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Resumo — Diferentes tecnologias tém sido utilizadas para aumentar a co-
bertura do solo no sistema plantio direto, principalmente em regides tropicais,
dentre elas, o cultivo de plantas de cobertura, no periodo de entressafra, com
destaque para espécies gramineas forrageiras. O objetivo deste trabalho foi
determinar a eficiéncia da sobressemeadura de duas espécies de braquiaria
do género Urochloa (U. ruziziensis e U. decumbens) em diferentes estadios
de desenvolvimento reprodutivo do cultivo da soja (Glycine max (L.) Merr.),
nas condigbes edafoclimaticas da regido da Zona da Mata do Estado de Ala-
goas, considerando o potencial de produgéo de biomassa das gramineas e o
sequestro de carbono no solo. O experimento consistiu na sobressemeadura
de duas espécies de braquiarias (U. ruziziensis e U. decumbens) em quatro
estadios fenoldgicos da fase reprodutiva da soja (R5.5 a R8) em duas safras
agricolas (2021 e 2022). As producdes de biomassa nas areas sobresseme-
adas com as duas espécies de braquiaria nao diferiram entre os diferentes
estadios fenolégicos da soja, nas duas safras avaliadas. As produgdes anu-
ais de biomassa da area testemunha, ndo sobressemeada, de 4,34 Mg ha”',
no primeiro ano, e de 4,19 Mg ha", no segundo, foram significativamente
inferiores as produgdes anuais das braquiarias, que foram de 7,65 Mg ha™
para a U. decumbens e de 9,79 Mg ha para a U. ruziziensis na entressa-
fra 2021, e de 9,55 Mg ha para a U. decumbens e 8,02 Mg ha”, para a
U. ruziziensis na entressafra 2022. Determinou-se também a taxa de seques-
tro de carbono, para sistemas de cultivo da soja em Argissolo sobressemea-
do com com U. ruziziensis, de 2,1 Mg de C ha'ano™. A sobressemeadura de
U. ruziziensis e U. decumbens a partir do estadio R5.5 da soja (76% a 100%
de enchimento dos gréos) até o R8 (95% das vagens maduras) resulta na
formagao de uma significativa quantidade de biomassa e numa alta taxa de
sequestro de carbono no solo, que favorecem a condugao do sistema plantio
direto, além de disponibilizar forragem para o pastejo animal, sem prejuizo
a cultura da soja, cujas produtividades médias nas safras 2021 e 2022, res-
pectivamente, foram de 1.918 e 1.777 kg ha' nas areas sobressemeadas
com U. decumbens e de 1.431 e 1.777 kg ha' nas areas sobressemeadas
com U. ruzizienses.

Termos para indexagao: Glycine max (L.) Merrill, plantio direto, sistemas
integrados, estoque de carbono do solo, Uruchloa spp.



Grasses overseeding intervals for
biomass production in soybean
cultivation areas in Sealba

Abstract — Different technologies have been
used to increase soil coverage in the no-tillage
system, mainly in tropical regions, among them,
the cultivation of cover crops, in the off-season
period, with emphasis on forage grass species. The
objective of this study was to determine the efficiency
of overseeding of two brachiaria species of the
genus Urochloa (U. ruziziensis and U. decumbens)
at different stages of reproductive development
of soybean (Glycine max (L.) Merr.) cultivation,
under the edaphoclimatic conditions of the Zona
da Mata region of the State of Alagoas, considering
the biomass production potential of grasses. The
experiment consisted of overseeding two species of
Brachiaria (U. ruziziensis and U. decumbens) at four
phenological stages of the soybean reproductive
phase (R5.5 to R8) in two agricultural harvests
(2021 and 2022). Biomass production in areas
overseeded with the two species of brachiaria did
not differ between the different phenological stages
of soybeans, in the two harvests evaluated. The
annual biomass productions of the control area,
not overseeded, of 4.34 Mg ha”, in the first year,
and 4.19 Mg ha, in the second, were significantly
lower than the annual productions of brachiaria,
which were 7.65 Mg ha' for U. decumbens and
9.79 Mg ha' for U. ruziziensis in the 2021 off-
season, and 9.55 Mg ha' for U. decumbens and
8.02 Mg ha", for U. ruziziensis in the 2022 off-
season. The carbon sequestration rate, for soybean
cultivation systems in Argisol overseeded with
U. ruziziensis, of 2.1 Mg of C ha'year' was also
determined. The overseeding of U. ruziziensis and
U. decumbens from the R5.5 stage of soybean (76%
to 100% grain filling) to R8 (95% of mature pods)
results in the formation of a significant amount of
biomass and a high rate of carbon sequestration
in the soil, which favor the conduction of the no-
till system, besides providing forage for the animal
grazing, without harming the soybean crop, whose
average productivity in the 2021 and 2022 harvests,
respectively, were 1,918 and 1,777 kg ha' in the
areas overseeded with U. decumbens and 1,431
and 1,777 kg ha' in the areas overseeded with
U. ruzizienses.

Index terms: Glycine max (L.) Merrill, no-tillage,
integrated systems, soil carbon stock, Uruchloa spp.
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Introducgao

Na regido Nordeste, uma area com expresséo
na produg¢ao agropecuaria recebeu a denominagao
de Sealba, cuja sigla é formada pela juncdo das
siglas dos estados de Sergipe, Alagoas e Bahia.
O principal critério para delimitar essa regido agri-
cola foi a ocorréncia de chuva em volumes iguais ou
superiores a 450 mm, no periodo de abril a setem-
bro, em pelo menos 50% da area total do municipio,
o que é um forte indicador da aptidao para o cultivo
de grdos. Nas areas mais préximas ao litoral, sdo
frequentes chuvas superiores a 1.500 mm. A classe
de solo predominante da regido é a de Argissolos,
que apresenta caracteristica de baixa fertilidade
natural e presencga de horizonte coeso, que confe-
rem a esses solos predisposi¢do a degradagéo por
sistemas de exploragdo intensivos e inadequados
(Procopio et al., 2019).

Em determinadas regidées do Sealba, nas quais
o volume pluviométrico permite implementar sis-
temas integrados, pode-se utilizar a pratica da so-
bressemeadura de espécies gramineas, seja para
formagéo de forragem ou para cobertura do solo
em sistemas conservacionistas, como o plantio di-
reto (Pacheco et al., 2020). A presenca de cobertura
de solo é fundamental, especialmente nesta regido,
onde predominam solos de textura média a arenosa
com baixos teores de matéria orgéanica e alta taxa
de decomposicéo dos residuos vegetais. De acordo
com Lal e Logan (1995), a taxa de decomposicao da
matéria organica em regides tropicais e subtropicais
pode ser de cinco a dez vezes mais acelerada da
que a observada em regides temperadas.

Sistemas de produgdo com componentes con-
servacionistas, como o plantio direto, rotacao de
culturas e sistemas de integracao lavoura/pecuaria,
tém sido amplamente adotados em outras regides
do pais para manter a cobertura do solo e preservar
sua matéria organica e estrutura, contribuindo efe-
tivamente para sustentabilidade dos agrossistemas
(Macedo; Araujo, 2014; Ayarza et al., 2022). Siste-
mas com elevado aporte de biomassa melhoram as-
pectos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo e sé&o
fundamentais para superacgao das limitagées impos-
tas pelo clima e pelos solos, em algumas safras e
situagdes. Assim, a adogao sustentavel de praticas
para a formagéo de cobertura e protegédo do solo é
essencial para produgdo de grdos em sistema de
plantio direto (SPD).

A sobressemeadura de espécies forrageiras
na cultura da soja objetiva a formagédo de palha-
da, em pés-colheita, ou a formacgédo de pastagem
para o periodo seco do ano, constituindo-se numa
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importante e eficaz estratégia para alimentagéo ani-
mal em areas de produgéo integradas com a pecuaria
(Missio et al., 2023; Manfron et al., 2022).

Forrageiras do género Urochloa (sin. Brachia-
ria) sdo as mais utilizadas para compor os sistemas
integrados. Espécies gramineas como a braquiaria
(Urochloa spp.) apresentam um sistema radicular
abundante e profundo e sao capazes de fornecer
grandes quantidades de biomassa que pode ser
utilizada como fonte de forragem na entressafra
(Rosolem et al.,, 2019; Rosolem; Steiner, 2017).
Seu uso ¢é justificado pela contribuicdo no aporte
de biomassa tanto acima quanto abaixo da super-
ficie do solo, priorizando, em geral, o crescimento
das raizes ao das brotagdes (Borghi et al., 2013;
Pacheco et al., 2008). A U. ruziziensis foi uma das
primeiras forrageiras utilizadas nos sistemas inte-
grados em decorréncia das caracteristicas de porte
baixo, crescimento estolonifero, estabelecimento
rapido com boa produgédo de forragem e excelen-
te cobertura do solo, tornando-se bastante popular
(Carvalho et al., 2011).

Com a introducao e rapida expansao das areas
cultivadas com soja tolerante ao herbicida glifosa-
to, o cultivo simultdneo da cultura com espécies de
cobertura se tornou praticamente inviavel, uma vez
que as plantas de cobertura s&o sensiveis a esse
herbicida. Em decorréncia dessa dificuldade, a so-
bressemeadura tem sido utilizada com sucesso pe-
los produtores. Neste caso, a espécie de cobertura
€ semeada antes e durante o inicio da queda das
folhas da soja, entre os estadios fenoldgicos de R5 a
R7, nas fases de inicio da desfolha até a maturidade
fisiologica das vagens (Trecenti, 2005).

As condigbes favoraveis de temperatura e umi-
dade do solo encontradas no final da fase repro-
dutiva da cultura da soja, quando ocorre a queda
das folhas senescentes, formam um ambiente pro-
picio para germinagdo das sementes e o inicio do
estabelecimento das espécies sobressemeadas
(Pacheco et al., 2008). Por se tratar de uma estra-
tégia viavel, a sobressemeadura de espécies forra-
geiras pode ser utilizada para a produgao de alimen-
to para os animais e, ou, palhada para o sistema
agricola (Pacheco et al., 2008; Crusciol et al., 2012),
dada a alta capacidade de fornecer matéria organi-
ca, melhorar atributos fisico-quimicos e manter umi-
dade no solo (Krutzmann et al., 2013).

No monocultivo da soja, a quantidade de cober-
tura vegetal presente na area, em geral, ndo € su-
ficiente para o estabelecimento do cultivo em SPD
(Borghi et al., 2017). Neste sentido, a sobresse-
meadura de espécies forrageiras, além de garantir
um adequado aporte de biomassa para a area de

producao de soja, assegurando maior resiliéncia da
cultura, também proporciona alimento aos animais
em sistemas integrado de producgao.

O objetivo deste trabalho foi determinar a efici-
éncia da sobressemeadura de espécies de braqui-
aria (Uruchloa sp.) para producdo de biomassa e
sequestro de carbono no solo, em area de cultivo de
soja (Glycine max (L.) Merrill), em diferentes esta-
dios de desenvolvimento reprodutivo nas condigbes
edafoclimaticas da Zona da Mata, litoral Norte de
Alagoas.

Material e métodos

Foram conduzidos dois experimentos, nas sa-
fras agricolas de 2021 e 2022, envolvendo a so-
bressemeadura de duas espécies de braquiarias
(Urochloa ruziziensis e Urochloa decumbens), em
diferentes estadios de desenvolvimento da soja.

O trabalho foi realizado em area de propriedade
particular, na Fazenda Surubana, situada no munici-
pio de Jundia, regidao da Zona da Mata de Alagoas.
De acordo com a classificagao climatica de Kdppen-
-Geiger, a regido possui clima tropical umido tipo
‘As’, com uma estagao mais seca no verao e chuvas
do outono ao inverno, cujas médias pluviométricas
anuais variam entre 1.500 e 2.200 mm. Em ambas
as safras, os volumes de chuva registrados na re-
gido foram elevados e, no periodo de entressafra da
cultura da soja, tais condigdes foram favoraveis ao
desenvolvimento das gramineas (Figura 1).
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Figura 1. Precipitagdo pluviométrica da regido litoral norte do Estado de Alagoas, nos anos de 2021, 2022 e 2023.
Fonte: Secretaria do Estado de Recursos Hidricos e Meio Ambiente. Maceid, AL.

As caracteristicas fisico-quimicas do solo da
area experimental, classificado com um Argissolo
Amarelo sédo apresentadas abaixo (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e composigao granulométrica do solo dos experimentos, na camada de 0 a 20 cm de
profundidade, coletadas antes do plantio da soja, em Jundia, Alagoas, em 2021.

Atributos quimicos

K P ca Mg

mg dm-

67 13 22 8 38 70,3 6,2

H+Al CTC pH

mmolc dm- H,0

Granulometria

Vv MO Areia Silte Argila
0,052mm  0,002-0,05mm  <0,002 mm
% %
451 2,86 57,1 18,3 24,6

*CTC = capacidade de troca de cations (pH 7); V = saturagéo por bases e MO = matéria organica.

Nao foi realizada calagem na area do experi-
mento, uma vez que a mesma havia sido realizada
no ano anterior ao cultivo (safra 2020), em sistema
de plantio direto, sem incorporagédo do calcario no
perfil do solo.

Para avaliar o efeito da sobressemeadura com
braquiaria sobre caracteristicas do solo, seis trin-
cheiras foram abertas, sendo trés repeticbes sob
Uruchloa ruzizienses, sobressemeada na soja, e
trés sob a vegetacao espontanea, a qual se estabe-
leceu apés a segunda safra de soja. Amostras foram
coletadas nos intervalos de 0-5, 5-10, 10-20, 20-30,
30-40, 40-60, 60-80 e 80-100 cm, para determina-
¢ao das caracteristicas fisicas e carbono do solo.
As caracteristicas quimicas (fertilidade) foram ava-
liadas nas camadas até a profundidade de 40 cm.
Amostras indeformadas foram retiradas com trado e
anéis metalicos com dimensdées de 3,0 cm de altura
e 5,5 cm de didmetro interno (71,27 cm?), para de-
terminagao da densidade do solo e porosidade total.

Em seguida, coletaram-se as amostras deforma-
das. Estas ultimas foram secas ao ar, passaram por
uma limpeza para a retirada de raizes e residuos
de parte aérea, sendo, em seguida, acondicionadas
em recipientes plasticos. Parte dessas amostras foi
destorroada com um rolo e passada em uma penei-
ra de 2 mm de abertura. Nessas amostras foram
determinados: pH (agua), Ca, Mg, Al (KCI, 1 M),
K e P (Mehlich I) e H + Al (Acetato de calcio, pH 7),
usando-se técnicas padrao descritas em Embrapa.
Subamostras do material peneirado a 2 mm foram
moidas em almofariz até passar por peneira de
0,10 mm, para determinagédo do carbono organico
do solo (Corg), por meio da oxidagao por via umida,
de acordo com o método de Walkley-Black com
aquecimento externo (Teixeira et al., 2017).
Subamostras foram retiradas do solo coleta-
do e armazenadas em recipientes plasticos, para
preservagdo da sua estrutura. As mesmas foram
peneiradas cuidadosamente, entre as malhas de
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4,7 mm e 2 mm. Os agregados que permaneceram
na peneira de 2 mm foram utilizados para deter-
minagao da percentagem de macroagregados es-
taveis em agua. Amostras de 50 g de agregados
foram saturadas por capilaridade, antes do peneira-
mento. Foi utilizado o método do peneiramento Umi-
do, em um aparelho de oscilagdo vertical, do tipo
Yoder, ajustado para realizar 35 ciclos por min, com
altura de oscilagado das peneiras de 4 cm durante
15 min (Salton et al., 2017).

A densidade do solo foi utilizada para calcular
a massa de solo de cada camada avaliada e, em
seguida, a quantidade Corg em cada profundidade.
Para a comparacéao do estoque de carbono entre os
tratamentos, procedeu-se a um ajuste nas quantida-
des de solo até as profundidades avaliadas, tendo
como referéncia a area com menor massa. Tal pro-
cesso ¢ feito para corrigir o efeito da compactagao
do solo causada pelo cultivo e trafego de maquinas
(Ellert; Bettany, 1995).

Na safra 2021, a cultura da soja foi implanta-
da em 18 de maio de 2021, e na safra 2022, em
01 de junho de 2022. Em ambas as safras, para im-
plantagdo dos experimentos conduzidos em siste-
ma de plantio direto, a cobertura de biomassa das
gramineas forrageiras e da vegetagdo espontanea
foi dessecada com uso de glifosato, na dosagem de
3 L ha'. O espagamento utilizado para a soja foi de
0,50 m entre linhas, respeitando-se a populagao de
15 plantas por metro linear. Antes da semeadura,
as sementes foram inoculadas com Bradyrhizobium
em veiculo liquido na dosagem de 150 ml ha'. Na
adubacao de fundagao, na safra 2021, foram usa-
dos 80 kg de P,O,, como super simples, e 120 kg
de K,O, como cloreto de potassio. Na safra 2022,
foram usados 60 kg de P,O, e 120 kg de K,O, com
as mesmas fontes.

A semeadura das espécies de brachiaria foi rea-
lizada de forma manual, a lanco, na dose de e 5 kg
de sementes viaveis por hectare, proporcionalmente
ao tamanho da parcela util do experimento, cujas
dimensdes foram de 20 x 12 m (240 m?), correspon-
dendo a 24 linhas de cultivo no espagcamento de
0,5 m entre linhas. Na primeira safra (2021/2022), a
sobressemedura foi realizada em 1° de setembro de
2021, aos 108 dias apds a semeadura da soja, nos
seguintes estadios fenoldgicos de desenvolvimento
das cultivares de soja, de acordo com a escala pro-
posta por Fehr e Caviness (1977): Pampeana 90,
em R 5.5 (76 a 100% de granacgao); BRS 9383 e PV
Alagoana, em RY7 (inicio da maturacéo) e FT 4182 e
BRS 7981, em R8 (95% das vagens maduras). Na
segunda safra (2022/2023), a sobressemedura foi
realizada em 10 de setembro de 2022, aos 104 dias

apos a semeadura da soja, quando as cultivares se
encontravam nos seguintes estadios fenoldgicos:
PV Alagoana, em R6 (granagdo completa), Pampe-
ana 90 e BRS 8383, em R7 (inicio da maturacao)
e BRS 7482 e RK8317, em R8 (95% das vagens
maduras).

As quantidades de biomassa das duas espé-
cies de braquiaria (U. ruziziensis e U. decumbens)
sobressemeadas na fase final de desenvolvimento
da soja, bem como a quantidade de biomassa da
vegetagdo espontdnea nos dois periodos de en-
tressafra da soja (2021/2022 e 2022/2023) foram
determinadas aos 180 dias apds o plantio das gra-
mineas. Para estimativa da quantidade de biomas-
sa, utilizou-se um molde em madeira (50 x 50 cm),
o qual foi langado cinco vezes, aleatoriamente, na
area util de cada parcela (Salman; Soares; Cane-
sin, 2006). Apds a pesagem das amostras de forra-
gem, foram coletadas subamostras, com cerca de
300 g, as quais foram secas em estufa a 65° C por
72 h para a determinagao dos teores de umidade e
o calculo das producbes de massa seca de forra-
gem (MSF) (Silva; Queiroz, 2002). O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com
quatro repeticbes. Os dados foram submetidos a
analise de variancia e as médias comparadas pelo
teste de Scott-Knott (5%), com auxilio do programa
SISVAR (Ferreira, 2019). A analise das caracteris-
ticas do solo sob os tratamentos (U. ruziziensis x
vegetagdo espontanea) foi realizada por meio da
estatistica descritiva.

Resultados e discussao

Caracteristicas do solo

Os valores de densidade do solo, porosida-
de total e macroagregados (> 2mm) estaveis em
agua de um Argissolo Amarelo sob sobressemea-
dura com braquiaria e sob vegetacdo espontanea
encontram-se na Tabela 4. Menores valores de den-
sidade e maiores valores de porosidade ocorreram
na camada superficial do solo (0-5 cm), camada
esta, que apresentou teores de CDrg mais elevados
no perfil. A partir da camada de 10-20 cm, até os
60 cm do perfil, observam-se valores de densidades
mais elevados sob os dois tratamentos, variando de
1,50 a 1,63 g/cm?, o que pode impactar mais forte-
mente o desenvolvimento das raizes da soja. Tais
valores sao indicagao do processo de compactagao
do solo, causado por maquinas, nas camadas mais
superficiais, ja que a area foi cultivada com cana de
agucar anteriormente e o plantio da soja foi mecani-
zado. Para as camadas mais profundas (até 60 cm),



tais valores de densidade mais elevados podem ser
indicagao de coesdo do solo, uma vez que tais ca-
madas revelam sua expressdo maxima entre 20 e
100 cm de profundidade (Araujo Filho et al., 2001).
Apds 60 cm, o valor de densidade diminuiu e a po-
rosidade voltou a se elevar, sob os dois tratamentos,
indicando um carater latossdlico deste solo.

Em todo o perfil do solo, as médias de percen-
tuais de macroagregados (>2mm) estaveis em agua
tenderam a se apresentar mais elevadas sob o tra-
tamento de sobressemeadura, indicando, possivel-
mente, uma melhor protecao fisica para a matéria
organica desse solo. Em profundidade, tal caracte-
ristica pode ser consequéncia da presenga de ra-
izes e do seu papel na agregagéo do solo (Silva;
Mielniczuk, 1997; Salton et al., 2008); adicionalmen-
te, mecanismos como ciclos de umedecimento e se-
cagem, producédo de exsudatos, indugéo a atividade
microbiana e a decomposigado das raizes sao cita-
dos como responsaveis pelo processo de agrega-
¢ao do solo (Salton et al., 2008).

Nas camadas mais superficiais do solo, a maior
biomassa aérea quantificada foi na area sobresse-
meada com U. ruziziensis, elevando o aporte de ma-
terial organico no solo (Tabelas 2 e 3), com possivel
elevagado nos niveis de agregacao e a estabilidade
desses agregados, como observado em solos de
tabuleiros costeiros sob outros cultivos (lvo, 2012,
Sant’ana et al., 2009).
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As caracteristicas quimicas do solo encontram-
-se descritas na Tabela 5. O pH variou de 6,1 a 5,6,
nas duas primeiras camadas, chegando a 4,8 aos
40 cm. No geral, o solo das areas apresentou Ca
e Mg trocaveis com teores de alto a médio, até a
profundidade de 10 cm, e baixos entre 10 e 40 cm
(Sobral et al., 2007). Destaca-se que, os coeficien-
tes de variacdo para magnésio apresentaram-se
elevados, indicando grande variabilidade dos teores
determinados. Como consequéncia, a saturagao por
bases s6 se apresentou em niveis indicados para
a cultura da soja nos primeiros 5 cm do perfil. Tal
condicao deve ter influenciado, juntamente com o
excesso de chuvas nos anos avaliados (Figura 1),
nas produtividades mais baixas da soja (1.431 e
1.777 kg ha') quando comparadas com as médias
histéricas da regido (Procépio et al., 2018).

A disponibilidade de potassio apresentou-se
mais elevada em 0-5 cm, sendo reduzida de for-
ma mais acentuada apés os 20 cm de profundida-
de. Apds o cultivo da soja e a sobressemeadura
da graminea, esta nao foi muito alterada em rela-
¢ao ao teor médio inicial que se encontrava no solo
(Tabela 1). Destaca-se que foram aplicados ao solo
120 kg de K,O/safra, nas safras 2021 e 2022, por
ocasiao do plantio da soja, totalizando 200 kg de
K/ha. No entanto, pelos indices pluviométricos al-
cangados no periodo de crescimento da cultura (Fi-
gura 1), o processo de lixiviagdo deve ter ocorrido

Tabela 2. Densidade do solo, porosidade total e macroagregados (>2mm) estaveis em agua de Argissolo sob sobresse-
meadura de Uruchloa ruzizienses, em soja, e sob vegetacao espontanea, apos o cultivo da soja, no municipio de Jundia,
regido do litoral norte dos Tabuleiros Costeiros do Estado de Alagoas. Jundia, AL, 2022.

SOBRESSEMEADURA VEGETAGAO ESPONTANEA
Profundidade pepgjdade do  Porosidade Densidade do  Porosidade
(cm) solo total CICEECLE solo total Agr((e%e;dos
(g cm?) (%) (g cm?) (%)

0-5 1,15+ 0,06 0,48 + 0,04 922+1,1 1,13+0,18 0,51 10,05 82,457

5-10 1,46 £ 0,07 0,35+0,03 80,1+6,6 1,48 +0 ,05 0,36 £ 0,03 75,0+ 6,6
10-20 1,50 + 0,05 0,36 + 0,02 82,9+6,6 1,58 + 0,06 0,36 + 0,02 71,4+6,6
20-30 1,58 £ 0,08 0,38 £ 0,02 77,3+8,8 1,50 £ 0,06 0,38 £ 0,01 66,9+ 9,5
30-40 1,54 + 0,06 0,37 £ 0,00 74,3 £10,5 1,45+ 0,06 0,41 £ 0,02 729+9,6
40-60 1,63 £ 0,04 0,39 + 0,01 71,156 1,57 £ 0,04 0,39+ 0,01 63,2+5,6
60-80 1,42 £ 0,05 0,39 £0,02 85,91+13,4 1,35+0,03 0,44 £ 0,04 66,9+ 13,4
80-100 1,36 £ 0,02 0,45+ 0,02 78,3+11,8 1,34 + 0,02 0,46 + 0,02 61,6 +11,8

* Média * desvio padrao.
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Tabela 3. Caracteristicas quimicas de Argissolo Amarelo sob sobressemeadura de Uruchloa ruzizienses, em soja, e sob
vegetacao espontanea, apos o cultivo da soja, no municipio de Jundia, regido do litoral norte dos tabuleiros costeiros do

Estado de Alagoas. Jundia, AL, 2022.

c B
Prof. Org Hzo
(cm)

Ca Mg H+AI

g kg™ mmolc dm

Al P K SB CTC Vv

mg dm-? mmolc dm %

SOBRESSEMEADURA

0-5 18,7 6,1 35,2 17,7 44,1
5-10 17,4 5,8 259 13,8 53,9

10-20 11,3 5.1 8,0b 4,2 68,2
20-30 8,7 4,9 6,6 2,5 56,5
30-40 6,3 4.8 6,1 2,5 47,3

0,3 26,4 61,6 53,1 97,2 55,0
23 29,6 38,9 39,9 93,9 40,0

7,3 6,0 42,8 12,3 80,4 15,4
8,5 29 21,7 8,7 65,2 13,3
6,5 1,2 14,3 8,6 55,9 15,4

VEGETAGAO ESPONTANEA

0-5 21,8 5,6 68,2 22,7 46,9
5-10 13,2 5,8 26,6 15,3 84,2
10-20 10,7 57 15,4 a 9,9 91,2
20-30 8,3 55 9,3 57 61,3
30-40 54 52 7.8 4,1 67,7

de forma intensa na area, nao possibilitando a ele-
vagao do teor deste elemento no perfil; além da ex-
portagdo do K pela cultura da soja, que é elevada.
Para o fosforo, apenas nas camadas superficiais
(até 10 cm), seu teor mostrou-se elevado, ocorren-
do aumento nos teores do P, em func¢édo da adigédo
de 80 kg de P,O, e60 kg de P,0O,, o que equivale a
61 Kg de P/ha adicionados por ocasiao do plantio da
soja, em 2021 e 2022.

A produtividade da soja nos dois anos avaliados
foi afetada negativamente, principalmente, pelos
elevados indices pluviométricos. No ano de 2021,
apenas nos trés primeiros meses do cultivo da soja
(maio, junho e julho), a precipitagdo acumulada foi
de 925 mm e o total anual das chuvas alcancgou

0,2 52,2 70,5 91,1 138,0 66,4
0,9 21,5 47,3 42,0 126,2 34,0

4,2 55 49,0 25,5 116,7 21,9
55 2,6 26,2 15,1 76,4 21,9
5,6 0,9 26,6 11,9 79,6 15,8

1.997 mm. Ja em 2022, em trés meses da safra da
soja choveu 1.598 mm, com um acumulado anual
de 2.819 mm. Em relacdo a produtividade média
de soja estimada para o Sealba alagoano, que fica
em torno de torno de 3.000 kg ha™ (Procépio et al.,
2018), houve redugao de 35% e 50%, nos anos de
2021 e 2022, respectivamente.

Nao houve diferenca significativa entre os tipos
de sistemas de producgéo estabelecidos (sobresse-
meadura com braquiaria e vegetacao espontanea)
em relagdo aos teores de Corg, cuja distribuicdo em
profundidade seguiu um padrdo de redugdo em sua
concentragdo com o aumento da profundidade do
perfil (Figura 3).
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Figura 3. Teores de carbono orgénico em Argissolo Amarelo sob sobressemeadura
de Urochloa ruzizienses, em area de cultivo de soja, e sob vegetacdo espontanea, no
municipio de Jundig, Alagoas. 2022. Barras representam o desvio padrdo das meédias.

A partir dos dados de densidade e das concen-
tragoes de C_  foram calculados os estoques de car-
bono no perfil, com as devidas corre¢cdes da massa
do solo (Tabela 4). Observa-se que nas areas de
integracdo da soja com a U. ruzizienses sobresse-
meada estabeleceu-se maior estoque de carbono.
Apesar do curto tempo de instalacdo dos tratamen-
tos, a presenca de maior quantidade de matéria or-
ganica particulada, o sistema radicular mais vigoro-
so da braquiaria, com elevada biomassa e produgao
de exsudatos no solo (Salton et al., 2014), presenga
de agregados mais estaveis em agua e a textura do
solo (média em superficie e argilosa, em profundi-
dade), criam condi¢des para aumentar o armazena-
mento de carbono no solo.

Tabela 4. Estoque de carbono em Argissolo em sistema
de produgdo integrado, com soja sobressemeada com
Urochloaruzizienses e vegetagdo espontanea desenvol-
vida apds a colheita da soja, nos Tabuleiros Costeiros de
Alagoas, em 2022. Jundia, AL.

ST SOBRESSEMEADURA I;ISEF?OEJ¢§I§§A
Mg ha Mg ha

0-40cm 62,9 58,7

0-100 cm 102,3 98,1

Elevadas taxas anuais de acumulacao de car-
bono no solo, chegando até valores na faixa de
4,3 Mg C ha' (0-80 cm) sao relatadas na revisao so-
bre acumulo de carbono em solos acidos de Savana

na Coldmbia, sob sistemas de Integragdo Lavoura
Pecuaria (ILP) (Ayarza et al., 2022). Nesta revisao
sobre acumulo de carbono em ILP, nos solos da
América do Sul, para os solos do Brasil, as taxas
anuais mais elevadas citadas giram em torno de
1,67 Mg C ha', até 20 cm do perfil, em solo argiloso,
e 2,7 Mg ha™, até 100 cm de profundidade, para solo
de textura variando de mais arenosa, na superficie,
a argilosa, em profundidade. Para solos dos tabu-
leiros costeiros de Alagoas, Ivo (2012) quantificou
taxas de 1,3 a 0,7 Mg de C ha'ano”, até 100 cm
de profundidade, em sistemas com elevado apor-
te de residuos de cana colhida crua; e taxa de 1,6
Mg de C ha'ano, quando areas de cana queimada
foram convertidas em pastagens (lvo et al., 2018).
Em Jundia, nas areas de cultivo de soja com sobres-
semeadura de U. ruziziensis, a taxa foi de 2,1 Mg
de C ha'ano™, até 100 cm de profundidade. Mes-
mo sendo uma taxa inicial que deve envolver muito
mais a elevagao do estoque de carbono relacionado
a fracdo da matéria organica particulada (MOP), a
tendéncia é que a estabilidade desta MOS aumente
ao longo do tempo, uma vez que mecanismos de
protecdo quimica e bioquimica no COrg atuarao com
maior intensidade, indicando que sistemas integra-
dos de produgéo tendem a apresentar maior susten-
tabilidade. O aumento do C_  deve se traduzir em
elevagdo da produtividade dos graos e forrageiras
cultivados nestes solos, com o decorrer do tempo.

Producido da biomassa das gramineas e
produtividade da soja

Nos dois anos de avaliagdo (safras 2021 e
2022), foi observado um alto potencial de utilizagao
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da pratica de sobressemeadura com U. ruziziensis
e U. decumbensentre os estadios de desenvolvi-
mento da soja avaliados (R 5.5 até R8), em funcao
da biomassa produzida pelas duas espécies de
gramineas.

Os aportes de biomassa ao sistema de produ-
¢ao foram significativamente superiores as quanti-
dades de palhada produzidas na area do sistema
convencional de cultivo (vegetacdo esponténea).
No primeiro ano (2021), independentemente do es-
tadio fenolégico das cultivares (R5.5, R7 e R8), as
producbes médias de biomassa de U. decumbens
(7,8 Mg ha') e de U. ruziziensis (9,8 Mg ha), fo-
ram superiores as producdes da testemunha néao
sobressemeada (4,3 Mg ha') (Tabela 5).

Tabela 5. Produgado de massa seca em area de sobres-
semeadura de Urochloa ruziziensis e U. decumbens na
fase reprodutiva de cinco cultivares de soja (safra 2021),
nas condi¢cdes da Zona da Mata do Estado de Alagoas.
Jundia, AL, 2021.

Cultivar /

1 Urochloa Urochloa
Estadio .. .
. . decumbens ruziziensis
fenologico
BRS 7981 / R8 7,63 a 9,67 a
BRS 9383 / R7 8,79 a 9,67 a
FT4182/ R8 8,07 a 9,06 a
PV Alagoana / R7 6,87 a 9,57 a
PAM 90 / R5.5 7,64 a 11,19 a
Média 7,8a 9,83 a
Vegetagdo 4,34b 4,34 b
espontanea

*Médias distintas entre linhas, dentro da mesma coluna, diferem
entre si pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade (p<0,05).

No segundo ano de sobressemeadura das gra-
mineas (safra 2022), assim como no ano anterior,
independentemente do estadio fenoldgico das cul-
tivares (R6, R7 ou R8), as produg¢des de biomassa
das duas espécies, U. decumbens (9,55 Mg ha') e
U. ruziziensis (7,41 Mg ha™), foram superiores as da
testemunha (4,19 Mg ha') (Tabela 6).

Tabela 6. Producdo de biomassa seca (Mg ha') de
Urochloa ruziziensis e U. decumbens. sobressemeadas
na fase reprodutiva de cinco cultivares de soja (safra
2022) na regido da Zona da Mata do Estado de Alagoas.
Jundia, AL, 2022.

Cultivar /

. Urochloa Urochloa
Estadio .. )
. . decumbens ruziziensis
fenologico
BRS 8383/ R7 9,37 a 8,00 a
RK8317 /| R7 9,78 a 717 a
BRS 7482 / R8 9,14 a 6,54 a
PV Alagoana / R6 9,14 a 7,40 a
PAM 90 / R5.5 10,32 a 793 a
Média 9,55a 7,41 a
Vegetagao 4,19 b 4,19b
espontanea

**Médias distintas entre linhas, dentro da mesma coluna, diferem
entre si pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade (p<0,05).

Esses valores sao superiores aos do levanta-
mento da produgdo de forragem de braquiaria re-
alizado no municipio de Nossa Senhora das Dores,
SE, nos quais constam producdes de biomassa de
3,4 a 5,3 Mg ha' em ano com menor pluviosidade,
e de 6,58 e 7,33 kg ha™', em ano com maior volume
de chuvas (Pacheco et al., 2020).

Observando-se os resultados da produtividade
da soja em areas sobressemeadas com braquia-
rias, nas duas safras avaliadas, & possivel inferir
que as gramineas nao afetaram o desenvolvimento
da soja quando comparadas com sistema conven-
cional. Na safra 2021, a produtividade da soja nas
areas sobressemeadas com U. decumbens foi de
1.918 kg ha™, enquanto nas areas com U. ruzizien-
ses a produtividade foi de 1.777 kg ha' e nas areas
cultivadas em sistema convencional (vegetagéo es-
pontanea) a produtividade média observada foi de
1.820 kg ha'. Da mesma forma, na safra 2022, as
produtividades da soja nao foram afetadas pela so-
bressemeadura das gramineas, cujas produgdes de
graos ficaram em 1.431 kg ha™' nas areas sobresse-
meadas com U. decumbens, em 1.404 kg ha para
areas sobressemeadas com U. ruzizienses e em
1.724 kg ha' sob sistema convencional de cultivo
(sem sobressemeadura).

A biomassa produzida pelas gramineas sobres-
semeadas na soja pode servir para o pastoreio ani-
mal e/ou para a formacdo de palhada em adequa-
¢ao ao SPD, de forma que, a quantidade adicional
de palhada proporcionada pela sobressemeadura
das espécies Urochloa ruziziensise e U. decumbens
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seria suficiente para a implantagao e condugéo ade-
quada do sistema plantio direto, além de exercer um
papel supressivo no controle de plantas daninhas no
ciclo subsequente da soja (Pacheco et al., 2009).

As gramineas forrageiras tropicais produ-
zem grandes quantidades de palha, com au-
mento no conteudo de matéria organica do solo
(Bossolani et al., 2020). Além disso, durante o pro-
cesso de decomposi¢cao do material vegetal, uma
grande quantidade de nutrientes é ciclada para o
sistema de cultivo (Nufiez et al., 2018).

Os resultados obtidos evidenciam que a so-
bressemeadura das espécies U. ruziziensise
U. decumbens, independentemente do estadio fe-
noldgico avaliado neste estudo (R5.5 a R8) sobre a
soja, foi eficiente para a formacgao de palhada bem
como para uso na alimentagdo animal, em um sis-
tema de integracao lavoura-pecuaria (ILP), nas con-
dicdes edafoclimaticas da Zona da Mata do Estado
de Alagoas.

Com relagdo ao efeito da época de sobres-
semeadura, assim como no presente trabalho,
Montagner et al. (2018) avaliando a semeadura com
U. ruzizienses em diferentes estadios de desenvol-
vimento da soja (plantio, V2, V4 e R6), obtiveram
respostas positivas apenas quando a semeadu-
ra ocorreu no estadio R6, comprovando, também,
que a semeadura da graminea U. ruzizienses deve
ocorrer em estadios finais de desenvolvimento da
soja. Outros estudos também demonstraram que
a sobressemeadura de U. ruziziensis resultou em
maior estabelecimento de plantas e subsequente
cobertura do solo, especialmente quando é reali-
zada no estadio fenolégico R5.5 da cultura da soja
(Volf et al., 2021; Silva et al., 2013). De acordo com
estes autores, em R5.5, a incidéncia de luz abaixo
do dossel é baixa porque as plantas de soja ainda
tém um alto indice de area foliar. Assim, no caso de
cultivares tardias, que no momento da sobresseme-
adura se encontram em estadios menos avancados
(R5.5 e R6), a menor incidéncia de luz solar, asso-
ciada as menores temperaturas do solo, poderia ga-
rantir, por um lado, um maior teor de umidade do
solo, resultando em menor desidratagado das radice-
las e dos coledptilos recém-formados das sementes
(Tozer et al., 2016). Por outro lado, a baixa lumino-
sidade atrasaria a germinacdo das sementes, ha-
vendo a necessidade de se aumentar a densidade
de semeadura para promover um estabelecimento
satisfatorio da cultura na area. Ja no caso da so-
bressemeadura ser realizada em estadios mais
avangados (R7 e R8), o indice de area foliar & baixo
devido a senescéncia das folhas, fazendo com que
a incidéncia de luz e as amplitudes térmicas abaixo
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do dossel sejam maiores, o que estimularia a germi-
nacao e o estabelecimento das sementes das espé-
cies gramineas (Costa et al., 2014).

O plantio de espécies forrageiras consorciadas
com culturas anuais tem se mostrado uma técnica
eficiente e economicamente viavel (Pacheco et al.,
2020). Apés a colheita da cultura anual, tem-se a
pastagem formada, disponivel para utilizagdo ani-
mal ou para servir como cobertura vegetal em
adequacao ao sistema de plantio direto na palha
(Jakelaitis et al., 2004).

O primeiro passo para se atingir sistemas de
producédo com elevado acumulo de C é o estabele-
cimento da cobertura permanente no solo, seja com
residuos de cultivos (parte aérea e raizes) ou sis-
temas intercalares com cultivo em desenvolvimento
como ocorreu nesta pesquisa. A sobressemeadura
das gramineas possibilitou a produgéo de biomassa
na entressafra da soja, servindo de palhada para o
cultivo subsequente. Este aporte de biomassa, favo-
receu as condigdes de cultivo pela formagao de uma
camada de palhada sobre o solo, essencial para o
sistema plantio direto (SPD) (Figura 2).

Figura 2. Cobertura morta em area de cultivo de soja so-
bressemeada com Urochloa spp. Jundia, AL.

No planejamento da rotacdo com a sucesséao
de culturas, deve-se priorizar a manutengao de
uma cobertura minima de palha no solo e, para
isso, buscam-se espécies de cobertura adaptadas
a cada regiao e com a habilidade em crescer num

Foto: Anderson Carlos Marafon
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ambiente menos favoravel, uma vez que as culturas
de maior retorno comercial ocupam as areas nas
épocas mais propicias. Entre as opg¢des de plantas
de cobertura, estdo espécies forrageiras, como as
do género Urochloa, que podem ser implantadas em
diferentes estagdes do ano, em sistema consorcia-
do com cultivos de graos, em sobressemeadura ou
semeadura solteira. As vantagens proporcionadas
por sistemas consorciados sao o aproveitamento do
efeito residual de fertilizantes aplicados no cultivo
anual, a diminuicdo de infestagdo de plantas dani-
nhas, a protegao do solo contra a eroséo e o aumen-
to da produgéo de forragem (Alvarenga et al., 2001).

Conclusoes

Recomenda-se a adogao da pratica de sobres-
semeadura de Urochloa ruzizienses e U. decum-
bens em areas de cultivo de soja, a partir do estagio
de desenvolvimento R5.5 da soja, nos Tabuleiros
Costeiros do litoral Norte de Alagoas.

A sobressemeadura das espécies de braquiaria
U. ruziziensis e U. decumbens a partir de R5.5 (76%
a 100% de enchimento dos graos) até o R8 (R8
(95% das vagens maduras) possibilitam a produgéo
de biomassa durante a entressafra da cultura da
soja com formacgéo de pastagem ou fenag¢ado, bem
como palhada para o cultivo subsequente.

A taxa de sequestro de carbono em Argisso-
lo da regido litoral norte dos tabuleiros costeiros
de Alagoas, para sistemas de cultivo da soja com
sobressemeadura de U. ruziziensis,é de 2,1 Mg
de C ha' ano™.
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