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A pesquisa tem valiosa contribuicdo para a agropecudria brasileira, uma vez que traz
resultados cientificos, comprovando e ajustando a pratica do uso da mistura de gramineas,
utilizado empiricamente por produtores rurais no Brasil e a diversificacdo de espécies ao redor
do mundo. O estudo traz ainda a diversificacdo dos sistemas de integracdo lavoura pecuéria,
especialmente em regies marginai com condi¢cBes edafoclimaticas limitantes ao
desenvolvimento sustentavel da producdo de grdos e animal. Além do mais, as informacdes
geradas na tese contribuiram para criacdo de produto comercial que tem sido amplamente
difundido e comercializado por uma grande empresa do ramo agropecudrio, o que valida néo
sO o resultado cientifico, mas também a aplicabilidade pratica do contetdo gerado. Do ponto
de vista cientifico, a pesquisa originara artigos publicados em periddicos nacionais e
internacionais, que contribuirdo para a difusdo de conhecimento e divulgacao das atividades de
pesquisa da universidade. No contexto académico, a pesquisa colaborou ndo somente para a
formacao profissional da discente, como também oportunizou a internacionalizagcdo por meio
de programa de doutorado sanduiche, contribuindo para o fortalecimento das redes de contato
internacionais que ratificam as cooperacdes cientificas entre pesquisadores da Unesp e de

universidades estrangeiras.

POTENTIAL IMPACT OF THIS RESEARCH

This research has a valuable contribution to Brazilian agriculture, since it brings
scientific results, proving and adjusting the practice of using the mixture of grasses, used
empirically by farmers in Brazil and the diversification of species around the world. The study
also brings the diversification of crop-livestock integrated systems, especially in marginal
regions, in which soil and climate conditions are limiting the sustainable development of grain
and animal production. Furthermore, the information generated in the thesis contributed to the
creation of a commercial product that has been marketed by a large company, which validates
not only the scientific result, but also the practical applicability of the content generated. From
a scientific point of view, the research will give rise to articles published in national and
international journals, which will contribute to the dissemination of knowledge and the
researches generated by the university. In the academic context, the research contributed not
only to the professional training of the student, but also provided internationalization through a
sandwich doctorate program, as well as to strengthening international contact networks that

ratify scientific cooperation between researchers from Unesp and foreign universities.
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RESUMO

O objetivo geral da pesquisa foi avaliar o desempenho da soja e produgéo de bovinos de corte
na fase de recria, na entressafra, com mistura de forrageiras em sistema de integracao lavoura
pecuaria e os impactos destes nos atributos quimicos, fisicos, bioldgicos e na qualidade do solo.
O experimento foi conduzido no municipio de Caiua-SP, no periodo de marco de 2020 a marco
de 2023, em delineamento experimental foi em blocos casualizados, com 6 tratamentos e 4
repeticdes. Os tratamentos foram: Soja em sucessdo a pasto safrinha de Urochloa ruziziensis;
Soja em sucessdo pasto safrinha de Urochloa brizantha BRS Paiaguéds; Soja em sucessdo a
pasto safrinha com mix de Urochloa ruziziensis (50%) com Urochloa brizantha BRS
Paiaguas(50%); Soja em sucessao a pasto safrinha com mix de Urochloa ruziziensis (67%) com
Urochloa brizantha BRS Paiaguas (33%); Soja em semeadura direta em sucessdo a pousio na
entressafra; Soja em preparo convencional do solo em sucesséo a pousio na entressafra. Na fase
pastagem, foi realizado pastejo continuo com lotacdo varidvel com bovinos da raca Nelore. A
produtividade de gréos da soja foi beneficiada pelo uso antecessor de pastos safrinhas, com
efeitos semelhantes entre o cultivo de U. ruziziensis e U. brizantha BRS Paiaguas exclusivas
ou consorciadas em diferentes proporgdes. Pastos safrinha com 0s mixes apresentam
caracteristicas produtivas, quimicas e morfoldgicas semelhantes aos pastos das gramineas
exclusivas, com desempenho animal satisfatério e maior ganho de peso por area na mistura de
50% de U. ruziziensis com 50% de U. brizantha BRS Paiaguas. Os mixes ndo apresentaram
diferencas significativas em relacdo ao uso destas forrageiras exclusivas nos atributos quimicos,
fisicos e biolégicos do solo. Entretanto, aos 3 anos de uso, 0 mix composto de 50% de U.
ruziziensis e 50% de U. brizantha BRS junto com a BRS Paiagués exclusiva foram os
responsaveis pelas maiores evolucdes nos atributos quimicos e microbiolégicos do solo,
influenciando positivamente na qualidade do solo arenoso.

Palavras-chave: desempenho animal; fertilidade do solo; plantio direto; multiespécies,
sistemas integrados; entressafra; satde do solo.



ABSTRACT

The objective of the research was to evaluate the performance of soybean and production of
beef cattle in the rearing phase, in the off-season, with a mixture of grasses in an integrated
crop-livestock system and their impacts on chemical, physical, biological attributes and soil
quality. The experiment was conducted in Caiua, Sdo Paulo State, from March 2020 to March
2023, in a randomized block experimental design, with 6 treatments and 4 replications. The
treatments were: Soybean in succession to Urochloa ruziziensis off-season pasture; Soybean in
succession to Urochloa brizantha BRS Paiaguas off-season pasture; Soybean in succession to
off-season pasture with a mix of Urochloa ruziziensis (50%) with Urochloa brizantha BRS
Paiaguas (50%); Soybean in succession to off-season pasture with a mix of Urochloa ruziziensis
(67%) and Urochloa brizantha BRS Paiaguas (33%); Soybean (no-till) in succession to fallow
in the off-season; Soybean in conventional soil preparation in succession to fallow in the off-
season. In the pasture phase, continuous grazing with variable stocking rates was carried out
with Nelore cattle. Soybean grain yield was benefited by the previous use of off-season
pastures, with similar effects between the cultivation of U. ruziziensis and U. brizantha BRS
Paiaguas exclusively or intercropped in different proportions. Off-season pastures with the
mixes present productive, chemical and morphological characteristics similar to pastures of
exclusive grasses, with satisfactory animal performance and greater weight gain per area in the
mixture of 50% U. ruziziensis with 50% U. brizantha BRS Paiaguas. The mixes did not show
significant differences in relation to the use of these exclusive forages in the chemical, physical
and biological attributes of the soil. However, after 3 years of use, the mix composed of 50%
U. ruziziensis and 50% U. brizantha BRS together with the exclusive BRS Paiaguéas were
responsible for the greatest evolutions in the chemical and microbiological attributes of the soil,
positively influencing the quality of the sandy soil.

Keywords: animal performance; soil fertility; no-tillage; multispecies, integrated systems; off-
season; soil health.



SUMARIO

1 CONSIDERAGCOES GERAIS........ooiieeeeeeeeeeeee e vee s eeienas eveeeissasssses s sensnas
1.1 INTRODUGAO ..ottt snas s
D O 1= N | I AV 1 SRR
1.2.1 ODJELIVOS QEIAIS ...ttt ettt bbbttt nn bbb nneene s
1.2.2 ODJetiVOS ESPECITICOS ...cuviviiiieiiiieiieie et
1.3 REVISAO BIBLIOGRAFICA ....c.oiiriiriieineinsissinsesssissesssse st sssssssssssssessessssons
1.3.1 Mistura de gramineas fOrrageiras .........ccoeiveieeiieiieese s
1.3.2 Matéria organica no solo em sistemas integrados...........cccevvrieieeiesieseese e
1.3.3 Atributos quimicos, fisicos e biol6gicos do SOI0...........ccevieviiiiiicccc e
1.3.4 Producéo animal na entressafra em sistemas integrados..........cccceoererenereneneninns
REFERENCIAS ......ovtiiieiiieiies sttt sttt
2 DESEMPENHO AGRONOMICO DA SOJA EM SUCESSAO A PASTOS
SAFRINHA COM MIX DE BRAQUIARIAS ........coiieeteeeeeeeeeeeeeenee e,
2 [ N 210 510070 IR
2.2 MATERIAL E METODOS ..ottt
2.2.1 Caracterizagdo geral do eXPerimeNnTO.........ccccuiiriiieieiieriesie et
2.2.2 Historico da area eXperimental...........ccooiiiiiiie s
2.2.3 Delineamento experimental e tratamentos ..o
2.2.4 Implantagdo e coNdUGE0 da PASTAGEM......cciiiiiriiieee e
2.2.5 Implantacao € CONAUGAD A SOJA.......ccceevueeeeirieiie ettt
2.2.6 AVALIACOES .....eeceeeieeiecee sttt et e et et e e re et e e nn
2.2.7 Andlise estatistica A0S dAUOS .........cccerverieiiiiiiiieeee e
2.3 RESULTADOS E DISCUSSAQ ........ooiiiieiceicieeeee et es et
2.4 CONCLUSODES .....otviiimiiiereeiseineesessees sttt
REFERENCIAS ..ottt sttt
3 CARACTERISTICAS DA FORRAGEM E DESEMPENHO ANIMAL EM
PASTOS SAFRINHA COM MISTURA DE BRAQUIARIAS........cccccoovveerirnnnn
3.1 INTRODUGAO ..ottt sttt sttt
3.2 MATERIAL E METODOS ..ottt
3.2.1 Caracterizagdo geral do eXPerimento..........cceurieiierenenenese s
3.2.2 Delineamento experimental e tratamentos ..........ccccoveieiinininineeeee s
3.2.3 Implantacio e cONAUGAOD A0S PASTOS.......ccueiuirierieieieiiesie sttt
3L2.4 AVALIAGOES ....veeeieeeteete ettt bbbttt bbb



3.2.5 ANALISE AOS AUOS ..ottt ettt e e e e e e e e e e e e e e e aaaaa 58

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAOQ ......coveiiiieeiieesieeisesteses s tes s eness s sensenensons 58
3.3.1 SAFrINNA AE 2021 ...t ae e 58
3.3.2 SAFFINNA AE 2022.......c.eeiieeecee ettt re e 65
34 CONCLUSOES ..ot tes st 77

REFERENCIAS ..ottt tes e tesas sttt n st snss s st nsa s st sananss 78

4  ATRIBUTOS QUIMICOS, FISICOS, MICROBIOLOGICOS E QUALIDADE
DO SOLO ARENOSO EM SISTEMAS DE INTEGRACAO LAVOURA

PECUARIA COM MIX DE BRAQUIARIAS..........oooeieeeeeieeeeeeeseseves s 81
4.1 INTRODUGAOD ..ot 82
4.2 MATERIAL E METODOS ..ottt ettt 83
4.2.1 Caracterizacdo geral do eXPerimentO.........cccccveiieiieiieiecie e 83
4.2.2 Delineamento experimental e tratamentos ...........cccocvevveie i 84
4.2.3 Historico da area experimental............ccccviieiiii e 85
4.2.4 Implantacéo e conducao da PastagemM ..........cccveiveieiieieeie et 86
4.2.5 Implantacio € CONAUGAD 08 SOJA ......cververiiriiriieiieieie ettt 87
4.2.6 AVAIIAGOES .....cueeuveietiite ettt 88
4.2.7 Andlise estatistica dOS dAUOS .........coeveriiiiiicecieere e 90
4.3 RESULTADOS E DISCUSSAQ .......coomiimiiiieisiieississss s 90
4.3.1 Atributos quimicos na camada de 0 — 0,10 M ......cccoiieiiiii i 91
4.3.2 Atributos quimicos na camada de 0,10 — 0,20 M ......cccveviiiieiicie s 99
4.3.3 Atributos quimicos na camada de 0,20 — 0,40 M ........ccevieviiiieie e 104
4.3.4 Atributos fisicos na camada de 0,00 — 0,10 M ....cceiiiiiiiiiininieieee e 110
4.3.5 Atributos fisicos na camada de 0,10 — 0,20 M .....cooiiiiiiieineneeee s 115
4.3.6 Atributos microbiol0giCoS d0 SOI0.........cuiiiiiriieieec s 119
4.3.7 AtiVidade ENZIMALICA........c.ccveieiiie e sreenes 125
4.4 CONCLUSOES ......oiviiiieisesis ettt 128

REFERENCIAS .......oovieeeeecteee ettt s st en st nasnes st s st s asnasn s snsaneees 129

5 CONSIDERAGOES FINAIS.......oooieieeeeeeeeee e eetesiesissssiessases s 133



10

1 CONSIDERACOES GERAIS

1.1  INTRODUCAO

Os sistemas integrados de producgdo agropecuéria tém ganhado cada vez mais destaque no
cenario da agropecuaria brasileira, diante dos diversos resultados positivos que apresentam na
intensificacdo da producdo e adocdo de sistemas mais sustentaveis. Dentre as modalidades, a
integracdo lavoura pecuaria (ILP) é a mais adotada entre os produtores, na qual a integracéo pode
ocorrer por meio de rotacéo, consorciacdo e/ou sucessao das atividades de agricultura e de pecuaria
dentro da propriedade rural.

O objetivo preliminar da ILP é a producéo de forragem na entressafra e cobertura de solo
para o sistema plantio direto na palha, e tem se especializado com a percepcéao dos beneficios do
pasto na produtividade da cultura da soja em sucess@o. A expressiva quantidade de forragem e a
qualidade dos pastos tem despertado o interesse dos produtores em aproveitar essa forragem na
alimentacdo animal, intensificando e diversificando o uso da terra, onde ha pastos recém-
estabelecidos com qualidade e quantidade para conferir adequados ganhos de peso.

Sendo assim, a forrageira se torna um dos aspectos de maior relevancia do sistema, pois
caracteristicas associadas a ela refletirdo na produtividade animal, tanto quanto na produtividade
da lavoura em sucessdo, considerando que a pastagem serve como fonte direta de alimento aos
animais e é formadora de palhada para o sistema plantio direto. Porém, um dos grandes desafios
da producéo de forragem é encontrar uma espécie vegetal que consiga suprir com exceléncia o
fornecimento de forragem ao longo de todo o periodo de pastejo, uma vez que ja é sabido as
implicacdes da estacionalidade de producdo devido as condicdes limitantes de agua no solo e
temperaturas no inverno, refletindo na reducdo da taxa de acumulo e oscilacdes do valor nutritivo
das plantas, que afetam diretamente o desempenho animal.

Para contornar o déficit de forragem nos periodos mais frios e secos do ano, no Sul do
Brasil, o uso de pastagens de inverno cultivadas, sobretudo o consorcio entre aveia-preta e azevém,
se consolidou como alternativa viavel, mantendo a producdo animal e os bons resultados
zootécnicos ao longo do ano. A associacdo tem por objetivo aproveitar as diferentes sazonalidades
de producdo dessas espécies, sendo a aveia responsavel pela producdo de outono-inverno e o
azevém de inverno-primavera (Carvalho et al., 2010; Guzatti et al., 2015).

Em condicBes tropicais, recentemente, despertou-se o interesse no consorcio entre

diferentes gramineas forrageiras com caracteristicas que se adaptem ao sistema, para atender a
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demanda constante de forragem em regides importantes da produgéo animal, principalmente em
ambientes de solos arenosos. A pratica tem sido realizada de forma empirica, onde se tem um
rapido estabelecimento e alta producéo inicial de forragem (Barbosa et al., 2018), requisitos
essenciais para potencializar a produgdo animal na entressafra em sistemas de integracao lavoura-
pecuaria. O uso é embasado no fendbmeno de complementariedade entre as espécies, de modo que
as caracteristicas presentes em uma, complemente os requisitos escassos da outra.

Normalmente, a adocdo desta pratica com forrageiras tropicais vem aumentando em
algumas regides, porém, sem direcionamento comprovado por resultados de pesquisa sobre a
semeadura, 0 manejo, propor¢des adequadas, entre outros, para que 0os materiais consorciados
possam coexistir na mesma area, proporcionando os beneficios de interesse ao produtor. Outro
ponto importante € a falta de informagc6es com dados de pesquisa mais precisas em relacdo aos
efeitos desta mistura sobre 0 manejo, fertilidade do solo e os impactos na cultura da rotacao.

O residuo das forrageiras contribui com sistema plantio direto, fortemente associado aos
sistemas integrados de producédo agropecuaria. O acimulo dos residuos culturais, provenientes da
integracdo de diferentes espécies botanicas na superficie, pressupde o0 aumento ou manutencdo da
matéria organica do solo, promovendo melhoria dos atributos quimicos, fisicos e, principalmente
bioldgicos (Paula et al., 2014).

Em solos tropicais, o teor de matéria organica do solo € elencado como determinante da
fertilidade do solo, dada sua propriedade tamponante para o fornecimento dos macros e
micronutrientes as culturas, sendo necessario o conhecimento da fitomassa remanescente e o seu
tempo de decomposicéo.

Portanto, técnicas como a mistura de forrageiras surgem dando novas alternativas para o
produtor associar os beneficios da ILP com os aspectos técnicos da propriedade e aperfeicoar o
sistema de producdo. Para isso, sdo necessarios estudos detalhados destas misturas, nos quais 0s
resultados de pesquisa sobre estes materiais vegetais, e sua utilizacdo em sucessdo a soja na
entressafra para a producdo de bovinos, serdo estratégicas e contribuirdo na intensificacdo da

producdo para agricultores e pecuaristas no Brasil, principalmente em situac6es de solos arenosos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A préatica do uso de mix de forrageiras ja € amplamente utilizada pelos pecuaristas no
Brasil, embora confrontasse a ideia prévia de competicdo e incompatibilidade entre as espécies. O
presente estudo vem para complementar o conhecimento empirico, baseado em informacao
cientifica, mostrando que a combinacéo de espécies complementares, nas proporc¢des adequadas,
¢ capaz de gerar resultados produtivos interessantes, sendo mais uma alternativa tecnoldgica ao
produtor rural.

O presente estudo demonstra que a mistura de U. ruziziensis e U. brizantha BRS Paiaguas
em pastos safrinha ndo afetam negativamente as caracteristicas produtivas, quimicas e
morfologicas da forragem por efeito de competicdo, promovendo desempenho animal satisfatorio
e maior ganho de peso por area na mistura de 50% de U. ruziziensis e 50% de U. brizantha BRS
Paiagués, sendo viaveis para 0 uso como pasto safrinha em sistema de integracéo lavoura-pecuaria.

Na sequéncia, a produtividade de grédos da soja é beneficiada pelo uso antecessor de pastos
safrinhas, com efeitos semelhantes entre o cultivo de U. ruziziensis e U. brizantha BRS Paiaguéas
exclusivas ou consorciadas em diferentes propor¢oes. Este resultado demonstra a capacidade dos
pastos safrinhas, quando bem manejados, serem benéficos ao desempenho da soja em sucesséo,
onde a inclusdo dos mixes de forrageiras, inclusive gerando maior ganho por area no mix 50:50,
ndo afeta negativamente a produtividade da cultura cultivada em sucesséo.

Considerando o solo como a base de todos 0s processos que ocorrem tanto no pasto quanto
na soja, a avaliacdo dos atributos quimicos, fisicos e bioldgicos do solo demonstram que 0s pastos
safrinha com o uso de braquiarias apresentaram melhorias em sistemas de integracdo lavoura
pecuaria, sem diferencas entre os mixes de U. ruziziensis e U. brizantha BRS Paiaguas, com
destaque para a U. brizantha BRS Paiagués exclusiva. Aos 3 anos de uso, 0 mix composto de 50%
de U. ruziziensis e 50% de U. brizantha BRS junto com a BRS Paiaguas exclusiva foram os
responsaveis pelas maiores evolugBes nos atributos quimicos e microbioldgicos do solo. Porém,
em condicdes tropicais, em solo arenoso, onde o acimulo da matéria organica é prejudicado e a
estabilizacdo do sistema de plantio direto leva tempo, estudos de longo prazo poderédo avaliar com
maior precisao o efeito dos mixes no solo.

Ao longo dos anos, mesmo sem diferencas estatisticas, a produtividade acumulada da soja
e 0 ganho de peso acumulado foram maiores no mix 50:50, se apresentando como uma alternativa
mais eficiente ao uso da Ruziziensis, que tem sido a forrageira padrdo mais utilizada nestes
sistemas. Isto €, mesmo com maior exploracdo do solo e com maior extragdo de nutrientes, as

caracteristicas do solo sdo preservadas, inclusive apontando melhoria ao longo do tempo. Sendo
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assim, sistemas de integracdo lavoura pecuaria com pastos safrinha de U. ruziziensis e U. brizantha
BRS Paiagués misturadas na propor¢do adequada apresentam ndo somente maior produtividade
animal e de soja, como também contribui para a melhoria da qualidade do solo arenoso, sendo

uma pratica sustentavel e eficiente aos agricultores e pecuaristas do Brasil.





