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SILVA, Douglas Vinicius Moreira Leite. Ciclagem de nutrientes do capim-Quénia ap06s
0 consorcio com milho para a produtividade da soja. 2023. 25p Monografia (Curso
Bacharelado em Agronomia). Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Goiano
- Campus Rio Verde, Rio Verde, GO, 2023.

RESUMO: O sucesso do sistema de integracdo lavoura-pecudria, esta diretamente
relacionado a escolha adequada da forrageira e do método de semeadura, para promover
adequada cobertura do solo, garantindo a sustentabilidade agricola e a diversificacdo da
producdo. Sendo assim, objetivou-se avaliar a ciclagem de nutrientes na biomassa do capim-
Quénia apds o consércio com milho, para a produtividade da soja. O experimento foi
conduzido no delineamento em blocos ao acaso com quatro repeticbes. Os tratamentos
consistiram da biomassa de cobertura do solo: milho em monocultivo; capim-Quénia em
monocultivo; milho consorciado com capim-Quénia na linha; milho consorciado comcapim-
Quénia na entrelinha e um tratamento adicional de soja sem biomassa de cobertura. Os
resultados mostraram o sistema de cultivo do milho consorciado com capim-Quénia na
entrelinha é mais recomendado em relacdo a semeadura na mesma linha do milho, por
promover maior ciclagem de nutrientes. Os sistemas integrados de producdo sdo uma técnica
promissora e eficiente para os sistemas de producdo em comparagdo ao sistema de cultivo
do milho em monocultivo e soja sem biomassa de cobertura do solo, 0 que assegura maior

sustentabilidade dos sistemas agricolas.

Palavras-chave: Cobertura do solo; integracdo lavoura-pecuaria; Panicum maximum cv.

BRS Quénia; sustentabilidade; Zea mays.
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1. INTRODUCAO

A intensificacdo agricola, nos ultimos anos, aliado a dependéncia dos recursos naturais,
tem responsabilizado a agricultura por uma parcela consideravel dos impactos prejudiciais ao
meio ambiente (Pedolin et al., 2023). Desta forma, a agricultura deve promover a preservacdo dos
recursos naturais e manutencdo da paisagem, em harmonia com intensificacdo da producao de
alimentos (Simdes et al., 2023).

Neste cenario, sistemas integrados sdo considerados como uma tecnologia sustentavel,
promissora e barata para o avanco do agronegocio (Dias et al., 2020). O sistema de integracao
lavoura-pecuéria (ILP), por exemplo, promove a diversificacdo e intensificacdo sustentavel da
producdo de alimentos (Simdes et al., 2023). Fornecer servigos ecossistémicos como a produgao
de biomassa para o sistema de plantio direto de soja (Muniz et al., 2021), manutencdo da
fertilidade do solo através da maior ciclagem de nutrientes e economia de fertilizantes (Dias et al.,
2020), controle de plantas daninhas (Mello et a., 2023) e maior producéo de gréos (Silva et al.,
2023).

Sistemas de producdo que preconizam a conservacgao dos ecossistemas, com a alternancia
de culturas € de grande importancia para melhorar as propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas
do solo, além de ser uma ferramenta para 0 manejo dos nutrientes do solo, em especial nitrogénio,
fosforo e potassio (Alghamdi e Cihacek, 2018; Adetuniji et al., 2020). Forrageiras tropicais podem
ser utilizadas como culturas de cobertura, pois absorvem nutrientes do solo em camadas profundas
e os disponibilizam para as culturas subsequentes de acordo com sua decomposic¢ao (Huot et al.,
2020).

Dentre os cultivares de Panicum maximum, o capim-Quénia, ultimo cultivar lancada pela
Embrapa no mercado, apresenta caracteristicas favoraveis para compor sistemas de ILP (Tesk et
al., 2020). Com porte intermediario aos demais cultivares do género Panicum, além de apresenta
menor alongamento do colmo, baixa formacdo de touceiras e alta producéo de folhas (Valote et
al., 2021), promovendo adequada cobertura do solo.

O método de semeadura da forrageira no consércio com a cultura anual é fato decisivo
para o sucesso do sistema ILP, pois influéncia diretamente na cobertura do solo, plantio direto da
cultura subsequente, ciclagem de nutrientes e produtividade das culturas (Oliveira et al., 2020;
Silva et al., 2023).

Diante deste cenario, hipotetizamos que o capim-Quénia apresenta potencial como
cobertura do solo em diferentes sistemas de cultivo; diferentes formas de semeadura do consorcio
do milho com capim-Quénia na entressafra podem influenciar na producéo de biomassa, ciclagem
de nutrientes e produtividade da soja. Desta forma, objetivou-se avaliar a ciclagem de nutrientes

na biomassa do capim-Quénia ap06s o consércio com milho, para a produtividade da soja.
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2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Descricao da area

O experimento foi conduzido no periodo de janeiro de 2021 a marco de 2022 no
Instituto Federal Goiano, em Rio Verde — GO, Brasil, sob as coordenadas 17° 48' 53" S e 50
0 54' 02" W, com altitude de 748m. A classificacdo do solo da area experimental foi
Latossolo Vermelho Acriférrico Tipico (Santos et al., 2018). Os dados de precipitacao,
temperatura méxima, média e minima mensal foram monitorados durante a conducéo do

experimento, conforme demonstrado na Figura 1.
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Figura 1. Precipitacdes pluviais e temperaturas mensais registradas durante o periodo de
janeiro de 2021 a margo de 2022, em Rio Verde — GO, Brasil.

Na primeira etapa da pesquisa, foi realizado o consércio do milho com capim-Quénia
(Panicum maximum cv. BRS Quénia) na linha e na entrelinha do milho e os monocultivos
das culturas, para a producdo de silagem de sistemas integrados. O hibrido de milho utilizado
foi o P4285 (hibrido convencional com elevada estabilidade, sanidade foliar e
produtividade).

No monocultivo e no consorcio, o milho foi semeado a 3 cm de profundidade e a 0,5
m entre linha de plantio. Para o consércio na mesma linha de semeadura o capim-Quénia foi
semeado a 6 cm de profundidade e na entrelinha de semeadura o capim-quénia foi semeado
a0,25 mdalinha do milho a 2 cm de profundidade. Cada parcela foi composta por seis linhas
de 3,0 m de comprimento. A area (til foi obtida considerando apenas as trés linhas centrais,
eliminando 0,5 m de cada extremidade.

A colheita do milho e do capim-Quénia para a producéo de silagem foi realizada no
dia 04 de maio de 2021. Posteriormente as forrageiras foram conduzidas no periodo de

entressafra (meses de junho a agosto de 2021), com cortes sucessivos simulando o pastejo.
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O ultimo corte das forrageiras foi realizado em agosto de 2021, sendo deixadas
posteriormente em repouso para a rebrota. Em outubro de 2021 foi realizado dessecacao,

visando a formac&o de biomassa para a cobertura do solo.

2.2. Delineamento estatistico e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com quatro
repeticdes. Os tratamentos consistiram da biomassa de cobertura do solo: milho monocultivo,
capim-Quénia em monocultivo, milho consorciado com capim-Quénia na linhae milho
consorciado com capim-Quénia na entrelinha. Além de um tratamento adicional desoja sem
biomassa de cobertura, que ficou em pousio na entressafra, conforme demonstradona Figura
2. O tratamento da biomassa de milho ap6s o corte para a producéo de silagem permaneceu

em pousio.
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Figura 2. Esquema dos sistemas de cultivo: milho em monocultivo (a); capim-Quénia em
monocultivo (b); milho consorciado com capim-Quénia na linha (c); milho consorciado com

capim-Quénia na entrelinha (d) e soja sem biomassa de cobertura do solo (e).

2.3. Producdo, decomposi¢do da biomassa e acimulo de nutrientes

A dessecacdo das forrageiras foi realizada em outubro de 2021, com aplicacdo do
herbicida glifosato na dose de 3 L ha* (480 g L* de ingrediente ativo), com volume de calda
de 150 L ha't.

Para quantificar a producdo de biomassa, um dia antes da semeadura da soja foi
coletando quatro amostras, através de um quadrado de 0,50 x 0,50 m (0,25 m?) distribuido
aleatoriamente dentro de cada parcela. O material foi cortado rente ao solo, sendo
posteriormente pesado e as amostras colocadas em estufa de ventilagdo forcada de ar a 55°C
até obter a peso constante, sendo as quantidades extrapoladas para kg ha™.

A decomposigdo da biomassa foi avaliada em sacolas confeccionas em nylon (“Litter
bags”) com malha de 2 mm de abertura e dimensées de 25 x 30 cm (Thomas & Asakawa,
1993). Quatro bolsas contendo a biomassa das espécies em quantidade proporcional a da
biomassa seca produzida por hectare foram depositados em contato direto com o solo. Aos
30, 60, 90 e 120 dias ap6s 0 manejo da decomposicao, retirou-se um “Litter bag” de cada
parcela, a fim de avaliar o remanescente da biomassa e determinar a decomposicdo da

biomassa durante o periodo de 120 dias. A cada avaliagdo, o material foi enviado para
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laboratorio para retirada de solo aderido com agua corrente até retirar todo residuo, e seco
em estufa a 55°C até peso constante para obtencdo da biomassa seca. Com base nos dados
de producio inicial de biomassa (kg ha') dos sistemas, foram calculadas as decomposicoes
percentuais, pela razdo entre a massa dos litter bags em kg ha e a producéo inicial de
biomassa (Dias et al., 2020).

As amostras de biomassa foram moidas em moinho com facas de 1 mm, para determinacao
da concentracgdo de carbono (C), nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K) e enxofre (S) de acordo
com a metodologia proposta Malavolta et al. (1997). Para avaliacdo do acimulo de nutrientes na
biomassa, as concentracdes de macronutrientes foram multiplicadas pela produgéo de biomassa,
expressando os resultados para kg ha™.

Os equivalentes em fertilizantes N, P.Os e KO na biomassa de cobertura do solo dos
sistemas de cultivo, foram determinados consideradas a massa atdmica dos elementos, conforme
convencdes da quimica analitica e as concentracdes de N, P e K dos residuos analisados (Santos
etal., 2014).

2.4. Implantacdo da soja na safra 2021/2022 e tratos culturais
Amostras de solo foram coletadas na camada de 0-20 cm, para determinar as
recomendacdes da adubacdo para a semeadura da soja. As caracteristicas quimicas da analise de

solo estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo na camada de 0-0,20m do Latossolo Vermelho

Acriférrico Tipico antes da semeadura da soja.

pH Ca Mg Al Al+H K CTC P Zn Fe Cu Vi MO

CaCly  -—mmmmmmeemeee- cmole dM™ —mmmmemmeeeee s mg dm=3-------- %  gkg?t

51 209 128 001 4,88 054 87 52 12 168 43 449 39,6

CTC: capacidade de trocas de cations; P: Mehlich; V1: saturacdo por bases; MO: matéria organica

Inicialmente foi aplicado a lanco 1,300 kg ha* de calcario filler (100% PRNT) em toda a
area experimental. A soja foi semeada de forma mecanizada, nos diferentes sistemas de cultivo,
em 01 de novembro de 2021 de forma mecanizada. A variedade utilizada foi a Bénus IPRO 8579,
com espacamento entre linhas de 0,50 m. Na semeadura, foi utilizado 100 kg ha? de P.Os
(superfosfato simples), aplicado no sulco de plantio. Com intuito de aproveitar a ciclagem de
nutrientes, o potassio ndo foi aplicado nos tratamentos com biomassa de cobertura do solo, apenas
no tratamento de soja sem biomassa foi aplicado a lanco 85 kg ha! de K,O na fonte de cloreto de
potassio. Quando as plantas encontravam no estagio de desenvolvimento de V3 e V4, foi realizado
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aplicacéo foliar de 300 ml/ha* do produto contendo (Co: 0,5%; Mo: 2,5%; Zn 1,5% e Fe: 0,5%).

As aplicacOes de fungicida foram realizadas aos 40 dias ap6s semeadura - DAS (dose de
0,3 L ha! de Piraclostrobina e 0,5 L ha™* de 6leo mineral) e aos 60 dias DAS (dose de 0,2 kg ha
de Elatus (60 g de azoxistrobina e 30g benzovindiflupir) e 0,6 L ha* de 6leo mineral.

2.5. Avaliacao das caracteristicas agrondmicas da soja

No dia 5 de marco de 2022 (125 dias apds a semeadura), foi realizada as avaliagcdes das
caracteristicas agronémicas da soja. Foram avaliados: altura de plantas e altura de insercdo da
primeira e da Ultima vagem (medida da distancia compreendida entre a superficie do solo e a
extremidade apical e entre a superficie do solo a insercdo da primeira e Ultima vagem na haste
principal, respectivamente); numero de vagens por planta (contagem de todas as vagens com graos
em 10 plantas na area util da parcela, calculando-se a média de vagens por planta), nimero de
grdos por vagem (contagem de todos os gréos por vagem em 10 plantas na area util da parcela,
calculando-se a média de graos por vagem), peso de mil gréos e produtividade em quilogramas

por hectare.

2.6. Analise estatistica

Para descrever a decomposicdo da biomassa e 0 acimulo de nutrientes, os dados foram
ajustados com erro padrdo a um modelo matematico exponencial (y = aekx) usando o software
SigmaPlot. As comparacdes entre as equacdes estimadas foram realizadas de acordo com o
procedimento descrito por Snedecor e Cochran (1989), que testa a homogeneidade dos dados (F)
e a significancia dos coeficientes angulares da reta (0,4343k) e linear (log a) das equagdes
linearizadas (logy=loga+0,4343Kkx).

Para calcular a meia-vida (t 1/2), ou seja, 0 tempo necessario para decompor 50% da
biomassa remanescente, foi utilizada a equacéo proposta por Paul e Clark (1989) na qual, t 1/2 =
0,693/ k, onde t1/2 é a meia-vida da biomassa seca e k é a constante de decomposic¢do da biomassa
seca.

Os resultados de concentracdo de nutrientes, equivalente de fertilizante, caracteristicas
agrondmicas da soja e produtividade de grdos foram submetidas a analise de variancia utilizando
o programa R versdo R-3.1.1 (2014), utilizando o pacote ExpDes (Ferreiraet al., 2014). As medias

foram comparadas pelo teste de Tukey, com nivel de significancia de 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS
Houve influéncia (p<0,005) dos sistemas de cultivo para a producgédo de biomassa (Tabela
2). A maior producdo de biomassa foi obtida no capim-Quénia em monocultivo, seguido dos

sistemas consorciados na linha e entrelinha. Por outro lado, o sistema de cultivo do milho em
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monocultivo apresentou menor producgéo de biomassa (Tabela 2).

Tabela 2. Producéo de biomassa e concentracdo inicial de nutrientes na biomassa de diferentes

sistemas de cultivo, antes da implantacéo da cultura da soja.

Biomassa Concentracéo de nutrientes (g kg?)

Sistema de cultivo (kg hat)

N P K S
Milho monocultivo 2973 ¢c 8,39 ¢ 1,59 b 8,26 b 2,43 a
Capim-Quénia monocultivo 4893 a 17,10 a 2,29 a 17,30a 3,07 a
Milho + capim-Quénia na linha 3764 b 12,65b 2,19a 17,11a 297a

Milho+ capim-Quénia na entrelinha 4032 b 13,45 b 2,23 a 1790a 3,19a
Erro padrdo média 117,23 0,6256 0,0518 0,6878  0,1760

Pvalor p<0,001  p<0,001 p<0,001 p<0,001 0,065

Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey.

Para a concentracdo de nitrogénio o capim-Quénia em monocultivo apresentou maior
valor, seguido dos sistemas consorciados, ja a menor concentracdo de nitrogénio foi obtida na
biomassa de cobertura do milho em monocultivo (Tabela 2). Para a concentracdo de fésforo e
potassio, o sistema do milho em monocultivo diferiu-se dos demais sistemas com os menor valor.
E para a concentracao de enxofre ndo houve diferenca entre os sistemas de cultivo, com resultados
semelhantes.

As diferentes biomassas de cobertura do solo influenciaram no acimulo de nutrientes e
proporcionaram reducdo exponencial, durante o ciclo de desenvolvimento da soja (120 dias),
conforme demonstrado na Figura 3. Os maiores acimulos de nitrogénio, fosforo, potéssio e
enxofre foram obtidos na biomassa de cobertura do solo do capim-Quénia em monocultivo, nos
tempos de decomposicao zero, 30, 60 e 90 dias. Ja nos sistemas consorciado, o capim-Quénia
semeado na entrelinha do milho resultou em maior valor em comparagdo ao consorcio na mesma
linha de semeadura. Entretanto, no final do ciclo de desenvolvimento da soja, 0 acumulo de
nutrientes foi semelhante entre os sistemas de cultivo. Em todos os tempos de cultivo, a biomassa
de milho apresentou menor potencial de acumular os nutrientes.

Com a decomposicdo da biomassa ao longo do ciclo de desenvolvimento da soja, houve
liberacdo percentual de nitrogénio de 71,2; 80,5; 78,6 e 70,4%; fosforo de 79,6; 76,0; 72,1 e
70,4%; potassio de 92,7; 94,6; 95,5 e 94,4% e enxofre de 72,2; 78,6; 79,0 e 73,7% nas biomassas

de milho em monocultivo, capim-Quénia em monocultivo, milho consorciado com capim-Quénia
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na linha e milho consorciado com capim-Quénia na entrelinha, respectivamente (Figura 3).

O potassio apresentou menor tempo de meia-vida (t%2), em relacdo aos demais nutrientes,
com 42 dias para a biomassa de milho em monocultivo e media de 34 dias para os sistemas do
capim-Quénia em monocultivo e consorciado, demonstrando que esse nutriente é rapidamente
liberado e em alta porcentagem, acima de 90%, em todas as biomassas. Ja 0 maior tempo de meia
vida (t%2) de todos os nutrientes foi observado na biomassa do milho em monocultivo, indicando
baixa taxa de liberacéo, seguido do sistema consorciado com capim-Quénia na entrelinha e na

linha do milho (Figura 3).
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Figura 3. Acumulo de nitrogénio (a), fosforo (b), potassio (c) e enxofre (d) na biomassa do dos
sistemas de cultivo do milho e capim-Quénia em monocultivo e consorciados, durante o
desevolvimento da soja (de 0 a 120 dias).

Para o equivalente em fertilizante (Tabela 3), foi possivel observar que a biomassa de
capim-Quénia em monocultivo proporcionou maior retorno de nitrogénio e fésforo ao solo. Para
0 potassio, a biomassa de capim-Quénia em monocultivo e milho consorciado com capim-Quénia
na entrelinha proporcionaram maior equivalente desse fertilizante. J4 o sistema de cultivo com
biomassa de milho em monocultivo apresentou os menores valores.

Tabela 3. Conteudos equivalentes em N, P20s, e K2O na biomassa de diferentes sistemas de

cultivo.

Sistemas de cultivo Equivalente (kg ha?)

N P20s K20
Milho monocultivo 24,39 ¢ 9,79 ¢ 28,58 ¢
Quénia monocultivo 83,46 a 25,78 a 101,84 a
Milho + Quénia na linha 4750b 18,92 b 77,49 b
Milho + Quénia na entrelinha 54,39 b 20,69 b 87,13 ab
Erro padrdo média 2,595 0,971 4,070
Pvalor p<0,001 p<0,001 p<0,001

Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey.
SFS: superfosfato simples; KCI: cloreto de potassio.

As biomassas dos diferentes sistemas de cultivo influenciaram (p<0,005) nas
caracteristicas agronémicas e produtividade da soja (Figura 4). As biomassas do capim-Quénia
em monocultivo e consorciado com milho na entrelinha proporcionaram a maior altura de plantas,
com média de 113,16 cm, seguido da biomassa de milho consorciado com capim-Quénia na linha
(100,38 cm) e da biomassa de milho (92,46 cm), proporcionando um incremento de 20,7% em

relacdo a soja cultivada sem biomassa, que apresentou menor altura (83,10 cm) (Figura 4a).
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Figura 4. Altura de plantas (a), altura de insercdo da primeira vagem (b), nimero de vargem por
planta (c), numero de grdos por vagem (d), massa de 1000 graos (e), produtividade de grédos da
soja (f) sob a biomassa do milho e capim-Quénia em monocultivo, consorciado e soja sem

cobertura. Médias seguidas por letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para a insercdo de primeira vagem (Figura 4b) a biomassa de milho consorciado com
capim-Quénia na entrelinha proporcionou altura de 22,38 cm, com aumento de 25,29% em relagdo
a soja cultivada sem biomassa, que apresentou a menor altura de insercéo de primeira vagem com
16,72 cm. As biomassas de capim-Quénia em monocultivo, milho consorciado com capim-Quénia
na linha e milho em monocultivo ndo diferenciaram entre si com média de 19,60 cm.

As diferentes biomassas também influenciaram o nimero de vagens por planta (Figura
4c). A biomassa do capim-Quénia em monocultivo e consorciado na entrelinha do milho
contribuiu para maior producédo de vagens por plantas (Figura 4c). Ja a biomassa do milho e a soja
sem biomassa apresentaram reducdo de 14,16% em relacdo a biomassa de capim-Quénia em
monocultivo na producéo de vagens por planta, com média de 41,31. E para niUmero de graos por
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vagem, ndo houve diferenca significativa entre os sistemas de cultivo (Figura 4d).

A soja cultivada sem biomassa de cobertura do solo apresentou menor valor de massa de
1000 grdos (201,33 g), com reducao de 7,53% em relacdo aos sistemas com cobertura de solo que
apresentaram média de 217,74 g. E para a produtividades da soja, as maiores producdo foram
obtidas na biomassa de milho consorciado com capim-Quénia na entrelinha e capim-Quénia em
monocultivo com 5158 e 4998 kg ha®, respectivamente, seguido da biomassa de milho
consorciado com capim-Quénia na linha (4739 kg ha*) e milho em monocultivo (4303 kg ha™).
A soja cultivada sem biomassa de solo apresentou menor produtividade (3637,33 kg ha-1), com
reducdo de 26,75% em relacéo aos sistemas do quénia em monocultivo e consorciado e de 15,49%

do milho em monocultivo.

4. DISCUSSAO

A morfologia do capim-Quénia explica a maior producdo de biomassa, para 0s sistemas
da forrageira em monocultivo e consorciado com milho na entrelinha e na linha, pois € uma
cultivar de porte intermediario com alta producdo de perfilhos e folhas, e com quantidade
significativa de estruturas de suporte (colmos) (Valote et al., 2021), contribuindo, desta forma,
para maior producdo de biomassa e sua persisténcia até o final do ciclo de desenvolvimento da
soja.

Adicionalmente, no sistema do capim-Quénia em monocultivo a competicdo foi ausente.
Ja nos sistemas consorciado houve competicdo por agua, luz, nutrientes e espaco fisico entre as
plantas do milho com a forrageira nas duas formas de semeadura. No entanto, quando o milho foi
consorciado com capim-Quénia na entrelinha a competicdo foi menor, pois havia maior espaco
(entrelinha) para o desenvolvimento de ambas as culturas, o que promoveu maior distribuicdo das
plantas e cobertura do solo, refletindo diretamente na maior producdo de biomassa. Esses
resultados corroboram com as pesquisas realizadas por Guarnieri et al. (2019), Oliveira et al.
(2020) e Costa et al. (2020), que afirmam que a escolha do método de semeadura e da planta
forrageira € essencial para adequada producéo de cobertura do solo e persisténcia da biomassa,
garantindo o sucesso para o sistema de plantio direto da soja.

O capim-Quénia em monocultivo e consorciado na entrelinha e na linha do milho
apresentaram a maior concentracdo inicial de nitrogénio, fésforo e potassio em comparagdo ao
milho em monocultivo (Tabela 1). Esse resultado é relevante quando o objetivo é proporcionar
biomassa de cobertura do solo e ciclagem de nutrientes para a cultura sucessora. Forrageiras do
género Panicum sdo consideradas de crescimento rapido, pois apresentam relacdo raiz/area foliar,
em equilibrio, no qual as folhas transferem uma proporcdo dos fotossimilados para permitir a
expansao da raiz e otimizar a absorcao de gua e nutrientes (Huot et al., 2020). Garantindo assim

maior producdo de matéria seca por hectare e acimulo de nutrientes.
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Analisando a contribuicdo de sistemas integrados para a ciclagem de nutrientes, Oliveira et
al. (2019) observaram que o sistema consrciado aumentou o rendimento de biomassa bem como
0 acumulo de nitrogénio, fosforo e potassio, em relacdo ao milho em monocultivo, contribuindo
desta forma para maior ciclagem destes nutrientes.

Além de promover diretamente o crescimento das culturas, os nutrientes do solo, também
sdo um importante indicador da qualidade e produtividade do solo (Wang et al., 2022). Cobertura
de solo, para o plantio direto, produzidas a partir de sistemas de integracao lavoura-pecuaria, sdo
importantes fontes de macronutrientes para culturas como a soja, pois apresentam alta eficiéncia
na ciclagem de nutrientes, melhoram a matéria organica do solo e contribuem para aumento de
produtividade (Tanaka et al., 2019).

Os maiores acimulos de nitrogénio, fésforo, potassio e enxofre aos 0, 30, 60 e 90 dias de
decomposicdo (Figura 3) nos sistemas do campim-Quénia em monocultivo e consorciado na
entrelinha e linha do milho pode ser explicado pela maior producédo de biomassa inicial (Tabela
1). A alta proporgéo de folhas do capim-Quénia (Tesk et al., 2020), faz com que aumenta a
eficiéncia da ciclagem de nutrientes, pois € nesse 6rgdo da planta que concentra maior
concentracdo de nutrientes, contribuindo assim para ciclagem de nutrientes (Dias et al., 2020).

Para todos os sistemas de cultivo, o potassio apresentou maior taxa de liberagdo, com valores
acima de 90% e com menor tempo de meia vida (t?), conforme demonstrado na Figura 5c. Tal
comportamento pode ser explicado, pois o0 potassio ndo estd ligado a compostos organicosnos
tecidos vegetais, sendo facilmente liberado dos residuos vegetais com as primeiras chuvas (Volf
et al., 2023). Maior taxa de liberacdo e menor tempo de meia vida para o potassio também foram
observados por Miguel et al. (2018), analisando liberagcdo de nutrientes de diferentes sistemas de
cultivo para o plantio direto da soja. No presente estudo, a alta taxa de liberacdo do potassio nas
biomassas de cobertura do solo, associado a auséncia de adubacdo potassica contribuiu para
maior eficiéncia da ciclagem desse nutriente, demonstrando que a cobertura do solo tem potencial
de suprir a deficiéncia de potéssio no solo com o tempo, e consequentemente reduzir a entrada
desse fertilizante mineral (Wang et al., 2022), ou até mesmo a ndo aplicacdo, como demostrado
nos estudos de Dias et al. (2020) e Muniz et al. (2021).

O maior teor de lignina e relagédo C:N na biomassa de milho em monocultivo, seguido do
sistema consorciado de milho com capim-Quénia na entrelinha e na linha foram responsaveis pelo
maior tempo de meia vida (t%2), de todos os nutrientes analisados. Maior teor de lignina, em
especial no milho, reduz o processo de decomposi¢éo e mineralizagdo dos nutrientes, indicando
que a biomassa de milho ndo é a melhor opcao para o sistema de plantio direto (Dias et al., 2020).

Portanto, conhecer a dindmica de decomposicao das culturas de cobertura pode fornecer
beneficios as propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo, através do aumento de carbono
organico e matéria organica, disponibilidade de nutrientes e reducdo da erosdo e compactacgao do
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solo (Costa et al., 2021). Além de melhorar a comunidade microbiana do solo (Alghamdi e
Cihacek, 2022; Koudahe et al., 2022). Desta forma, é importante ressaltar que biomassa de
cobertura de alta qualidade deve apresentar alta concentracdo de nutrientes, assim como,
sincronizar a liberacdo destes nutrientes de acordo com o crescimento da cultura (Cavalli et al.,
2018. Pires et al., (2023) relataram que o mairo acumulo de nutrientes, nas plantas de sola ocorre
entre os estadios de desenvolvimento R5 e R7 (a partir de 85 dias apos a emergéncia). No presente
estudo, os diferentes sistemas de cultivo, com capim-Quénia, apresentaram liberacdo dos
nutrientes acima de 70% aos 120 dias de decomposi¢do, mostrando o potencial dessa forrageira
como reserva e fornecimento de nutrientes para as culturas sucessoras.

Os sistemas do capim-Quénia em monocultivo e consorciado na entrelinha e na linha do
milho apresentaram a ordem decrescente de acimulo de nutrientes na biomassa: K >N >S > P.
Para a biomassa de milho a ordem foi: N > K > S > P. Cultivares de Panicum maximum, como o
capim-Quénia apresentam maior absorcdo de K em relacdo ao N (Almeida et al., 2022). Estes
resultados demonstram que a biomassa de cobertura auxilia na maior ciclagem dos nutrientes,
aumenta o estoque de carbono e nitrogénio no solo (Gurgel et al., 2020) e podem reduzir custos
de producéao devido ao retorno dos nutrientes através da mineralizacdo da biomassa (Dias et al.,
2020).

Os maiores valores em equivalentes de fertilizantes foram observados na biomassa do
sistema do capim-Quénia em monocultivo e consorciado com a milho nas duas formas de
semeadura, demonstrando que esses sistemas sdo mais eficientes para a ciclagem de nutrientes em
comparacdo ao milho em monocultivo. As forrageiras tropicais utilizadas como biomassa parao
sistema de plantio direto disponibilizam nutrientes para a cultura subsequente (Dalla Cort et al.,
2021) e podem reduzir custos com fertilizantes mineral (Muniz et al., 2021). Neste contexto, 0s
resultados de nosso estudo se tornam cruciais para demonstrar que a producdo de cobertura vegetal
adequada gera beneficios para o sucesso do plantio direto nos tropicos, porque além da economia
com fertilizantes mineral, as plantas de cobertura tém como papel suprimir as plantas daninhas
(Maclaren et al., 2019) e promover melhores condig¢des para os plantios sucessivos, reduzindo o
impacto ambiental com aplicagéo de insumos.

As biomassas do sistema do capim-Quénia em monocultivo e consorciado com milho na
entrelinha, contribuiram para as maiores alturas de plantas da soja. Esse resultado pode ser
explicado devido a maior producdo de biomassa de cobertura do solo que esses sistemas
promoveram. Maiores alturas de plantas de soja foram observadas por Dias et al. (2020), quando
as plantas foram cultivas sobre biomassa de cobertura de forrageiras do género Panicum,
demonstrando o seu potencial para compor o sistema de integracdo lavoura-pecuéria. A cobertura
do solo, para o plantio direto, quando bem manejada, auxilia na manutengdo do teor de agua no

solo, reduzindo a evaporacao e mantendo a disponibilidade de 4gua nas camadas superficiais do
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solo (Peterson et al., 2019), além, da nutricdo das plantas através da ciclagem de nutrientes,
contribuindo para o bom desenvolvimento da soja (Soares et al., 2023) e reducdo dos custos de
producdo e das estimativas de perdas de solo (Jacobs et al., 2022).

A biomassa produzida no sistema do capim-Quénia consorciado na entrelinha do milho,
resultou em maior altura de insercdo de primeira vagem (Figura 6b). Este resultado demonstra a
importancia do conhecimento, sobre as diferentes formas de semeadura no consorcio da cultura
anual (cereais) com as forrageiras tropicais (Oliveira et al., 2020), para posterior producédo de
biomassa para o sistema de plantio direto. Além disso, entender a dinamica da disponibilidade de
nutrientes da biomassa para a soja durante todo seu ciclo, é de extrema importancia, uma vez que
a ciclagem de nutrientes influéncia nas caracteristicas agronémicas da soja, que afeta diretamente
o rendimento da cultura (Dias et al., 2020). Rebilas et al. (2020) relataram que a altura de insercao
de primeira vagem acima de 15 cm, resulta em menores perdas na época da colheita dos graos,
em funcéo da altura de corte da plataforma da colhedora.

O maior nimero de vagens por planta observado para a biomassa do capim-Quénia,
seguido do sistema do milho consorciado com capim-Quénia na entrelinha e na linha podem ser
explicados pela maior producdo de biomassa e acimulo de nutrientes, corroborando com os
resultados observados por Muniz et al. (2021). E importante ressaltar que o nimero de vagens por
planta é a caracteristica que apresenta maior correlacdo com a produtividade de graos e a presenca
de cobertura vegetal no solo influencia positivamente a formacéo de vagens (Tanaka et al., 2019).

A presenca de cobertura no solo para o plantio da soja influenciou diretamente o peso de
1000 grdos. O acumulo e liberacdo de nutrientes pelas biomassas dos diferentes sistemas de
cultivo podem explicar esse maior peso, assim como os resultados observados por Oliveira et al.
(2020) e Muniz et al. (2021). Forrageiras tropicais sdo excelente opcdo como planta de cobertura
para o plantio direto em sistemas de integracéo lavoura-pecudria, devido a sua maior producéo de
biomassa, relacdo C:N, acimulo e liberagdo de nutrientes, favorecendo, desta forma as
caracteristicas produtivas da cultura sucessora (Costa et al., 2021).

No presente estudo, os maiores rendimentos da soja observada na biomassa do capim-
Quénia em monocultivo e milho consorciado com capim-Quénia na entrelinha relacionam-se as
mudancas nos atributos quimicos do solo (Simdes et al., 2023), devido ao maior acimulo de
biomassa na superficie do solo durante a conducdo do experimento (Figura 2; Tabela 2),
proporcionando menor variagdo de temperatura e maior umidade no solo (Silva et al., 2022) e
maior disponibilidade de nutrientes (Brito et al., 2023). Desta forma, a maior produtividade dos
gréos de soja, pode ter sido resultado dos efeitos cumulativos da biomassa de cobertura do solo e
da maior ciclagem de nutrientes nestes sistemas de cultivo.

Vale ressaltar que no presente estudo ndo foi realizado adubacéo potassica na cultura da

soja nos tratamentos com biomassa de cobertura do solo, visando o aproveitamento da ciclagem
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desse nutriente, que foi acima de 92,7%. A quantidade remanescente de potassio na biomassa no
ciclo final de desenvolvimento da soja foi muito pequena, com valor médio de 7% da quantidade
total de potassio ndo liberado, mostrando a representatividade deste nutriente devolvido ao solo
através da ciclagem. Britoann et al. (2017) ressaltaram a importancia de se considerar os nutrientes
oriundos da biomassa em sistemas integrados no célculo de recomendaces de fertilizantes, pois
grande proporgao desses nutrientes retorna ao solo.

5. CONCLUSAO

O sistema consorciado de milho com capim-Quénia na entrelinha é mais recomendado do
gue a semeadura na mesma linha do milho, pois promove maior producdo de biomassa e ciclagem
de nutrientes, refletindo em maior produtividade da soja.

Os sistemas integrados de producdo é uma tecnologia promissora e eficiente para os
sistemas de producdo em comparagéo ao sistema de cultivo do milho em monocultivo e soja sem

biomassa de cobertura do solo, o que assegura maior sustentabilidade dos sistemas agricolas.
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