENTO E DE MAIO DE 2018.

Sistemas de produgao MO®  pH® P® K® Al Cca® Mg®  CTCp/®
- % -- —-—-mgkg?t---- e cmole kgt -----------

Condigao inicial (2013) 1,8 55 9,1 71,1 0,1 3,2 2,2 10,3
Sistema 1 (Maio 2018) 1,63 5,63 4,63 49,7 0,2 3,83 2,13 8.7
Sistema 2 (Maio 2018) 1,8 59 4,1 64,4 0,83 4,63 7,07 10
Sistema 3 (Maio 2018) 3.0 5.8 19,7 1180 01 55 2.8 11,4
Sistema 4 (Maio 2018) 2.4 55 21,9 122,7 0.1 5.4 2.7 11
Sistema 5 (Maio 2018) 2.4 5.8 18,3 700 0.2 55 33 12,13

(@) Teor de matéria organica (método Walkley-Black);  pH em agua, relacdo 1:1; @ Fosforo (P) e Potassio (K)
disponiveis (método Mehlich 1; ¥ Aluminio (Al), Calcio (Ca) e Magnésio (Mg) trocaveis (método KCI 1 mol L1);
©) Capacidade de troca de cations a pH 7,0;

2.6 Analise estatistica

A analise de variancia dos parametros vegetais e animais foi realizada
por meio de modelos mistos onde foram considerados os efeitos de bloco e
sistemas, tendo o ano como efeito aleatério. Os dados foram submetidos a
analise de variancia e, quando observado efeito significativo em nivel de 5%
(P<0,05), as médias foram comparadas pelo teste de Tukey no software

estatistico JMP (versd@o 12, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA).

Para avaliar o banco de sementes, a analise estatistica foi efetuada
através do aplicativo computacional SAS verséo 9.4 para Windows. Os dados
nao apresentaram normalidade, sendo necessaria a log transformacdo dos
valores. As variaveis frequéncia de azevém, plantas daninhas e a soma total das
duas foram transformados por log mais uma variavel. Apés transformacéo foi

executado o Proc mixed com teste de Tukey para as médias. O modelo foi
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simplificado, segundo (PINHEIRO & BATES 2000). Quando houve diferencas

entre os sistemas, foi realizado teste de Tukey pos-hoc para as médias (a 0,05).

Para as variaveis relacionadas a ressemeadura natural, considerou-se o
delineamento de blocos ao acaso com parcelas subdivididas com fator aninhado.
Os dados nao apresentaram normalidade, sendo necesséria a transformacéao de
valores. As variaveis NPT, MS e altura foram transformados pela soma dos
quadrados, sendo entdo executado o Proc mixed. Quando houve diferencas
entre sistemas, foi realizado teste de Tukey post-hoc para as médias (a 0,05). A
variavel residuo ndo apresentou distribuicdo normal para as transformacdes de
valores realizadas, e portanto utilizou-se o teste ndo-paramétrico Kruskal-Wallis
de comparacao de médias. Por ter sido analisado por modelo ndo paramétrico,
néo foi possivel testar interacdo. O modelo foi simplificado, segundo PINHEIRO

& BATES (2000)

3. Resultados

Os resultados apresentados na Tabela 4 sdo médias de dois anos
experimentais (2017 e 2018), e representam o0 inicio do segundo ciclo
experimental (Anos VI-X), quando se adotou a adubacdo de sistemas (i.e.

adubacao na fase pastagem hibernal) para os sistemas 2 ao 5.
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TABELA 4 - VARIAVEIS PRIMARIAS E SECUNDARIAS DO PROTOCOLO
EXPERIMENTAL DE SISTEMAS INTEGRADOS DE PRODUCAO
AGROPECUARIA EM TERRAS BAIXAS NO SEGUNDO CICLO (ADUBACAO

DE SISTEMAS - 2017 E 2018)

Dias de Carga GPA® Massa de Taxa de

Sistemas : -arg 1 GMD @ . acumulo
pastejo animal ® forragem @ 5)

2 55,8 B 995,36 262,4B 0,93 1283,12B 53,62B

3 69,4 AB 1115,2 304,6 AB 0,88 21059 A 86,43 A

4 79,8 AB 1097,2 382,5AB 0,96 1896,68 AB 78,30 A

5 97 A 1072,7 448,3 A 0,97 178251 AB 81,54 A

(MCarga animal kg.ha; @Ganho por area em kgPV.HA-1; ©® Ganho médio diario em kgPV.ha.dia”
L. @ Massa de forragem em kg MS ha-1; ® taxa de acumulo em kgMS.ha.dia®; Letras diferentes
se diferenciam estatisticamente na coluna; Teste de Tukey (P<0.05);

Em relacdo ao banco de sementes, foram encontradas 13 espécies
(Lolium multiflurum, Eleusine indica, Poa annua, Oxalis corniculata, Bidens
pilosa, Stellaria media, Coronupurus didymus, Stachys arvensis, Uruchloa
plantaginea, Trifoluim resupinatum, Sisyrinchium platense, Amaranthus sp, Oriza
sativa) diferentes entre todos os sistemas e periodos. A espécie Poa annua foi a

de maior presenca, em todos os sistemas e periodos.

O periodo pré-verdo (coleta realizada no final do ciclo de pastejo)
apresentou maior aparecimento de espécies (P<0.05), tanto para o azevém
qguanto para daninhas e frequéncia total, comparado ao periodo pds-verao

conforme demonstrado na Tabela 5.
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TABELA 5 - EFEITO DE PERIODO NOS DIFERENTES SISTEMAS
PRODUTIVOS DO PROTOCOLO EXPERIMENTAL DE SISTEMAS
INTEGRADOS DE PRODUCAO AGROPECUARIA EM TERRAS BAIXAS.

Periodo Frequéncia azevém @ E;i?ﬁﬁg%‘? Frequéncia total ®
Pré-verdo 32A 332A 365 A
Pds-verdo 4B 918B 94 B

@ numero de plantulas por m? Letras diferentes se diferenciam estatisticamente nas colunas.

Ao comparar dentro de cada sistema o efeito do periodo da coleta na
frequéncia de azevém (comparacdo nas linhas da Tabela 6), verificou-se que,
exceto o Sistema 2, onde a frequéncia se manteve constante, nos outros
sistemas a frequéncia de plantulas de azevém diminuiu do periodo pré-verdo em
relacéo ao periodo pos-verdo (P<0.05). Fato esse que se repetiu para as demais

frequéncias (plantas daninhas e frequéncia total).

No Sistema 2, no periodo pré-verao, registrou-se o menor valor para a frequéncia

de azevém, comparado aos sistemas 3 e 4 (Tabela 6).
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TABELA 6 - INTERACAO ENTRE SISTEMAS E PERIODO DAS VARIAVEIS
ANALISADAS POR BANDEJAS DOS DIFERENTES SISTEMAS S DO
PROTOCOLO EXPERIMENTAL SISTEMAS INTEGRADOS DE PRODUCAO
AGROPECUARIA EM TERRAS BAIXAS.

Sistemas Pré-verao P6s-Verdao Meédia

Frequéncia Azevém (1)

2 2 Ba 6 Aa 4

3 57 Aa 9 Ab 33

4 43 Aa 1 ADb 22

5 29 ABa 0 Ab 14
Média 33 4

Frequéncia Daninha®

2 154 Aa 229 Aa 192

3 609 Aa 14 Bb 312

4 252 Aa 89 ABa 170

5 312 Aa 31 ABb 172
Média 332 91

Frequéncia Total®

2 157 Aa 235 Aa 196

3 664 Aa 20 Bb 342

4 292 Aa 92 ABa 192

5 346 Aa 31 ABb 189
Média 365 94

@ Numero de plantulas por m?; Letras mailsculas diferentes se diferenciam estatisticamente nas
colunas. Letras mindsculas diferentes se diferenciam estatisticamente nas linhas; Teste de Tukey
(P<0.05).

O sistema 2 no periodo pos-verdo apresentou maior frequéncia de



44

plantas daninhas e totais comparado ao sistema 3 (P<0.05). Ordem de grandeza,
0 sistema arroz sobre arroz, teria grande dificuldade em se estabelecer pelo

elevado nimero de daninhas, totalizando 229 plantas por m2.

O sistema 2 no periodo pré-verdo apresentou além do azevém, outras
trés espécies (Poa annua, Bidens pilosa e Stellaria media). J& no periodo pos-

verao, além destas espécies, houve o aparecimento de Oriza sativa.

O sistemas 5, por ser um campo de sucesséo, foi 0 que apresentou
maior nimero de espécies (Lolium multiflurum, Eleusine indica, Poa annua,
Oxalis corniculata, Bidens pilosa, Stellaria media, Stachys arvensis, Trifoluim
resupinatum, Sisyrinchium platense e Amaranthus sp) no pré-veréo, e apenas

trés espécies no pés-verdo (Eleusine indica, Poa annua, Oxalis corniculata).

O sistema 4 no periodo pré-verdo apresentou oito espécies diferentes
(Lolium multiflurum, Eleusine indica, Poa annua, Oxalis corniculata, Stellaria
media, Coronupurus didymus, Stachys arvensis e Uruchloa plantaginea) e no
pos-verdo apenas 5 (Lolium multiflurum, Eleusine indica, Poa annua, Oxalis
corniculata e Uruchloa plantaginea). O sistema 3 acompanhou a tendéncia dos
sistemas 4 e 5, com queda na diversidade de plantas, com sete espécies no preé-
verdo (Lolium multiflurum, Eleusine indica, Poa annua, Oxalis corniculata,
Stellaria media, Coronupurus didymus e Sisyrinchium platense) e no pés-verao
apenas quatro (Lolium multiflurum, Eleusine indica, Poa Annua e Uruchloa

plantaginea).

Em relacdo ao ensaio de ressemeadura natural do azevém, houve

interacao tripla entre sistemas, local e avaliagdo com nivel de significancia (P <
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0,05) para as variaveis NPT, MS e altura. O residuo apresentou efeito apenas

de local.

Ao bloquear os efeitos dos sistemas, houve diferenca estatistica para
avaliagdo e local. As variaveis se comportaram da mesma maneira em ambos
os efeitos, com médias absolutas maiores na avaliacao final no local semeado
(Tabelas 7 e 8).

TABELA 7 - EFEITO AVALIACAO NAS DIFERENTES VARIAVEIS

COLETADAS NO PROTOCOLO EXPERIMENTAL SISTEMAS INTEGRADOS
DE PRODUCAO AGROPECUARIA EM TERRAS BAIXAS.

Avaliagao NTP @ MFha @ Altura ®
Inicial 288 B 258.6 B 288B
Final 917 A 1685 A 129A

MNumero total de plantulas por m? (azevém, trevo persa e cornicho); @ Massa de forragem por
hectare em kg MS ha-1; @ Altura em centimetros; Teste de Tukey (P<0.05)

TABELA 8 - EFEITO LOCAL NAS DIFERENTES VARIAVEIS COLETADAS NO
PROTOCOLO EXPERIMENTAL SISTEMAS INTEGRADOS DE PRODUCAO
AGROPECUARIA EM TERRAS BAIXAS.

Local NTP @ MFha @ Altura®
Ndo Semeado 515 B 716.3 B 6B
Semeado 760 A 12275 A 9.7 A

(MNamero total de plantulas por m? (azevém, trevo persa e cornichio); @ Massa de forragem por
hectare em kg MS ha-1; ® Altura em centimetros; Teste de Tukey (P<0.05)

Ao analisar as avaliacdes separadamente (Tabela 9 e 10), percebe-se
que elas apresentam comportamentos diferentes. Na avaliacdo inicial, em
relacdo a NPT, o sistema 2 foi inferior ao sistema 5; e os sistemas 3 e 4 nao
apresentaram diferencas tanto para os sistemas 2 quanto para o sistema 5 (P <
0,05). Na avaliacao final, o NTP é alterado, com os sistemas 3 e 4 sendo
superiores ao sistema 2 e o sistema 5 ocupando posi¢do intermediaria, sem

diferir dos sistemas 3 e 4 e do sistema 2.
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Ao comparar a MF dos diferentes sistemas na avalic&o inicial, ndo houve
diferenca. No entanto, ao analisar os sistemas na avaliagdo final, houve
diferenca na MF. A MF foi maior para o sistema 3, independentemente de ter
sido semeado ou ndo, e para o sistema 2, 4 e 5 semeado em relacéo ao sistema
2 quando nao houve semeadura. O sistema 4 e 5 ndo semeado n&o apresentou

diferenca em relacdo aos demais sistemas.

A altura do pasto na avaliagao inicial foi menor no sistema 2 (semeado
e ndo semeado) comparado ao sistema 3, sendo o sistema 5 ndo semeado igual

aos demais sistemas.

TABELA 9 - INTERACAO ENTRE SISTEMAS E LOCAL NA AVALIACAO
INICIAL DAS DIFERENTES VARIAVEIS COLETADAS NO PROTOCOLO
EXPERIMENTAL SISTEMAS INTEGRADOS DE PRODUCAO
AGROPECUARIA EM TERRAS BAIXAS.

Sistemas  Avaliagdo Local NTP @ Mg‘a Altura®
2 Inicial Nao Semeado OB 0A oD
2 Inicial Semeado OB 0A oD
3 Inicial Nao Semeado 713 AB 750 A 4.8 AB
3 Inicial Semeado 358 AB 462A 4.1 ABC
4 Inicial Nao Semeado 105 AB 67 A 1.1CD
4 Inicial Semeado 408 AB 167A 2.6 BCD
5 Inicial Nao Semeado 930 A 462 A 5.6 AB
5 Inicial Semeado 745 A 562 A 79 A

(MNamero total de plantulas por m? (azevém, trevo persa e cornichio); @ Massa de forragem por
hectare em kg MS ha-1; @ Altura em centimetros; Teste de Tukey (P<0.05)

Segundo a Tabela 10, ao analisar apenas a Ultima avaliacdo, as
variaveis NTP e MF foram superiores para os sistemas 3 e sistemas 2,4 e 5
semeados, em relacdo ao sistema 2 ndo semeado. A variavel altura no sistema
2 no local ndo semeado foi inferior aos demais sistemas, inclusive ao proprio

sistemas 2 no local semeado.
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TABELA 10 - INTERACAO ENTRE SISTEMAS E LOCAL NA AVALIACAO
FINAL NAS DIFERENTES VARIAVEIS COLETADAS NO PROTOCOLO
EXPERIMENTAL SISTEMAS INTEGRADOS DE PRODUCAO
AGROPECUARIA EM TERRAS BAIXAS.

Sistemas Avaliacéo Local NTP®  MFha® Altura®
2 Final Ndo Semeado 23 B 142 B oD
2 Final Semeado 833 A 1958 A 12.1BC
3 Final Ndo Semeado 1608 A 2925 A 216 A
3 Final Semeado 1955 A 3212 A 215A
4 Final Ndo Semeado 680 A 1075 AB 85C
4 Final Semeado 1445 A 2133 A 16.3AB
5 Final N&do Semeado 670 AB 1100 AB i?ég
5 Final Semeado 445 AB 1650 A 16.8 AB

() Numero total de plantulas por m? (azevém, trevo persa e cornichdo); @ Massa de forragem por
hectare em kg MS. ha'l; @ Altura em centimetros; Teste de Tukey (P<0.05)

O NTP variou entre 23 e 1955 nos diferentes sistemas, enquanto que a

MF variou entre 142 e 3212 kg MS. ha' e altura de 0 a 21,6 cm.

O residuo apresentou efeito de sistema e avaliagdo. O sistema 4 foi o
anico que diferiu estatisticamente dos demais sistemas, em média 65% superior

aos demais sistemas (Tabela 11).

TABELA 11 - EFEITO DE SISTEMAS DA VARIAVEL RESIDUO NAS
COLETAS DO PROTOCOLO EXPERIMENTAL SISTEMAS INTEGRADOS DE
PRODUCAO AGROPECUARIA EM TERRAS BAIXAS.

Sistemas Residuo @
2 370.8B
3 178.1 B
4 1141.7 A
5 662.5B

® Residuo kg MS ha-1; Teste de médias Kruskal-Wallis (P<0.05).

A avaliacdo final apresentou 851 kg MS. ha?' sendo diferente

estatisticamente da inicial com 392 kg MS ha-1.
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4. Discussoes

Os dias de pastejo dos sistemas sdo consequéncia dos diferentes
arranjos que sao utilizados no protocolo SIPAtb. O sistema 2, por ser monocultivo
de arroz, e a época 6tima de semeadura vir antes em relagcdo aos demais
cultivos, ocasiona sempre 0 menor periodo com 0s animais no sistema, sendo

gue a partir do inicio de outubro o arroz ja € semeado (Tabela 4).

A soja, que esta presente nos sistemas 3 e 4, tem sua janela de plantio
adequada em meados de novembro, conseguindo estender a presenca de
animais em no minimo 20 dias, comparado ao sistema 2. O sistema 5, que
apresenta cultivo de arroz apenas no ultimo ano de cada ciclo (a cada 4 anos) e
com pastejo em campo de sucessao durante o verao na rotacao, permite o maior

ndamero de dias de pastejo na entressafra (Tabela 4).

O sistema 2 apresentou a menor diversidade de espécies emergidas
(Tabela 6), podendo estar relacionado ao fato de que néo ha rotagéo de culturas,
e em todos 0s anos se trabalhe praticamente com 0s mesmos principios ativos
de defensivos (VEDELAGO et al., 2012). O monocultivo de espécies impde forte
selecao natural, permanecendo apenas as realmente adaptadas ao ambiente,

normalmente daninhas.

Segundo INSAUSTI et al. (1995), o alagamento pode causar a morte de
espécies exoticas, como o azevém, abrindo brechas na vegetacéao, favorecendo
o estabelecimento de espécies daninhas. A rapida velocidade da rotacdo soja-

arroz que acontece no sistema 3 beneficia o sistema, quebrando ciclo de
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doencas e controlando de maneira satisfatoria a infestacdo de daninhas em todo

o sistema (THOMAS & LANGE, 2014).

Segundo BEARD et al. (1978) e HEIDE (2001), a Poa Annua (espécie
de maior frequéncia na avaliacdo do banco de semente) apresenta grande
capacidade de tolerar perturbacdes edafocliméaticas, como altas variacdes na
fertilidade do solo e estresse hidrico, aléem de ser altamente tolerante ao
pastoreio por herbivoros (BERGSTROM & SMITH, 1990; COPSON, 1984;

HAUSSMANN et al., 2013; SCOTT & KIRKPATRICK, 1994, 2013).

A rapida variagcdo na MO no solo do sistema 2 (Tabelas 2 e 3) pode
favorecer o aumento de Poa Annua. Em aproximadamente 6 meses houve um
decréscimo de 0,7%, caracterizando um “empobrecimento” do solo, que dificulta
o desenvolvimento de espécies de interesse (WHINAM et al., 2014). No sistema
3 observou-se o inverso. Houve acréscimo de 0,7% de MO, refletindo
diretamente no sistema de maior aparecimento (Tabela 6) de espécies
desejadas e maior MS (Tabela 10). Outra caracteristica que a Poa annua
apresenta € ser colonizadora de solos descobertos e assoreamento (FRENOT
et al., 1998; FRENOT & GLOAGUEN; TREHEN, 1997). A espécie chega a
produzir 210.000 sementes m? (LUSH, 1988) e tem enorme persisténcia,

podendo muitas vezes competir com espécies nativas.

No periodo pré-verdo, a frequéncia de azevém nos sistemas 3 e 4
apresentou diferenca com o sistema 2. A possivel explicacdo para este

acontecimento esta no numero de dias dos animais em pastejo durante o ano,



50

gue é menor no sistema 2. Esses dias a menos comprometem o ciclo do azevém,

podem afetar o nimero de sementes no inicio da primavera.

Os maiores valores das variaveis NTP e altura apresentados no
sistema 5 comparado ao sistema 2 estéo relacionados a auséncia de intervencao
antropica e pastejo do bovinos de corte sobre o campo de sucesséao (Tabela 9).
Segundo SHARIFF et al.,(1994), o processo de pastejo pode acelerar ou retardar
a ciclagem de nutrientes, porque altera as condi¢cfes abibticas e bidticas da

decomposicédo do solo.

MCNAUGHTON (1985) também elucida que a urina e dejetos dos
animais em pastejo apresenta grande influéncia na populacdo microbiana e
concentragdo de nutrientes, ocasionando aumento da disponibilidade de

nitrogénio e na velocidade de decomposi¢do da matéria organica.

Em relacdo a variavel MF (Tabela 8), ndo houve diferenca entre os
sistemas. Esse resultado pode estar relacionado a data da coleta, que foi
realizada 30 dias apds a semeadura do pasto e nao foi possivel detectar, nesse
espaco de tempo, as diferencas provenientes do sistema.

O sistema 2, na avaliacéo inicial, retrata de forma muito parecida os
estudos de ALTUVE et al. (1999), mostrando a lenta recuperacao da Flora nativa
e das espécies semeadas e de ressemeadura em areas de resteva de arroz.
Evidéncia grandes areas de solo descoberto no primeiro ano, independente do
sistema produtivo (monocultivo ou SIPA), além do aparecimento de espécies de
baixa qualidade. Isso comprova a importancia da alternancia de cultivos

agricolas e forrageiros, buscando sistemas mais sustentaveis para producao de
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alimentos.

O sistema 2 na area ndo semeada, no dia 4 de setembro de 2018
(avaliacao final, Tabela 10), apresentou o pior resultado (142 kg MS ha-1), sendo
diferente de todos os sistemas no local semeado, e do sistema 3 no local ndo
semeado. A taxa diaria de acumulo média dos anos de estudo é de 53 kg MS ha
1, Com isso, s6 haveria possibilidade de pastejo no dia 30 de setembro,
adentrando na época de semeadura do arroz (IRGA, 2018). Como este sistema
repete a lavoura orizicola todo o ano, se torna inviavel manter o sistema sem

ressemear anualmente a pastagem.

No dia 21 de agosto de 2018, o sistema 4 no local ndo semeado
apresentou MF de 1075 kg MS. ha?, demostrando ressemeadura natural
consideravel. Porém, ndo atingindo a meta de 1500 kg MS ha, e acarretando
atraso na entrada dos animais e prejuizo no ganho de peso vivo por hectare.
Este atraso esta relacionado ao alto nivel de residuo (1141.7 kg MS ha, Tabela
11) presente neste sistema. O residuo do capim Sudao, cultura presente neste
sistema no verdo 2017/18, além de ter alta relacdo C/N, ocasionado degradacéao
muito lenta pelos microrganismos e barreira mecénica para estimulos de agua e
luz, apresenta compostos alelopaticos (RICE, 1984). Outro fator importante para
a maior quantidade de residuo no sistema 4 foi a coleta do residuo em menos
de 30 dias apds o término da fase de pastejo no verdo, que ocorreu em

11/05/2018.

O sistema 5 também ndo apresentou capacidade de ressemeadura
natural, pois na avaliacéo final tinha apenas 1100 kg MS hal. No entanto, ao

avaliar as médias de taxa diaria de acimulo de 81,54 kg MS ha (Tabela 4),
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esse atraso seria de apenas 1 semana.

E importante salientar a ciclagem de nutrientes relacionada a cultura
anterior. No sistema 3, antes da colheita, as folhas da soja comecam a senescer
e cair, e mesmo sendo em torno de 25% do total do residuo da cultura, € o local
onde apresenta concentracao de N de quase 83% (BORIN, 2018). A colheita da
soja, ao contrario, € feita rente ao solo, e quase a totalidade da parte aérea da
planta é de alguma forma processada pela maquina, fazendo com que aumente
a area de contato dos restos culturais por terem sido fracionados. Este
fracionamento ajuda a decomposicdo, e consequentemente, a liberacdo dos
nutrientes presentes (BORIN, 2018) que serao aproveitados pela pastagem em
sucessao.

O sistema 3 foi 0 Unico sistema que nos dois periodos ndo apresentou
diferenca estatistica, e valores de MF inicial (antes da entrada dos animais)
acima de 1500 kg MS hat, comprovando a importancia da cultura antecessora

e da rotacdo, no caso com a soja, no estabelecimento da pastagem (Tabela 10).

Segundo BORIN (2018), o sistema 2 apresentou produtividade e residuo
médio (safras 2014/15 e 2015/16) de 10,8 e 8,17 toneladas, respectivamente. A
degradacéao do residuo do arroz, num primeiro momento, ocorre apenas em um
compartimento, diminuindo drasticamente com a queda de temperatura do
periodo de outono. Para o sistema 3, a produtividade foi de 3.9 toneladas de soja
(safra 2015/16) e o residuo de 4.1 toneladas (folha+pedicelo+haste+vagem). No
sistema 5, sendo campo de sucessdo, nao foi mensurada a produtividade
vegetal, porém, apresentou residuo médio (verdo 2014/15 e 2015/16) de 3,0

toneladas.
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LARCHER (2000) afirma que a decomposicdo de matéria organica
vegetal adicionada ao solo é afetada por suas caracteristicas anatdbmicas, sendo
gue partes lenhosas e com abundancia em taninos degradam com menor
velocidade quando comparadas a materiais com maior concentracdo de
celulose. Adicionalmente, BORIN (2018) concluiram que as caracteristicas de
maior importancia para a decomposicdo dos residuos em terras baixas sdo o
teor de N e a relacédo C:N, ndo existindo relagédo de causa/efeito para os outros
constituintes do tecido vegetal (lignina, hemicelulose e celulose) e seus indices

(lignocelulésico, holoceluldsico e relagéo lingina:N).

Comparando os sistemas avaliados, o teor % de N foi de 0,42, 1,52 e
1,08 e relacdo C:N 104, 50 e 37 para os sistemas 2, 3 e 5, respectivamente. O
sistema 3 apresentou 0 maior teor de nitrogénio por ser uma leguminosa com
capacidade de fixacdo de N, com o sistema 5 em sequéncia, por também
apresentar leguminosas no inverno e ser o Unico sistema que, até entédo, nao

havia tido revolvimento de solo (BORIN 2018).

As caracteristicas de residuo do sistema 2 mostram que este sistema é
o que tem a menor velocidade de decomposicao de residuo por ter baixo teor de
N, e alto aporte de carbono, visto se tratar de uma graminea, acarretando relacéo
C:N alta. Em geral, alto aporte de residuos reduzem e retardam a emergéncia,
possivelmente pela diminuicdo da amplitude térmica do solo e impedindo a

penetracdo da luz (DYER & REEVES, 1995).

Conforme BORIN (2018), o estoque de nitrogénio da MO particulada (N

prontamente disponivel) na profundidade de 0 a5 cm é de 0,23, 0,18 e 0,26 mg
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ha, nos sistemas 2, 3 e 5, respectivamente. O valor de acimulo de N no sistema
2 € maior em comparac¢ao ao sistema 3, porém, isso se da nao pela qualidade
do residuo da cultura de verao e, sim, pela quantidade, que normalmente chega
a ser duas vezes maior no residuo de arroz, ja que a relacéo C:N do arroz é 39
e a soja apenas 25 (ASSMANN et al., 2015).

Assim, quando o sistema produtivo ndo apresenta periodo de pousio, 0s
nutrientes absorvidos ficam retidos na maioria do tempo no tecido vegetal,
evitando que sejam perdidos por eroséo e lixiviagdo. Adicionalmente, 0 manejo
do solo e da lamina de agua em terras baixas modifica a dinamica de
decomposicdo e liberacdo dos nutrientes (GROHS et al., 2011). Finalmente,
deve-se considerar que os residuos em decomposi¢do podem imobilizar grande
guantidade de N; isso poderia resultar em baixo teor de nitrato do solo, o que

pode impedir o término da dorméncia em algumas espécies.

Tendo em vista que o método de pastoreio adotado € o continuo com
lotacdo variavel, PONTES et al. (2004) sugerem a entrada dos animais quando
o pasto atingir 1.500 kg MS ha! caracterizada pela altura de 20 cm. Para todos
os sistemas (2 ao 5) e locais (ndo semeado e semeado) a avaliacao inicial ndo
apresentou condigcbes de inicio de pastejo. Ao analisar a avaliacdo final
(caracterizada por um dia antes do inicio do pastejo), todos os locais semeados
apresentavam valores acima do minimo suficiente, porém, o sistema 3 no local
n&o semeado foi o Ginico que obteve valor superior, 2.925 kg MS ha!, mostrando

gue este sistema apresenta capacidade de ressemeadura natural.

5. Conclusao

O sistema que apresenta monocultivo, apresenta também maior
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susceptibilidade ao aparecimento de espécies indesejadas no banco de

sementes do solo.

A rotacdo anual de culturas entre soja e arroz com pastejo sobre pastos
de azevém anual introduzido nestas areas permite capacidade de ressemeadura
natural da forrageira. Comprova-se também a necessidade de semear o sistema
2 (azevém poOs arroz) para viabilizar o estabelecimento da pastagem apos a
lavoura, e ndo comprometer o ciclo do pastejo dos animais pelo atraso na data

de inicio do pastejo.
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