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RESUMO - O presente trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar o efeito do consorcio de milho com braquiéria
(Brachiaria ruziziensis), na producdo de matéria seca para manutencdo do sistema de plantio direto, bem como nas
propriedades fisicas do solo. O experimento foi conduzido no ano agricola de 2010/2011, na Fazenda Sao Salvador, Localizada
no municipio de Toledo, PR. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com dez repeti¢cBes. Os tratamentos
consistiram de dois sistemas de cultivo de milho: milho solteiro e milho consorciado com B. ruziziensis. Cada parcela teve uma
area de 100 m?. Foi determinada a producdo de matéria seca utilizando um quadrado metalico com area conhecida (0,25 m?)
que foi disposto alternadamente na linha e na entrelinha da cultura do milho e toda a matéria seca contida no seu interior foram
recolhidos e colocados em sacos. Para analise da densidade, macroporosidade, microporosidade e porosidade total, foram
coletadas amostras indeformadas em anéis volumétricos em trés profundidades. Determinou-se também a resisténcia do solo a
penetracdo. Os resultados demonstram que o consércio de braquiaria com milho influenciou na quantidade de matéria seca
produzida. O consércio de milho e B. ruziziensis em sistema de plantio direto promoveu um incremento de 40 % na produgdo
de massa seca total depositada sobre o solo, quando comparado com a cultura solteira. O consércio de milho com Brachiaria,
em um Unico cultivo, ndo promoveu melhorias nas propriedades fisicas do solo. O cultivo do milho em sistema de plantio
direto solteiro ou consorciado com B. ruziziensis ndo alterou a resisténcia mecanica do solo a penetracdo que se apresentou
acima de 2 Mpa em todas as profundidades estudas neste trabalho.

Palavras-chave: integracdo lavoura-pecudria, matéria organica, densidade do solo, porosidade do solo, resisténcia mecanica
do solo a penetracao.

Dry matter production and physical properties of soil in corn intercropping and pasture

ABSTRACT - The present work was conducted with objective of evaluate the effect of corn - Brachiaria (Brachiaria
ruziziensis) intercropping in dry matter production for maintenance of no-tillage system, as well as the physical properties of
the soil. The experiment was conducted in the agricultural year 2010/2011, at Sdo Salvador farm, located in the City of Toledo,
Parand State. The experimental design was randomized blocks with ten repetitions. The treatments consisted of two corn
cropping systems: single corn and corn associated with B. ruziziensis. Each plot had an area of 100 m?. It was determined the
dry matter production using a metallic square with an area of 0.25 m? that was alternately disposed in the row and between
rows of corn, and all the dry matter contained therein were collected and placed in bags. For determination the soil bulk
density, macroporosity, microporosity and total porosity, soil samples were collected at three depths in soil core. Was also
determined the soil resistance to penetration. The results demonstrated that the consortium of pasture with corn influence the
amount of dry matter produced. The results demonstrated that the consortium of pasture with corn influence the amount of dry
matter produced. The consortium of corn and B. ruziziensis in no-tillage system caused a 40% increase in total dry mass
deposited on the soil, when compared with single culture. The consortium corn - Brachiaria, on a single crop, did not promote
improvements in soil physical properties. The corn crop in single or intercropped with B. ruziziensis in no-tillage system did
not alter the mechanical soil resistance to penetration that showed up 2 MPa at all depths studied in this work.

Key words: agriculture-pasture integration, organic matter, bulk density, soil porosity, resistance to penetration.
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INTRODUCAO

A agricultura de baixo carbono tem sido
amplamente difundida em nosso meio, sendo o0 aumento de
area cultivada no sistema de plantio direto (SPD) um de
seus objetivos. Este sistema conservacionista de solo é o
mais utilizado no Pais. Segundo o levantamento da
Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2013),
a area brasileira cultivada com grdos na safra 2011/12 foi
de 52,0 milhGes de hectares (ha) e segundo a estimativa da
Federacdo Brasileira de Plantio Direto na Palha, a area
cultivada com o Sistema Plantio Direta (SPD) na safra
2011/2012, foi de aproximadamente 31,8 milhdes de ha
(FEBRAPDP, 20013), atingindo 61,15% da area cultivada
com graos.

Este sistema quando manejado adequadamente
permite um acréscimo de matéria organica no solo devido
a menor taxa de decomposicdo da palha mantida na
superficie do solo (FERREIRA et al., 2011; AMADO et
al., 2001). Este aumento nos estoques de matéria organica
¢ dependente de varios fatores como: quantidade de palha,
tipo de rotacdo de cultura adotada, grau de revolvimento
do solo, clima da regido e doses de fertilizantes aplicadas
nas lavouras, (MACHADO; SILVA, 2001).

O aumento da matéria organica do solo em solos
agricolas é desejavel porque incrementa a qualidade do
solo (CONCEICAO et al., 2005; LOSS et al.,2011),
promovendo a agregagdo do solo, com reflexos positivos
na infiltracdo da agua (LANZANOVA et al. 2007),
diminuindo o escoamento superficial e finalmente, ainda
pode complexar moléculas quimicas adicionadas pelos
agroquimicos (MIELNICZUK, 2008; PAVINATP;
ROSELEM, 2008) e aumentar a biodiversidade de
organismos no solo favorecendo toda a cadeia biolégica
(BELL et al., 2007; SANTOS et al., 2008).

Esse aumento da matéria organica pode ser obtido
com a utilizagdo de culturas que permitam um elevado
aporte de matéria seca na superficie do solo em quantidade
e qualidade suficientes. De acordo com Salton (1999), as
culturas de safrinha outono/inverno sdo fundamentais para
a implantacdo e viabilizacdo do sistema de plantio direto
por proporcionarem cobertura permanente do solo, rotacdo
de culturas, diversificagdo de receitas e diluicdo dos riscos.
Artigos técnicos relatam falhas na implementacdo do
plantio direto (DENARDIN et al., 2008a) ou limitagdes ao
sucesso do sistema relacionadas as  condices
socioecondmicas e climaticas em que € implementado
(GILLER et al., 2009). A principal caracteristica fisica do
solo afetada pela matéria organica é a agregacdo. A partir
do seu efeito sobre a agregacdo do solo, indiretamente sdo
afetadas as demais caracteristicas fisicas do solo, como a
densidade, a porosidade, a aeracdo, a capacidade de
retencdo a infiltracdo de agua (BALBINO et al., 2004),
resisténcia a penetragdo (IMHOFF et al., 2000).

O reduzido aporte de matéria seca compromete a
estabilidade da produgdo agricola, principalmente com
frustracdes de safra motivadas por pequenos periodos de
deéficit hidrico. De acordo com Stone et al. (2002) e
Denardin et al. (2008b), é frequente a observacdo de
alteracdes na estrutura de solos sob sistema direto mal
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manejados perceptiveis pelo aumento da densidade do
solo, diminuicdo da macroporosidade e restricdo ao
desenvolvimento de raizes e ao movimento vertical de
agua.

Uma préatica que tem contribuido na formacédo da
palhada para o SPD devido a boa producdo e massa seca e
a alta relagdo C/N de sua composicdo é o cultivo
consorciado do milho com forrageiras tropicais em
especial  espécies do género Brachiaria  spp.
(KLUTHCOUSKI et al., 2003; NUNES et al., 2006;
CUNHA et al, 2007; MACEDO, 2009). Diversas
pesquisas evidenciam a importancia do consoércio para
manter o solo coberto com plantas vivas e/ou mortas,
mantendo desta forma o aporte de matéria organica ao solo
(FREITAS et al, 2005; JAKELAITIS et al., 2005;
SEVERINO et al., 2006).

Segundo Macedo (2009), as plantas forrageiras,
principalmente as dos géneros Brachiaria spp. e Panicum
spp., apresentam capacidade de reestruturar o solo, por
meio de seu sistema radicular, fornecendo condigdes
favoraveis a infiltragdo e retencdo de dgua e ao arejamento.
A parte aérea das plantas protege o solo, evitando perdas
por erosdo e possibilitando também a diminuicdo das
temperaturas didrias mais altas e menores perdas de agua
por evaporacao, propiciando assim melhores condi¢bes ao
desenvolvimento de micros e mesoorganismos.

A principal caracteristica fisica do solo afetada
pela matéria organica é a agregacdo. A partir do seu efeito
sobre a agregacdo do solo, indiretamente sdo afetadas as
demais varidveis fisicas do solo como: densidade,
porosidade, aeracdo, capacidade de retencéo, infiltracdo de
agua (BALBINO et al., 2004) e resisténcia a penetracdo
(IMHOFF et al., 2000).

O presente trabalho teve por objetivo avaliar o
efeito do consorcio milho-braquidria (Brachiaria
ruziziensis) na producdo de matéria seca para manutencao
do SPD e nas varidveis fisicas do solo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no ano agricola de
2010/2011, na Fazenda Sao Salvador, Localizada no
Municipio de Toledo, PR. O solo da area foi classificado
como Latossolo  Vermelho  Eutroférrico  (LVef)
(EMBRAPA, 2006), sendo de textura muito argilosa (740 g
kg™ de argila; 50 g kg™ de areia e 210 g kg™ de silte. A 4rea
utilizada no experimento vem sendo cultivada a mais de 20
anos no sistema de plantio direto.

Antes da implantacdo do experimento foram
coletadas amostras de solos na profundidade de 0-0,20 m
para determinacdo das caracteristicas quimicas. As analise
foram realizadas segundo metodologia de Raij et al.
(2001). O solo apresentou as seguintes caracteristicas
quimicas: pH CaCl,5,0 mol L MO 2 7,34 g dm™; AI**
0,10 cmol. dm® H* + AP 4,30 cmol, dm™; P 14,21 mg
dm™; K 0,54 cmol, dm™®; Ca®* 4,89 cmol, dm™; Mg 2,06
cmol.dm™ S=7,49 cmol.dm™ e V% 63,52.

O delineamento experimental foi em blocos ao
acaso. Os tratamentos consistiram de dois sistemas de
cultivo de milho: milho solteiro e milho consorciado com
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Brachiaria ruziziensis, com dez repeti¢des. Cada parcela
teve uma area de cem metros quadrados.

A semeadura do milho foi realizada
mecanicamente com uma semeadora de plantio direto no
més de fevereiro de 2010, utilizando o cultivar AG 9010
Bt. O espacamento nas entrelinhas foi de 0,90 m,
semeando 4,2 sementes por metro, 0 que resultou em um
estande de 60.000 plantas de ha™. A adubacgdo de base
utilizada foi de 300 kg ha® de um formulado 10-20-20 de
N, P,Os e K,O, respectivamente. A adubacdo de
cobertura foi realizada com 100 kg ha™* de uréia, quando
as plantas de milho apresentaram quatro a seis folhas
plenamente expandidas.

A Brachiaria ruziziensis foi  semeada
mecanicamente no mesmo dia da semeadura do milho,
em 15/2/2010. O valor cultural da semente de braquiaria
era de 42%, e a densidade de semeadura utiliza foi de 8
kg ha™. A colheita do milho foi realizada mecanicamente
no dia 20/7/2010. Dez dias ap6s a colheita da cultura do
milho foi avaliada a produgdo de matéria seca na
superficie do solo. Para determinar a producdo de matéria
seca foi utilizado um quadrado metdlico com éarea
conhecida de 0,25 m2 que foi disposto alternadamente na
linha e na entrelinha da cultura do milho e toda a matéria
seca contida no seu interior foram recolhidos e colocados
em sacos de papel. No laboratério o material foi pesado e
levado para estufa com ventilacdo forcada de ar 65 °C até
peso constante.

Apb6s a colheita do milho, antes de fazer a
dessecacdo foram realizadas as coletas para analises fisicas
do solo. Foram coletadas amostras indeformadas na
profundidade de 5-0,10; 0,10-0,15 e 15-0,20 m. Em cada
tratamento foram coletadas dez amostras na linha e na
entrelinha  em cada profundidade. As amostras
indeformadas foram saturadas por 48 horas em bandeja
com agua até dois tergos da altura do anel. Ap6s o periodo
de saturagcdo as amostras foram drenadas no potencial
equivalente a -0,006 MPa utilizando uma mesa de tensao.
Os macroporos foram estimados como a diferenca entre o
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teor de agua do solo saturado e o teor de dgua do solo apds
aplicacdo do potencial de -0,006 MPa. O volume de
microporos calculado como sendo o teor de agua retido no
mesmo potencial. A porosidade total a soma da
macroporosidade e microporosidade. A densidade do solo
foi determinada pelo método do anel volumétrico, em que
as amostras foram secas em estufa a +105 °C por 24 horas
(EMBRAPA, 1997).

A resisténcia do solo a penetragdo foi realizada
utilizando-se de um penetrémetro de impacto (STOLF et
al., 1983). Os dados foram coletados aleatoriamente dentro
de cada tratamento. Os resultados obtidos em impactos dm®
! foram convertidos para resisténcia do solo & penetracéo
(RP), por meio da Equacéo:

RP (kgf cm?) = 5,6 + 6,89 N (impactos dm™)(Eq. 1)

Para conversio da RP em kgf cm? para MPa,
multiplicou-se o resultado obtido pela Eq. 1 pela constante
0,098.

Os resultados obtidos foram submetidos a anélise
de variancia e as médias foram comparadas pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade. O programa estatistico
utilizado para fazer as analises de variancia foi o SISVAR
(FERREIRA, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na analise variancia constatou-se que o consorcio
de braquidria com milho safrinha influenciou na
quantidade de matéria seca produzida (Tabela 1). A
produgdo média estimada de matéria seca do milho
consorciado, logo ap6s a colheita, foi de 8.800 kg ha,
enquanto do milho solteiro cultivado em sistema de plantio
direto foi de 6.280 kg ha?, ou seja, houve um incremento
de 40 % (2.520 kg ha™) na producdo de matéria seca com o
consorcio. Este resultado é semelhante os obtidos por Cruz
et al. (2008), que obteve a producdo de massa seca de
Brachiaria decumbens de 2.579 kg ha* aos 127 dias ap6s a
semeadura.

TABELA 1. Resumo da analise variancia para a producdo de matéria seca de milho cultivado solteiro e
consorciado com Brachiaria ruziziensis em sistema de plantio direto.

Fonte de variacao Grau de Liberdade QM F
Tratamento 1 214447005 0.0116**
Bloco 9 1790.3816

Residuo 9

CcVv 24,43

** Nivel de significancia p<0,01.

Considerando que na matéria seca (MS) da
cultura do milho o percentual de carbono organico (C) é de
40 % (AITA et al.,1994; SPAGNOLLO et al., 2002);
considerando a contribuicdo do sistema radicular na adi¢do
de C equivalente a 30% do C adicionado pela parte aérea
das culturas (BOLINDER et al., 1997; KISSELE et al.,
2001); entdo, o consorcio de milho com Brachiaria
adicionaram no total 1764 kg ha' de C a mais do que o
milho solteiro.

O consércio de milho com Brachiaria além de
fornecer grande quantidade de massa seca, que €
fundamental para o SPD, apresentam alta relacdo
carbono/nitrogénio (C/N), retardando a velocidade de
decomposi¢do da palha (TIMOSSI et al.,, 2007). Esta
maior producdo de matéria seca, certamente, resultara em
maior protecdo do solo contra erosdo e radiacdo (SILVA et
al. 2008; BRAMBILLA et al., 2009), o que resultard em
uma reducdo na infestagdo de plantas daninhas
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(SEVERINO et al., 2006; IKEDA et al., 2007ab), dentre
outros beneficios ja mencionados anteriormente.

Segundo Lovato et al. (2004), para manter 0s
teores de matéria organica do solo nas condi¢bes do Rio
Grande do Sul, a adi¢do anual de palha ndo devem ser
inferior a 8,0 t ha’. Enquanto para Bayer (1996) e Fiorin
(1999), citados por Amado (2001), a adicdo anual de palha
para o plantio direto na regido de cerrado deve ser de 10 a
12 t ha™. Estima-se que a producdo média de matéria seca
do milho no inverno seja de 4,5 t ha™ e na cultura do trigo
esta producdo é de 6 t ha™. No verdo a producdo de
palhada para a cultura do milho é de 6,0 a 7 t ha™.

Corroborando com os resultados Costa et al.
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(2008), Pereira et al. (2010), Chioderoli et al. (2010), e
Loss et al. (2011) também constataram um balango
positivo de C no solo em sistemas de cultura com alta
adicdo de residuos vegetais ricos em C e N cultivadas em
plantio direto.

Na analise de variancia para as propriedades
fisicas do solo observa-se que a macroporosidade foi
influenciada pelo consércio (p<0,05), e pela profundidade
de amostragem. As variaveis microporosidade, porosidade
total, densidade e resisténcia do solo a penetragdo ndo
foram influenciadas pelo manejo adotado no sistema; mas
houve diferenga significativa (p<0,05) entre as
profundidades de amostragem (Tabela 2).

TABELA 2. Resumo da andlise de variancia para macroporosidade, microporosidade e porosidade total do solo apds

consorcio de milho com Brachiaria ruziziensis.

FV GL Ma Mi PT Ds RP
Bloco 9 8.945440 6.592641"™ 15.663361™ 0.016782" 20.447086*
Trat. 1 49.504167" 14.425607 4.687215™ 0.004335"™ 2.801147™
Erro A 9 8.853278 15.692751 12.606737 0.20398 5.424502"
CV (%) 24,32 9,0 6,72 10.21 23.6
Prof. 2 194.362922 14.413865 255.7465 0.355532 45.03117
Trat. X Prof. 2 6.903272 12.650762 15.16173™ 0.023955™ 2.262363™
Erro B 36 5.266013 8.696654 8.848132 0.02008 2.802025™
CV (%) 26,95 6.70 5.63 10.11 20.23

*.%* Nivel de significancia p<0,05 e p<0,01 respectivamente; ™ ndo significativo.

TABELA 3. Valores médios para macroporosidade, porosidade total e densidade do solo apds cultivo de
milho solteiro e milho consorciado com Brachiaria ruziziensis em sistema de plantio direto.

Tratamento Profundidade Macro Micro Porosidade Densidade
porosidade porosidade total

(m) (m*m?®) (m*m?) (m*m?) (Kg dm™®)
0,05-0,10 0,13 Aa 0,43 Aa 0,59 Aa 1,28 Ab
Milho Solteiro 0,10-0,15 0,07 Bb 0,44 Aa 0,51 Ab 1,47 Aa
0,15-0,20 0,06 Bb 0,44 Aa 0,50 Ab 1,46 Aa
0,05-0,10 0,11 Ba 0,45 Aa 0,56 Aa 1,21 Ab

Milho
Consorciado 0,10-0,15 0,06 Bb 0,46 Aa 0,52 Ab 1,42 Aa
com

Brachiaria 0,15-0,20 0,05 Bb 0,43 Aa 0,48 Ac 1,52 Aa

Média seguida de mesma letra maiGscula na coluna ndo difere pelo teste de Tukey (p< 0,05) entre os tratamentos, e pela letra mintscula
dentro de cada camada amostrada.

Os valores

médios de

macroporosidade,

microporosidade, porosidade total e densidade do solo,
avaliados nos sistemas de producdo de milho solteiro e
milho consorciado, sob plantio direto, encontram-se na
tabela 3. Os melhores resultados para essas propriedades
foram observados na profundidade de 0,05 a 0,10 m,
independentes do manejo adotado. Esses resultados séo
concordantes com os obtidos por Spera et al. (2006).

A macroporosidade na profundidade de 0,05 a
0,10 m foi maior no tratamento com milho solteiro (0,13 m
m*), quando comparado com o consércio (0,11 m m?).

Scientia Agraria Paranaensis — SAP;

Devido, provavelmente as avaliagcbes serem realizadas
imediatamente ap6s a colheita do milho, ou seja, as raizes
da Brachiaria ruziziensis ndo estavam decompostas.
Valores de macroporosidade inferior a 0,10 m m*> e de
densidade de 1,40 kg dm?®,  como registrados na
profundidade de 0,10 a 0,20 m, podem afetar o
crescimento radicular da cultura subsequente.

A densidade do solo diferiu entre as
profundidades, sendo que na profundidade de 0,10 a 0,15
m a densidade foi 16% superior a da camada de 0,05 a
0,10 m. Constatou-se que na profundidade de 0,10 a 0,20
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m os valores obtidos ficaram acima do valor considerado
critico ao desenvolvimento das raizes de milho e
Brachiaria que é de 1,40 kg dm™, para os solos de textura
muito argilosa. Considerando-se que a densidade de solo
tem sido um dos parametros usados para avaliacdo do
estado estrutural do solo, verificou-se que em ambos os
sistemas de cultivo de milho o solo estd compactado nestas
profundidades, indicando que o consércio de milho em
uma Unica safra ndo foi capaz de promover melhoria nas
propriedades fisicas. Resultados semelhantes observados
neste experimento foram constatados por Denardin et al.
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(2008b) e Spera et al. (2004a).

A resisténcia do solo a penetracdo (RP), ndo foi
influenciada pelo consorcio (Tabela 3), e na figura 1 é
apresentada a variacdo da RP para os sistemas de manejo
estudado nas diferentes profundidades. Observou-se que a
RP, na profundidade estudada, estava acima do limite que
restringe o crescimento das raizes. Segundo Beutler et al.
(2006) valores de 2,0 a 3,0 MPa sdo limitantes a
produtividade de soja, enquanto para Tormena et al.
(2007), estes valores ficam em 3,5 Mpa.

Resisténcia do solo a penetracao (MPa)
0 2 4

6

Profundidade (cm)
w w N N = =
(8] o ()] o ol o

40 -

++ 4+« Milho + brachiaria

—a— Milho Solteiro

FIGURA 1 - Variagdo da resisténcia do solo a penetracdo (RP) de um Latossolo
Vermelho, textura muita argilosa, para milho cultivado solteiro e milho

consorciado com Brachiaria ruziziensis.

De acordo com a literatura a utilizacdo de
pastagens em consorcio com culturas, condicionam
melhorias na qualidade do solo (GARCIA-PRECHAC et
al., 2004; MARCHAO et al., 2007, ANDRADE et al.,
2009). Todavia, neste experimento o consércio de milho
com Brachiaria, ndo promoveu estas melhorias; mas,
certamente, com o decorrer do tempo estas podem ocorrer.
Visto que no consércio houve um incremento de massa
seca no solo, e consequentemente maior teor de matéria
organica sera adicionado no solo, promovendo desta
forma, uma maior agregacdo do solo (FONSECA et al.,
2007; LOSS et al., 2011).

CONCLUSOES

O consorcio de milho e Brachiaria rusisiensis em
sistema de plantio direto promoveu um incremento de 40
% na producdo de massa seca total depositada sobre o
solo, quando comparado com a cultura solteira.

O consoércio de milho com Brachiaria, em um
Unico cultivo, ndo promoveu melhorias nas propriedades
fisicas do solo.

O cultivo do milho em sistema de plantio direto
solteiro ou consorciado com Brachiaria ruziziensis nao

Scientia Agraria Paranaensis — SAP;

alterou a resisténcia mecéanica do solo a penetracdo que se
apresentou acima de 2 MPA em todas as profundidades
estudas neste trabalho.
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