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Silva, Beatriz Ferreira. Aporte de nutrientes à soja em sucessão por diferentes estratégias 

de cultivo antecipado de gramíneas e leguminosa forrageira. Monografia (Curso 

Bacharelado em Agronomia). Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia Goiano - 

Campus Rio Verde, Rio Verde, GO, 2026. 39p 

 

RESUMO: O sistema de plantio direto vem sendo adotado como estratégia conservacionista 

que visa estimular diversos benefícios para o solo, tendo como princípio básico a rotação de 

culturas e a utilização de consórcio de leguminosas forrageiras com gramíneas, que visam a 

intensificação da produção agrícola de forma sustentável, favorecendo a proteção do solo, 

ciclagem de nutrientes e o desempenho em sucessão. Nesse contexto, objetivou-se elucidar o 

acúmulo de macronutrientes de Panicum maximum cv. BRS Tamani e Stylosanthes guianensis 

cv. BRS Bela, em monocultivo e consorciado, ao longo de dois anos, e como impacta nas 

características agronômicas e produtividade da soja em sucessão. O experimento foi conduzido 

em campo, no Instituto Federal Goiano, Campus Rio Verde, Estado de Goiás, Brasil, em um 

delineamento de blocos casualizados com quatro repetições. Os tratamentos consistiram em 

quatro sistemas forrageiros: capim-tamani sem adubação nitrogenada, capim-tamani com 120 

kg ha⁻¹ ano-1 de nitrogênio, estilosantes Bela e capim-tamani consorciado com estilosantes Bela. 

Os resultados mostraram os maiores aportes de N, P, K, S, Ca e Mg no sistema de capim-tamani 

consorciado com estilosante Bela durante o dia 0 ao dia 90, evidenciando alta eficiência como 

cobertura do solo e maior potencial de retorno de nutrientes ao sistema, com redução da 

utilização de insumos. Além disso, todos os sistemas com cobertura do solo promoveram 

melhorias significativas na produtividade da soja, destacando-se o sistema consorciado por ter 

um maior aporte de biomassa, que consequentemente aumento o número de vagens por grãos, 

número de grãos por vagem e maior massa de mil grãos.  

  

Palavras-chave: Cobertura do solo; Panicum maximum cv. BRS Tamani; Stylosanthes 

guianensis cv. BRS Bela; sistema de plantio direto; produtividade.  
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1. INTRODUÇÃO  

O setor agrícola atua de maneira multifacetada no sistema climático global, com efeitos 

simultaneamente antagônicos: sendo um dos maiores contribuintes para as emissões de gases 

de efeito estufa (Li et al., 2025), ao mesmo tempo que é considerado um dos mais promissores 

para a mitigação das mudanças climáticas (Kumar et al., 2026). O aumento da população 

mundial, conjuntamente com a busca pelo desenvolvimento econômico, bem como o 

enfrentamento a crise ambiental, intensificou a pressão sobre os sistemas agrícolas (Engler et 

al., 2026). Diante desse cenário a transformação dos sistemas de produção de alimentos torna-

se um passo essencial no esforço global de enfrentamento a crise climática (Halshoy et al., 

2025). 

 À medida que a população global se expande e as pressões ambientais se intensificam, 

a implementação de práticas sustentáveis torna-se cada vez mais críticas. Essas práticas não 

visam apenas equilibrar a demanda com a preservação ambiental, mas também garantir a 

segurança alimentar para as gerações atuais e futuras (Samad et al., 2025). Entre essas 

estratégias, os sistemas integrados de produção têm se destacado por promoverem sinergias 

entre solo, planta e animal, favorecendo a melhoria da qualidade do solo e o uso mais eficiente 

da terra (Singh et al., 2024).  

Além de potencializarem a ciclagem de nutrientes, os sistemas consorciados com a 

utilização de forrageiras tropicais se mostram alternativas viáveis para ampliar a 

sustentabilidade e a resiliência dos cultivos (Khoiri et al., 2025). A adequada seleção de plantas 

de cobertura nesses sistemas, com enfoque em práticas de agricultura e pecuária regenerativa, 

é fundamental não apenas para maximizar a produtividade, mas também para assegurar a 

sustentabilidade de longo prazo dos sistemas agrícolas (Marques et al., 2024). 

As gramíneas tropicais do gênero Panicum maximum têm sido amplamente utilizadas 

em sistemas integrados, por favorecerem a diversificação da produção e contribuírem para a 

formação de biomassa de cobertura e para a manutenção da matéria orgânica do solo, com 

reflexos positivos também na produção animal (Bublitz et al., 2024). Desta forma, o gênero 

Panicum maximum atende à demanda por alta qualidade nutricional, capacidade produtiva e 

adaptabilidade a diferentes condições edafoclimáticas (Pereira et al., 2022). Nesse contexto, o 

capim-tamani (Panicum maximum cv. BRS Tamani) sobressai pela alta produção de biomassa, 

especialmente de lâminas foliares (Vasconcelos et al., 2020), além de adaptação ao ambiente 

tropical, elevado teor de proteína bruta e flexibilidade frente a possíveis erros de manejo (Alves 

et al., 2025). Adicionalmente, por sua baixa estatura e alta densidade de folhas, proporciona 

adequada cobertura do solo e alta eficiência de dessecação para o sistema de plantio direto 
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(Silva et al., 2025b), com decomposição dos resíduos vegetais e liberação gradual de nutrientes 

para atender a demanda da cultura subsequente (Dias et al., 2020; Silva et al., 2023). 

A fertilização nitrogenada é prática determinante para sustentar crescimento vigoroso e 

alta produtividade em pastagens, contudo, sua adoção pode ser limitada por custos elevados e 

pela necessidade de aplicações periódicas, especialmente em cenários com restrições 

econômicas e/ou logísticas (Cançado et al., 2025). Em níveis mais elevados, o nitrogênio pode 

melhorar a qualidade da massa seca e intensificar a absorção de nutrientes, resultando em 

aumento expressivo da produção de forragem (Lage Filho et al., 2024). Por outro lado, a 

ausência de nitrogênio, reduz as taxas de aparecimento e alongamento das folhas, acompanhada 

de menor absorção de nutrientes e prejuízo ao desempenho do capim-tamani, expresso pela 

diminuição da massa e do rendimento de forragem, menor taxa de acúmulo e maior ocorrência 

de plantas invasoras (Moura et al., 2025).  

Como alternativa complementar ao nitrogênio (N) mineral, a inserção de leguminosas 

em consórcios pode aumentar a disponibilidade via fixação biológica do nitrogênio (FBN), por 

simbiose com bactérias diazotróficas, reduzindo a dependência de fertilizantes sintéticos e 

favorecendo a sustentabilidade do sistema (Khoiri et al., 2025), resultando em aumento dos 

estoques de carbono (C), N e matéria orgânica no solo (Silva et al., 2022a), o que contribui para 

a manutenção da fertilidade do solo, e promove o aumento do rendimento das culturas (Li et 

al., 2020; Arruda et al., 2023; Silva et al., 2025b). Dentre as leguminosas destaca-se o 

estilosantes Bela (Stylosanthes guianensis cv. BRS Bela), que é uma leguminosa forrageira 

tropical, desenvolvida pelas Unidades da Embrapa Gado de Corte e Cerrados. É composta pela 

mistura física de sementes das cultivares de Stylosanthes guianensis BRS GROF 1463 e BRS 

GROF 1480 (Fernandes et al., 2024). Seu uso tem aumentado no Brasil devido à sua baixa 

exigência em fertilidade do solo e alta capacidade de produção de massa seca, inclusive no 

período seco do ano (Prado et al., 2023).  

Neste contexto, a decomposição da biomassa de forrageiras tropicais (gramínea e 

leguminosa) utilizadas como plantas de cobertura são essenciais para a ciclagem de nutrientes, 

favorecendo o aproveitamento dos nutrientes do solo e contribuindo para a sustentabilidade do 

sistema (Silva et al., 2024a; Dong et al., 2025). A dinâmica desse processo é influenciada pelas 

características químicas e morfológicas das espécies utilizadas, sobretudo pela relação C:N e 

pelo teor de lignina, além das condições edafoclimáticas (Prado et al., 2025; Silva et al., 2024b). 

A escolha de combinações forrageiras em monocultivo ou consórcio pode modificar a taxa de 

decomposição da biomassa e, consequentemente, o aporte de nutrientes essenciais, para a 

cultura cultivada em sucessão (Dias et al., 2020; Herrera et al., 2023). Adicionalmente, a 
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biomassa de cobertura do solo, promove a supressão de plantas daninhas (Mello et al., 2023), 

proporciona menor variação de temperatura e conserva maior umidade no solo, especialmente 

em regiões tropicais (Silva et al., 2024b; Muniz et al., 2021).  

Entretanto, ainda são poucas as informações sobre o consórcio de gramíneas e 

leguminosas visando a produção de biomassa de cobertura do solo para culturas sucessoras. 

Diante do exposto, objetivou-se avaliar como o acúmulo de macronutrientes de Panicum 

maximum cv. BRS Tamani e Stylosanthes guianensis cv. BRS Bela, em monocultivo e em 

consórcio, por dois anos, impacta na produtividade da soja cultivada em sucessão. Hipotetiza-

se que o consórcio entre o capim-tamani e estilosantes Bela proporcionará maior ciclagem de 

nutrientes, através da biomassa de cobertura do solo para o sistema de plantio direto da soja. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Descrição da área, delineamento experimental e tratamentos 

O estudo foi conduzido em área experimental do Instituto Federal de Educação, Ciência 

e Tecnologia Goiano, Campus Rio Verde, localizado no município de Rio Verde, Goiás, Brasil 

(17° 48’ 22’’ S e 50° 54’ 11’’ W e 832m de altitude) (Figura 1). Conforme a classificação de 

Köppen-Geiger (Cardoso et al., 2014), o clima da região é classificado como clima tropical 

(Aw) constando estação seca no inverno.  

 

Figura 1. Área experimental durante o experimento em Rio Verde, Goiás, Brasil. Brasil (a), 

bioma Cerrado (b), estado de Goiás (c), município de Rio Verde (d), área experimental do IF 

Goiano (e). 
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O experimento foi conduzido em Latossolo Vermelho Acriférrico típico (Santos et al., 

2018), Oxisol in the USA Keys of Soil Taxonomy (Soil Survey Staff, 2014), com 553; 83 e 364 

g kg-1 de argila, silte e areia, respectivamente. O solo foi coletado na camada de 0-20 cm e as 

características químicas antes da implantação foram: pH em CaCl₂ de 5,8; cálcio (Ca): 2,75 

cmolc dm⁻³; magnésio (Mg): 1,83 cmolc dm⁻³; alumínio (Al): 0,01 cmolc dm⁻³; H + Al: 3,67 

cmolc dm⁻³; potássio (K): 0,57 cmolc dm⁻³; capacidade de troca catiônica (CTC): 8,82 cmolc 

dm⁻³; saturação por bases (V1): 58,4%; fósforo (P) (Mehlich): 5,8 mg dm⁻³; enxofre (S): 7,3 

mg dm⁻³; cobre (Cu): 4,0 mg dm⁻³; zinco (Zn): 1,3 mg dm⁻³; ferro (Fe): 18,7 mg dm⁻³; e matéria 

orgânica (MO): 25,4 g dm⁻³.  

Foram monitorados durante a condução do experimento os dados de temperatura 

máxima, média e mínima mensal e precipitação (Figura 2). No primeiro ano do experimento 

(período de novembro de 2022 até outubro de 2023), média de temperatura de 24,2°C e 

precipitação de 1529 mm, com distribuição regular das chuvas. No segundo ano de condução 

da pesquisa (período de novembro de 2023 até outubro de 2024) foi observado média de 

temperatura de 25,3 °C e precipitação de 1571 mm. Já durante o cultivo da soja (período de 

novembro de 2024 até março de 2025) foi observado média de temperatura de 26,3 °C e 

precipitação de 1114 mm. 

 

Figura 2. Precipitação e temperatura mensais registadas de novembro de 2022 a maio de 2025, 

no Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia Goiano em Rio Verde–GO, Brasil. 
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A primeira etapa da pesquisa foi implantada em novembro de 2022, com a semeadura 

do capim-tamani (Panicum maximum cv. BRS Tamani) e estilosantes Bela (Stylosanthes 

guianensis cv. BRS Bela) em monocultivo e consorciados. Para os monocultivos as forrageiras 

foram semeadas a 0,50 m, em seis linhas com 5 metros de comprimento. No consórcio as 

forrageiras foram semeadas a 0,25 m, sendo o capim-tamani semeado em 6 linhas e o 

estilosantes Bela em 5 linhas, ambas de 5 metros de comprimento. O tamanho de cada parcela 

experimental foi de 15 m². 

No momento da semeadura foi aplicado no sulco de plantio 50 kg ha-1 de P2O5, com 

uso da fonte de superfosfato simples. Foram utilizadas 3,5 e 5,0 kg de sementes puras e viáveis 

por hectare, para o capim-tamani e estilosantes Bela, com valor cultural de 70% e 48% 

respectivamente. 

Para o capim-tamani em monocultivo, foram avaliados dois manejos de adubação em 

cobertura: um tratamento sem aplicação de nitrogênio, e outro com aplicação anual de 120 kg 

ha⁻¹ de N e 80 kg ha⁻¹ de K₂O, utilizando ureia e cloreto de potássio como fontes, 

respectivamente. As adubações foram parceladas em quatro aplicações, distribuídas nos meses 

de dezembro de 2022 e 2023, janeiro, fevereiro e março de 2023 e 2024. Para o sistema 

consorciado, não foi aplicado adubação nitrogenada, visando o aproveitamento do nitrogênio 

através da fixação biológica pelo estilosantes Bela. Para o sistema consorciado e no sistema do 

estilosantes Bela em monocultivo foi realizado apenas adubação potássica na dose de 80 kg ha-

1 de K2O ao ano (Figura 3). 

(a) (b) (c) (d) 

    

Figura 3. Sistemas forrageiros: (a) capim-tamani sem N; (b) capim-tamani com 120 kg ha⁻¹ 

ano⁻¹ de N; (c) Stylosanthes cv. Bela; e (d) capim-tamani consorciado Stylosanthes cv. Bela. 

 

De acordo com o desenvolvimento das forrageiras, foram realizados 17 cortes 

sucessivos ao longo do período experimental, distribuídos entre os anos de 2023 e 2024, para 

simular o manejo sob pastejo e avaliar a produção de biomassa dos sistemas forrageiros nas 

diferentes estações do ano. Os cortes foram efetuados quando as plantas apresentavam 100% 

de expansão foliar, a 20 cm da superfície do solo, com auxílio de roçadeira costal. As datas dos 
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cortes foram: 03/02/2023, 01/03/2023, 03/04/2023, 27/04/2023, 07/06/2023, 15/08/2023, 

05/10/2023, 09/11/2023, 12/12/2023, 14/01/2024, 19/02/2024, 15/03/2024, 05/04/2024, 

14/05/2024, 02/07/2024, 01/09/2024 e 15/10/2024. Após o 17º corte, as forrageiras foram 

mantidas em período de rebrota até à dessecação, para formação da palhada destinada ao 

sistema de plantio direto da soja. 

O delineamento utilizado, portanto, foi o de blocos casualizados com quatro repetições. 

Os tratamentos consistiram da biomassa dos sistemas forrageiros: capim-tamani sem 

nitrogênio, capim-tamani com 120 kg de N ha⁻¹ ano⁻¹, estilosantes Bela e capim-tamani 

consorciado com estilosantes Bela. Além de um tratamento controle sem biomassa de cobertura 

(sistema convencional). 

 

2.2 Ciclagem de nutrientes 

Em 05 de novembro de 2024 foi realizada dessecação das plantas forrageiras com 

aplicação de Glifosato na dose de 3 L ha-1 (480 g L-1 de ingrediente ativo).  

Foram confeccionas sacolas em nylon (“Litter bags”) com malha de 2 mm de abertura 

e dimensões de 25 x 30 cm (Acharya & Asakawa, 1993), para avaliar a ciclagem de nutrientes. 

Quatro bolsas contendo o resíduo das culturas em quantidade proporcional à da biomassa seca 

produzida por hectare foram dispostos em contato direto com o solo, por parcela. Aos 30, 60, 

90 e 120 dias após a colocação das sacolas, retirou-se um “Litter bag” de cada parcela. A cada 

avaliação, o material foi enviado para laboratório para retirada de solo aderido com água 

corrente até retirar todo o resíduo, e posteriormente seco em estufa a 55ºC até peso constante 

para obtenção da biomassa seca.  

Amostras de biomassa secas foram moídas em moinho com peneira de 1 mm para a 

posterior determinação da concentração dos nutrientes: carbono (C), nitrogênio (N), fósforo 

(P), potássio (K), cálcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S). Para o P, K, Ca, Mg e S as amostras 

foram inicialmente preparadas através método de digestão nítrico-perclórica descrito por 

Malavolta et al. (1997). Para quantificar a concentração dos nutrientes, métodos específicos 

foram utilizados: fósforo (P) foi quantificado por espectrofotometria utilizando molibdato de 

amônio e ácido ascórbico, formando um complexo azul mensurável por absorbância a 765 nm; 

potássio (K) foi determinado por fotometria de chama, utilizando a emissão característica de 

luz do potássio quando excitado a altas temperaturas; a determinação de cálcio (Ca) e magnésio 

(Mg) foram realizadas por espectrofotometria de absorção atômica (AAS), empregando-se 

curvas padrão e as linhas analíticas de 422,7 nm (Ca) e 285,2 nm (Mg); enxofre (S) foi 

quantificado por turbidimetria, com formação de complexos insolúveis que permitem a 
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quantificação da turbidez por espectrofotômetro a 420 nm.  

Já a concentração de nitrogênio (N) foi determinada por digestão sulfúrica e o carbono 

(C) foi quantificado indiretamente pela perda de massa durante a incineração em mufla a 550 

°C por 4 h. Em seguida, calculou-se a relação carbono/nitrogênio (C:N) do material. Para 

determinar o acúmulo de nutrientes na biomassa, as concentrações dos macronutrientes foram 

multiplicadas pela produção de biomassa, expressando-se os resultados em kg ha⁻¹. Os 

equivalentes em fertilizantes N, P2O5 e K2O presentes na biomassa de cobertura do solo dos 

sistemas de cultivo foram determinados consideradas a massa atômica dos elementos, conforme 

convenções da química analítica e as concentrações de N, P e K dos resíduos analisados (Dias 

et al., 2020). 

 

2.3 Implantação da soja e tratos culturais 

Para determinar as propriedades químicas do solo e realizar as recomendações de 

adubação para a semeadura da soja, amostras de solo foram coletadas da camada de 0-20 cm, 

com as seguintes características: pH em CaCl2: 5,4; Ca: 3,49 cmolc dm-3; Mg: 1,02 cmolc dm-3; 

Al: 0,00 cmolc dm-3; Al+H: 5,78 cmolc dm-3; K: 0,95 cmolc dm-3; CTC: 5,47 cmolc dm-3; V1: 

48,66%; P (Mehlich): 7,3 mg dm-3; S: 6,2 mg dm-3; Cu: 1,63 mg dm-3; Zn: 1,6 mg dm-3; Fe: 

24,8 mg dm-3; M.O.: 29,65 g kg-1. 

De acordo com a recomendação da análise química do solo, inicialmente foi aplicado a 

lanço 1.000 kg ha-1 de calcário filler (100% PRNT) em toda a área experimental, com a intenção 

de elevar a suturação por bases para 60%. 

A soja foi semeada de forma mecanizada, em 21 de novembro de 2024. A variedade 

utilizada foi a OLIMPO IPRO®, com espaçamento entre linhas de 0,50 m com população média 

de 240.000 plantas ha-1 em todos os sistemas de cultivo. Na semeadura da soja, foram utilizados 

60 kg ha-1 de P2O5 (superfosfato simples) em todos os tratamentos, aplicados no sulco de 

plantio. O potássio não foi aplicado nos tratamentos contendo resíduos vegetais para aproveitar 

a ciclagem desse nutriente. No tratamento com soja cultivada sem resíduos vegetais sobre o 

solo (cultivo convencional), foram aplicados 85 kg ha-1 de K2O na fonte de cloreto de potássio.  

Quando as plantas apresentavam entre a terceira e a quarta folha trifoliolada 

desenvolvida (estágio de desenvolvimento vegetativo V3 e V4), foi realizado aplicação foliar 

de 300 ml ha-1 do produto contendo 0,5% cobalto (Co), 2,5% molibdênio (Mo), 1,5% zinco 

(Zn) e 0,5 % ferro (Fe). As aplicações de fungicida foram realizadas aos 40 e 60 dias após 

semeadura - DAS (dose de 0,3 L ha-1 de Piraclostrobina). 
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2.4 Avaliação das características agronômicas da soja  

No dia 21 de março de 2025 (120 dias após a semeadura), foi realizada as avaliações 

das características agronômicas da soja. Foram avaliados: altura de plantas e altura de inserção 

da primeira vagem (medida da distância compreendida entre a superfície do solo e à 

extremidade apical e entre a superfície do solo à inserção da primeira vagem na haste principal, 

respectivamente); número de vagens por planta (contagem de todas as vagens com grãos em 10 

plantas na área útil da parcela, calculando-se a média de vagens por planta), número de grãos 

por vagem (contagem de todos os grãos por vagem em 10 plantas na área útil da parcela, 

calculando-se a média de grãos por vagem), peso de mil grãos e produtividade em quilogramas 

por hectare (kg ha-1). 

 

2.5 Análise estatística 

Os dados de acúmulo de nutrientes foram ajustados com erro padrão a um modelo 

matemático exponencial (y = aekx), usando o software SigmaPlot. As comparações entre as 

equações estimadas foram realizadas de acordo com o procedimento descrito por Snedecor e 

Cochran (1989), que testa a homogeneidade dos dados (F) e a significância dos coeficientes 

angulares da reta (0,4343k) e linear (log a) das equações linearizadas (logy=loga+0,4343kx). 

Para calcular a meia-vida (t 1/2), ou seja, o tempo necessário para decompor 50% da 

biomassa remanescente, foi utilizada a equação 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 decomposição da 

biomassa seca.  

Os resultados de equivalente de fertilizantes, características agronômicas e 

produtividade da soja foram submetidos à análise de variância utilizando o programa R versão 

R-3.1.1 (2014), utilizando o pacote ExpDes (Ferreira et al., 2014). As médias foram comparadas 

pelo teste de Tukey, com nível de significância de 5% de probabilidade. 

 

3. RESULTADOS 

3.1 Ciclagem de nutrientes 

Os acúmulos de macronutrientes diminuíram de forma exponencial durante os 120 dias, 

acompanhando a decomposição da biomassa (Figuras 4 a 6). Em termos de padrão geral, o 

capim-tamani consorciado com estilosantes Bela concentrou os maiores acúmulos de N, P, K, 

S, Ca e Mg em grande parte das avaliações intermediárias (0 a 90 dias), enquanto, ao final do 

período (120 dias), os sistemas convergiram para níveis semelhantes de acúmulo residual.   
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Dias após semeadura da soja 
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 = 0,96  t1/2 = 59 dias 
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-0,0117 dias
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 = 0,92  t1/2 = 59 dias
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; R
2
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Capim-tamani + Bela:        Y = 11,39 e 
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; R
2
 = 0,94  t1/2 =  56 dias 

Estilosantes Bela:              Y =   9,72  e 
-0,0167 dias

; R
2
 = 0,95  t1/2 =  41 dias   

 
 

 

Figura 4. Acúmulo de nitrogênio e fósforo na biomassa dos sistemas de cultivo do capim-tamani 

sem N, capim-tamani adubado com 120 kg de N ha⁻¹ ano⁻¹, estilosantes Bela e capim-tamani 

consorciado com estilosantes Bela, durante o desenvolvimento da soja (0 a 120 dias). 

 

Quando a análise é realizada pela fração liberada aos 120 dias (em relação ao acúmulo 

inicial), a liberação variou entre sistemas e nutrientes, com valores de N entre 75,87–90,45%, 

de P entre 79,21–88,26%, de K entre 95,26–98,38%, de S entre 80,92–92,85%, de Ca entre 

82,62–91,84% e de Mg entre 85,68–92,81% (Figuras 4 a 6). Em conjunto, esses resultados 

confirmam que o capim-tamani consorciado com estilosantes Bela tende a maximizar estoque 

inicial e retorno potencial de nutrientes pela maior produção de biomassa e o K apresenta 

liberação muito rápida e alta, coerente com sua dinâmica no tecido vegetal. 
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Capim-tamani sem N:         Y = 13,51 e 
-0,0125 dias

; R
2

 = 0,95  t1/2 = 55 dias

Capim-tamani + 120 kg N: Y = 16,94 e 
-0,0132 dias

; R
2

 = 0,95  t1/2 = 52 dias

Estilosantes Bela:               Y = 14,40 e 
-0,0208 dias

; R
2

 = 0,98  t1/2 = 33 dias 

Capim-tamani + Bela:         Y = 17,95 e
-0,0124 dias

; R
2

 = 0,97  t1/2 = 55 dias 

 
 

Figura 5. Acúmulo de potássio e enxofre na biomassa dos sistemas de cultivo do capim-tamani 

sem N, capim-tamani adubado com 120 kg de N ha⁻¹ ano⁻¹, estilosantes Bela e capim-tamani 
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consorciado com estilosantes Bela, durante o desenvolvimento da soja (0 a 120 dias). 

 

O estilosantes Bela apresentou os menores t½ de forma consistente, indicando liberação 

mais acelerada, enquanto o capim-tamani sem N concentrou os maiores t½ para N, P, S e Ca, 

sugerindo maior persistência e liberação mais prolongada. O capim-tamani com 120 kg de N 

ha⁻¹ ano⁻¹ apresentou maior t½ para K, e o capim-tamani consorciado com estilosantes Bela 

apresentou maior t½ para Mg, indicando maior retenção relativa desses nutrientes na biomassa 

nesses sistemas. Entre os macronutrientes, o K foi o que apresentou menor t½ (média de 28 

dias) e liberação superior a 95,6% aos 120 dias, reforçando seu caráter de liberação precoce e 

elevada disponibilidade ao solo durante o ciclo da cultura sucessora. 
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; R
2
 = 0,97  t1/2 =  44 dias 
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Capim-tamani sem N:         Y = 10,03 e 
-0,0137 dias

; R
2
 = 0,97  t1/2 = 50 dias

Capim-tamani + 120 kg N: Y = 12,01 e 
-0,0136 dias

; R
2
 = 0,95  t1/2 =  50 dias

Estilosantes Bela:               Y = 11,18 e 
-0,0174 dias

; R
2
 = 0,97  t1/2 =  39 dias 

Capim-tamani + Bela:         Y = 14,03 e 
-0,0108 dias

; R
2
 = 0,95  t1/2 =  64 dias 

 

 

 

Figura 6. Acúmulo de cálcio e magnésio na biomassa dos sistemas de cultivo do capim-tamani 

sem N, capim-tamani adubado com 120 de N kg ha⁻¹ ano⁻¹, estilosantes Bela e capim-tamani 

consorciado com estilosantes Bela, durante o desenvolvimento da soja (0 a 120 dias). 

 

Na Figura 7, são expostos os equivalentes de fertilizantes na biomassa dos diferentes 

sistemas, expressos como ureia (N), SFS/superfosfato simples (P₂O₅) e Cloreto de potássio/KCl 

(K₂O). Os sistemas com maior aporte e melhor qualidade de biomassa foram aqueles que 

combinaram maior produção de biomassa e/ou resíduo mais nutritivo, destacando-se o 

consórcio capim-tamani consorciado com estilosantes Bela e o estilosantes Bela; em seguida, o 

capim-tamani com 120 kg de N ha⁻¹ ano⁻¹ apresentou aporte elevado por estímulo da adubação 

nitrogenada, enquanto o capim-tamani sem N manteve os menores equivalentes. Para 

nitrogênio (ureia), observaram-se incrementos de 47,65% no capim-tamani com 120 kg de N 

ha⁻¹ ano⁻¹, 91,62% no estilosantes Bela e 49,88% no capim-tamani consorciado com 
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estilosantes Bela em relação ao capim-tamani sem N. Para fósforo (SFS), os aumentos foram 

de 50,26% (capim-tamani com 120 kg de N ha⁻¹ ano⁻¹), 33,84% (estilosantes Bela) e 57,8% 

(capim-tamani consorciado com estilosantes Bela) em comparação ao capim-tamani sem N. 

Para potássio (KCl), os incrementos foram de 49,65% (capim-tamani com 120 kg de N ha⁻¹ 

ano⁻¹), 33,76% (estilosantes Bela) e 77,21% (capim-tamani consorciado com estilosantes Bela) 

frente ao capim-tamani sem N, evidenciando maior potencial do consórcio em intensificar o 

retorno de K via biomassa. 

 

Figura 7. Equivalentes de ureia (kg), SFS (kg) e KCl (kg) na biomassa de capim-tamani sem N, 

capim-tamani com 120 kg de N ha⁻¹ ano⁻¹, estilosantes Bela e capim-tamani consorciado com 

estilosantes Bela.   

 

Características agronômicas e produtividade da soja 

Os diferentes sistemas de cultivo, influenciaram (p < 0,05), número de vagens por 

planta, número de grãos por vagem, massa de mil grãos (g), e a produtividade da soja (Figura 

1). Em relação à altura de plantas e de inserção da primeira vagem, os resultados foram 

semelhantes entre os sistemas, com alturas média de 75,1 e 9,1 cm, respectivamente.  

O maior número de vagens por planta foi observado para a soja cultivada sob a biomassa 

do estilosantes Bela em monocultivo, seguido pelos sistemas capim-tamani adubado com 120 

kg de N ha⁻¹ ano⁻¹, capim-tamani consorciado com estilosantes Bela e capim-tamani sem 

adubação nitrogenada. A soja cultivada sem biomassa de cobertura do solo (sistema 

convencional) apresentou os menores números de vagens por planta. A biomassa de capim-
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tamani consorciado com estilosantes Bela proporcionou maior número de grãos por vagem nas 

plantas de soja (Figura 1b), seguido da biomassa de capim-tamani adubado com 120 kg de N 

ha⁻¹ ano⁻¹ e estilosantes Bela em monocultivo. Os menores valores foram observados para os 

sistemas com a biomassa de capim-tamani sem N e para o sistema convencional. 

 

(a) (b) 

 
 

(c) (d) 

  

Figure 8. Número de vagens por planta (a), número de grãos por vagem (b), massa de mil grãos 

(c) e produtividade da soja (d) sob a biomassa de capim-tamani sem N, capim-tamani adubado 

com 120 kg de N ha⁻¹ ano⁻¹, estilosantes Bela e capim-tamani consorciado com estilosantes 

Bela, durante o desenvolvimento da soja (0 a 120 dias). 

 

 



23 
 

Para o peso de mil grãos observou-se que o consórcio do capim-tamani com estilosantes 

Bela proporcionou grãos mais pesados (157 g), já os sistemas com capim-tamani e estilosantes 

Bela em monocultivo apresentaram valores intermediários, seguido do sistema sem biomassa 

de cobertura do solo que, refletiu em menor peso de mil grãos da soja (Figura 8c). Esses 

resultados refletiram na produtividade da soja com as maiores médias observadas para os 

sistemas de capim-tamani adubado com 120 kg de N ha⁻¹ ano⁻¹, estilosantes Bela e capim-

tamani consorciado com estilosantes Bela (média de 4.882 kg ha⁻¹). Enquanto as menores 

produtividades da soja foram observadas nos sistemas sem biomassa de cobertura e sobre a 

biomassa do capim-tamani sem N (com valor médio de 4.449,90 kg ha⁻¹). 

 

4. DISCUSSÃO 

4.1 Ciclagem de nutrientes 

Os resultados mostraram que o consórcio de capim-tamani com estilosantes Bela 

proporcionou maior aporte de N, P, K, S, Ca e Mg aos 0, 30, 60 e 90 dias. Esse padrão é 

compatível com o efeito complementar gramínea e leguminosa em sistemas integrados, em que 

a gramínea sustenta alta produção de biomassa e elevada extração/ciclagem, e a leguminosa 

eleva a qualidade química dos resíduos via aporte biológico de N e menor relação C:N, 

favorecendo a dinâmica de mineralização e a eficiência de ciclagem (Tahir et al., 2023; Luo et 

al., 2024a). 

O maior acúmulo de nitrogênio na biomassa de capim-tamani consorciado com 

estilosantes Bela reforça o papel das leguminosas como fonte de N no sistema por fixação 

biológica, cujo aporte em ambientes tropicais pode variar de 50 a 150 kg ha⁻¹ ano⁻¹, elevando 

o teor de N nos resíduos e reduzindo a dependência de fertilizantes minerais (Dubeux et al., 

2017; Depablos et al., 2021; Souza et al., 2023; Akchaya et al., 2025). Além disso, resíduos de 

leguminosas tendem a apresentar menor relação C:N, favorecendo decomposição mais rápida 

e maior liberação de N mineral para a cultura sucessora (Opoku et al., 2024; Shukla et al., 2024), 

o que ajuda a explicar a manutenção do padrão de maior N no consórcio durante todo o ciclo 

da soja (Pinaffi et al., 2024; Silva et al., 2025b). Em paralelo, evidências de longo prazo 

mostram que rotações/pastagens com leguminosas elevam a disponibilidade de N para culturas 

subsequentes por vários anos, sobretudo sob baixa adubação nitrogenada, mantendo 

produtividade e carbono do solo com menor dependência de N sintético (MacLaren et al., 2022; 

Poulton et al., 2023; Khosth et al., 2025). Portanto, ainda que o capim-tamani adubado tenha 

acumulado N em função do maior crescimento estimulado pelo fertilizante (Lopes et al., 2024), 

seu resultado inferior ao do consórcio sugere que o ganho biológico e qualitativo conferido pelo 
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estilosantes Bela (FBN + resíduo mais rico em N) foi decisivo para elevar o N acumulado na 

biomassa.  

Para o fósforo, o maior acúmulo no consórcio de capim-tamani com estilosantes Bela 

(11,39 kg ha⁻¹ no tempo 0) é coerente com evidências de que leguminosas tropicais podem 

apresentar maior eficiência de aquisição de P em solos altamente fixadores, tanto por 

características radiculares quanto pela interação com fungos micorrízicos arbusculares, que 

ampliam a exploração do solo e favorecem a mineralização/solubilização de frações de P (Bello 

et al., 2022; Huang et al., 2024; Shah et al., 2025a). Assim, a leguminosa pode ter contribuído 

para maior concentração de P no resíduo e, no consórcio, a maior biomassa do sistema elevou 

o acúmulo total (Liao et al., 2022; Gong et al., 2025).  

O potássio apresentou taxa de liberação acima de 95% e menor tempo de meia vida (28 

dias), dentre os nutrientes avaliados (Figura 5). Esse nutriente não integra estruturas orgânicas 

complexas, sendo facilmente lixiviado dos tecidos vegetais após o manejo, e rapidamente 

disponibilizado ao solo, estando prontamente disponível para as culturas sucessoras (Taiz et al., 

2017; Silva et al., 2024a). A alta taxa de liberação do K, especialmente no sistema consorciado, 

pode ser atribuído sobretudo alta capacidade de gramíneas tropicais acumularem quantidades 

de K em sua biomassa, através do seu sistema radicular profundo (Morais et al., 2024), e o 

consórcio agrega esse potencial à maior eficiência geral do sistema em produzir biomassa de 

cobertura do solo e ciclagem de nutrientes (Silva et al., 2024a; Raza et al., 2025). Portanto, 

esses achados são agronomicamente relevantes, uma vez que a soja possui elevada exigência e 

exportação de K (Cotrim et al., 2023), o que reforça a importância de sistemas que 

intensifiquem a ciclagem desse nutriente via biomassa vegetal (Silva et al., 2024a; Silva et al., 

2025b). 

O sistema consorciado de capim-tamani com estilosantes Bela também apresentou o 

maior acúmulo e liberação de S, Ca e Mg (Figuras 5 e 6). Sistemas consorciados, como o do 

presente estudo, contribuem para incrementos nos teores de matéria orgânica no solo (Wang et 

al., 2025), uma vez que a diversidade de culturas incrementa tanto a produção de biomassa de 

cobertura do solo, conforme relatado anteriormente, bem como proporciona maior diversidade 

de raízes (Choudhary et al.,2026), refletindo diretamente na disponibilidade de S (Sharma et 

al., 2024). Leguminosas frequentemente apresentam teores relativamente elevados de cátions 

estruturais, como o Ca e Mg na biomassa (Grzebisz et al., 2022). Adicionalmente, é importante 

ressaltar que esses cátions podem ser liberados rapidamente, pois constituem compostos iônicos 

e moléculas solúveis nas plantas (Dhaliwal et al., 2024).  

Após caracterizar o acúmulo dos macronutrientes, a cinética de decomposição evidencia 
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diferenças no tempo de meia-vida (t½) entre sistemas de forrageiras tropicais, tendo papel 

estratégico em sistemas de produção por favorecerem a recuperação de nutrientes do perfil do 

solo e sua transferência para a safra subsequente via resíduos vegetais (Dias et al., 2020). Como 

a soja concentra o maior acúmulo de nutrientes entre 85 e 92 dias após a emergência (R5–R7) 

(Pires et al., 2023), a velocidade de decomposição e de liberação observada neste estudo sugere 

contribuição relevante nesse intervalo.  

A variação dos t½ entre os sistemas está relacionada principalmente à qualidade química 

e ao grau de recalcitrância da palhada, que modulam a atividade microbiana e a velocidade de 

decomposição (Cheng et al., 2024). Além disso, o t½ depende da forma de ocorrência do 

nutriente no tecido vegetal, sendo o K liberado mais rapidamente por estar em forma 

iônica/solúvel (Taiz et al., 2017), ao passo que N, P e S tendem a depender mais da degradação 

da matriz orgânica (Chen et al., 2024; Huang et al., 2024; Oliveira et al., 2026), com Ca e Mg 

variando conforme sua participação em frações solúveis e estruturais do resíduo, esses cátions 

diferem na forma como ficam retidos na biomassa e, por isso, apresentam cinéticas distintas ao 

longo da decomposição, como discutido por Yang et al. (2022). Aos 120 dias, a liberação foi 

sempre superior a 70%, com amplitudes de 70,2–88,7% (Tamani sem N), 75,1–88,3% (Tamani 

+ 120 N), 86,5–95,9% (Bela) e 72,6–90,3% (Tamani + Bela), evidenciando o potencial dessas 

coberturas em intensificar a ciclagem de nutrientes e sustentar o suprimento ao sistema (Dias 

et al., 2020). 

Experimentos que estabeleçam as características filotécnicas de cada cultura e suas 

interações em todo o sistema são essenciais para subsidiar a adoção de forrageiras tropicais 

como culturas de cobertura e, assim, promover sistemas agrícolas mais resilientes e sustentáveis 

(Côrt et al., 2025).  

No presente estudo, a permanência das forrageiras por dois anos no sistema é um aspecto 

central para interpretar os resultados, pois períodos mais longos de cultivo tendem a ampliar o 

acúmulo de fitomassa, o aporte de resíduos e a consolidação dos processos de ciclagem e 

disponibilidade de nutrientes, fortalecendo os efeitos do manejo sobre o solo e sobre a cultura 

em sucessão (Denardin et al., 2025; Khosht et al., 2025; Silva et al., 2025b). Assim, ao integrar 

os achados, evidencia-se que o consórcio gramínea e leguminosa entre capim-tamani e 

estilosantes Bela não apenas elevou os estoques iniciais de N e P na biomassa de cobertura, 

como também intensificou a ciclagem de K e S e aumentou o aporte de Ca e Mg, sustentando 

uma dinâmica de liberação compatível com sistemas que buscam maior eficiência nutricional e 

menor dependência de fertilizantes minerais. Em conjunto, esses resultados indicam melhoria 

da qualidade da biomassa (Denardin et al., 2025), benefícios à estrutura do solo (Folina et al., 
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2025) e maior ciclagem de nutrientes (Shah et al., 2025b), conferindo ao consórcio potencial 

para sustentar a produtividade de culturas sucessoras sob estratégias de manejo mais 

sustentáveis (Khosht et al., 2025; Silva et al., 2025b). 

Além da interpretação agronômica via acúmulo e liberação de nutrientes, a conversão 

desses estoques em equivalentes de fertilizantes como Ureia, Superfosfato Simples (SFS) e 

Cloreto de potássio (KCl), permite traduzir o aporte da biomassa em potencial de substituição 

parcial de insumos e, consequentemente, em economia de custos na adubação convencional da 

soja (Figura 7). Nesse sentido, os maiores equivalentes no capim-tamani consorciado com 

estilosantes Bela, especialmente para KCl e SFS, sugerem maior capacidade do sistema em 

gerar “créditos” de K₂O e P₂O₅ via biomassa, o que é relevante em plantio direto, no qual a 

ciclagem por resíduos contribui para reduzir a dependência de reposições imediatas 

exclusivamente minerais (Yin et al., 2023; Liu et al., 2023).  

Para o equivalente de ureia, o destaque do estilosantes Bela e do capim-tamani 

consorciado com estilosantes Bela reforça o papel das leguminosas em elevar o retorno 

potencial de N ao sistema, estratégia frequentemente associada à redução do uso de N mineral 

e a ganhos econômicos por menor demanda de fertilizantes (Liu et al., 2024; Luo et al., 2024b; 

Khosht et al., 2025). Assim, embora a adubação nitrogenada do tamani também aumente o 

aporte retornável via biomassa, os equivalentes obtidos em sistemas com leguminosa indicam 

uma alternativa com potencial de manter desempenho e reduzir custos de fertilização no sistema 

de produção, desde que o manejo considere a sincronização entre mineralização e demanda da 

soja e os processos de retenção e perdas de cada nutriente (Liu et al., 2024; Khosht et al., 2025). 

Para o equivalente de SFS, o maior destaque do consórcio entre capim-tamani e 

estilosantes Bela, seguido pelo capim-tamani com 120 kg ha⁻¹ de N ano⁻¹, sugere maior 

capacidade desses sistemas em acumular e retornar P ao sistema via biomassa, o que é coerente 

com evidências de que leguminosas tropicais podem aumentar a eficiência de aquisição de P 

em solos com elevada fixação, tanto por características radiculares quanto pela associação com 

fungos micorrízicos arbusculares, favorecendo a exploração do solo e a solubilização de formas 

menos disponíveis desse nutriente (Bello et al., 2022; Huang et al., 2024; Shah et al., 2025a). 

Nesse contexto, a combinação entre maior produção de biomassa e possível contribuição da 

leguminosa para maior eficiência de aproveitamento de P ajuda a explicar o maior equivalente 

em SFS no consórcio, indicando potencial para reduzir parcialmente a dependência de 

fertilizantes fosfatados na cultura sucessora (Liao et al., 2022; Gong et al., 2025).  

Para o equivalente de KCl, o maior valor observado no consórcio reforça o papel das 

gramíneas tropicais na ciclagem de K, especialmente quando associadas a sistema com elevada 



27 
 

produção de biomassa, uma vez que esse nutriente permanece predominantemente em formas 

solúveis nos tecidos vegetais e sua liberação após o manejo da palhada ocorre rapidamente, 

ampliando seu potencial de retorno ao solo e aproveitamento pela cultura subsequente (Taiz et 

al., 2017; Silva et al., 2024a). Além disso, gramíneas tropicais apresentam elevada capacidade 

de absorção de K em razão do sistema radicular profundo e da alta produção de fitomassa, e o 

consórcio potencializa esse efeito ao combinar maior produção de biomassa com maior 

eficiência geral de ciclagem de nutrientes, evidenciando seu potencial para intensificar o retorno 

de K via biomassa e reduzir a necessidade de reposição imediata desse nutriente por fertilização 

mineral na soja em sucessão (Cotrim et al., 2023; Morais et al., 2024; Raza et al., 2025). 

 

4.2 Características agronômicas e produtividade da soja  

Em relação as características agronômicas e produtividade, constatamos que a altura de 

plantas de soja não apresentou diferença estatística entre os sistemas de cultivo estabelecidos 

na entressafra (p = 0,065), indicando crescimento vegetativo semelhante entre os sistemas. De 

forma concordante, a altura de inserção da primeira vagem também não apresentou diferença 

entre os sistemas, indicando baixa sensibilidade destas variáveis ao manejo de cobertura nas 

condições avaliadas. Esse comportamento corrobora com os resultados de Acharya et al. 

(2019), que não observaram efeito de diferentes plantas de cobertura sobre o crescimento das 

plantas, mesmo diante de melhorias no rendimento de grãos. 

Os maiores número de vagens por planta e número de grãos por vagem observados  nos 

sistemas com a presença de forrageiras tropicais, seja em monocultivo ou consorciadas,  reflete 

o efeito residual positivo de sistemas integrados, com maior aporte de biomassa de cobertura 

do solo, que tendem a melhorar as condições edáficas e a sincronização de liberação de 

nutrientes ao longo do ciclo da cultura sucessora, favorecendo a manutenção de estruturas 

reprodutivas e reduzindo estresses que limitam a formação e retenção de vagens (Muniz et al., 

2021). Além disso, a superioridade dos sistemas com forrageiras é consistente com evidências 

de que coberturas tropicais aumentam a ciclagem de nutrientes e melhoram o ambiente físico 

do solo, o que se traduz em melhor desempenho agronômico da soja em sucessão (Lima et al., 

2023). Os menores número de vagens por planta e número de grãos por vagem no sistema 

convencional e nos sistemas com menor produção de biomassa como o capim-tamani sem N, é 

compatível com a maior exposição do solo, associada a maior variação térmica e menor 

conservação de água, fatores frequentemente relacionados à redução do desempenho produtivo 

em ambientes tropicais (Silva et al., 2023). Adicionalmente, quando comparado a sucessões 

com milho, o uso de forrageiras reduz a probabilidade de efeitos alelopáticos residuais 
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frequentemente discutidos para resíduos de gramíneas anuais, reforçando a vantagem do 

manejo de coberturas adaptadas ao sistema (Ninkuu et al., 2025). 

O peso de mil grãos foi maior nos sistemas com a presença de biomassa de forrageiras 

tropicais, enquanto o sistema sem cobertura (convencional), apresentou o menor peso de grãos, 

o que sugere maior eficiência no enchimento de grãos sob condições edáficas e microclimáticas 

mais favoráveis promovidas pela biomassa de cobertura (Pinaffi et al., 2024). Esse resultado é 

consistente com a melhoria da fertilidade do solo, proporcionada pelo uso de forrageiras 

tropicais como plantas de cobertura do solo (Silva et al., 2025a; Prado et al., 2025). 

Demonstrando que sistemas integrados, como os do presente estudo, são capazes de suprir a 

demanda contínua de nutrientes, principalmente na fase reprodutiva em que a cultura da soja 

intensifica as exigências por elementos como K e S, essenciais para o metabolismo, transporte 

de fotoassimilados e a síntese de compostos estruturais e proteicos (Cotrim et al., 2023; Narayan 

et al., 2023).  

A produtividade da soja refletiu de forma integrada, os resultados previamente 

observados, uma vez que as biomassas de capim-tamani adubado com 120 kg de N ha⁻¹ ano⁻¹, 

estilosantes Bela e capim-tamani consorciado com Bela demonstraram incrementos na 

produtividade da soja de 6,4% e 13,7% em relação a biomassa de capim-tamani sem N e a soja 

cultivada no sistema convencional, respectivamente. Esse padrão é coerente com a 

interpretação de que sistemas com maior aporte e melhor qualidade de biomassa de cobertura 

favorecem tanto o ambiente do solo quanto a ciclagem de nutrientes, sustentando componentes 

de rendimento (vagens/planta e massa de grãos) e resultando em maior produtividade (Cherubin 

et al., 2025). 

Portanto, os resultados do presente estudo corroboram com as hipóteses, além de serem 

reforçados pela análise multivariada, indicando que sistemas, como o consórcio de capim-

tamani com estilosantes Bela, capazes de produzir maior quantidade de biomassa e tendem 

também a acumular maiores teores de macronutrientes (Moreira et al., 2024) e, 

consequentemente, favorecer melhores atributos produtivos da soja (Silva et al., 2022a). Além 

disso, esse sistema evidencia vantagem em relação aos monocultivos de gramínea com e sem 

adubação com N, leguminosa e ao sistema convencional, uma vez que os ganhos de 

produtividade e de uso de nutrientes podem decorrer de efeitos de complementaridade, 

resultando em maior eficiência no uso de recursos e maior estabilidade produtiva do sistema 

(Raza et al., 2024; Luo et al., 2024b). Em sistemas integrados, esse desempenho é coerente com 

o papel da biomassa na conservação do solo e na sustentação da produtividade em ambientes 

tropicais (Silva et al., 2023; Bortolo et al., 2025), sendo que a inclusão de leguminosas tende a 
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ampliar os benefícios funcionais ao fortalecer a saúde do solo, melhorar a fertilidade, 

diversificar a produção e aumentar a eficiência de ciclagem de nutrientes, com destaque para o 

incremento da eficiência de uso do N e a redução da dependência de fertilizantes nitrogenados, 

o que repercute positivamente na sustentabilidade e nos custos de produção (Silva et al., 2020; 

Liu et al., 2024; Duarte et al., 2025; Alleoni et al., 2026). 

Assim, embora a produção de biomassa oriunda da pastagem adubada com N tenha 

proporcionado respostas agronômicas consistentes para a produção de biomassa e ciclagem de 

nutrientes, o consórcio de gramínea com leguminosa se mantém como a alternativa mais robusta 

e atrativa quando se consideram simultaneamente produtividade, benefícios ambientais e 

viabilidade econômica, elevando a sustentabilidade global do sistema, especialmente em 

condições tropicais (Silva et al., 2020; Liu et al., 2024). 
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5. CONCLUSÃO 

O sistema de consórcio entre o capim-tamani e estilosante Bela mostraram os maiores 

aportes de N, P, K, S, Ca e Mg, evidenciando alta eficiência como cobertura do solo e maior 

disponibilização e eficiência na ciclagem de nutrientes, criando condições mais favoráveis ao 

desenvolvimento da soja em sistema de plantio direto.   

Sendo assim, o consórcio de capim-tamani com estilosantes Bela, se destacou como uma 

estratégia recomendada para sistemas integrados, por associar maior aporte e liberação de 

nutrientes com melhores componentes de rendimento e maior produtividade de grãos de soja, 

reduzindo também a utilização de insumos sintéticos.  
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