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RESUMO

O uso de plantas de cobertura vem se intensificando com o passar dos anos como uma alter-
nativa para melhorar a qualidade do solo, aumentando a produ¢do de massa seca sobre o solo ¢ a
matéria organica do mesmo. Em propriedade com produgdo de gado leiteiro ha uma intensa explo-
racdo das areas para a producao de silagem, a qual ¢ utilizada para alimentar o gado durante o perio-
do do vazio forrageiro. Nesse trabalho buscou-se avaliar a eficiéncia do uso de escarificacao e plan-
tas de cobertura sobre os atributos fisicos do solo, a produtividade do milho silagem. Esse experi-
mento foi conduzido em uma area manejada sob plantio direto no interior do municipio de Sao Pe-
dro do Butid, na qual foi feita a implanta¢ao das espécies de cobertura nabo, ervilhaca, aveia e mix
contendo essas trés espécies. Foram avaliadas a producdo de massa seca das plantas de cobertura e
do milho e parametros fisicos do solo como densidade, porosidade, macro e microporosidade e grau
de compactacdo nas profundidades de 0-10 cm; 10-20 cm; 20-30 cm. Os resultados obtidos foram
submetidos a analise de variancia e suas médias ao Teste de Tukey a 5% de probabilidade. A maior
producao de MS das plantas de cobertura foi obtida pelo nabo e a menor pela ervilhaca. Ja na avali-
acdo dos parametros fisicos nao houve diferenga estatistica encontrada nos tratamentos de plantas
de cobertura avaliados e parcela com e sem escarificagdo, assim como na producdo de MS do mi-
lho. Dessa forma, a escarificagdo nao interferiu na produgdo de MS das culturas, assim como nos

atributos fisicos.

Palavras-chave: Atributos fisicos. Silagem de milho. Massa seca. Recuperagao do solo.



ABSTRACT

The use of cover crops has been intensifying over the years as an alternative to improve soil
quality, increasing the production of dry mass on the soil and its organic matter. In a property with
dairy cattle production, there is an intense exploration of the areas for the production of silage, whi-
ch is used to feed the cattle during the period of forage shortage. In this work, we sought to evaluate
the efficiency of the use of scarification and cover crops on the physical attributes of the soil, corn
silage productivity. This experiment was carried out in an area managed under a conventional sys-
tem in the interior of the city of S3o Pedro do Butia, in which the covering species turnip, vetch,
oats and mix containing these three species were implanted. Dry mass production of cover crops
and corn and soil physical parameters such as density, porosity, macro and microporosity and de-
gree of compaction at depths of 0-10 cm were evaluated; 10-20cm; 20-30 cm. The results obtained
were submitted to analysis of variance and their averages to the Tukey Test at 5% probability. The
highest DM production of cover crops was obtained by turnip and the lowest by vetch. In the evalu-
ation of the physical parameters, there was no statistical difference found in the treatments of cover
crops evaluated and plots with and without scarification, as well as in the DM production of corn.
Thus, scarification did not interfere in the DM production of the cultures, as well as in the physical

attributes.

Keywords: Physical attributes. Corn silage. Dry mass. Soil recovery.
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1 INTRODUCAO

A produgdo de milho ¢ uma atividade desenvolvida ha muitos anos no Brasil, sendo
uma das culturas mais cultivadas e tendo grande importancia na alimentagdo humana e ani-
mal. A produgdo de graos no pais ¢ muito diversificada e abrange muitas outras culturas, en-
tretanto a que mais se destaca ¢ a soja, como a maior produ¢ao em toneladas por ano. O mi-
lho, apesar de demonstrar grande produtividade, encontra-se em segundo lugar, com uma pro-
dugao de cerca de 87096,8 toneladas por ano (Conab, 2022).

Essa cultura pode apresentar diferentes finalidades, muito utilizado na alimenta¢ao hu-
mana através de farinhas ou in natura, também vem se tornando muito util nos tltimos anos
para a producao de etanol. Porém seu principal destaque ¢ na alimentagdo animal como fonte
de proteina e energia, tanto na forma de grao para a fabricagdo de ragdes, como a planta intei-
ra, para a produgdo de silagem.

A silagem de milho ¢ feita a partir da planta inteira e verde para preencher o vazio for-
rageiro, ou seja, a fase em que se tem pouca oferta de pastagens para os animais se alimentar.
Ela ¢ de extrema importancia, pois além de suprir a falta de alimentos, auxilia na suplementa-
cdo de energia e na redugdo dos gastos com racdo, que seriam necessarios para complementas
a escassez de alimentos.

A cultura do milho tem se destacado bastante em relagdo a sua produ¢do, com o passar
dos anos estd cada vez mais alta. Grande parte disso se deve ao fato do milho apresentar duas
safras anuais, o milho de primeira safra, o qual a semeadura ¢ feita ao final do més de agosto
para a regido sul e o milho segunda safra, que também ¢ conhecido popularmente como milho
safrinha, 0 mesmo tem a semeadura feita entre janeiro € margo na regido sul do pais. Além
disso, muitos outros fatores influenciam na produtividade do milho, como um manejo adequa-
do do solo, rotagdo e diversificacdo de culturas, uso de plantas de cobertura, plantio direto e
um bom manejo da fertilidade do solo fazendo uso de adubagdo e calagem nas medidas ade-
quadas e necessarias.

As plantas de cobertura vém se sobressaindo com o passar dos anos, areas que antes
predominava o mono cultivo estdo buscando novas alternativas que possam aumentar a pro-
dutividade das culturas em sucessdo, com seu residual de palhada e evitar que prevaleca o
pousio, visto que ele pode trazer muitos problemas como uma ponte verde para doencas e a

proliferagdao de plantas daninhas. Isso se deve ao surgimento do sistema plantio direto, que



traz como uma das propostas a rotacdo de culturas e também o plantio direto na palha residu-
ais das plantas antecessoras.

Ap6s o surgimento e a implantagdo do sistema plantio direto no Brasil, muitos benefi-
cios surgiram, tanto na conservagdo do solo, como para a produtividade e lucratividade em
muitas areas que adotaram esse sistema. Isso vem ocorrendo porque o sistema sugere um ma-
nejo mais adequado para o solo, visando evitar perdas. Praticas com baixa mobilizacdo do
solo, presenca de palhada, rotagdo de culturas e processo de colher-semear estdo auxiliando
para alcangar esses resultados.

Porém ainda encontramos areas que promovem a degradagdo do solo, como ocorre
muito em areas de producdo de silagem. Isto se deve ao fato desse cultivo utilizar a planta in-
teira, nao deixando restos vegetais para cobrir o solo, facilitando a ocorréncia de erosdo. Além
disso, no momento da colheita ndo se tem tanto cuidado com relacdo a umidade do solo, vi-
sando a importancia dessa colheita ser feita quando o solo esté fridvel, para que ndo contribua
com a compacta¢do do solo. No entanto, se tem uma dificuldade em conseguir fazer essa co-
lheita no momento adequando, tendo em vista que muitas vezes ela € feita de maneira terceiri-
zada e de acordo com a disponibilidade de tempo da equipe que faz essa colheita.

Diante disso, o objetivo do trabalho ¢ analisar os efeitos de diferentes espécies de plan-
tas de cobertura de inverno, associadas com escarificacdo do solo, na compactag¢do do solo e
produtividade do Milho Silagem, conduzido em plantio direto com escarificagdo em um La-

tossolo Vermelho na regido das Missoes no Rio Grande do Sul.
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2 OBJETIVO GERAL

* Avaliar os efeitos do uso de plantas de coberturas e escarificagdo sobre a estrutura do

solo e a produtividade do milho silagem.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Comparar os efeitos de diferentes tipos de cobertura de solo;
* Mensurar a quantidade de biomassa produzida pelas plantas de cobertura;

*  Medir parametros fisicos do solo em diferentes preparos de solo;



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 ACULTURA DO MILHO

O milho (Zea mays L.) ¢ uma planta nativa das Américas e pertencente a familia das
Poaceas. E caracterizada como monoica e seu ciclo é anual, apresentando plantas robusta e
eretas, as quais podem ultrapassar os 2 metros de altura dentro de um periodo de 9 semanas.
Ela ¢ caracterizada como uma planta para a produgao de graos, porém pode ser utilizada a
planta inteira, isso por ser uma 6tima fonte de energia na forma de forragem na alimentagao
animal (MAGALHAES, 2002).

Ele foi domesticado e melhorado geneticamente pelo homem, sendo assim, eles teriam
uma planta muito produtiva e com 6tima adaptabilidade a diferentes ambientes. Por ser culti-
vado no mundo todo, o milho ¢ de extrema importincia na alimentagdo humana e animal, sen-
do utilizada cerca de 66% da produgdo como fonte de energia para os animais e 25% na fabri-
cacdo de alimento humano (FILHO, 2007).Além disso, vem entrando no mercado de combus-
tiveis, sendo importante fonte de matéria-prima para a fabricacao de etanol (CONTINI et al.
2019).

A producao de milho no Brasil tem um grande destaque, isso pelo fato dela estar divi-
dida em duas etapas ou épocas de semeadura, conhecidas como primeira e segunda safra. A
primeira safra ¢ caracterizada pelo plantio ao longo do periodo chuvoso, o qual varia para as
diferentes regides, sendo no final do més de agosto para a regido Sul, Sudeste e Centro-Oeste
entre os messes de outubro e novembro e no inicio do ano para a regido Nordeste. Entretanto,
o milho segunda safra, ou também conhecido como “safrinha”, tem sua semeadura realizada
entre os meses de fevereiro e marco, sendo uma alternativa apods a colheita da soja precoce e
predominando em areas do Centro-Oeste, Sdo Paulo e Parand (DUARTE; GARCIA; MIRAN-
DA, 2015).

A cultura do milho est4 passando por grandes e importantes mudangas na sua tecnolo-
gia de produgdo, com o passar dos anos. No entanto, a mais importante ¢ o maior cuidado que
os agricultores estdo tendo com o manejo e conservagao do solo, considerando que ¢ a partir
dele que as plantas vao obter os nutrientes essenciais para seu crescimento (COELHO, 2006).
Todavia, podemos observar em muitas areas do Brasil, a presente degradacao do solo e utili-
zagao de forma inadequada dos recursos naturais. Para reverter esse caso, uma das alternativas

¢ fazer um estruturado planejamento de manejo, o qual deve trazer beneficios ao solo e tam-
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bém garantir uma boa produtividade, satisfazendo uma demanda muito importante no ponto
de vista dos produtores (VIANA; CRUZ; ALVARENGA; SANTANA, 2006).

Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (Conab), o milho ¢ a segunda cultura com
maior area cultivada em todo o territdrio nacional, chegando a ocupar 19943,6 mil ha na safra
20/21. Apesar dos desafios enfrentados em relagdo ao clima na primeira safra de milho 21/22,
as estimativas apostam um aumento de 44,9% na producdo, em mil toneladas, para a segunda

safra, isto em relagdo a produgdo do ano anterior.

3.1.1 Milho Grao

O milho caracterizado como grao ¢ produzido com diversas finalidades por pequenos,
médios e grandes produtores, sendo para consumo proprio na fabricagdo de ragao para os ani-
mais na propriedade ou para ser comercializado. No entanto, para que a cultura atinja uma
grande produtividade e alto rendimento de grdos, deve-se garantir que a planta seja subsidiada
com os nutrientes que ela precisa (SANTOS; FONTANELI; PIRES, 2007).

A adubacao verde se tornou uma alternativa usual para ampliar o rendimento dos graos
e reduzir os custos, visto que ela pode com sucesso substituir a adubagdo nitrogenada em co-
bertura, a qual se destaca por elevar o custo de produgdo da cultura do milho (LAZARO et al,

2013).

3.1.2 Milho Silagem

A silagem de milho ¢ muito utilizada na alimentacdo animal, sendo uma grande fonte
de energia para os bovinos. Mais que isso, ela ¢ um complemento da alimentagdo no periodo
conhecido como vazio forrageiro, que consiste na falta de alimentos volumosos no intervalo
entre outono e inverno. Portando, criaram-se técnicas para aproveitar as épocas de maior ofer-
ta de plantas forrageiras e as armazenar para os intervalos com pouca oferta das mesmas
(FONTANELI et al, 2007).

Para a producdo da silagem, ¢ utilizada a planta inteira e a colheita e ensilagem ¢ feita
quando o teor de matéria seca acumulado estd proximo de 30% a 35%, sendo um processo
mecanizado na maior parte do tempo. Com o intuito de ter a disponibilidade de uma forragem

de qualidade, sua conservacao ¢ por meio da fermentacdo, sem proporcionar ambiente favora-
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vel para o crescimento de fungos produtores de micotoxinas e insetos (MANTOVANI et al,
2015).

A ensilagem consiste em uma série de passos para que ela mantenha sua qualidade,
iniciando pelo corte e picagem, processo que conta com o auxilio de uma maquina ensiladora.
Na sequéncia, o milho picado ¢ descarregado no silo e inicia-se a compactacdo do mesmo e,
por fim, ¢ feita a vedacdo do silo a fim de que ocorra a fermentacdo anaerdbica (DA SILVA,
2001).

O uso da silagem na alimentagdo animal tem proporcionado inumeros beneficios,
como um maior nimero de animais por area, aumento na produgdo de carne e leite, além de
possibilitar um fornecimento de alimentos com maior valor nutritivo. (FONTANELI et al,
2007).

No entanto, a silagem de milho pode gerar muitos problemas em relagdo a degradagao
do solo, visto que no processo de colheita a planta ¢ removida por completa, deixando o solo
totalmente exposto. Além de que, pode haver a compactacido do solo durante a colheita, devi-
do ao intenso trafego da colhedora e/ou trator, podendo afetar futuramente a produtividade das
culturas em sucessdo. O intenso trafego das maquinas para a realizagao da colheita do milho,
os danos a estrutura do solo sdo bem visiveis, visto que pode-se observar redugdes na porosi-
dade total e macroporosidade, além de uma maior resisténcia do solo a penetracdo. (MACHA -
DO, 2016).

Além de que, os danos causados afetam diretamente as plantas, visto que podem afetar
as condicdes do solo que sdo mais favoraveis ao crescimento radicular das mesmas. No entan-
to, a compactagao do solo ndo afeta o crescimento das plantas apenas por limitar o desenvol-
vimento das raizes, mas ¢ extremamente prejudicial por restringir a disponibilidade de 4gua e
oxigénio as mesmas. Dessa forma, a compactagao modifica propriedades do solo como dispo-
nibilidade de 4gua e aeragdo através do aumento da densidade do solo, causando diversas
perdas na produtividade das culturas e danos ao crescimento e desenvolvimento das plantas

(REICHERT; REINERT; BRAIDA, 2003).

3.2 MANEJO DE RECUPERACAO DO SOLO

A exploragdo intensiva do solo para as diversas produgdes agricolas trouxe consigo da-
nos severos ao solo, que se nao reparados podem levar a perdas expressivas. Tanto sistemas

de preparo convencional, como de plantio direto podem vir acompanhados de danos ao solo,
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como redugdo na disponibilidade e reten¢do de agua, porosidade total e microporosidade e au-
mento da densidade do solo. No entanto, o plantio direto pode trazer outros beneficios na par-
te de estabilidade dos agregados e teores de matéria organica, que passam a ser mais elevados
(FLORES et al, 2008).

O uso de plantas de cobertura tem se tornado fundamental para a recuperagado
de solos degradados, melhorando sua estrutura fisica, criando bioporos, melhorando a infiltra-
¢do de agua e reduzindo os niveis de compactacao, porém sendo mais eficiente em consorcia-
¢do de coberturas do que em seu cultivo solteiro. Pode-se observar também que a escarifica-
c¢do associada com uso de plantas de cobertura pode aumentar de forma significativa o rendi-

mento de graos (NICOLOSO et al, 2008).

3.3 ESCARIFICACAO

A escarificacdo ¢ uma pratica de manejo muito utilizada, mesmo em areas com o Siste-
ma Plantio Direto consolidado, isto se deve ao fato dela auxiliar na descompactagao do solo.
Apesar desse manejo ter como objetivo soltar um pouco as camadas do solo, ha poucos dados
de que isso traga melhorias a longo nas condicdes fisicas do solo sendo utilizada de maneira
isolada, salve por aumentar a macroporosidade e porosidade total em camadas mais superfici-
ais e reduzir a densidade do solo (NICOLOSO et al, 2008).

Um fator importante a ser levado em consideracao ¢ que, solos compactados apresen-
tam maior resisténcia mecanica a penetragdo, fazendo com que as raizes ndo consigam pene-
trar nas camadas mais profundas e gerando danos a cultura que pode sofrer com deficiéncia
hidrica em periodos de seca. Nesse caso, a escarificagdo ¢ uma importante pratica, que vai fa-
cilitar o crescimento das raizes em maior profundidade, tornando assim mais fécil a busca por
agua para suprir as demandas das plantas (ABREU; REICHERT; REINERT, 2004).

Portanto, a utilizagdo do escarificador pode trazer alguns beneficios, mesmo que casu-
almente, em areas que sao manejadas sob plantio direto. Isso se deve ao fato desse manejo tra-
zer resultados positivos nas condigdes fisico-hidrica-mecanicas do solo e facilitar o desenvol-
vimento das plantas, além de ndo reduzir o teor de matéria organica presente. A uso de escari-
ficagdo em sistemas de plantio direto também tem pode redistribuir, para camadas mais pro-
fundas, a MO que estd presente em camadas mais superficiais e, dessa maneira, aumentar os

teores de MO até os 20 cm de profundidade do solo (CAMARA; KLEIN, 2005).
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3.4 USO DE PLANTAS DE COBERTURA

As plantas de cobertura tém ganhado muito espago na agricultura, principalmente com
o emprego de praticas como a rotacao de culturas, que se destacou com o surgimento do Siste-
ma Plantio Direto. Todavia, o mais favorecido com essa inovagdo agricola € o solo, pois essa
inovacao pode melhorar as qualidades fisicas do solo (ANDRADE; STONE; SILVEIRA,
2009). Em camadas mais superficiais do solo, observa-se melhoria significativa e com poten-
cial para atingir camadas mais profundas, além de resultados positivos para indices como den-

sidade do solo, macroporosidade, microporosidade e porosidade total (TORRES et al, 2015).

3.4.1 Aveia Preta

A aveia preta (Avena strigosa) ¢ uma planta de ciclo anual e pertence a familia das gra-
mineas, muito utilizada como forragem na alimentagcdo animal e tem sido muito empregada
como planta de cobertura. E uma cultura com alta tolerdncia a baixas temperaturas ¢ geadas,
além de suportar o estresse hidrico (MACHADO, 2000). O uso de gramineas na cobertura de
solo ¢ muito eficiente para melhorar a agrega¢ao do solo, sendo mais visivel em camadas su-
perficiais do solo (ANDRADE; STONE; SILVEIRA, 2009). Da mesma forma, o uso da aveia
preta como cobertura se mostra muito eficiente no controle de plantas daninhas, sendo elas
monocotiledoneas ou eudicotiledoneas, reduzindo o custo com herbicidas (MARTINS; GON-

CALVES; JUNIOR, 2016).

3.4.2 Ervilhaca

A ervilhaca (Vicia sativa) pertence a familia Fabaceae e ¢ uma planta anual, embora
muito utilizada com planta de cobertura no periodo invernal, ¢ pouco tolerante a baixas tem-
peraturas e sensivel a altas temperaturas e baixa disponibilidade de agua. Ela apresenta 6tima
eficiéncia na cobertura do solo, produzindo quantidade significativa de fitomassa (SANTOS
et al, 2012). Ela é muito utilizada consorciada com outras culturas, sendo uma delas a aveia
preta, junto com a qual demonstrou-se muito eficiente no fornecimento de N para a produgao
de milho em sucessdo, reduzindo assim custos com adubagao nitrogenada (BORTOLINI; SIL-

VA; ARGENTA, 2000).
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3.4.3 Nabo forrageiro

O nabo forrageiro (Raphanus sativus L.) pertence a familia das cruciferas e ¢ predomi-
nantemente utilizado como adubagao verde, isso pelo fato de apresentar eficiéncia na descom-
pactacdo do solo e melhorando a sua estrutura (BARROS; JARDINE, [2021?]). Esté cultura
vem se destacando e sendo muito utilizada na rotacdo de cultura nas regides Centro-Sul do
pais, visto que expressa alta capacidade de reciclar nutrientes muito importantes, como nitro-
génio e fosforo. E uma cultura tolerante ao frio/geadas, a escassez de agua e ao ataque de pra-
gas e doengas, além de ndo exigir elaborado preparo de solo para ser cultivado (HERNANI,
[20217]). A semeadura do nabo ocorre entre os meses de abril € maio e ele leva 120 dias para
completar seu ciclo até a fase de maturacao, porém em 90 dias ele ja atingiu boa altura de
crescimento e apresenta boa cobertura do solo. A densidade de semeadura pode variar entre 3
kg/ha até 15 kg/ha, podendo ser a lango ou com o auxilio de uma semeadoura. A producdo de
massa verde pode chegar a 35 t/ha enquanto a massa seca atinge, no maximo, 8 t/ha. (BAR-
ROS; JARDINE, [20217])

A utilizacdo do nabo como panta de cobertura auxilia na reposi¢ao de matéria seca e
cobertura para o solo, dado que quanto maior a densidade de plantas, mais matéria seca ¢ pro-
duzida. Além de promover o aumento da disponibilidade de N para as culturas em sucessao, o
que acarreta no aumento da produtividade de graos (SILVA et al, 2007). A grande quantidade
de massa verde produzida pode fornecer outros macronutrientes, como fosforo e potassio, po-
rém eles sdo liberados entre 10 a 20 dias apds o manejo das plantas, sugerindo que para um
melhor aproveitamento a cultura em sucessdo deva ser implantada logo apds esse manejo

(CRUSCIOL et al, 2005).
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4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nos anos de 2022/2023 em uma propriedade particular
no municipio de Sao Pedro do Butid, que estd situada na regido noroeste do estado do Rio
Grande do Sul (Figura 1). A area tem as seguintes coordenadas geograficas, 28° 08 20.6 " S

de latitude e 54° 54' 09.3" W de longitude, apresentando altitude média de 204 m.

Segundo as classificacdes de Kdppen (1928), o clima de Sao Pedro do Butia ¢ classifi-
cado como Cfa, o qual apresenta como caracteristica um clima subtropical, com temperaturas
mais elevadas no verdo e chuvas em todos os meses do ano. O solo da area ¢ classificado

como Latossolo Vermelho distroférrico tipico, segundo dados do mapa de solos do Rio Gran-

de do Sul (IBGE, 2005).

Figura 1 — Imagem aérea do local do experimento.

Fonte: Google Maps.

A area vem sendo explorada a mais de 10 (dez) anos para a producdo de alimentos na
pecuaria leiteira, sendo variado entre pastagens de aveia e azevém ou cultivo de trigo para si-
lagem no inverno e, no verdo, inicialmente eram cultivadas pastagens e nos ultimos anos foi
utilizada para o cultivo de milho para silagem em duas safras. Inicialmente essa area essa so-
mente manejada com o cultivo de espécies forrageiras para serem utilizadas como pastagem,

sendo que os animais eram conduzidos ao pasto independente das condi¢des de umidade do
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solo, ou seja, algumas vezes em condi¢des inadequadas. Além disso, nos Gltimos dois anos ela
foi utilizada para cultivo de silagem no inverno e verdo, com duas safras de milho, uma de tri-
go e seguida por mais duas de milho, deixando uma condigao restrita de palha sobre o solo e
com intenso trafego de maquinas e tratores pesados sobre ele. Dessa maneira, favorecendo a

ocorréncia de compactagdo do solo e limitando as condi¢des fisico-hidricas dessa area.

O delineamento utilizado no experimento foi o Delineamento Blocos ao Acaso (DBC)
com parcelas subdivididas. Sendo 4 blocos com 5 parcelas totalizando 20 unidades experi-
mentais, as quais tinham as medidas de 6 m de comprimento e 5 m de largura e cada parcela
tendo uma area de 30 m?. Os blocos apresentando um espacamento de 3 m entre eles e entre
as parcelas de cada bloco o espagamento foi de 2 m e os tratamentos foram T1 — Nabo, T2 —

Ervilhaca, T3 — Aveia Preta, T4 — Mix e TS5 — Pousio (Figura 2).

Figura 2 — Croqui do experimento.
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Fonte Elaborado pelo autor.

Para a implantagao das plantas de cobertura nao foi necessario fazer a dessecacao, pois
a area estava com as plantas daninhas controladas. Primeiramente a area foi demarcada e, de

acordo com os tratamentos realizados, foi feita a escarificacdo em metade da area de cada blo-
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co. Esse procedimento aconteceu com o auxilio de um escarificador de 5 hastes e um trator da

marca Valmet 65.

As plantas de cobertura foram implantadas com uma semeadora-adubadora de fluxo
continuo da marca Kuhn de 17 linhas e trator da marca New Holland, ndo sendo utilizado ne-
nhuma adubac¢do combinado a semeadura, somente sendo feita uma adubacdo nitrogenada em
cobertura na cultura da aveia (Figura 3). A semeadura foi feita no dia 20 de junho de 2022 e a
semeadora foi regulada para a implantagdo de cada uma de acordo com a dosagem especificas

para cada cultura, a qual foi calculada e esta disponivel na tabela abaixo (Tabela 1).

Figura 3 — Implantagdo das plantas de cobertura.

Fonte: Arquivo pessoal.



Tabela 1 - Densidade de semeadura das plantas de cobertura, Sdo Pedro do Butia 2022.
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Cultura Dosagem (kg'/ha) Dosagem (g/parcela)
Aveia preta 80 240
Ervilhaca 80 240
Nabo 30 o0
Mix* 75 225

Fonte: elaborado pelo autor.
*Mix composto por 60% de aveia preta, 20% de nabo e 20% de ervilhaca.

Antes da implantagdo da cultura do milho, foi coletado 0,25 m? das plantas de cobertu-
ra em cada parcela e subparcela, sendo cortadas rente ao solo, colocadas em sacos de pano e
levadas a estufa de ar forcado, onde foram secas a uma temperatura de 65°C. Apods estarem
secas, elas foram retiradas e pesadas, em seguida foi calculado a producdo de massa seca das
plantas de cobertura. Quando as plantas de cobertura estavam chegando ao fim do seu ciclo,
no inicio da fase reprodutiva, foram dessecadas com o auxilio de um pulverizador costal e
herbicida a base de glifosato com nome comercial de ZAPP QI 620, utilizando as recomenda-

coes de dosagens disponibilizadas pelo fabricante.

Na semeadura do milho foi utilizada a cultivar FS 670 da empresa Forseed, a qual
apresenta ciclo precoce e o numero de plantas seguiu a recomendacao da empresa, sendo rea-
lizada no dia 26 de outubro de 2022. A adubacdo ocorreu seguindo as recomendacdes do ma-
nual de adubagado e calagem e de acordo com as necessidades através do laudo de analise qui-
mica do solo (Anexo 1), na qual foram utilizados 250 kg ha™ da féormula 13-24-12 e foram
utilizados 120 kg de cloreto de potéssio a lango para suprir as necessidades da area. J& a adu-
bacdo nitrogenada foi feita no dia 21 de novembro de 2022, em cobertura e na dosagem de
100 kg ha™'. Na determinagdo da produtividade da massa seca do milho, foi coletado no dia 25

de janeiro de 2023, 1 (um) m linear em duas linhas de cada parcela e subparcela.

Para determinar a densidade do solo, porosidade total, macroporosidade ¢ microporo-
sidade, foram coletadas amostras de solo preservadas com o uso de anéis volumétricos, nos
quais o volume ¢ de 120 cm?, aproximadamente. As amostras foram coletadas a campo e leva-
das ao laboratorio de fisica do solo da UFFS, sendo limpas, preparadas e saturadas para ir
para a mesa de tensdo (Figura 4 e 5), onde foram sujeitas a uma tensdo de 6 kPa por 24h.
ApOs esse processo, elas foram pesadas e colocadas para secar na estufa de ar forcado por

48h, a uma temperatura de 105° C, posteriormente sendo resfriadas e pesadas novamente.
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Com os dados de massa do solo obtidos, foram feitos os célculos seguindo a metodologia des-

crita em Métodos de analise de solo (EMBRAPA, 2017), a partir das seguintes equagdes:
Densidade do solo = (massa do solo seco/ volume do anel);

Porosidade total = 1 — (densidade do solo / densidade de particula);

Microporosidade = (massa do solo 6 kpa — massa do solo seco) / volume do anel;
Macroporosidade = porosidade total — microporosidade;

Grau de compactacao do solo = (densidade do solo / densidade maxima do solo) * 100.

Figura 4 — Amostras limpas e saturadas.

Fonte: Arquivo pessoal.
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Figura 5 — Amostras na mesa de tensdo.

Fonte : Arquivo pessoal.

Essas amostras foram coletadas ap6s as coletas da massa verde do milho, no dia 27 de
janeiro de 2023, onde foram abertas pequenas trincheiras em cada parcela e subparcela para
facilitar as coletas. As amostras foram coletadas em 40 pontos e nas profundidades de 0-10

cm, 10-20 cm e 20-30 cm, sendo um total de 120 amostras.

Em relagdo a determinagdo da massa seca do milho, as amostras foram cortadas rente
ao solo, colocadas em sacos de pano e levadas a estufa de ar forcado, onde foram secas a uma
temperatura de 65°C. Apds estarem secas, elas foram retiradas e pesadas, em seguida sendo

calculado a produtividade do milho em relagdo a massa seca para silagem.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 MASSA SECA DAS PLANTAS DE COBERTURAS

Ao realizar as andlises estatisticas da massa seca das plantas de coberturas, ndo foram
obtidas diferengas estatisticas entre as parcelas e subparcelas, ou seja, ndo houve diferenca en-
tre o uso somente de plantas de cobertura e ele combinado a escarificacdo do solo. Porém ob-
servou-se que a maior produgdo foi obtida pelo nabo, o qual produziu 9,10 Mg ha™, nao se di-
ferindo estatisticamente do mix (Tabela 2). Isso se deve ao fato dessas plantas terem apresen-
tado um bom percentual de germinacao e rapido desenvolvimento, ndo deixando espago para
as plantas daninhas competirem com eles. Resultados semelhantes a esses foram obtidos por
SILVA et al (2007), no qual a maior produgdo de massa seca foi obtida pelo nabo, produzindo
5,9 Mg ha seguido pelo tratamento contendo plantas de nabo e aveia preta, mostrando que
essas plantas apresentam alta eficiéncia na producdo de massa seca e sendo uma boa opgao
como plantas de cobertura.

O tratamento com ervilhaca apresentou a menor producdo de MS, produzindo menos
que o pousio. Isso se deve ao fato de logo apds a semeadura ocorrer um grande precipitacao
pluviométrica, criando uma camada de solo mais dura, dificultando o rompimento do solo pe-
las plantas ao germinar e pelo baixo vigor das sementes. Pedo et al (2014) constatou em sua
pesquisa que plantulas de feijoeiro tiveram reducdo na emergéncia conforme aumenta-se pro-
fundidade de semeadura, tendo o menor desempenho em profundidades de 6 cm. O tratamen-
to pousio ndo diferiu estatisticamente do tratamento ervilhaca, e ¢ seguido pelo tratamento
aveia preta e mix. No tratamento pousio podemos observar uma grande produgdo de massa
seca, isto esta relacionado a area ter sido de pastagem anteriormente ¢ haver um banco de se-
mentes dessas plantas no solo. Portanto o tratamento pousio alta producdo de massa seca por-

que em suas parcelas ter alta densidade de plantas de azevém.
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Tabela 2 — Massa seca produzida pelas plantas de cobertura.

Tratamento Massa seca
Mg hat
Nabo 910a
Ervilhaca 401b
Avela 3990
Mix 6.81 ab
Pousio 441b
CV (%) 33 .44

Fonte: elaborada pelo autor.

*Tratamentos com meédias nio seguidas por mesma letra diferem pelo Teste
de Tukey ao nivel de 3% de significancia.

5.2 PARAMETROS FiSICOS DO SOLO

Em relacao aos parametros fisicos do solo nao houve diferenga estatistica entre os tra-
tamentos e entre as parcelas e subparcelas. Ou seja, ndo houve diferenca entre o uso somente
de plantas de cobertura e ele combinado a escarificacdo do solo, ou entre as diferentes plantas
de coberturas, para densidade, porosidade total, microporosidade, macroporosidade e grau de
compactagdo nas trés camadas de solo avaliadas, 0-10, 10-20 ¢ 20-30 cm de profundidade
(Tabela 3). Apods fazer essa avaliagdo pode-se perceber que os tratamentos ndo influenciaram
nos atributos fisicos do solo. Em resultado obtido por Torres et al (2015), evidenciam-se os
mesmos resultados, no qual ndo foram obtidas diferengas nos tratamentos com coberturas.
Sendo assim, em apenas um ano de cultivo com rotacao de culturas e/ou uso de plantas de co-
bertura, ndo ¢ possivel obter diferencas nos atributos fisicos do solo. Esse resultado pode ser
justificado pela intensa exploragdo e a maneira que era feito o preparo do solo nessa area ao
longo dos anos, sendo que nos ultimos anos foram utilizadas para pastagem com semeadura a
lango seguida de gradagem no inverno e no verao utilizada para producao de silagem de milho
em duas safras, sendo que esse cultivo ndo possibilita permanéncia de palhada sobre o solo.

Segundo Reichert et al (2003), solos com densidades avaliadas entre 1,30 e 1,40 Mg
m? sdo criticas para o desenvolvimento das raizes para solos classificados como argilosos e,
observando resultados obtidos nesse estudo, a densidade abaixo de 1,40 Mg m? s6 foram en-

contradas na camada 0-10 cm e na camada 10-20 cm nos tratamentos nabo e aveia. Em estu-
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dos realizados por Tormena et al (2002), a densidade do solo em camadas abaixo de 10 cm
ndo sdo influenciadas pelo método de preparo do solo, visto que em sua maioria dos métodos
o revolvimento ¢ mais superficial, ndo atingindo grandes profundidades.

A porosidade do solo maxima encontrada foi de 0,57 m*m™, isso na camada 0-10 cm,
porém a porosidade foi reduzindo conforme foi aumentando a profundidade do solo. Nicoloso
et al (2008) obteve resultados semelhantes a esses, usando também diferentes preparos de solo
e plantas de cobertura. Para a macroporosidade percebe-se a mesma situagdo em relacao a re-
dugdo de poros e aumento de microporos, assim como no estudo de Silva et al (2012), que
teve uma reducdo significativa na macroporosidade e aumentou a microporosidade ao longo
do perfil, indo das camadas mais superficiais para as mais profundas.

O trafego continuo de maquinas pesadas e tratores para a realizagdo do corte de sila-
gem, além do deslocamento dos animais para pastejo na area, em condi¢des de umidade do
solo inadequada, podem ter afetado os atributos do solo, aumentando a densidade do solo e re-
duzindo os macroporos. Albuquerque et al (2001) constatou que o aumento da densidade do
solo e redugdo da porosidade podem estar relacionados ao manejo do solo em situagdes de

umidade do solo superior ao ponto de solo fridvel.
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Tabela 3 — Pardmetros fisicos de um Latossolo vermelho nas profundidades 0-10 cm, 10-20

cm e 20-30 cm.

- Porosidade Micro Macro Grau de
Fiumenie | Flenskidic total porosidade  porosidade compactacio
N mm %
Camada 0 a 10 cm
Nabo 1.28 a* 056a 037a 0.19a 86,63 a
Ervilhaca 127a 056 a 0.36a 0.20 a 86.01 a
Avela 124a 057a 035a 022 a 83493
Mix 132a 054a 037a 0.17a 89.10a
Pousio 131a 055a 037a 0,18 a BB 55a
CV (%) 868 6.94 741 32.72 867
Camada 10 a 20 cm
Nabo 138 a 0.52a 0.37a 0.15a 0346 a
Ervilhaca 142 a D5la 038a 013 a 95 96 a
Avela 139a 052a 038 a 0.14 a 9391l a
Mix 141 a 05la 037a 0.14 a 9548a
Pousio 140 a 052a 0.37a 0.14 a 9494 a
CV (%) 831 7.70 6.01 42 55 831
Camada 20 a 30 cm
Nabo 142 a 051a 039a 0.11a 9622 a
Ervilhaca l44a 0.50a 040 a 0,10 a 9743 a
Avela 14l a 051la 0,39a 0,12 a 9520 a
Mix 147 a 049 a 0.36a 0.13a 0948 a
Pousio 148 a 049 a 040 a 0.09a 100.00 a
CV (%) 7.28 7.08 11.65 46.07 7.21

Fonte: elaborada pelo autor.

*Tratamentos com meédias ndo seguidas por mesma letra diferem pelo Teste de Tukey ao
nivel de 5% de significancia.

O grau de compactagao do solo ¢ outro atributo que vai aumentando de acordo com as
camadas, ou seja, camadas mais superficiais como 0-10 cm apresentam grau de compactagao
menor. No entanto, nas camadas mais profundas como 20-30 cm ele chega a valores mais ele-
vados de um solo compactado, como visto na tabela acima (Tabela), na qual podemos obser-
var que o tratamento pousio apresentou 100% em relagdo ao grau de compactacao e, nos de-
mais tratamentos ele também nao fica abaixo de 95%. Secco (2003) apresentou em seu estudo
que em Latossolo Vermelho distroférrico tipico, quando o grau de compactagdo estd mais ele-
vado, h4d uma reducdo na produtividade do milho se comparado a situagcdes onde o grau de
compactagdo ¢ menor. Portanto podemos observar que esse atributo pode afetar o desenvolvi-

mento e a produtividade das culturas causando perdas.
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O uso de plantas de cobertura de solo pode trazer muitos beneficios para a estrutura do
solo, no entanto necessita de mais ciclos e maior variabilidade de tempo para que possam ser

observadas essa melhoria estrutural (LEDUR, 2017).

5.3 MASSA SECA DO MILHO SILAGEM

Na produtividade de massa seca do milho, os tratamentos ndo interferiram significati-
vamente, sendo isso um provavel causa da deficiéncia hidrica sofrida pelas plantas de milho
durante seu ciclo, em virtude da falta de chuvas nesse intervalo de tempo. Também ndo foram
obtidas diferencas estatisticas entre as parcelas e subparcelas, ndo havendo diferenca entre o
uso somente de plantas de cobertura e ele combinado a escarificagdo do solo. Porém podemos
observar que no tratamento aveia o milho produziu maior quantidade de massa seca que nos
outros tratamentos (Tabela 4). Bortolini et al (2000) concluiu em seu estudo que a palha de
aveia em cobertura pode trazer beneficios ao crescimento das plantas de milho em sucessao,
visto que conforme a quantidade de palha de aveia presente, maior o rendimento de massa
seca do milho.

A produtividade mais baixa dentre os tratamentos pode ser observada no tratamento
com nabo, tendo em vista que a palhada produzida pelo nabo tem menor eficiéncia no contro-
le de plantas daninhas se comparada a outras palhadas como de aveia, por exemplo (BALBI-
NOT JR., 2007). Tendo em visto que as plantas daninhas podem competir com o milho por
agua e nutrientes, esse pode ter sido um fator que afetou a produtividade nesse tratamento,
pois ao longo do ciclo do milho houve dificuldade de controle de plantas daninhas pela baixa
eficiéncia dos produtos em situagdes de baixa umidade relativa do ar enfrentadas nesse perio-

do.
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Tabela 4 — Massa seca produzida pelo milho.

Tratamento Massa seca
Mg ha't
Nabo 895 a
Ervilhaca 10,18 a
Avela 1211 a
Mix 10,11 a
Pousio 10,15 a
CV (%) 30,74

Fonte: elaborada pelo autor.

*Tratamentos com meédias ndo seguidas por mesma letra diferem pelo Teste
de Tukey ao nivel de 3% de significancia.

Se comparado aos resultados obtidos por Santos et al (2010), a produgdo de matéria
seca foi baixa em todos os tratamentos, visto que esse autor conseguiu obter uma produtivida-
de de 16 Mg ha! em algumas variedades de milho. Isso se deve ao fato de durante o periodo
de desenvolvimento da cultura do milho, a regido ter sido acometida por uma estiagem com
baixas precipitacdes pluviométricas (Figura 6). Os componentes de rendimento do milho sao
afetados com ocorréncia de estresse hidrico pelas plantas, dessa forma a produtividade da cul-
tura do milho € muito afetada pela falta de dgua disponivel para as plantas (NASCIMENTO et
al, 2017).



Figura 6 — Gréafico de precipitacdo pluviométrica durante o periodo do experimento.
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Fonte: elaborado pelo autor.
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6 CONCLUSAO

O nabo foi a planta de cobertura que apresentou maior produgdo de massa seca nesse
sistema, de forma que apresentou producao semelhante ao mix. J& a ervilhaca foi a que teve a
menor aporte de massa seca.

Os parametros fisicos como densidade, porosidade, macro e microporosidade e grau de
compactagdo nao foram influenciados pelos diferentes tratamentos, isso se deve ao curto peri-
odo de avaliagdo. Na produgdo de massa seca do milho também nao houve influéncia pelos
diferentes tratamentos, podendo estar atribuido a estiagem enfrentada pela cultura.

Em nenhuma das avaliagdes a escarifica¢do apresentou diferenca estatistica, dessa for-

ma sendo desnecessaria nesse experimento.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

As plantas de cobertura utilizadas no experimento puderam ser implantadas facilmente
com o uso de semeadora de fluxo continuo, porém como nao ha muita procura na regiao por
plantas de cobertura como a ervilhaca, as sementes encontradas, dessa cultura, no comércio
local apresentava baixo vigor.

Durante o periodo de avaliacdo poderiam ter sido feitas avaliacdes dos atributos fisicos
do solo antes de iniciar o experimento e ao fim do experimento, para observar se o uso de es-
carificador e de plantas de cobertura poderiam ter afetado os mesmos, tendo em vista que nos

dois ultimos anos a area s6 foi utilizada para a producao de silagem no inverno e no verao.
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Nome: JEFERSON LUIS OSTWALD Remetente:
Municipio:  S@o Pedro do Butia Data de recebimento:  22/07/2022
Estado: Data de expedicao:  31/08/2022
Localidade: ~ LINHA SANTA TERESINHA Registro: 22056 Completa
CPF/CNPJ:
Amostra Area Matricula Argila PH indice P K M.O. Altroc.
Prof. Gleba
N° ha da Area % H,0 SMP mg dm3 mg dm-3 % cmol dm-3
- 3 14205 0-10 cm - 74 4,4 5,1 35,1 176 32 1,1

Argila determinada pelo método do densimetro; pH em agua 1:1; P, K, Zn e Cu determinados pelo método Mehlich - I; M.O. por digestdo umida; Ca, Mg, Al, Mn, e Na trocaveis
extraidos com KCI 1 mol L'1; S-SO4 extraidos com CaHPO4 500 mg L' de P; 0,1 mol L'1; B extraido com &gua quente.

Amostra Catroc. Mgtroc. H+ Al CTC % SAT da CTC S Zn Cu B Mn Fe
N° cmol dm™ cmol dm™3 cmol dm® cmol .dm3 BASES Al mg dm3 mg dm3 mg dm-3 mg dm™ mg dm™ gdm3
- 2,8 1,0 12,3 16,6 25,6 20,4 35,8 11,9 9,2 0,6 332 nd

CTC a pH 7,0. UNIDADES: % = massalvolume; mg dm3= ppm (peso/volume); cmol .dm

3 = meq 100 'ml

Consulte um Engenheiro Agronomo para obter as Recomendacoes de Adubagao e Calagem.
CCGL Tec - Tecnologia com Rentabilidade
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= Amostra 22056
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Assinatura digital
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Para autenticar, acesse www.ccgl.com.br/tec/solos, em
"Autenticar" informe a sequéncia acima.
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CFQ
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