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RESUMO

A prética da ensilagem na agricultura tropical vem sendo extremamente usual, visto periodos
de escassez hidrica, o qual pode afetar a disponibilidade de alimento para animais. Um dos
problemas relacionados a essa pratica € a exportacdo de quase todo o material vegetal, o que
pode acarretar diminuicdo dos teores de matéria organica no solo, essencial para paises tropicais
com solos altamente intemperizados. O consércio de plantas de cobertura, pode ser uma
alternativa vidvel para incrementar o volume de material para ensilagem, com reflexo na
exploracdo do solo pelas raizes, além de que, algumas plantas do consércio tem a capacidade
de rebrotar e garantir aumento do volume de palhada. Partindo desse pressuposto, 0 objetivo
desse estudo foi avaliar a resposta de diferentes biomassas agindo na fertilidade do solo sob
influéncia do consorcio de plantas apés a ensilagem. O estudo foi conduzido em delineamento
em blocos ao acaso, em esquema fatorial 7x2, onde se avaliou 7 consércios com combinacao
de Sorghum bicolor e diferentes forrageiras, em 2 espacamentos para o sorgo granifero (0,45 m
e 0,90 m). O estudo foi conduzido em campo, em um LATOSSOLO VERMELHO Distrofico
de textura argilosa (50% argila), sob conducdo em Sistema Plantio direto por 12 anos, em area
de sequeiro. Trés meses ap0Os a retirada das plantas para ensilagem, nos dois ciclos dos
consorcios (2020/21 e 2021/22), foi avaliada a producdo de matéria seca referente a rebrota, e
realizadas coletas de solo para avaliacdo da sua fertilidade. Foi constatado que o consércio de
plantas, mesmo apds ensilagem, foi capaz de contribuir para melhoria nos teores de P, Ca, Mg,
MO e valores de CTC, SB e V%. O consorcio de Sorghum bicolor, Urochloa brizantha,
Fagopyrum esculentum e Crotalaria ochroleuca, foi capaz de produzir maior quantidade de
biomassa na rebrota e contribuir com a melhoria geral dos atributos da fertilidade do solo,

mesmo com dois anos de colheita para ensilagem.

Palavras chave: Crotalaria ochroleuca, ensilagem, Fagopyrum esculentum, fertilidade do

solo, matéria organica, Sorghum bicolor.



ABSTRACT

The practice of silage in tropical agriculture has become extremely common, especially during
periods of water deficit, which can affect the availability of feed for animals. One of the issues
related to this practice is the exportation of all plant material, which can lead to a decrease in
organic matter levels in the soil, essential for tropical countries with highly weathered soils.
The intercropping of cover crops can be a viable alternative to increase silage volume and soil
exploitation by roots, as intercropped plants have the ability to regrow and ensure a good
volume of straw. Based on this premise, the objective of this study is to evaluate the response
of different organic biomasses on soil chemical properties influenced by the intercropping of
plants after silage. The study was conducted using a randomized block design in a 7x2 factorial
scheme, where 7 intercroppings combining Sorghum bicolor and different forage species were
evaluated at 2 spacings for Sorghum bicolor (0.45 m and 0.90 m). The study was conducted in
the field on a dystrophic OXISOL with clay texture (50 % clay), managed under a no-tillage
system for 12 years in a rainfed area. Three months after the plants were removed for silage,
dry matter from regrowth was assessed, and soil samples were collected to evaluate soil fertility.
It was found that the intercropping of plants, even after silage, was able to contribute to
improvements in the levels of P, Ca, Mg, MO and CTC, SB, and V% valors. The treatment with
Sorghum bicolor, Urochloa brizantha, Fagopyrum esculentum, and Crotalaria ochroleuca
produced a greater amount of biomass in regrowth and contributed to the overall improvement

of soil fertility parameters.

Keywords: Crotalaria ochroleuca, silage, Fagopyrum esculentum, soil fertility, organic
matter, Sorghum bicolor.
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1. INTRODUCAO

A nutricdo adequada € um dos aspectos mais cruciais no sistema de producdo de
ruminantes. No Brasil, no entanto, as varia¢6es climaticas geram periodos em que a producéo
de pastagens, a base alimentar desses animais, é insuficiente. Esses periodos, conhecidos como
vazios forrageiros, tornam o uso de volumosos conservados essencial para suprir a falta de
pasto. A ensilagem € uma técnica utilizada para armazenar esses volumosos, permitindo seu
uso durante os momentos de menor crescimento das pastagens (Neumann et al., 2014). Segundo
a Embrapa (2006) esse processo se baseia na conservacdo da matéria seca atraves da
fermentacdo em ambiente anaerdbico, preservando as qualidades nutricionais do alimento para
quando ele for utilizado.

Os sistemas de Integracdo Lavoura-Pecuéria (ILP) oferecem diversas vantagens, como
0 aumento da produtividade, tanto das plantas, quanto dos animais, além da diversificacdo das
atividades agricolas, a recuperacdo de pastagens degradadas, a producdo de forragem de
qualidade na entressafra, melhorias nas propriedades quimicas, fisicas e biologicas do solo, e a
reducdo de doencas, pragas e plantas daninhas nas areas cultivadas (Silva et al., 2018).

Uma alternativa que vem sendo explorada € o uso de leguminosas em consércio com
gramineas para a producao de silagem. A combinacdo de leguminosas com gramineas melhora
a qualidade da massa ensilada, aumentando o teor proteico e a digestibilidade dos nutrientes.
Isso resulta em melhor ingestdo alimentar e impactos positivos na produgdo, como aumento de
peso e producdo de leite, devido ao seu alto valor nutricional (Epifanio et al., 2016; Santana et
al., 2015).

A prética de ensilagem utilizando culturas de grdos associadas a espécies forrageiras
tropicais na ILP é relativamente nova. Contudo, as pastagens formadas nesses sistemas
produtivos ndo servem apenas para alimentar os animais; elas também tém um papel importante
na melhoria do ambiente de producdo, oferecendo palhada para o sistema plantio direto (SPD).
Os residuos vegetais na superficie do solo e, principalmente, as raizes, beneficiam as culturas
subsequentes, melhorando as propriedades fisicas (como a agregacéo de particulas e a reducéo
da compactacéo), quimicas (aumento da matéria orgénica pela decomposi¢do e mineralizacdo)
e bioldgicas do solo (aumento da atividade microbiana). Além disso, o acimulo de carbono em
solos sob SPD é fundamental, considerando a crescente necessidade de adotar técnicas que
promovam a qualidade ambiental nos cultivos atuais. (Silva et al., 2011.)
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Um dos problemas apontados para a adog¢do da producao de silagem nas areas agricolas
é a alta exportacdo de quase todo o material vegetal, o que pode acarretar diminuicao dos teores
de matéria organica e nutrientes no solo, essencial para paises tropicais com solos altamente
intemperizados. Portanto, o consorcio de plantas de cobertura, pode ser uma alternativa viavel
para incrementar o volume de material para ensilagem, com reflexo na exploracdo do solo pelas
raizes, além de que, algumas plantas do consoércio tem a capacidade de rebrotar e garantir
aumento do volume de palhada. Partindo desse pressuposto, 0 objetivo desse estudo foi avaliar
a resposta de diferentes biomassas agindo na fertilidade do solo sob influéncia do consércio de

plantas apds a ensilagem.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 IMPORTANCIA DA PALHADA PARA O SPD E FATORES QUE INFLUENCIAM SUA
FORMACAO

O sistema plantio direto (SPD) tem se consolidado como a principal tecnologia de
cultivo no Cerrado brasileiro. Em 2003, ja representava 40,8% dos sistemas de producéo e,
segundo estimativas, essa participacdo superou 65% em 2008/2009 (Macedo, 2009). Esse
avanco expressivo é resultado dos beneficios proporcionados pela conducéo do solo em SPD,
como maior produtividade, redugéo de custos e preservacdo do meio ambiente. Contudo, para
gue o SPD seja plenamente eficiente, € fundamental a selecdo de culturas capazes de fornecer
a quantidade de palha necesséaria para cobrir o solo e manter suas propriedades fisicas, quimicas
e bioldgicas.

Para garantir o sucesso do SPD, é fundamental que a palhada se forme adequadamente na
superficie do solo. A escolha apropriada da espécie vegetal € crucial, considerando as condicdes
climaticas especificas de cada area e tipo de solo (Kliemann et al., 2006). Muitas culturas tém
sido exploradas e estudadas para a cobertura do solo, rotagdo e pastejo durante o outono e
inverno. Dentre as opc¢Bes mais promissoras, destacam-se o milho, o milheto, o sorgo granifero
e o forrageiro, além do nabo forrageiro e gramineas tropicais, que podem ser utilizadas em
consorcio ou isoladamente, principalmente as do género Urochloa e Megathirsus (Macedo,
2009).

O Cerrado apresenta um clima com invernos secos, temperaturas elevadas ao longo do
ano e uma estacdo seca prolongada, o que dificulta a introducdo de plantas de cobertura e a
manutencdo da palhada na superficie do solo, representando um grande desafio para a
continuidade do SPD em climas tropicais. Nessa regido, as taxas de decomposi¢céo podem ser
até dez vezes superiores as observadas em areas de clima temperado (Pacheco et al., 2008).

O uso de espécies forrageiras, como Urochloa e Megathirsus, para formar palha tem
atraido o interesse de muitos agricultores e estudiosos. Essas gramineas sdo eficazes na
preservacdo da palhada devido a sua elevada relacdo entre carbono e nitrogénio (C/N) e
lignina/N total, o que diminui a velocidade de decomposicdo e favorece seu uso em regides
mais quentes, como o Cerrado brasileiro. Elas também se destacam pela capacidade de
adaptacdo a solos menos férteis, facilidade de estabelecimento e alta producdo de biomassa,
resultando em uma cobertura vegetal significativa (Torres, 2003; Kluthcouski; Aidar, 2003;
Andrioli, 2004; Pariz et al., 2010; Pariz et al., 2011, d; Costa et al., 2012).
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Com isso, a utilizacdo de gramineas que possuem uma relagdo maior entre lignina e
nitrogénio contribui para uma decomposi¢do mais lenta da palhada, alterando processos como
imobilizacdo, mineralizacdo e lixiviagdo. E comum alcancar produtividades médias de até 12 t
ha!, assegurando uma cobertura adequada do solo e boa espessura da camada de palhada,
especialmente em consércio com o milho (Crusciol et al., 2009).

Portanto, a combinacdo da Integracdo Lavoura-Pecuéria (ILP) com o SPD tem
demonstrado ser uma abordagem eficiente para a preservacdo dos recursos naturais e uso
sustentavel do solo. Esse sucesso deve-se ao fato de que a palhada proveniente de plantas de
cobertura, pastagens e restos culturais cria um ambiente favordvel para a recuperagdo ou
manutencdo das propriedades quimicas e fisicas do solo (Kluthcouski et al., 2007).

A decomposicdo dos residuos das culturas € uma variavel essencial para a ciclagem de
nutrientes no plantio direto, e compreender sua dinamica é vital para otimizar o uso dos
nutrientes reciclados. As taxas de decomposicdo dependem da natureza do material vegetal,
volume, fertilidade do solo, manejo da cobertura e condicbes climaticas, especialmente a
pluviosidade e temperatura (Kliemann et al., 2006).

A manutencéo da palhada na superficie do solo é igualmente importante para proteger e
conservar o sistema solo-planta (Kliemann et al., 2006). Isso enfatiza a necessidade de gerar
palhada que se decomponha lentamente, prolongando sua presenca no solo (Torres et al., 2005).
Vaérios estudos indicam que a quantidade de nutrientes acumulados nas plantas de cobertura
varia conforme a espécie, a fertilidade do solo, o estagio de crescimento durante a dessecacéo,
a quantidade depositada, a relacdo C/N e lignina/N total, a época de semeadura e as condi¢fes
climaticas especificas (Boer et al., 2007; Teixeira et al., 2011; Pariz et al., 2011, a).

Entretanto, em sistemas de ILP, 0 manejo adequado das pastagens é crucial (Martha
Junior, Vilela, 2007). Apesar dos beneficios decorrentes da adubacéo residual das culturas de
grdos, principalmente em fosforo (P) e potassio (K), o nitrogénio (N) tende a estar grande parte
imobilizado na palhada durante os primeiros 5-10 anos de SPD (Anghinoni, 2007), o que pode
restringir o desenvolvimento do capim. O cultivo sucessivo de gramineas também pode resultar
em uma diminuicdo do N ao longo do tempo, levando & imobilizagdo pelos microrganismos
(Kliemann et al., 2006).

Assim, a quantidade de N necessaria para atender as demandas das culturas varia de
acordo com o ambiente de cultivo e o sistema de rotacdo, sendo maior quando a rotacéo ¢ feita
apenas com gramineas (Rosolem et al., 2004). Além disso, o consorcio de gramineas produtivas

com capins, no SPD pode aumentar a demanda por N para o crescimento adequado das culturas
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(Mateus et al., 2011). Portanto, a adubacdo nitrogenada do capim durante o outono até a
primavera pode ser uma estratégia viavel para incrementar a produtividade, tanto da forragem

quanto dos gréos, cultivados em sucessao (Pariz et al., 2011, c).

2.2 PLANTAS DE COBERTURA

A utilizacdo estratégica de plantas de cobertura, aliada a um sistema diversificado de
rotacdo de culturas, é uma abordagem eficaz para aumentar o acimulo de palhada no solo do
Bioma Cerrado durante o plantio direto (Wutke et al., 2014). Durante a entressafra, essas
plantas captam nutrientes de camadas mais profundas, armazenando-0s em suas raizes e partes
aéreas. Posteriormente, esses nutrientes sdo liberados na superficie do solo pela decomposicéo
e mineralizacdo dos residuos, contribuindo para um ambiente saudavel para as proximas safras
(Lima Filho et al., 2014).

As gramineas e leguminosas sdo as principais familias utilizadas para cobertura. As
leguminosas, em particular, sdo uma valiosa fonte de nitrogénio (N) por meio da Fixacdo
Biologica de Nitrogénio (FBN) (Aita; Giacomini, 2006). Entretanto, essas espécies geralmente
produzem menos matéria seca, com um desenvolvimento inicial mais lento e seus residuos se
decompdem rapidamente (Silva et al., 2006). Por outro lado, o uso exclusivo de gramineas pode
prejudicar culturas subsequentes devido a imobilizacdo de N durante a decomposicao, embora
elas sejam eficazes na extracdo de N do solo, resultando em maior produtividade de matéria
seca e acumulo de nutrientes (Kramberger et al., 2009).

Dentre as leguminosas recomendadas para cobertura, destaca-se a Crotalaria
ochroleuca, uma planta dicotiledénea anual que prospera em solos com baixos indices de
fertilidade e teor de matéria organica. Ela se desenvolve rapidamente, possuindo raizes
vigorosas que podem quebrar camadas compactadas do solo, e demonstra resisténcia a
fitonematoides como Meloidogyne incognita, Rotylenchulus reniformis e Pratylenchus
brachyurus. A Crotalaria ochroleuca gera mais matéria seca que a Crotalaria spectabilis e se
aproxima da produtividade da Crotalaria juncea, que ainda carece de mais pesquisas em
ambientes de Cerrado (Crusciol et al., 2009; Cherubin et al., 2022).

O trigo mourisco (Fagopyrum esculentum) também é recomendado como planta de
cobertura (Amelchanka; Kreuzer; Leiber, 2010) devido a sua elevada tolerancia a acidez e
habilidade em utilizar sais de fésforo e potassio pouco soliveis, mostrando bom desempenho

em solos pobres, ideal para culturas de safrinha e rotagdo em areas extensivas (Gorgen, 2013).
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Além disso, Pasqualetto et al. (1999) destacam seu papel no controle de plantas daninhas, tanto
monocotiledoneas quanto dicotiledoneas. O material vegetal do trigo mourisco se decompde
rapidamente, disponibilizando nutrientes para as culturas subsequentes.

As gramineas forrageiras, especialmente as do género Urochloa, tém demonstrado
excelente desempenho em sistemas de plantio direto e agricultura integrada, devido a sua alta
producdo de massa seca e relagdo C/N favoravel (Pariz et al., 2011, a; Rossi et al., 2013; Costa
et al., 2015). A Urochloa brizanta cv. BRS Paiaguéas, em particular, ¢ uma opcdo de qualidade
para producdo de matéria seca em solos de fertilidade média no cerrado. Esta cultivar foi
selecionada com base em sua produtividade, vigor e producdo de sementes, e embora néo seja
resistente a cigarrinha das pastagens, mostra um bom potencial no periodo seco, com alto teor
de folhas e valor nutritivo.

Nos ultimos anos, o uso do sorgo na alimentacdo animal tem crescido
significativamente, principalmente devido a sua resisténcia ao estresse hidrico, superando o
milho (Alves et al., 2012), o que o torna uma excelente opcdo para regides tropicais que
enfrentam periodos de seca. Outra linha de pesquisa sobre o sorgo em consorcios envolve o
espacamento entre as plantas. Quando consorciado a uma distancia de 0,90 m, as plantas de
cobertura se desenvolvem melhor que o sorgo, pois tém mais espago para crescer. Em contraste,
um espacamento de 0,45 m favorece o crescimento do sorgo, resultando em silagem com
caracteristicas predominantes do sorgo. (Silva et al. 2018).

Assim, o consarcio de diferentes espécies de plantas de cobertura ajuda a mitigar os problemas
associados ao cultivo exclusivo. Isso ocorre porque a relacdo C/N dos residuos de consorcios é
intermedidaria entre a encontrada em espécies cultivadas isoladamente, sendo a rela¢cdo C/N um
fator determinante na taxa de decomposi¢do (Giacomini, 2001). Portanto, a composi¢do
quimica dos residuos vegetais, incluindo hemicelulose, celulose e lignina, é fundamental para

estabelecer uma cobertura eficaz no solo (Carvalho et al., 2009, a).

2.3 IMPORTANCIA DAS RAIZES NO SISTEMA PLANTIO DIRETO

O SPD é uma abordagem agricola que busca cuidar do solo e tornar a produgdo mais
sustentavel. Um dos pontos-chave desse sistema é o papel das raizes das plantas, que tém um
impacto direto na estrutura do solo, na absorcéo de nutrientes e na resisténcia a erosdo. Quando
bem desenvolvidas, elas criam poros e galerias que ajudam na aeracéo e na infiltracdo da agua.

A presenca de raizes, especialmente em SPD ajuda a manter a integridade do solo, evitando sua
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compactagdo e proporcionando um ambiente saudavel para o crescimento de novas plantas
(Hernani, 2021). Um estudo de Araujo et al. (2014) mostrou que as raizes de forrageiras, como
as braquiarias, ao serem cultivadas junto com culturas como a soja, conseguem aumentar a
profundidade e o volume do sistema radicular, melhorando a exploracéo do solo.

Raizes bem formadas s&o fundamentais para a absorc¢éo eficiente de nutrientes. Elas tém
mais capacidade de buscar &gua e nutrientes no solo, o que se reflete em uma produtividade
maior. Pesquisas indicam que a forma como as raizes se distribuem no solo afeta diretamente a
aquisicdo de nutrientes, permitindo que as plantas se adaptem melhor as diferentes condicGes
do solo. Além disso, um manejo adequado pode fazer com que as raizes explorem até oito vezes
mais area no solo (Primavesi, 2020).

Manter a palhada é uma prética crucial no SPD, pois cria um microclima favoravel para
0 crescimento das raizes. A decomposicdo da palhada enriquece o solo com matéria organica,
melhorando suas propriedades fisicas e quimicas. Além disso, a palhada ajuda a reter umidade,
0 que é vital para o desenvolvimento das raizes, especialmente em periodos de seca. (Silva et
al. 2018).

A estrutura das raizes também € fundamental para ajudar as plantas a enfrentar a falta
de 4gua. Raizes mais profundas conseguem acessar agua em camadas mais baixas do solo,
aumentando a resiliéncia das plantas em periodos secos. Estudos demonstram que préaticas
como a calagem superficial podem impulsionar o crescimento das raizes e aumentar a
produtividade das culturas em situacGes de estresse hidrico (Plantio Direto, 2022). Segundo
Santos et al. (2018), a importancia das raizes no SPD é ampla, envolvendo desde a melhoria da
estrutura do solo até a eficiéncia na absorcdo de nutrientes e a adaptacdo ao estresse hidrico.
Um manejo adequado das culturas e a manutencao da palhada sdo fundamentais para maximizar
os beneficios oferecidos pelas raizes, promovendo uma agricultura mais sustentavel e

produtiva.

2.4 PRATICA DA REBROTA PARA AREAS DE SILAGEM

A rebrota é um aspecto fundamental no manejo de forrageiras, afetando diretamente
tanto a produtividade quanto a sustentabilidade das pastagens. Esse processo acontece quando
novas folhas e perfilhnos emergem apos cortes ou pastejos, sendo essencial para a longevidade
das gramineas. As novas brotagcdes surgem principalmente a partir de meristemas apicais e

gemas axilares, que sdo responsaveis pela producdo de folhas. Essas estruturas sdo vitais para
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a recuperacao das plantas depois de serem desfolhadas (Martuscello et al ;2005). De acordo
com Salomédo (2010), a rebrota esta ligada & quantidade de tecido fotossinteticamente ativo que
sobra apds o corte, 0 que impacta diretamente a capacidade da planta de gerar energia para
crescer.

Costa (1991) observou que cortes menos frequentes podem resultar na remocao
excessiva dos meristemas apicais, prejudicando a recuperacdo das plantas. Além disso, Costa e
Paulino (1999) destacaram que o vigor da rebrota diminui a medida que as plantas envelhecem,
enfatizando a importancia de um manejo cuidadoso para manter a produtividade.

A disponibilidade de carboidratos de reserva é outro fator critico para a rebrota. Ap6s
cortes intensos, as plantas recorrem a esses estoques para dar inicio ao crescimento. Harris
(1976) ressaltou que a eficiéncia da rebrota estd ligada a quantidade de carboidratos
armazenados e a capacidade fotossintética das folhas que restam. A recuperacdo das plantas
depende, portanto, de uma rapida reposi¢ao das folhas e do restabelecimento do equilibrio entre
fotossintese e respiragao.

Além disso, a rebrota desempenha um papel importante na sustentabilidade dos sistemas
de pastagem. Plantas que rebrotam bem mantém uma parte aérea jovem e saudavel, o que
melhora a qualidade da forragem disponivel para os animais. A cobertura vegetal também ajuda
a reduzir a erosdo do solo e melhora a infiltracdo de agua, criando um ambiente mais
equilibrado. Compreender os fatores climaticos e como eles interagem com as forrageiras é
fundamental para otimizar o manejo e garantir a eficicia do sistema (Ruggieri, 2009). Em
resumo, a rebrota € um elemento-chave na dindmica dos sistemas forrageiros, influenciando
tanto a producéo quanto a qualidade da forragem. Um manejo adequado das pastagens, aliado
ao conhecimento dos processos fisioldgicos da rebrota, pode levar a sistemas mais produtivos

e sustentaveis.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em area experimental pertencente a Fazenda de Ensino,
Pesquisa e Extensdo da Faculdade de Engenharia— UNESP, Campus de Ilha Solteira, localizada
no municipio de Selviria — MS. O clima da regido € do tipo Aw apresentando temperatura e
precipitacdo média anual de 25 °C e 1.313 mm, respectivamente (Portugal et al., 2015). As

condic@es climaticas durante a conducao do experimento constam nas Figuras 1 e 2.

Figura 1. Dados de precipitacdo, temperatura maxima e minima do ar durante a conducéo do

primeiro ano do experimento. Selviria, MS, 2021
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Fonte: Canal Clima UNESP Ilha Solteira.
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Figura 2. Dados de precipitagdo, temperatura maxima e minima do ar durante a conducéo do
segundo ano do experimento. Selviria, MS, 2022
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Fonte: Canal Clima UNESP Ilha Solteira.

O histérico da area em que o experimento foi instalado teve como cultivos nos Gltimos
anos agricolas: milho + Urochloa spp. + guandu-ando (Safra 2014/15) e feijao de inverno (Safra
2015); milho + Urochloa spp. + guandu-ando (Safra 2015/16) e feijdo de inverno (Safra 2016);
soja (Safra 2016/17) e sorgo + Urochloa spp. (Safra 2017); soja (Safra 2017/18) e sorgo +
Urochloa spp. (Safra 2018); soja (Safra 2018/19) e aveia preta (Safra 2019); soja (Safra
2019/20) e aveia preta (Safra 2020).

O solo da area experimental foi caracterizado como um LATOSSOLO VERMELHO
Distrofico de textura argilosa (50% argila) (Santos et al., 2018). Anterior a instalacdo dos
diferentes consorcios forrageiros, foi realizada uma caracterizacdo da fertilidade do solo
(Tabela 1), para tanto foram coletadas 20 sub-amostras na profundidade de 0,00 a 0,20 m, as
quais foram misturadas numa amostra composta e determinados os atributos conforme
metodologia de Raij et al. (2001).
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Tabela 1. Atributos quimicos visando caracterizacdo do solo da area experimental. Selviria,
MS, 2020.

Camadas P-resina MO  pH S K Ca Mg H+Al Al SB CTC V m

M mg.dm= g.dm 2 CaCl, mg.dm?® -----memeemmeev mmolc.dm3------------ ----0p----

0,00-0,20 38 22 51 9 09 24 16 31 1 409 719 57 2

Fonte: Dados do autor.

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados, com 4 repeti¢des, em
esquema fatorial 7x2, sendo os tratamentos constituidos por sete combinac6es de consércio de
sorgo granifero e plantas de cobertura, e dois espacamentos entre as linhas de sorgo. Os
tratamentos consistiram no cultivo de espécies vegetais em consorcio: T1- Sorgo Granifero cv.
AG1085 + Urochloa brizantha cv. BRS Paiagués; T2- Sorgo Granifero + Trigo Mourisco cv.
IPR 91; T3- Sorgo Granifero + Crotalaria ochroleuca; T4- Sorgo Granifero + Urochloa
brizantha + Trigo Mourisco; T5- Sorgo Granifero + Urochloa brizantha + Crotalaria
ochroleuca; T6- Sorgo Granifero + Trigo Mourisco + Crotalaria ochroleuca; T7- Sorgo
Granifero + Trigo Mourisco + Crotalaria ochroleuca + Urochloa brizantha, com espacamento
do sorgo granifero a 0,45 e a 0,90 m entrelinhas.

A semeadura do sorgo e das plantas de cobertura foi realizada no dia 04 de Novembro
na safra 2020/21, e no dia 09 de Novembro na safra 2021/22. A densidade de semeadura do
sorgo foi de 7,9 sementes m™ (175.550 plantas ha) no espacamento 0,45 m, e 14,8 sementes
m? (164.444 plantas hal) de sulco no espacamento 0,90 m. Em ambos anos agricolas, a
semeadura das plantas de cobertura foi realizada simultaneamente a semeadura da cultura do
sorgo. O trigo mourisco (Fagopyrum esculentum) também foi semeado com espagamento de
0,45 m entre linhas utilizando-se 8 kg ha™ de sementes. Em contrapartida, a semeadura de
Crotalaria ochroleuca foi realizada com a semeadora para grdos miudos com as linhas
espacadas a 0,34 m com densidade de 8 kg ha™* de sementes. Enquanto que a semeadura da U.
brizantha cv. BRS Paiaguas se deu pelo uso da terceira caixa da semeadora-adubadora utilizada
para 0 sorgo, especifica para tal finalidade, utilizando-se 8 kg ha* de sementes puras viaveis
com VC de 80%.

A adubacdo de semeadura forneceu 24 kg de N, 84 kg de P,Os e 48 kg de K20 por
hectare para ambos 0s anos. A adubacédo de cobertura na érea foi realizada aos 28 e 30 dias apds
a semeadura, com aplicacio de 300 kg ha' de 20-00-20, nas safras 2020/21 e 2021/22,

respectivamente.
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Nos dias 04/02/2021 e 10/02/2022, quando os gréos do sorgo granifero apresentavam
em torno de 70% de matéria seca (MS), efetuou-se a colheita mecanica da massa vegetal dos
consorcios para ensilagem com colhedora de forragem, modelo JF 1300, sendo o material
picado em particulas médias de 2,0 cm. A altura de colheita para ensilagem foi de
aproximadamente 0,25 m em relagdo a superficie do solo, coletando-se as duas linhas centrais
de cada parcela para determinacdo da produgdo de massa seca, que apos secagem a 65°C por
72 h, determinou-se a producao de matéria seca, a qual foi extrapolada por hectare. O ciclo do
sorgo para confeccdo de silagem da planta inteira foi de 92 dias ap6s a semeadura.

Ap0s 60 dias da colheita do material vegetal para ensilagem, as rebrotas de plantas de
sorgo granifero, plantas de cobertura e plantas espontaneas foram cortadas manualmente, rentes
a superficie do solo, em quantidade correspondente a 1 m? nas respectivas parcelas
experimentais, sendo 1 m? quadrado por parcela, para determinacéo da producdo de matéria
fresca da rebota, que apds secagem a 65°C por 72 h, determinou-se a producdo de matéria seca,
extrapolada por hectare.

As amostras de solo foram coletadas no inicio da pesquisa (setembro de 2020) e dois
anos apos (apos colheita do material vegetal para ensilagem — junho de 2022) com a finalidade
de avaliacdo da fertilidade (Raij et al, 2001). A amostragem foi feita na camada aravel, ou seja,
de 0 - 0,20 m de profundidade. Foram coletados 5 pontos por parcela, nas camadas de 0 - 0,10
e de 0,10 - 0,20 m, utilizando o método de coleta mecanizado pela furadeira, semelhante ao
trado de rosca. Apds coletado, o solo foi colocado em baldes e homogeneizados, retirando os
agregados, gravetos e outros residuos, formando assim uma amostra composta por
profundidade, separadas em saquinhos identificadas e levadas para a analise em laboratério.

A amostragem foi realizada em zigue-zague dentro de cada parcela, tomando o devido
cuidado de ndo estar proximo da bordadura das parcelas, consequentemente de outros
tratamentos, e evitando local com restos vegetais que estavam na superficie do solo, proximos
a cupinzeiros, formigueiros, carreadores.

Ap0s a tabulacéo dos dados, eles foram submetidos a analise de variancia pelo teste F
(P<0,05). O efeito do fator espagamento foi avaliado por teste “t” (Student) e para 0s consorcios
foi utilizado teste Scott-Knott. As andlises estatisticas foram realizadas utilizando o software
Agroestat®.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de matéria seca total (MSPT) e da matéria seca de rebrota (MSR) (Tabela
2), das plantas de cobertura nos consércios (somatério dos dois anos de cultivo) mostraram que

para MSR os dados apresentam médias significativas pelo teste de Scott Knott (P<0,05).

Tabela 2. Somatério das médias de matéria seca total (MSPT) e matéria seca da rebrota
(MSR), dos dois anos de cultivos dos consorcios de plantas de cobertura para solo em SPD,
em Selviria, MS, safrinha 2021/23.

MSPT MSR
Tratamentos
that
T1 50,61 12,1b
T2 50,30 12,24 b
T3 51,29 12,33 b
T4 49,42 13,82 a
T5 51,76 13,12 a
T6 51,34 14,12 a
T7 48,72 14,80 a
Espacamento (E)
0,90m 51,72 14,81 a
0,45m 49,26 11,15b
Teste F
Teste F- Trat 0,23" 0,01*
Teste F- Esp 0,48" 0,01**
CV (%) 3,31 29,55

Meédias seguidas por mesma letra na coluna, para diferentes tratamentos, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%

de probabilidade para a fonte de variagdo Tratamento e pelo teste Tukey para a fonte de variagdo Espagamento. ™ e ™
significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente. ™ ndo significativo. Em que CV: coeficiente de variagdo; T1: Sorgo
+ Urochloa; T2: Sorgo + Crotaléria; T3: Sorgo + Trigo Mourisco; T4: Sorgo + Urochloa + Crotalaria; T5: Sorgo + Urochloa
+ Trigo Mourisco; T6: Sorgo + Crotalaria + Trigo Mourisco; T7: Sorgo + Urochloa + Crotalaria + Trigo Mourisco.

Os tratamentos T4, T5, T6 e T7 apresentaram 0s maiores valores de matéria seca da
rebota, sendo que T7 apresentou maior resultado médio. Em geral, a rebrota foi de melhor
qualidade nos tratamentos que apresentaram maior diversidade de plantas, visto melhor
exploracdo do solo e diversidade do material. Para o espacamento, foi verificado que plantas
mais adensadas (0,45 m) produzem menos biomassa do que as menos adensadas (0,90 m),
indicando que entre o consorcio com diferentes espécies pode haver competi¢do, por isso, 0
maior espagamento apresenta ser mais eficaz para producéo de biomassa auxiliando no teor de

MO do solo. O aumento do teor de matéria organica do solo, € capaz de auxiliar na retencéo
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de nutrientes pelas plantas, diminuindo perdas por lixiviacdo. Alem disso, melhora a
estruturacdo do solo, contribuindo com a relagdo agua/ar, ou seja, concentracdo de macroporos
e microporos, 0 que permite o aumento da infiltracdo e retencdo de agua, e desenvolvimento
das raizes das plantas (Eiras, Coelho, 2010; Freitas, 2017).

Para os atributos quimicos do solo na camada 0,00 - 0,10 m (Tabela 3), houve efeito
significativo dos consércios para P, MO, pH, Ca, Mg, H + Al, SB, CTC e V% e dos
espacamentos para MO, K, H + Al e CTC. Para teores de P, os tratamentos T2, T4 e T6 se
destacaram dos demais, sendo que T6 apresentou a maior média dentre os tratamentos, fato
explicado pela adicdo da crotalaria e também pelo maior volume de palhada produzido pelo
trigo mourisco, que deixou maior volume de raizes no solo. O ponto em comum observado
nesses tratamentos é a adicdo da crotalaria ao consorcio de forrageiras usadas para palhada.
Tem sido constatado em trabalhos que a utilizacdo da crotalaria pode aumentar os teores de P
no solo, visto que seu sistema radicular pivotante pode penetrar o solo, descompactando-o, e
facilitando a absorgdo de nutrientes pelas plantas, assim a palhada e suas raizes contribuem para
um aumento consideravel na fertilidade do solo (Wang et al., 2008).

Além disso, diferentes autores citam uma melhoria consideravel em parametros da
microbiologia do solo quando consorciado crotalaria entre as culturas da rotagdo, visto
exsudatos provenientes da raiz da planta, além de possibilidade de favorecimento e/ou melhoria
das condi¢des do meio para microrganismos solubilizadores de fosfato, o que aumenta o P
disponivel para plantas (Le Bayon et al., 2006; Li et al., 2010). Isso pode fazer com que a
crotalaria também acumule uma biomassa que contenha entre 20 - 27 kg ha™* de P, ou até uma
maior concentracdo dependendo das condi¢des do meio, sendo assim sua palhada enriquecida
no nutriente é capaz de contribuir para culturas em SPD (Cherubin et al., 2022, a).

A adicdo do trigo mourisco, além de aumentar o volume geral de palhada também
aumentou o teor de P para esse tratamento, visto que 0 a espécie possui a capacidade de extrair
P do solo mesmo que esse esteja na forma de fosfatos insollveis em &gua e &cidos fracos,
contribuindo para 0 aumento da concentracdo do nutriente. Como as raizes das plantas ficaram
no solo, acredita-se que isso tenha contribuido para aumento dos teores nutricionais de P (Li et
al., 2010; Cherubin et al., 2022, b).

Para MO, as medias mostram que T2, T3, T6 e T7 apresentaram médias
significativamente maiores que os demais, onde T6 e T7 apresentaram a maior méedia dentre 0s
tratamentos (Tabela 3). No geral, a adi¢cdo de mais plantas ao consércio pode contribuir para

aumento do volume total de palhada que sera acrescido no sistema, porém, é necessario
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observar a relacdo C/N das culturas utilizadas, pois isso influenciard na decomposicéo final da
biomassa. A rebrota da crotaléria e das folhas da braquiaria apresentam uma relagdo C/N baixa,
0 que favorece a ciclagem de nutrientes de maneira rapida favorecendo as espécies da rotacéo.
Além disso, a braquiaria possui um sistema radicular profundo e agressivo, favorecendo a
formacao e estabilizacdo dos agregados do solo, além de absorverem grandes quantidades de K
e P, o que torna a palhada de maior qualidade nutricional (Carvalho et al., 2009, b, Carvalho;
Amabile 2006).

O trigo mourisco, além de ser uma planta rastica, € muito usual em solos de baixa
fertilidade, pois se adapta bem as condicGes naturais em solos acidos, produzindo bom volume
de biomassa e auxiliando no controle de nematoides (Boer et al., 2007; Derpsch et al., 2014).
A adicao do sorgo forrageiro como padrao aos tratamentos vem para suprir essa necessidade de
manter palhada no sistema mesmo quando a cultura da rotacdo estiver em campo, mantendo
temperatura e umidade no solo, devido ciclagem mais lenta (Molina et al., 2000). Além disso,
0s tratamentos com maior teor de MO foram verificados naqueles que tiveram maior
incremento de palhada pela rebrota e que tiveram a crotalaria na constituicdo do consorcio
indicando que a presenca da leguminosa é importante para melhoria de condi¢des do meio.

O pH apresentou maiores médias para T2, T3, T5, T6, T7, com destaque para 0s
tratamentos T2 e T5 com valor de pH de 6,1. Foi constatado que os tratamentos que tiveram
maiores médias para MO, também apresentaram melhor pH, fato explicado pelo maior poder
tampdo em solos com maiores teores de MO, além de que, maiores quantidades de biomassa
no solo podem contribuir com a flora microbiana, auxiliando no equilibrio entre a interacdo
solo/microrganismos, além de diminuir perdas de nutrientes por lixiviacdo, devido ao maior
poder cimentante conferido ao sistema, afetando o pH. O Ca apresentou maior média para o
tratamento T7, fato explicado pelo grande volume de palhada produzido pelo trigo mourisco,
que segundo pesquisas pode chegar a produzir até 20 Mg ha™ de matéria seca, além da maior
quantidade de palhada pela rebrota (Cherubin et al., 2022). O maior volume de palhada mais
diversificada, contribui para maior concentracdo de célcio nos tecidos lignificados, que
posteriormente foram liberados de maneira gradual afetando os resultados finais de teores de
Ca no solo (Cherubin et al., 2022).

As médias para os teores de Mg na camada 0 - 0,10 m (Tabela 3), mostram que o T1,
T2, T5, T6, e T7, foram significativamente superiores ao T3 e T4, o que pode ser explicado
pelos anos que o solo em questdo estd sob SPD, o que contribuiu para sua estabilizagdo, porém

de forma geral adicionar palhada ao sistema ird contribuir/manter os teores de Mg no solo,
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principalmente por gramineas, mais ricas em clorofila e de maior produgdo de biomassa,
reciclando mais Mg e suprindo a necessidade das plantas (Hernani, 2021).

Os teores de H+AI foram mais elevados para o tratamento T1 e T4, com o T4 de maior
teor de H+AIl na camada mais superficial do solo. Os tratamentos que apresentaram maiores
teores de MO nessa camada, proporcionaram menores valores de H+Al (maior pH), mostrando
que a concentracdo de MO influencia de forma geral os teores de H+Al, visto que a MO pode
fornecer nutrientes para o sistema solo pelo seu poder tampéo, influenciando também no
incremento da CTC, visto a maior concentracdo de nutrientes para serem adsorvidos ao solo
nesta camada (Hernani, 2021; Freitas et al., 2017). Solos ricos em MO, ao longo dos anos
tornam-se solos mais equilibrados, aliando fatores fisicos, quimicos e microbioldgicos, sendo
responsaveis por sustentar quaisquer culturas frente a sua fertilidade corrigida (Cherubin;
Schiebelbein, 2022). Como o solo apresentou pH elevado, ndo foi encontrado, para camada de
0 - 0,10 m, teores de Al toxico.

Para SB, as médias dos tratamentos T5 e T7, foram superiores aos demais, sendo o0 T7
destacado, pois também apresentou maior teor de MO (Tabela 3), mostrando que a adicéo de
sorgo, braquiaria, crotalaria e trigo, por complementariedade das espécies, contribuiu de forma
eficaz para uma palhada e raizes mais ricas em nutrientes, capaz de manter a capacidade do solo
e fornecer nutrientes para o solo de maneira a suprir a demanda das culturas e também da flora
microbiana. Por incremento da SB, também na CTC, foi observado médias superiores para 0s
tratamentos T5 e T7, com destaque, mais uma vez, parao T7, visto as caracteristicas intrinsecas
do consércio com maior diversificacdo de espécies vegetais.

De forma geral, por sua exploracdo no solo e absorcdo de nutrientes a braquiaria e a
crotaldria sdo culturas importantissimas para o SPD, visto que sdo capazes de auxiliar no
equilibrio do sistema e contribuir com a satde do solo (Cherubin; Schiebelbein, 2022; Cherubin
et al., 2022). Por efeito dos consorcios, a V% teve médias significativamente maiores para T2,
T3, T5, T6 e T7, com média maior para o T7. Adicionar palhada ao solo, é essencial para a
agricultura de paises tropicais, visto que a maioria dos solos nesses paises sao acidos e de baixa
fertilidade, altamente intemperizados, ndo possuindo argilas silicatadas (Bettiol et al., 2023).
Sendo assim, a MO é uma alternativa para aumento da fertilidade, visto que melhorar o perfil
de solo, pensando em adubacdo de forma geral, deve atender as necessidades das culturas,
construindo um perfil de solo corrigido e que tende a ter respostas ao longo de anos, desde que

se consolide bem as praticas do SPD (Hernani, 2021).
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Para efeito do espacamento do sorgo, foi observado que as médias de MO, K, H+Al e
CTC, foram significativas para o teste de Scott Knott (P<0,05). O espagamento de 0,90 m foi 0
que apresentou maiores médias para todos os atributos, em geral, mostrando que adensar as
plantas pode provocar menor desenvolvimento das rebrotas (efeito competicdo e ganho do
capim), influenciando no volume de palhada e consequentemente na ciclagem de nutrientes.

O SPD preconiza técnicas de sustentabilidade para o sistema solo, dentre seus pilares
destacam-se 0 ndo revolvimento do solo, a rotacdo de culturas e a manutencéo de palhada como
cobertura permanente do solo. Esse método de manejo se estrutura bem as condi¢des dos paises
tropicais, visto que os solos pobres precisam de maior adicdo de palhada para manter um
sistema equilibrado, por conta das suas caracteristicas intrinsecas e clima. Trabalhos citam que
a partir de 6 Mg ha* de palhada s&o valores considerados importantes para manter ou auxiliar
na melhor estruturacdo dos solos, porém como a ciclagem da MO é muito alta em solos
tropicais, justamente pelo calor excessivo, chuvas e também a agdo da flora microbiana, autores
afirmam que teores de 20 a 30 Mg ha* de palhada, ou 80% da cobertura total do solo, seriam
essenciais para equilibrar melhor o sistema (S&; Lal, 2009; Passos; Alvarenga; Santos, 2018;
Gontijo Neto et al., 2018).

E vital manter o historico das safras anteriores, entendendo bem as culturas que
estavam na area, sua producdo de palhada, e inserir plantas de rotacdo que influenciem a
microbiologia, fertilidade e descompactacdo, com diferentes espécies, para aumentar a
diversidade e garantir maior exploracéo do solo. O consoércio de plantas na rotacao, foco desse
trabalho, € uma das praticas viaveis e vitais para aumentar o aporte de palhada, visto que essa
constante biodiversidade favorece o sistema, contribuindo para um solo estavel e saudavel,
capaz de sustentar diferentes espécies agricolas (Cherubin; Schiebelbein, 2022; Cherubin et al.,
2022).
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Tabela 3. Médias dos atributos quimicos do solo em sistema plantio direto (SPD) para fésforo (P), matéria organica (MO), potencial hidrogeniénico
(pH), enxofre (S), potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg), acidez potencial (H+Al), aluminio (Al), soma de bases (SB), capacidade de troca
catiénica (CTC) e saturacdo por bases (V), em funcdo de diferentes consorcios e espagcamentos de plantas de cobertura na camada de 0 - 0,10 m em
Selviria, MS, safrinha 2022/23.

Tratamentos P-resina MO pH S K Ca Mg H+Al SB CTC V
mgdm?® gdm® CaCl, mgdm® - mmol..dm- %--
T1 29,7c 21,0b 55D 4.4 2,3 344b 34,0a 379a 70,70 108,6b 65,2b
T2 47,4a 26,4a 6,1a 4,0 2,4 386b 36,la 282b 77,2b 105,4b 73,1a
T3 40,4b 26,7a 5,9 3,9 2,4 37,2b  316b 30,00 71,3b 101,3b 70,1a
T4 47 ,6a 23,9b 5,6b 3,2 2,3 36,2b 286b 385a 67,2b 105,7b 63,4b
T5 39,1b 24,5b 6,1a 4.4 2,6 409b 38,2a 325b 81,8a 114,3a 71,3a
T6 50,9a 27,2a 5,9a 4.4 2,3 350b 355a 31,1b 72,8b 103,9b 69,9a
T7 40,2b 27,2a 5,9 3,7 3,1 48,2a 36,0a 31,2b 87,3a 118,6a 73,5a
Espacamento
0,90 42,1 28,0a 59 4,0 2,8a 39,0 34,1 349a 759 110,8a 68,3
0,45 43,0 21,8b 59 4,1 2,1b 37,1 35,2 309 745  105,4b 70,5
Teste F - Trat 0,01** 0,01** 0,01** 0,25ns 0,21ns 0,03* 0,01** 0,01** 0,01** 0,01** 0,01**
Teste F - Esp 0,67ns 0,01** 0,81ns 0,72ns 0,01** 0,29ns 0,32ns 0,01** 0,57ns 0,01** 0,11ns
CV (%) 17,79 12,55 6,64 27,30 1924 17,30 12,34 1543 12,13 7,36 7,27

Meédias seguidas por mesma letra na coluna, para diferentes tratamentos, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade para a fonte de variagdo Tratamento e pelo teste Tukey
para a fonte de variagdo Espacamento. ™ e *: significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente. " ndo significativo. Em que CV: coeficiente de variacéo; T1: Sorgo + Urochloa; T2: Sorgo +
Crotaléria; T3: Sorgo + Trigo Mourisco; T4: Sorgo + Urochloa + Crotalaria; T5: Sorgo + Urochloa + Trigo Mourisco; T6: Sorgo + Crotalaria + Trigo Mourisco; T7: Sorgo + Urochloa + Crotalaria

+ Trigo Mourisco.
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Para os atributos quimicos do solo, na camada de 0,10-0,20 m (Tabela 4), houve efeito
dos consércios para todos os atributos quimicos avaliados. Foi constado, de forma geral, que
para P, MO, pH e H+AlI, os mesmos tratamentos que influenciaram na camada de 0-0,10 m
também foram significativos para essa camada (T2, T3, T4, T5, T6 e T7), novamente pelo efeito
de maior producgédo de matéria seca, diversificacdo de espécies e efeito direto das raizes na MO
do solo. As médias de S, mostraram que, para camada 0,10-0,20 m, o T3 foi superior aos
demais, por provavel efeito de maior rebrota do trigo mourisco neste consorcio. Para 0s teores
de K, 0 T1, T2, T5 e T7 apresentaram medias significativas superiores. As plantas forrageiras
usadas no consorcio desses tratamentos absorvem K do solo a fim de regular sua funcéo hidrica
e auxiliar no processo fotossintético, além de que a mineralizacdo dos materiais ¢ um fator
importante para manutencdo dos teores de K no solo, sendo que os colmos da braquiaria podem
conter maior contetdo de K (Giacomini et al., 2003). A crotalaria também é uma planta que
recicla bem o K, pois estudos afirmam que esse valor pode chegar até 245 kg ha™* do nutriente
(Cherubin et al., 2022).

Os teores de Ca e Mg, apresentou médias significativamente maiores para o tratamento
T2, porém todos os valores do contetdo de Mg no solo apresentaram-se elevados. Neste
tratamento T2, a crotalaria teve um bom desenvolvimento inclusive na rebrota, 0 que aumentou
consideravelmente o volume de palha e um sistema radicular pivotante e vigoroso, contribuindo
para a ciclagem final dos nutrientes contidos nos tecidos vegetais. Para os teores de Al, as
médias mostraram que T1, T3 e T4, apresentaram maior concentracdo na camada 0,10 - 0,20
m, ainda assim, com baixos valores. O T7 foi o Gnico tratamento que nao apresentou Al no solo,
mostrando que esse consoércio de plantas de cobertura conseguiu melhorar a dindmica do solo
e auxiliar na menor acidificagdo e manutengéo da fertilidade.

Para a SB, em funcéo dos maiores teores de Ca e Mg, o T2 foi superior aos demais, mais
uma vez pelo efeito no desenvolvimento da crotaléria consorciada com apenas uma cultura
(sorgo granifero) que foi crucial para melhorar a qualidade da palhada nesse tratamento. Para a
CTC, os tratamentos T1, T2, T6 e T7, apresentaram médias superiores, onde, mais uma vez, a
presenca da braquiaria e da crotalaria nos tratamentos conferiu maior teor de MO no solo,
devido volume de palhada e posterior ciclagem dos nutrientes. A MO possui cargas negativas
em sua superficie que se aderem a superficie do solo, assim retendo nutrientes cationicos
(Hernani, 2021).

Os resultados para V% mostram que, T2 e T5, apresentaram significancia nas médias

pelo teste de Scott Knott (P<0,05). A qualidade do material de origem, questdes climaticas
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como pluviosidade e temperatura, relacdo C/N e interacdo entre as plantas do consércio sao
caracteristicas que podem influenciar os atributos quimicos da ciclagem, e, posteriormente, do
solo (Primavesi, 2006; Passos; Alvarenga; Santos, 2018). Com relacdo ao espacamento do
sorgo granifero dos consorcios, no geral, as médias mostraram que adensar muito as plantas do
consorcio pode causar um menor desenvolvimento de plantas, influenciando no volume final
de palhada, o que pode afetar a posterior ciclagem de nutrientes, o que reduziu os teores de P,
MO, S e K, entretanto, no menor espacamento, pelo dominio das gramineas no consorcio,
principalmente do capim Paiaguas em rebrota, houve incremento da H + Al, do teor de Mg e
da V% (Tabela 4).

Segundo Silva et al. (2007) a cobertura vegetal do solo, pode interferir nos seus atributos
fisicos, quimicos e bioldgicos, porém a quantidade de matéria organica no solo, por si s, ndo
¢ um fator de qualidade do solo em questdo, mas sim um atuante que influencia direta e
indiretamente na salde do solo. Para que se atinja uma boa qualidade, em relacdo ao material
vegetal, é necessario que se escolham plantas produtoras de biomassa e capazes de ciclar
nutrientes, o que serd indicativo de fertilidade na rotacdo, visto que a planta em si pode
influenciar muito na qualidade final da palhada.

Desta forma, nesse trabalho constatou-se que os tratamentos que tiveram no consorcio
crotaléria e braquiaria, de forma geral, apresentaram melhores resultados para fertilidade do
solo nas camadas 0 - 0,10 m e 0,10 - 0,20 m, indicando que a qualidade da palhada foi
influenciada quando os consércios tiveram essas duas plantas. Para se escolher plantas de
cobertura eficientes para rotacdo, € necessario que se leve em consideracdo a cultura principal
que sera utilizada, o clima do local, e, principalmente, se esta se iniciando ou mantendo um
SPD de anos. Solos que estdo sob SPD durante muitos anos, como na presente pesquisa (mais
de 12 anos), em geral, tendem ao equilibrio quimico, fisico e bioldgico, sendo assim a adi¢do
de palhada ainda € essencial para se manter o equilibrio. Um solo com SPD em processo inicial,
necessita de maior volume de palhada e boa qualidade do material, para que ao longo dos anos
esse sistema possa entrar em equilibrio, portanto, nos primeiros anos, necessita de volume maior
de palhada e de maior durabilidade (maior relagdo C/N), o que interfere na ciclagem dos
nutrientes (Hernani, 2021; Bettiol et al., 2023).

Para esse trabalho, verificou-se que a escolha das plantas de cobertura de melhor
qualidade pode influenciar os atributos quimicos do solo. Assim, a escolha do consércio
utilizado vai depender da necessidade vista pelo produtor/pesquisador, de acordo com 0s anos

gue o sistema esta incluso no SPD, bem como clima local, disponibilidade das forrageiras,
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adaptabilidade e beneficios do material vegetal, por isso a necessidade de se ter um controle do

historico da area e analises para visualizar o andamento dos atributos do sistema solo.
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Tabela 4. Médias dos atributos quimicos do solo fosforo (P), matéria organica (MO), potencial hidrogenidnico (pH), enxofre (S), potassio (K),
calcio (Ca), magnésio (Mg), acidez potencial (H+Al), aluminio (Al), soma de bases (SB), capacidade de troca cationica (CTC) e saturacdo por bases

(V), em funcéo de diferentes consdrcios e espacamentos de plantas de cobertura na camada de 0,10 a 0,20 m, em Selviria, MS, safrinha 2022/23.

P-resina MO H S K Ca M H+Al Al SB CTC Vv
Tratamento mgdm? gdm? CF;Clz mgdm® - ’ mmol.dm? %
T1 20,0b  15,7b  4,8b 4,4c 16a 17,0c 13,6d 59,7a 1,9a 32,2¢C 92,0a 35,5¢C
T2 29,0a 18,0a 5,2a 4,5¢c 15a 32,1a 245a 392b 0,3b 58,1a 97,4a 59,7a
T3 29,2a 17,6a 5,0b 7,0a 1,3b  16,9c 154c 515a 1,2a 33,6¢ 85,1b 39,7c
T4 340a 17,0a 4,9b 5,7b 1,3b  179¢c 12,7d 55,1a 1,6a 31,9¢ 87,0b 37,6¢
T5 29,4a 17,2a 5,3a 4,1c 16a 264b 20,1b 406b 0,8b 48,0b 88,6b 54,5a
T6 284a 17,7a 5/4a 5,7b 14b 19,1c 185b 53,0a 0,2b 39,0c 92,0a 43,1c
T7 26,2a 185a 5,3a 5,2b 18a 24,7b 172c 47,0a 0,0b 44,0b 91,0a 48,5b
Espacamento
0,90 31,4a 19,1a 52 6,1a 1,7a 219 16,7b 56,1a 0,8 40,4 96,5a 42,0b
0,45 23,8b  15,2b 51 4.4b 1,1b 22,1 18, 7a 41,1b 0,9 41,9 83,1b 50,4a

Teste F—Trat 0,01** 0,02 0,01** 0,01** 0,01** 0,01*> 0,01** 0,01** 0,01** 0,01** 0,01** 0,01**
Teste F— Esp 0,01** 0,01** 0,66ns 0,01** 0,01** 0,82ns 0,01** 0,01** 0,68ns 0,32ns  0,01** 0,01**
CV (%) 19,12 10,21 595 29,38 19,03 18,62 1493 13,64 15,74 14,28 6,85 12,09

Médias seguidas por mesma letra na coluna, para diferentes tratamentos, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade para a fonte de variacdo Tratamento e pelo teste Tukey
para a fonte de variagdo Espacamento. ™ e *: significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente. ™ ndo significativo. Em que CV: coeficiente de variagdo; T1: Sorgo + Urochloa; T2: Sorgo +
Crotaléria; T3: Sorgo + Trigo Mourisco; T4: Sorgo + Urochloa + Crotaléria; T5: Sorgo + Urochloa + Trigo Mourisco; T6: Sorgo + Crotalaria + Trigo Mourisco; T7: Sorgo + Urochloa + Crotalaria +
Trigo Mourisco.
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5. CONCLUSAO

O consércio de sorgo granifero + capim Paiagués + Crotalaria ochroleuca + trigo
Mourisco foi 0 mais eficiente para manutencdo/melhoria da fertilidade do solo. O espa¢amento
de 0,90 entrelinhas do sorgo foi capaz de proporcionar maior produtividade na rebrota das
plantas de cobertura, e consequentemente, maior volume de matéria seca apds corte para
ensilagem. Portanto, o consorcio de plantas de cobertura mostra-se como uma estratégia eficaz

para contribuir com a adubag&o de sistemas e saude do solo.
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