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RESUMO

O cultivo de plantas forrageiras em consorcio com o milho, durante a entressafra de soja, tem se
expandido nas areas agricolas do Centro-Oeste brasileiro. O principal objetivo deste tipo de cultivo
€ proporcionar cobertura do solo e producao de palha, em quantidades adequadas para condugéo
efetiva do Sistema Plantio Direto. Na safra 2009/10, em Campo Grande (MS), foi conduzido um
experimento avaliando os efeitos do cultivo consorciado de milho com forrageiras, durante o
periodo de entressafra. Determinaram-se as curvas de decomposicao da palha dos consércios, e
calculou-se a meia-vida da massa seca, que foi de 87 dias para a maioria das espécies. Verificou-
se e feito das forrageiras alterando o pH e o teor de potassio no solo em comparagao ao sistema
de milho solteiro, com destaque para o consorcio de milho + Piatd. Quanto aos atributos fisicos,
nao foram encontrados efeitos significativos para densidade e porosidade, mas a agregacdo do
solo foi afetada significativamente pela presenca das forrageiras, proporcionando maior tamanho
médio dos agregados, em comparacdo ao cultivo do milho solteiro. A utilizacdo do consorcio de
milho com forrageiras, durante o periodo de entressafra, pode resultar em melhorias nos atributos
do solo, além de proporcionar adequada cobertura do solo para o Sistema Plantio Direto.
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INTRODUCAO

A utilizacéo de plantas de cobertura, para protecdo do solo durante a entressafra, tem sido uma
pratica comum nas areas agricolas do Brasil. Nas lavouras situadas na area tropical, a principal
espécie utilizada para formacgéo da palhada, € o milho safrinha na regido Centro-Sul e o milheto
na regido Central do Brasil, e tais espécies ndo aportam quantidades suficientes de massa seca
sobre a superficie do solo, este é apontado como um dos maiores problemas nas lavouras de
graos do Cerrado (Bastos Filho et al.,2007). Varios autores (Carter, 2001; Andreotti et al., 2008;
Torres et al., 2008) apontam o acelerado processo de decomposi¢cdo, como a principal razdo para
a dificuldade de producdo e manutencdo de palhada em quantidade adequada nas regides
tropicais. Neste sentido, Lamas e Staut (2005), apresentam como alternativa, o cultivo de
espécies forrageiras perenes na entressafra, atingindo producdes de 8 Mg ha™* de matéria seca de
B. ruziziensis no Cerrado de Mato Grosso. Lima et al, 2007 avaliaram a producdo de massa seca
e a taxa de decomposicao de forrageiras perenes, cultivadas na entressafra, em Mato Grosso do
Sul e verificaram producdes variando de 4 a 8 Mg ha™, respectivamente para B. ruziziensis e B.
brizantha cv. Xaraés. A presenca de abundante palhada na superficie do solo pode proporcionar
maiores produtividades das culturas subsequientes como verificado por Ferreira et al.(2010), que



relatam efeitos positivos de P. maximum (cv. Tanzania, Mombaca e Massai), B. decumbens, B.
brizantha (cv. Marandu, Piatd, e Xaraés), recomendando que sejam aproveitadas no sistema de
plantio direto do algodoeiro, no Estado de Goias. Uma alternativa para o cultivo destas forrageiras
e a manutencdo da producdo de graos na entressafra, € o cultivo consorciado com milho durante
esse periodo. Esta opcdo tem sido adotada com sucesso em varios locais, como nos Estados de
Mato Grosso do Sul (Ceccon, 2007) e de Séao Paulo (Batista et al, 2011). Visando confirmar a
hipotese de que o cultivo de espécies forrageiras, mesmo que apenas no periodo de entressafra,
possa alterar atributos fisicos (porosidade e agregacdo do solo) e quimicos (reciclagem
disponibilizacdo de nutrientes) do solo, foi realizado o presente estudo.

MATERIAL E METODOS

O experimento em blocos casualisados, com trés repeticbes, foi implantado na area
experimental da Embrapa Gado de Corte, em Campo Grande (MS), sobre um Latossolo vermelho,
textura média, onde foram cultivados no periodo de entressafra (outono/inverno) de 2009,
espécies forrageiras em consorcio com milho. Apés a colheita do milho, as forrageiras foram
mantidas sem pastejo até outubro, quando foram dessecadas com herbicida. Logo apds, em
10/11/2009, a soja cv. BRS 246 foi semeada em plantio direto sobre as respectivas palhadas, a
adubacdo de manutencéo utilizada foi de 350 kg/ha da formula 0-25-15. Em 25/11/2009, foram
colocadas no campo, bolsas plasticas (litter-bags) contendo 40 g de massa seca de cada espécie,
nas respectivas parcelas, sendo recolhida uma de cada repeticdo, a cada 20 dias, para o
acompanhamento da decomposicdo da massa vegetal sobre o solo. A Figura 1 apresenta de
forma esquemaética os procedimentos realizados para a execugao do experimento.

2009 | 2010
j flmlalmljljlals]o]n]dRREa R
soja milho + rageiras soja
k/ J
Colheitado milho Acompanhamento da Amostragem do
decomposi¢cdao da palhada solo

Figura 1 — Esquema apresentando a sequencia de opera¢fes e avaliagbes de campo do experimento conduzido na
safra 2009/10 em Campo Grande.

Do contelido existente em cada “litter-bag” foi determinada a massa seca e sua composicéo,
sendo estabelecida, para cada espécie, a marcha de decomposi¢cdo da palha, mediante a
preparagdo de curvas da massa seca remanescente e o tempo decorrido. Para cada curva de
decomposicao, ajustou-se um modelo matematico com vistas a quantificar a taxa e o tempo médio
de decomposicdo. Para as avalia¢cdes quimicas do solo, apds a colheita da soja, foram tomadas
amostras compostas de cada parcela, em trés camadas (0 a 5, 5 a 10 e 10 a 20 cm) e submetidas
a andlise de fertilidade. Para as determinacdes das relagcbes de massa e volume, amostras
indeformadas foram tomadas na camada 0 a 10 cm. Nesta camada também foram coletados
monolitos para avaliacdo da agregacao do solo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O cultivo do milho consorciado com plantas forrageiras proporcionou, ap6s a dessecacdo para
a semeadura da soja em sequéncia, quantidades expressivas de massa vegetal sobre a superficie
do solo, as quais podem ser observadas na Tabela 1. Estas variaram de 7461 kg ha™ no
consorcio de milho com B. ruziziensis, a mais de 16000 kg ha™ para com Piatd. A taxa de
decomposicdo dos diferentes materiais pouco variou, ficando entre 0,007 a 0,009 g g dia™, o que



resultou em meia-vida entre 77 dias para o milho + Xaraés e 99 dias para o milho + Marandu(
Tabela 1).

Tabela 1 — Equacédo ajustada para a decomposi¢do da palhada de espécies forrageiras cultivadas na entressafra e
avaliada durante o ciclo da soja subseqiiente, parametros da equacao correspondentes a estimativa da massa seca
existente no inicio da decomposigéo (kg ha'l), taxa de decomposicéo (g g dia'l) e tempo de meia vida (dias), em Campo
Grande, safra 2009/10.

Cultivo Modelo r a (to) b (taxa) Meia-vida (dias)
Milho + ruziziensis y = 7461,7¢ 0% 0,91 7462 -0,008 87
Milho + decumbens y = 8677,9¢e 0% 0,90 8678 -0,008 87
Milho + Piata y = 16806e %% 0,96 16806 -0,008 87
Milho + Mombaca y = 11918¢%%% 0,96 11918 -0,008 87
Milho + Xaraés y = 10095e %% 0,99 10095 -0,009 77
Milho + Marandu y = 10850e %77 0,83 10850 -0,007 99
Milho + Tanzania y = 9840,8e 0% 0,92 9841 -0,008 87

Os atributos quimicos do solo foram avaliados ap6s a colheita da soja e para a maioria dos
indicadores ndo se verificou efeitos importantes (Tabela 2). Com a decomposicdo da massa
vegetal residual, h4 aporte de nutrientes e estimulo a atividade bioldégica que resultam em
alteracbes em atributos quimicos do solo, no caso em estudo verificou-se alteracfes com
destaque para o pH em &gua e nos teor de potassio (Figura 2).

Tabela 2 — Andlise quimica do solo apds a decomposicao da palhada de espécies forrageiras cultivadas no periodo de
entressafra e logo ap6s a colheita da soja cultivada em seqguéncia na safra 2009/10, em Campo Grande, MS.

Atributo Camada  Milho + Milho + Milho + Mil_ho~+ Mi_lh_o + Milh_o Milhg + Milhol+
(cm) Decumbens Marandu Mombaca Piatd Ruziziensis  Solteiro  Tanzénia Xaraés
0a5 5,80 5,74 591 5,80 5,97 5,97 5,83 5,91
pHHo 5al0 5,54 5,42 5,57 5,60 5,60 5,68 5,45 5,57
10a 20 5,45 5,31 5,42 5,51 5,48 5,48 5,28 5,48
0a5 0,07 0,03 0,03 0,10 0,00 0,07 0,00 0,03
Al 5a10 0,13 0,33 0,17 0,10 0,10 0,17 0,20 0,13
10a20 0,27 0,40 0,27 0,20 0,17 0,23 0,40 0,30
0a5 3,77 3,63 3,93 3,83 4,33 4,20 3,77 3,53
Ca 5a10 2,67 2,30 2,60 2,80 2,83 3,00 2,43 2,57
10a20 1,97 1,70 2,00 2,03 2,10 2,00 1,77 1,97
0a5 1,97 1,80 2,17 1,80 2,27 2,07 1,77 1,93
Mg 5a10 1,27 1,10 1,27 1,20 1,37 1,40 1,00 1,20
10a20 0,83 0,73 0,83 0,90 0,93 0,90 0,70 0,80
0a5 5,38 5,61 5,28 5,45 4,78 521 5,55 5,02
H+Al 5a10 6,18 6,65 5,85 5,75 5,73 5,92 6,99 6,19
10a 20 6,24 6,88 6,40 6,07 5,85 5,98 7,13 6,43
0a5 0,24 0,28 0,44 0,53 0,26 0,21 0,42 0,45
K 5a10 0,14 0,16 0,25 0,34 0,15 0,12 0,26 0,27
10a 20 0,12 0,10 0,13 0,21 0,10 0,10 0,19 0,20
0a5 95,93 62,30 75,67 91,27 65,37 62,87 92,33 67,67
P 5a10 34,73 33,93 30,47 32,33 39,63 38,20 66,60 36,63

10a 20 4,73 4,83 4,80 4,43 4,93 8,33 12,77 9,00
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Fig
ura 2 — Distribuicdo no perfil do solo, do pH em &gua e teor de potassio, apds o cultivo de milho consorciado com
forrageiras e de soja em sequéncia. Campo Grande, MS.

A avaliacdo dos atributos fisicos do solo apresentou diferencas ndo significativas para
Densidade, macro-porosidade, micro-porosidade e porosidade total do solo (Tabela 3). No
entanto, para o tamanho médio dos agregados (DMP), tanto para determinacao via seca, como
em agua (Tabela 4), foram observadas diferencas significativas, com evidente efeito das
forrageiras em aumentar o DMP em relag&o ao sistema com o milho solteiro. Possivelmente, este
efeito esta associado ao abundante sistema radicular das gramineas forrageiras (Salton et al.
2008). A estabilidade dos agregados foi estimada por meio do indice de estabilidade dos
agregados (IEA), derivado da relacdo entre o DMP seco e o DMP em agua, cujas diferengas,
embora ndo significativas estatisticamente, apontam para um interessante efeito da B. ruziziensis.

Tabela 3 - Densidade do solo (DS), macroporosidade (MP), microporosidade (mp) e porosidade total (PT) de trés
camadas do solo, sob cultivo de espécies forrageiras de entressafra e apés a colheita da soja, safra 2009/10, cultivada
em sequéncia. Campo Grande, MS.

Espécies _
ecumbens arandu ombaca iatd uziziensis . anzania araés
Camada D b M d Momb Piata Ruziziensi Milho Tanzani Xaraé
(cm) solteiro _
Densidade do solo (g cm™)

0ab 1,21™ 1,17 1,18 1,25 1,14 1,10 1,14 1,27

5a10 1,32 1,31 1,30 1,35 1,33 1,28 1,29 1,26

10a20 1,31 1,32 1,31 1,29 1,33 1,27 1,34 1,30
Macroporosidade (%)

0a5b 18,9™ 22,5 22,3 19,0 24,2 23,9 22,7 17,2

5a10 13,9 14,6 15,6 134 13,3 17,4 15,5 16,8

10a20 12,9 13,4 12,9 14,2 13,7 14,8 12,6 14,1
Microporosidade (%)

0Oa5b 37,9™ 35,7 35,1 37,0 35,7 35,2 35,3 38,0

5a10 38,6 37,7 38,2 38,7 39,0 36,9 38,3 37,8

10a20 38,9 38,7 38,3 38,4 38,9 38,0 38,9 38,4
Porosidade total (%)

0ab 56,9 58,2 57,3 56,0 59,9 59,1 58,0 55,2

5a10 52,5 52,3 53,9 52,1 52,3 54,3 53,8 54,7

10a 20 51,8 52,1 51,2 52,6 52,6 52,8 51,4 52,5

" = diferencas entre as médias nédo significativas a 5% pelo teste Tukey



Tabela 4 - Tamanho médio dos agregados (DMP) obtidos por peneiramento & seco e em agua e o indice de estabilidade
dos agregados (IEA) para camada de 0 a 10 cm do solo, sob cultivo de espécies forrageiras de entressafra e apos a
colheita da soja, safra 2009/10, cultivado em sequéncia. Campo Grande, MS.

Espécies DMP seco (mm) DMP agua (mm) IEA
Milho solteiro 3,36 b 3,15 B 0,94
Milho + Marandu 3,66 ab 3,56 Ab 0,97
Milho + Xaraés 3,74 ab 3,48 Ab 0,93
Milho + Piata 3,82 ab 3,67 Ab 0,96
Milho + Ruziziensis 3,98 ab 4,03 Ab 1,00
Milho + Tanzania 4,21 ab 4,08 Ab 0,97
Milho + Mombaca 4,66 ab 441 A 0,95
Milho + Decumbens 4,77 a 4,07 Ab 0,85
CONCLUSOES

Verificou-se e feito das forrageiras alterando o pH e o teor de potassio no solo em comparagao
ao sistema de milho solteiro, com destaque para o consorcio de milho + Piatd. Quanto aos
atributos fisicos, ndo foram encontrados efeitos significativos para densidade e porosidade, mas a
agregacdo do solo foi afetada significativamente pela presenca das forrageiras, proporcionando
maior tamanho médio dos agregados, em comparacao ao cultivo do milho solteiro. A utilizacdo do
consorcio de milho com forrageiras, durante o periodo de entressafra, pode resultar em melhorias
nos atributos do solo, além de proporcionar adequada cobertura do solo para o Sistema Plantio
Direto.
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