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RESUMO 

 

 
Objetivou-se neste trabalho avaliar a produtividade e o efeito da sucessão 

da soja e milho safrinha consorciado com forrageiras na qualidade dos atributos 

químicos e biológicos do solo. O experimento foi conduzido na área experimental 

da Fundação Universidade Federal de Rondônia, cidade, estado. O 

delineamento experimental foi feito em blocos casualizados, com oito (08) 

tratamentos sendo; cultivos das forrageiras em consórcio com milho safrinha, 

Brachiaria Ruziziensis, Brachiaria brizantha cv. Xaraés (MG5), Brachiaria 

brizantha cv. BRS, Piatã, Brachiaria cv. BRS Paiaguás, Panicum maximum cv. 

Mombaça, BRS Tamani, Massai e a testemunha milho solteiro. O presente 

trabalho concluiu que as forrageiras Massai, Ruziziensis Tamani e Xaraés 

apresentam efeitos positivos na qualidade química do solo A maior atividade da 

enzima fosfatase ocorreu no capim Paiaguás onde este apresenta maior teor de 

P. A produtividade da soja não é alterada quando cultivada em sucessão à 

diferentes palhadas de forrageiras em consórcio com o milho safrinha. No 

sistema de produção o cultivo de milho safrinha solteiro há redução da 

produtividade de soja e milho. 

 
Palavras Chaves: Reciclagem de nutrientes, Brachiaria, Panicum 

maximum, Atividade enzimática 
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ABSTRACT 

 
 

The objective of this work was to evaluate the productivity and the effect of 

the succession of soybeans and second-crop corn intercropped with forages on 

the quality of the chemical and biological attributes of the soil. The experiment 

was conducted in the experimental area of the Fundação Universidade Federal 

de Rondônia, city, state. The experimental design was done in randomized 

blocks, with eight (08) treatments being; forage crops intercropped with off- 

season corn, Brachiaria Ruziziensis, Brachiaria brizantha cv. Xaraés (MG5), 

Brachiaria brizantha cv. BRS, Piatã, Brachiaria cv. BRS Paiaguás, Panicum 

maximum cv. Mombasa, BRS Tamani, Massai and the single corn witness. The 

present work concluded that the forages Massai, Ruziziensis Tamani and Xaraés 

have positive effects on the chemical quality of the soil. to different forage straws 

intercropped with off-season corn. In the production system, the cultivation of 

single safrinha corn, there is a reduction in soybean and corn productivity. 

 
Keywords: Keywords: Nutrient recycling, Brachiaria, Panicum maximum, 

Enzymatic activity 
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1 INTRODUÇÃO 

O bioma amazônico é um ecossistema único, fonte da maior 

biodiversidade de plantas e animais do mundo. Sua composição estrutural 

diversificada e heterogênea influencia diretamente na distribuição das 

comunidades de organismos, no tipo de solo e principalmente das formações 

vegetais, sendo que estes elementos se apresentam em uma relação de 

interdependência, de maneira complexa neste vasto bioma (DARWIN, 1859; 

BEGON et al., 2006; CAMPOS et al., 2012; SANTOS et al., 2012). 

Embora na região predomine as áreas de florestas nativas, com matas 

primárias e secundárias, nas últimas décadas vem ocorrendo um avanço da 

fronteira agrícola na região Amazônica (MELO et al., 2017). A economia da 

Amazônia Ocidental inicialmente era movida pela prática extrativista, substituída 

pela agricultura que se caracterizava pela derrubada e queimada das florestas, 

com o plantio de culturas de subsistência, principalmente arroz, milho, mandioca, 

e a pecuária de corte e leite. A pecuária se tornou o principal produto de 

exportação da região (SILVA, 2015). 

Esse cenário vem mudando com a expansão de cultivo de cereais (milho, 

soja e arroz) que se faz em áreas que a pecuária predominante, transformando 

a paisagem rural com a territorialização da soja, havendo então o deslocamento 

dos bovinos para demais sub-regiões, aumentando a demanda por novas terras 

(SILVA, 2015). 

Devido as condições de baixa fertilidade dos solos amazônicos em 

algumas regiões e os níveis de degradação das pastagens da região e o manejo 

inadequado com taxa de lotação superior a capacidade de suporte, a 

produtividade vem apresentando baixos índices de desempenho animal, sendo 

que para recuperar o potencial produtivo dessas áreas, se faz necessário o 

desenvolvimento de alternativas para o restabelecimento da capacidade 

produtiva das mesmas. Utilizando-se também sistemas de manejo mais 

eficientes para as culturas de grãos, sendo fundamental para alcançar a 

sustentabilidade e aumentar a eficiência do sistema agropecuário. 

A utilização de sistemas integrados, plantio direto e sucessão de culturas, 

são opções viáveis para melhorar o uso da terra, elevando os níveis de 

produtividade e diversidade da propriedade rural, bem como para recuperar 

áreas com pastagens degradadas, reduzir os riscos de degradação e diminuir os 



12  

desmatamentos. A integração lavoura-pecuária na recuperação de pastagens 

degradadas consiste no plantio de culturas anuais nessas áreas, em sistema de 

rotação ou de consórcio com as forrageiras. (VILELA et al., 2001; ZIMMER et al., 

2004; GONÇALVES; KLUTHCOUSKI et al., 2004; MARTHA JÚNIOR et al., 

2007; MACEDO, 2009; FRANCHINI et al., 2010). 

Várias modalidades de cultivos podem ser adotados em sistemas 

integrados, tal como a sucessão de cultura, que pode promover melhoria das 

condições físicas, químicas e biológicas do solo, aumento da ciclagem e da 

eficiência na utilização dos nutrientes, recuperação de pastagens degradadas e 

mitigação dos gases de efeito estufa (GEE). (BALBINO et al., 2011; NETO et al., 

2018; MARÇAL et al., 2018). 

Sob as condições tropicais e subtropicais do Brasil, o consórcio de milho 

com gramíneas forrageiras utilizando o gênero Brachiaria é uma excelente 

alternativa para o estabelecimento da mesma como planta de cobertura. A 

utilização de forrageiras nesse sistema proporciona uma elevada diversificação 

de biomassa resultante na cobertura do solo. (PARIZ et al. 2016; ALMEIDA et 

al. 2017). 

Mediante o exposto, é possível observar a necessidade de adoção de 

técnicas e estratégias para intensificar a produção agrícola na Amazônia 

ocidental e reduzir os impactos ambientais. Isso se justifica principalmente 

devido à baixa fertilidade natural dos solos amazônicos. Diante disso, visando 

viabilizar e potencializar as culturas dentro desse bioma, objetiva-se com esse 

Avaliar a produtividade e o efeito da sucessão da soja e milho safrinha 

consorciado com forrageiras na qualidade dos atributos e químicos e biológicos 

do solo. 

2 OBJETIVOS 

2.1 Objetivo geral: 

 
Avaliar a produtividade e o efeito da sucessão da soja e milho safrinha 

consorciado com forrageiras na qualidade dos atributos químicos e biológicos do 

solo. 

2.2 Objetivos Específicos 
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• Avaliar o efeito da sucessão da soja e milho safrinha consorciado com 

forrageiras nos atributos biológicos do solo. 

• Avaliar o efeito da sucessão da soja e milho safrinha consorciado com 

forrageiras nos atributos químicos do solo. 

• Avaliar a produtividade da soja em sucessão ao milho safrinha 

consorciado com forrageiras. 

• Avaliar a produtividade do milho consorciado com forrageiras. 

 

 
3 REVISÃO DE LITERATURA 

3.1 Bioma Amazônia 

 
O Bioma Amazônico chega a ocupar uma área de 4.196.943 Km², que 

corresponde mais de 40% do território nacional e é constituído principalmente 

por uma floresta tropical. A Amazônia passa pelos territórios do Acre, Amapá, 

Amazonas, Pará e Roraima, Maranhão, Mato Grosso, Rondônia e Tocantins. A 

Amazônia é formada por distintos ecossistemas como florestas densas de terra 

firme, florestas estacionais, florestas de igapó, campos alagados, várzeas, 

savanas, refúgios montanhosos e formações pioneiras (IBF, 2020). 

O solo da floresta amazônica possui uma camada de nutrientes que se 

forma a partir da decomposição de folhas, frutos e animais mortos. Esta camada 

é rica em húmus, matéria orgânica muito importante para algumas espécies de 

plantas da região. Em áreas desmatadas, as fortes chuvas “lavam” o solo, 

carregando seus nutrientes. É o chamado processo de lixiviação, que deixa os 

solos amazônicos ainda mais pobres. Apenas 14% de todo o território pode ser 

considerado fértil para a agricultura (LINHARES e GEWANDSZNAJDER, 1998). 

Existem estimativas de que cerca de 20 milhões de hectares de áreas 

desmatadas estão degradadas na Amazônia brasileira. Parte dessas áreas 

encontram-se alteradas e necessitam da introdução de inovações tecnológicas, 

como as tecnologias de sistemas integrados de produção agropecuária e pastejo 

rotacionado intensivo, para incorporá-las ao sistema produtivo (IBF, 2020). 

 
 

3.2 Produção de soja e milho no bioma Amazônia 
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Entre 2000 e 2020, o valor de produção da soja no bioma Amazônia 

cresceu, em termos reais, em 1.563,5%, enquanto que a média brasileira 

expandiu 342,0%. Com isso, a participação do bioma no total do valor produzido 

de soja pelo país, passou de 4,0% para 14,9%, no período (IBGE, 2021). A 

produção de soja é atualmente uma das exportações agrícolas mais valiosas do 

Brasil e um componente-chave da continuidade do desenvolvimento econômico. 

Se espalhando de forma constante para o norte para a região da Amazônia Legal 

(FEARNSIDE, 2001; MUELLER, 2003) onde os preços da terra relativamente 

baixos, a qualidade do solo, a mecanização, a topografia, e melhorando 

gradualmente (embora muitas vezes ainda muito precária) a infraestrutura de 

transporte torna a produção competitiva nos mercados internacionais (VERA- 

DIAZ et al., 2008). 

Esse crescimento do setor de soja aconteceu tanto pela intensificação da 

produção (rendimento médio crescendo de 1,7 para 3,2 toneladas por hectare 

entre 1990 e 2019) quanto pela expansão da área (de 11,5 para 35,8 milhões de 

ha entre 1990 e 2019) (IBGE, 2020). Ocorrendo especialmente em novas regiões 

agrícolas ao norte e oeste dos polos agrícolas estabelecidos, nos biomas 

Amazônia e Cerrado, respectivamente (DIAS et al., 2016). 

Neste cenário, a região Norte tem sido considerada uma importante 

fronteira agrícola, com registros anuais de aumento na área cultivada com grãos, 

principalmente com a cultura da soja. Rondônia se destaca entre os estados 

desta região pela expansão da cultura e pelo potencial que apresenta para seu 

desenvolvimento, ou seja, pelas áreas aptas para o cultivo de grãos, atualmente 

ocupada por pastagens em diferentes níveis de degradação (BOTELHO et al., 

2015). 

A soja em Rondônia ocupada uma área aproximadamente de 403 mil 

hectares. A produção na safra 2020/2021 cresceu 48,8% e a produtividade teve 

incremento de 7,9% com produção de 1,33 milhões de toneladas. Vale ressaltar 

que ao mesmo tempo em que se intensifica a colheita da soja, avança em 

todo o estado a semeadura do milho 2ª safra, utilizando a mesma área 

ocupada pela oleaginosa (CONAB, 2022). A produção do milho no estado de 

Rondônia teve crescimento de 1,3% neste ano, com previsão de 981 mil toneladas 

colhidas na safra de 2021. A área plantada é de cerca de 200 mil hectares (SEAGRI, 

2021). 
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Um dos métodos que contribuiu para o crescimento da produção milho é 

a utilização da safrinha, uma das opções para o produtor ampliar a produção por 

unidade de área, considerando-se o ciclo de um único ano agrícola. Com a 

crescente demanda por alimentos, abre-se excelente oportunidade para produto 

obtido em cultivo de safrinha. O Brasil é um dos poucos países do mundo que 

possui condições de ampliar o sistema produtivo, em virtude da maior amplitude 

do período com condições climáticas favoráveis ao cultivo agrícola (MENDONÇA 

et al., 2007). 

Dessa forma a segunda safra do milho (milho safrinha), vem se 

apresentando como relevante atividade econômica para os produtores rurais, 

devido a geração de renda, por se mostrar como alternativa de baixo custo e 

aproveitamento de recursos da safra de verão e por ser uma excelente opção 

para integrar lavoura com a pecuária (ZU ERMGASSEN et al., 2018). 

 
3.3 Estratégias para intensificar a produção agrícola 

A vasta dimensão dos problemas e impactos ambientais atuais, 

associados a uma maior preocupação da sociedade com o meio ambiente e com 

a produção de alimentos, promoveu um novo cenário na cadeia de produção, 

exigindo sistemas que garantam a produção e segurança alimentar sem agredir 

o ambiente. Diante da atual situação, vem se mostrando promissora a inserção 

da integração de sistemas de produção agropecuária (SIPA), com maior ênfase 

no contexto de produção e sustentabilidade (SILVA et al., 2016; GASPARINI et 

al., 2017; MORAES et al., 2018). 

A utilização dos SIPAs apresenta-se como alternativa à agricultura 

tradicional para a manutenção, diversificação e incremento da produtividade, 

além do potencial em recuperação de pastagens. Os quais promovem boa taxa 

de ciclagem de nutrientes e melhoria do solo, reduzem os custos de produção e 

mantem níveis de produtividade elevados, além dos inúmeros serviços 

ecossistêmicos. Para tanto, são projetados para criar e aumentar as sinergias 

surgidas nas áreas de atividades integradas, entre pecuária, agricultura e 

silvicultura (CARVALHO et al., 2014). 

Outra alternativa como estratégia para diversificação de produção e 

visando a melhoria da qualidade do solo, está o sistema de plantio direto (SPD), 

modelo de produção consolidado globalmente. Utilizando dos princípios de 
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rotação de culturas e produção de palhada esse manejo garante a 

sustentabilidade do agroecossistema (GOMES JUNIOR e CHRISTOFFOLETI 

2008). 

O SPD preconiza a cobertura verde constante, favorecendo os aspectos 

físicos, químicos e biológicos do solo (PIRES et al., 2015), além do revolvimento 

mínimo do solo e a rotação de culturas. Para viabilizar o esse sistema, é 

necessária a utilização de plantas de cobertura que possibilitem, boa 

produtividade e manutenção da palhada sobre o solo, influenciando maior 

produção e sustentabilidade para as culturas em sucessão (FIORENTIN et al., 

2015). 

A introdução de espécies forrageiras aos sistemas produtivos proporciona 

esse aumento e manutenção de palhada como citado por Fiorentin et al., (2015) 

com uma elevada produção de matéria seca e eficiência na reciclagem de 

nutrientes, já que, gramíneas forrageiras possuem o sistema radicular agressivo, 

são capazes de explorar maior volume de solo, podendo alcançar maiores 

profundidades, tendo assim um melhor aproveitamento da adubação residual da 

cultura de verão (CRUSCIOL et al., 2012). 

 
3.4 Principais forrageiras utilizadas em sistema de consórcio 

A escolha das forrageiras devem ser feitas segundo o propósito que ela 

terá no sistema, havendo duas finalidades para a implantação. Uma é a 

produção de forragem que será ofertada aos animais e a outra é palhada para a 

cobertura do solo beneficiando a cultura sucessora. Para a produção de palhada 

esse sistema exige uma gramínea de alta produção de massa, baixo custo de 

sementes e fácil dessecação (MACHADO et al, 2013). 

Além de todas essas características necessárias para expressão do melhor 

potencial no sistema, as forrageiras precisam ser resistentes aos déficits 

hídricos, ter adaptabilidade as características do solo, possuir resistência da 

palhada e ter o mínimo de competição com a cultura principal (BURIN, 2017). 

Quando o propósito do consórcio for o de estabelecimento de pastagens é 

necessário redobrar os cuidados com a escolha da espécie e cultivar como 

atenção a quantidade e qualidade das sementes, ao nível de fertilidade do solo, 
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ao tipo e categoria de animal que irá utilizar a pastagem e à expectativa de 

produção (MACHADO et al., 2011). 

A maioria dos consórcios utilizam os gêneros Brachiaria e Panicum, entre 

as espécies, as mais utilizadas são B. brizantha cv. Marandu, B. ruziziensis e P. 

maximum cv. Mombaça. Outras espécies apresentam grande potencial como B. 

brizantha cv. Piatã, B. brizantha cv. Paiaguás, B. brizantha cv. Xaraés (MG 5), 

P. maximum cv. Massai e P. maximum cv. Tamani. Forrageiras perenes desses 

dois gêneros podem ser utilizadas para produção de palha ou pasto durante o 

período seco na região do cerrado e Amazônia, proporcionando a integração das 

atividades de lavoura e pecuária. (PARIZ et al., 2009; SEREIA et al., 2012). 

 
3.5 Produtividade da soja em sucessão ao milho Safrinha 

A soja (Glycine max) ocupa o posto de commoditie de maior importância 

no cenário agrícola brasileiro, a produção de grãos no país deverá atingir 272,5 

milhões de toneladas no ciclo 2021/22. O volume representa um crescimento de 

6,7% em relação à temporada passada, ou seja, cerca de 17 milhões de 

toneladas. Para área também é esperado um aumento de 4 milhões de hectares, 

sendo estimada em 73,8 milhões de hectares (CONAB, 2022). 

Na sucessão soja-milho safrinha, a soja é cultivada de setembro a março 

e o milho semeado imediatamente após a colheita da soja. A semeadura 

simultânea de braquiária com o milho safrinha é uma tecnologia para manter o 

solo coberto o máximo de tempo possível, principalmente entre a colheita do 

milho e a semeadura da soja, onde e quando não há condições de umidade no 

solo e/ou temperatura para o estabelecimento de uma espécie para cobertura do 

solo. Essa tecnologia de consórcio proporciona melhores no solo e na 

produtividade das culturas (CECCON et al.,2013). 

Vários estudos veem demonstrando resultados positivos da soja sob o 

efeito residual proporcionando pela palhada das gramíneas forrageiras. Grando 

e Campos (2019), avaliando a produtividade da soja semeada sob diferentes 

tipos de forrageiras em sistema de plantio direto, encontrou melhores 

produtividade da soja quando utilizado cobertura de com a Brachiaria Ruziziensis 

em consórcio com milho. 

Souza (2020), avaliando a interferência das populações de Panicum 

maximum Jacq. cv. Mombaça consorciada com o milho safrinha, acúmulo de 
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biomassa e produtividade da soja em sucessão, obteve maiores números de 

vagens por planta e a produtividade da soja aumentando linearmente com a 

quantidade de resíduo produzidos pelo capim Mombaça. 

Outro resultado positivo foi encontrado por Anschau et al., (2019) onde 

avaliando as propriedades físicas do solo e a produtividade da soja em 

sucessão ao milho safrinha em consórcio com diferentes plantas de 

cobertura, a soja cultivada em sucessão a palhada de Brachiaria Ruziziensis 

produziu 33,4% a mais do que na sucessão milho solteiro. 

 
3.6 Indicadores de qualidade solo 

Para gerenciar a qualidade do solo, é essencial ter ferramentas para 

prever e avaliar as mudanças do solo causados por várias práticas de manejo e 

fatores ambientais (PIOTROWSKA e WILCZEWSKI, 2012). Vários métodos têm 

sido usados para prever mudanças na qualidade do solo. As propriedades 

químicas, físicas e biológicas do solo podem servir como indicadores de 

qualidade (ABBOTT e MURPHY, 2003). 

Indicadores sensíveis e que dão respostas rápidas, incisivas e eficientes 

sobre a qualidade do solo são preferidos (MATSUOKA et al., 2003). Indicadores 

de qualidade do solo que estão ligados à atividade microbiana podem responder 

a distúrbios durante um período mais curto de tempo do que aquelas ligadas a 

propriedades físicas ou químicas (GARCÍA-GIL et al., 2000). 

 
3.6.1 Atividade Enzimática 

Espécies microbianas liberam enzimas no ambiente para degradar 

moléculas orgânicas complexas em moléculas simples absorvíveis (ALMEIDA et 

al., 2015). Assim, as enzimas do solo catalisam e aumentam várias reações 

bioquímicas (GIANFREDA, 2015) que provocam a decomposição resíduos 

orgânicos, transformação de matéria orgânica do solo nativo, mineralização de 

nutrientes para plantas crescimento e agregação do solo (BALEZENTIENE, 

2012). As taxas de decomposição estão, portanto, ligadas às enzimas que atuam 

diretamente nas principais partes estruturais de material vegetal e pode fornecer 

informações úteis sobre características definidas da comunidade microbiana e 

sucessão (FIORETTO et al., 2000). 
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Dick e Tabatabaia (1993) afirmaram que os microrganismos consistem na 

fonte mais significativa de enzimas do solo. Os solos de pastagens, geralmente, 

apresentam maior número e atividade de populações microbianas do que solos 

que não são de pastagem. Tanto a quantidade como a qualidade dos resíduos 

de origem vegetal ou animal nos sistemas produtivos provocam alterações na 

comunidade microbiana, influenciando a taxa de decomposição (GARCIA, 

2007). 

Segundo Siqueira e Franco (1988) em solos sob pastagens, nas regiões de 

clima temperado, verifica-se que práticas como aração, uso de fertilizantes, 

manutenção dos restos vegetais, pastejo, irrigação e drenagem favorecem a 

atividade da microbiota, enquanto a remoção dos restos de culturas, o uso de 

fungicidas e fumigantes e a deposição de metais pesados, geralmente têm efeito 

negativo. Contudo, os microrganismos sofrem influência, além destes fatores, da 

temperatura, pH, umidade, aeração e disponibilidade de substrato, fertilidade e 

força iônica (MOREIRA e SIQUEIRA, 2006). 

Diferente da produção de outras culturas as pastagens, além de 

incorporarem no solo os resíduos das plantas, incorporam também fezes e urinas 

dos animais que são o suprimento de nutriente mais importante das pastagens. 

Esses resíduos são ricos em nutrientes que estimulam o crescimento microbiano 

e a atividade enzimática do solo (JANUSCKIEWICZ, 2011). 

A escolha de usar enzimas para avaliar a qualidade do solo baseia-se na 

sua sensibilidade ao manejo do solo, decomposição da matéria orgânica e 

relativa facilidade de análise (BALOTA e CHAVES, 2010). A determinação da 

fertilidade do solo e do rendimento das plantas usando a atividade de uma única 

enzima provou ser imprecisa. Isto é porque as atividades enzimáticas do solo 

catalisam uma reação particular e, portanto, não podem ser atividade 

microbiológica do solo, que compreende uma ampla gama de diferentes reações 

enzimáticas. Além disso, uma determinada enzima não pode refletir todo o 

estado nutricional do solo porque é específico do substrato (NANNIPIERI et al., 

2012). 

Assim, as enzimas mais usadas para avaliar os fatores que controlam a 

decomposição da serapilheira e a qualidade do solo são os envolvidos na 

degradação dos principais componentes da cama e hidrolases, que estão 
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associadas com o carbono (C) (β-glicosidase), nitrogênio (N) (urease), fósforo 

(P) (fosfatase) e ciclo de enxofre (S) (arilsulfatase) (KARACA et al., 2010). 

 
 

3.6.2 Indicadores químicos de qualidade solo 

O estudo das propriedades químicas do solo é capaz de possibilitar a 

compreensão de qual é a fertilidade presente na área, permitindo observar 

possíveis modificações sofridas em função do manejo adotado na área 

(FREITAS et al., 2017). De acordo com Cardoso et al. (2013), o pH do solo, a 

capacidade de troca catiônica (CTC), a matéria orgânica e os níveis de nutrientes 

são os principais indicadores químicos utilizados na avaliação da qualidade do 

solo. 

Dessa forma os atributos químicos servem como critérios de avalição de 

alterações importantes no solo e na escolha de sistema de manejo adotado, 

como observado por Bonini et al. (2016) em seu trabalho avaliando a produção 

de forragem e atributos químicos e físicos do solo em sistemas integrados de 

produção agropecuária observou que os teores de MO, Ca, Mg e P, na camada 

de 0–0,20 m, após 2 anos de implantação dos sistemas, aumentaram em 

comparação à análise de solo inicial, realizada em 2012. 

Costa et al. (2015), observaram que as alterações químicas do solo em 

sistemas integrados resultam do elevado acúmulo de resíduos vegetais sobre 

sua superfície do solo que, após a decomposição, proporcionam aporte. Estes 

mesmos autores observaram melhorias nos atributos químicos do solo 

decorrentes do efeito das adubações nas culturas e da intensificação do uso da 

área agrícola com ILP sob sistema de plantio direto. 

 
 

4 METODOLOGIA 

O experimento foi realizado entre novembro de 2019 e março de 2022 na 

área experimental da Universidade Federal de Rondônia, localizada no km 15 da 

Rodovia 479, em Rolim de Moura - RO. 

O município localiza-se na região centro–sul do estado, situado a latitude 

11°34'55.68"S e longitude 61°46'25.27"O, em uma altitude de 232 metros. O 

clima local, segundo a classificação de Koppen, é do tipo Am, tropical de monção 
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2019 2020 2021 2022 

(ALVARES et al., 2013), com alternância bem definida entre as estações seca e 

chuvosa. 

Os dados de temperatura e precipitação, coletados durante o período 

experimental são apresentados na Figura 1. 

Figura 1 Dados mensais de Precipitação pluvial e temperatura média (Cº) dos 

anos experimentais de 2019 a 2022, estado de Rondônia, Brasil. 
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Fonte: INMET (2022) 

 

4.1 Descrição da área experimental 

 
O solo da área experimental foi classificado como Latossolo Vermelho- 

Amarelo distrófico, de textura média (SANTOS, 2013), cuja as características 

químicas são descritas na Tabela 1. 

A área experimental, antes da instalação do experimento, era constituída 

por vegetação secundária mista, com presença de capoeira, arbustos esparsos, 

e gramíneas forrageira, principalmente as do gênero Brachiaria. Em 2018 foi 

realizado a limpeza primária da área, com remoção da vegetação com auxílio de 

um trator de esteira. 

 
4.2 Delineamento 

 
O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com 

cinco (5) repetições e oito (8) tratamentos, com parcelas de 500m2. Os 

tratamentos são os cultivos de forrageiras em consórcio com milho na safrinha, 

sendo elas: cultivares Brachiária brizantha cv. Xaraés, Brachiária cv.BRS Piatã, 
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Brachiária cv. BRS Paiaguás; Brachiária Ruziziensis; Panicum maximum 

cultivares Mombaça, BRS Tamani, Massai e a testemunha sendo o milho 

solteiro. 

Tabela 1. Características químicas das amostras do solo da área do experimento 

realizado na região da Zona da Mata Rondoniense, no município de 

Rolim de Moura 2019/2020. 

Prof pH M.O P K Ca Mg Al H+Al SB T V 
 

(cm) 
 
(H20) 

(g/dm- 

3) 
 
(mg/dm-³) 

   
(cmolc/dm-3) 

    
(%) 

0-20 5,6 27,1 3,00 0,2 1,00 1,00 0,2 10,1 4,00 14,1 28,4 

0-40 5,4 28,5 1,00 0,1 0,7 0,9 0,2 8,3 3,2 11,5 27,8 

Pronf< profundidade, P e K - Extrator de MELICH-1, Al,Ca e Mg=KCL 1mol-1, H+Al= pH(7,0). 

Análise de solo determinada no Laboratório LabSolos - Laboratório de solos, UNIR 

 

O preparo foi iniciado em agosto de 2019 com catação de raízes e limpeza 

da área. Posteriormente, foi realizada a correção do solo com a aplicação de 2 

toneladas de calcário dolomítico, com PRNT de 76%. O calcário foi distribuído a 

lanço sobre o solo e incorporado com uso de grade aradora (de 14 discos de 

28”). Área foi dessecada com glifosato (1200 g ha-1 e.a.) mais 2,4-D amina (806 

g ha-1 e.a.) 15 dias antes da semeadura da soja. 

No ano safra de 2019/2020 foi feito o primeiro cultivo da soja na área do 

experimento, não sendo objeto de avaliação para este trabalho. Após a colheita 

da soja foi realizada a semeadura do milho safrinha em consórcio com as 

gramíneas forrageiras, realizada no dia 10 de março de 2020. 

O milho foi cultivado no espaçamento de 0,50 m entre linhas, a cultivar 

utilizada foi a Pionner P4285 VYHR. A população de plantas de milho foi de 3 

plantas por metro linear, totalizando a quantidade de 60.000 plantas por ha. 

As quantidades de sementes de forrageiras semeadas variou em função 

do peso de mil sementes (PMS) de cada forrageira, com expectativa de obter 50 

sementes por metro quadrado de cada forrageira. As características 

agronômicas e a produtividade do milho também não foram objeto de avaliação 

desse trabalho (safrinha 2020). 

 
4.3 Cultura da soja safra 2020/2021 e 2021/2022 

 
4.3.1 Tratamento das sementes 
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As sementes de soja foram tratadas com (Piraclostrobina, 

25g/L+Tiofanato metílico 225 g/L+Fipronil 250 g/L) na dose de 200 mL do 

produto comercial para cada 100 kg de sementes. Além disso foram tratadas 

com os inoculantes Bradyrhizobium japonicum, Semia 5079 e Semia 5080 com 

1x1010 unidades formadoras de colônias (UFC) por mL, também com 

Azospirillum brasilense estirpes AbV5 e AbV6 com 2x1011 UFC L-1 na dose de 

100 ml para cada 50 kg de sementes de soja, ainda no tratamento de sementes 

foi adicionado o inoculante turfoso com formulado com Bradyrhizobium 

japonicum e Bradyrhizobium elkanii com 8 x 109 UFC. g-1. 

 
4.3.2 Semeadura da soja 

O primeiro cultivo avaliado da cultura da soja iniciou na safra 2020/2021 em 

sucessão ao milho safrinha 2020 consorciado com as gramíneas forrageiras. 

No dia 03 de novembro de 2020, foram aplicadas 2,5 toneladas de calcário 

com PRNT de 82% em toda a área. No dia 10 de novembro de 2020 realizou-se 

a semeadura do cultivar de soja Brasmax Certa sob a palhada das sete (07) 

forrageiras. 

A adubação de base foi realizada com 300 kg/ha do formulado NPK 4-30-16 

e mais adubação em superfície de 50 kg ha-1 de cloreto de potássio. 

Para o segundo ano safra 2021/022 de avaliação da cultura da soja a 

cultivar utilizada foi a Neogen 750 IPRO. A adubação foi feita com 100 kg/ha de 

cloreto de potássio a lanço um dia antes da semeadura. No dia seguinte, 4 de 

novembro de 2021 junto a semeadura foi utilizado 300 kg/ha de MAP. Após uma 

semana de plantio foi aplicado a lanço 85 kg/ha de cloreto de potássio. O 

tratamento de semente seguiu da mesma forma como no primeiro cultivo. 

Para ambas as safras a semeadura foi realizada com semeadora 

mecânica de 5 linhas, utilizando espaçamento de 0,50 m entre linhas, semeando- 

se 10 sementes por metro linear com a expectativa de população de plantas de 

200.000 plantas ha-1. 

 

4.3.3 Monitoramento e tratos culturais para a soja 

 
A área experimental foi sistematicamente monitorada por meio de visitas 

rotineiras para a coleta de informação e monitoramento de possíveis pragas. Na 
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medida em que foram necessários, adotaram-se os tratos culturais e o controle 

fitossanitário recomendados para a cultura da soja. 

Devido a incidência de pragas em nível de danos econômicos na área 

experimental, foram utilizados (Clorpirifós 610 g ha-1 e.a. entre os estádios V0 a 

R1 conforme incidências), (Imidacloprido 75 g ha-1 e.a + Bifentrina 15 g ha-1 e.a 

entre os estádios R4), (Metomil 322 g ha-1 e.a entre os estádios V0 e V4) e 

(Tiametoxam 169 g ha-1 e.a + Lambda-Cialotrina 127 g ha-1 e.a entre os estádios 

R1 e R7) de forma a que os produtos foram rotacionados de forma a evitar que 

ocorra resistência de pragas. 

Para controle de Doenças como ferrugem da soja (Phakopsora 

pachyrhizi), Antracnose (Colletotrichum truncatum), Mancha Alvo (Corynespora 

cassiicola) entre outras, foram utilizadas três aplicações de fungicida alternando 

entre os seguintes princípios ativos: (Trifloxistrobina 60 g ha-1 e.a + Protioconazol 

70 g ha-1 e.a entre os estádios V0 e R3). (Mancozebe 750 g ha-1 e.a entre os 

estádios R4 e R7), (Azoxistrobina 60 g ha-1 e.a + Difenoconazol 37 g ha-1 e.a 

estádio R5) e ainda uma aplicação de fungicida protetor com mecanismo de 

atividade de contato multissítio a base de (Oxicloreto de Cobre 294 g ha-1 e.a 

estádio R6). 

 
4.4 Cultura do milho safrinha 2021 

 
4.4.1 Semeadura do milho em consórcio com as forrageiras 

 
Após a colheita da soja do primeiro ciclo avaliativo foi semeado o milho em 

consórcio com as sete (07) forrageiras. A semeadura ocorreu dia 19 de março 

de 2021. A cultivar de milho utilizada foi a GNZ 7280 VT PRO 2. O milho foi 

cultivado no espaçamento de 0,50 m entre linhas. A população de plantas de 

milho foi de 3,0 plantas por metro linear, totalizando a quantidade de 60.000 

plantas por ha. A adubação de base foi com 250 kg ha-1 do formulado 05-30-15 

na semeadura e mais 120 kg/ha de N na forma de ureia em cobertura parcelada. 

As forrageiras foram semeadas a lanço simultaneamente à semeadura do 

milho. A quantidade de sementes de forrageiras semeadas variou em função do 

peso de mil sementes (PMS) de cada forrageira, com expectativa de obter 50 

sementes por metro quadrado de cada forrageira. 
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Foi necessário realizar a aplicação de herbicidas em subdoses para 

provocar o retardamento do crescimento das forrageiras para evitar competição 

significativa com o milho entre os estádios V7 e V8. Foi utilizado o herbicida 

atrazina+mesotrione (Callisto®) na dose de 1.200 + 60 g de i.a. por ha. 

 
 

4.4.2 Monitoramento e tratos culturais para o milho 

 
Os tratos culturais ocorreram em função das ocorrências de plantas 

daninhas, pragas e doenças. Foi aplicado 100 ml ha-1 de Flubendiamida, 200g 

ha de Acetamiprido; Bifentrina e 0,1% do volume da calda de óleo vegetal após 

emergência quando o milho se encontrava com quatro folhas. Foi necessário 

realizar a aplicação de herbicidas em subdoses para promover o retardamento 

do crescimento das forrageiras para evitar competição significativa com o milho, 

para isso foi utilizado os herbicidas Atrazine + nicosulfuron 1.200 + 8 g de i.a. por 

ha. 

Após a colheita do milho, as forrageiras permaneceram como plantas de 

cobertura vivas até 20 de outubro de 2020, quando foram dessecadas com a 

mistura de herbicidas de glifosato (2.160 g ha-1 e.a.), mais 2,4-D amina (536 g 

ha-1 e.a.) O volume de calda utilizado foi de 150 l ha-1. No dia 31 de outubro de 

2020 foi necessário realizar uma aplicação de paraquat na dose de 1,5 l ha-1 do 

produto comercial, principalmente para controlar a cultivar Mombaça. 

 
 

4.5 Variáveis Analisadas 

 
4.5.1 Avaliação da produtividade da soja 

 
A colheita da soja foi realizada de forma manual, na primeira semana de 

março de 2021 para o primeiro ano avaliativo, para o segundo ano também foi 

feito na primeira semana de março de 2022. 

Para determinação da produtividade foram coletadas plantas de uma área 

de 9 m2 da área útil de cada parcela, descontando três linhas da bordaduras. 

Após a trilha mecanizada das plantas, os grãos foram peneiradas e retirados os 

resíduos restantes manualmente, depois acondicionadas em sacos de papel e 

encaminhadas ao laboratório para avaliação da produtividade. 
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Os grãos foram pesados e levados para estufa para secagem para 

determinar a massa de grãos de cada parcela, que posteriormente foram 

transformados em kg ha-1, corrigidos a 13% de umidade, determinada com 

auxílio de um aparelho medidor de umidade portátil. 

 
4.5.2 Avaliação da produtividade do milho 

 
Foi avaliado a produtividade do milho na safrinha 2021 em consórcio com 

as forrageiras, sendo determinada a produtividade da seguinte forma: foram 

coletadas as espigas presentes em 15 m2 do centro de cada parcela, 

posteriormente foi realizado a pesagem dos grãos debulhados e pesados em 

balança analítica, para determinar a massa de grãos de cada parcela, que 

posteriormente foram transformados em kg ha-1, corrigidos a 13% de umidade. 

4.5.3 Avaliação das forrageiras 

 
Das forrageiras em consórcio com o milho a característica avaliada foi a 

biomassa seca. Para isso foi utilizado o método do quadrado, inventário, com 

dimensões de 0,25 m x 0,25 m. Foram coletadas duas amostras de 1 m² em área 

útil (a partir da terceira linha das bordaduras) de cada parcela, foram feitos dois 

cortes manualmente com auxílio de um cutelo a uma altura de 20 cm 

recomendada de saída dos animais da área, simulando altura de pastejo. Em 

seguida, as frações da parte aérea foram acondicionadas em sacos de papel e 

secas em estufa de circulação forçada a 65º C até atingir massa constante. Após 

passarem pela estufa, as amostras foram pesadas em balança analítica para 

determinar a quantidade de biomassa seca. 

 
 

4.5.4 Avaliação dos atributos químicos e biológicos 

 
Além das características agronômicas avaliadas da soja, milho e 

forrageiras foram avaliados os atributos químicos do solo. A coleta de solo para 

avaliação ocorreu quando a soja cultivada na safra 2020/2021 encontrava-se em 

pleno florescimento. Foram coletadas 3 (três) amostras cada tratamento da 

camada 0,0-0,20 m de profundidade para os atributos químicos. Com auxílio de 

uma sonda a coleta foi feita na entrelinha da soja em todos os tratamentos e na 

testemunha (cultivo do milho solteiro). As análises dos atributos químicos do solo 
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M.O, P, K, Ca, Mg, Al, H+Al, SB, CTC, V% foram feitas segundo EMBRAPA, 

(2011). 

A coleta do solo para avaliação dos atributos biológicos ocorreu quando a 

soja cultivada na safra 2020/2021 encontrava-se no período reprodutivo. A coleta 

foi realizada na camada de 0,0-0,10 m de profundidade. Com auxílio de uma 

sonda na entrelinha da soja. Foi coletada também uma amostra de solo na 

camada 0,0-0,10 m da floresta secundária (resultante de um processo natural de 

regeneração da vegetação, em áreas onde no passado houve corte raso da 

floresta primária.), que se encontra aproximadamente a 15 metros do 

experimento para fins de comparações de análises microbiológicas. 

As amostras para determinação dos atributos biológicos foram inseridas 

em um saco plástico transparente, identificadas e colocadas em uma caixa 

térmica com gelo para manutenção da temperatura. Foram encaminhadas para 

cidade de Rondonópolis para serem analisadas pelo laboratório da Universidade 

Federal de Rondonópolis-MT. 

Os atributos biológicos avaliados foram: Carbono da biomassa microbiana 

(CBM), Nitrogênio da biomassa microbiana (NBM) e atividade enzimática do solo 

através das enzimas, B-glicosidade, arilsulfatase, uréase e fosfatase 

As atividades de enzimas do solo avaliadas foram as associadas ao ciclo 

do carbono (b-glucosidase); do fósforo (fosfatase ácida) e do enxofre 

(arilsulfatase), utilizando-se os métodos descritos por Tabatabai (1994). Esses 

métodos baseiam-se na determinação colorimétrica do p-nitrofenol (coloração 

amarela) formado após a adição de substratos incolores específicos para cada 

enzima avaliada. A atividade enzimática do solo foi expressa em µg p-nitrofenol 

liberado por grama de solo seco por hora (µg.g solo seco-1. h-1). 

A atividade da urease foi determinada pelo método descrito por Tabatabai 

e Brenner (1972), o qual determina a amônia liberada após a incubação do solo 

com uma solução de ureia. 

O C da biomassa microbiana (CBM) foi determinada pelo método de 

fumigação-extração de acordo com Vance et al. (1987), usando um fator de 

correção (k c) de 0,33. 

O N da biomassa microbiana (NBM) foi determinado pelo método 

empregado por Brookes et al. (1985), utilizando um fator de correção de 0,54. 
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Os dados coletados foram submetidos à análise de variância e quando 

significativo, aplicado o teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade para 

comparação de médias, com o programa computacional SISVAR. 

 
5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
5.1 Atributos químicos do solo 

 
Os resultados da análise de variância dos atributos químicos do solo em 

função dos diferentes tratamentos mostraram diferenças (p < 0,05), para os 

teores de potássio e cálcio no solo e somas de bases, não havendo resultados 

significativos para os demais atributos químicos, apresentados na tabela 2. 

 
Tabela 2. Resumo da análise de variância para os atributos químicos do solo 

em função do milho safrinha consorciados com gramíneas forrageiras 

e soja em sucessão, avaliados na profundidade de 0 a 0,20 m. 

      Quadrado médio     

FV GL pH 
(H2O) 

P K Ca Mg H+Al SB CTC V% COS MO 

Forrageiras 7 0,081* 21,50ns
 0,06** 0,99** 0,12ns

 1,34ns
 0,95* 1,43ns

 81,92ns
 20,74ns

 59,13ns
 

Bloco 4 0,34** 5,32ns
 0,01ns 1,00* 0,19ns

 1,35ns
 1,66** 2,6ns

 159,28ns
 40,45ns

 124,3* 

Erro 21 0,03 10,6 0,005 0,16 0,1 1,24 0,33 1,26 46,54 12,08 35,72 

Total 31            

CV (%)  3,52 60,8 59,93 18,3 22,43 21,08 15,42 12,44 16,28 20,38 20,31 

*significativo pelo Scott-Knott a 5% de probabilidade; ns, não significativo. ph em água; P, fósforo; K, 
pótássio; Ca, cálcio; Mg, magnésio; Al, alumínio e H+AL, hidrogênio mais alumínio. 

 
Através da análise química do solo, os resultados apresentados na tabela 3, 

percebe-se que o sistema de cultivo utilizando as gramíneas forrageiras em 

consórcio com o milho foram capazes de influenciar os teores do cálcio e de 

potássio disponível no solo. Apresentando maiores teores de K no solo quando se 

cultivou os capins Panicum maximum cv. Massai as demais forrageiras não se 

diferenciaram significativamente entre si e a testemunha. 

A liberação de potássio a partir da decomposição dos tecidos vegetais é 

esperada pela capacidade deste nutriente não estabelecer ligações estáveis 

com os complexos orgânicos, não fazendo parte estrutural dos tecidos vegetais. 

Estudos comprovam que as espécies de plantas forrageiras são eficientes na 

extração e na ciclagem de K no solo, evitando perdas do nutriente no perfil, 
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sendo capazes de extrair formas não trocáveis de K (GARCIA et al., 2008), 

permitindo assim o aumento do K trocável do solo na superfície do solo após sua 

senescência. 

 
Tabela 3. Atributos químicos do solo em função do milho safrinha consorciados 

com gramíneas forrageiras e soja em sucessão, avaliados na 

profundidade de 0 a 0,20 m. 

Forrageiras 
  Análises Químicas  

pH (H2O) P K Ca Mg Al 

  (mg/dm-3) (cmolc/dm-3) 

Mombaça 5,30 a 5,27 a 0,03 c 2,0 c 1,42 a 0,07 a 

Piatã 5,27 a 5,25 a 0,02 c 1,82 c 1,47 a 0,00 a 

Tamani 5,67 a 2,62 a 0,18 c 2,42 c 1,75 a 0,00 a 

Massai 5,42 a 3,80 a 0,21 b 2,22 c 1,42 a 0,05 a 

Xaraés 5,52 a 7,22 a 0,08 c 2,47 b 1,57 a 0,00 a 

Paiaguás 5,40 a 8,02 a 0,05 c 2,17 c 1,55 a 0,05 a 

Ruziziensis 5,25 a 8,25 a 0,05 c 3,12 a 1,17 a 0,00 a 

Milho Solteiro 5,35 a 2,40 a 0,38 a 1,43 c 1,31 a 0,00 a 

 COS MO SB CTC H+Al V% 
 (g/kg) (cmolc/dm-3)  

Mombaça 17,70 a 29,82 a 3,43 b 9,05 a 5,60 a 37,75 a 

Piatã 14,50 a 24,95 a 3,32 b 8,05 a 4,70 a 42,50 a 

Tamani 17,90 a 30,47 a 4,32 a 8,95 a 4,60 a 48,50 a 

Massai 20,70 a 35,70 a 3,73 b 9,42 a 5,67 a 39,25 a 

Xaraés 17,90 a 30,85 a 4,11 a 8,77 a 4,65 a 46,50 a 

Paiaguás 15,90 a 27,37 a 3,77 b 9,02 a 5,22 a 42,50 a 

Ruziziensis 18,70 a 32,20 a 4,35 a 10,17 a 5,82 a 43,50 a 

Milho Solteiro 13,70 a 35,70 a 3,00 b 8,95 a 6,05 a 34,75 a 
Médias seguidas por letras distintas diferem entre si (p < 0,05) pelo teste de Skott-Knott. ph em água; 
P, fósforo; K, potássio; Ca, cálcio; Mg, magnésio; Al, alumínio e H+AL, hidrogênio mais alumínio. 

 

 
Como é possível observa no trabalho Arruda (2017), que avaliando os 

atributos químicos do solo e o desempenho de espécies agrícolas e plantas de 

coberturas em rotação/consórcio em sistema agroflorestal na região do cerrado 

goiano, observaram os acúmulos de K no solo, verificando que apenas o capim 

massai solteiro apresentou maiores valores desse nutriente. 

Entretanto Pacheco et al. (2011), diferente dos resultados obtidos neste, o 

autores encontram resultados para a Brachiaria na região do cerrado com 
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expressivo acúmulo e liberação de K+ na palhada de Brachiaria ruziziensis 

solteira ou consorciada com feijão-guandu. Também no Cerrado, Torres e 

Pereira (2008) obtiveram uma liberação de K+ maior nas palhadas de gramíneas 

com estaque para o milheto quando avaliaram o K+ total que a planta pode 

acumular e a velocidade de liberação desses teores com a decomposição da 

palhada no solo. 

As gramíneas têm se destacado em apresentar maior eficiência no acúmulo 

e na liberação de nutrientes, principalmente quanto ao K+ (MOREIRA et al., 

2013; PACHECO et al., 2013). Isto ocorre devido às gramíneas apresentarem 

baixa capacidade de troca de cátions na raiz (CTC de raiz), e os solos, 

principalmente os mais argilosos, adsorvem mais fortemente nos colóides os 

cátions com valência maior (Al+3> Ca+2> K+) (MOREIRA et al., 2013). 

Com isso, as gramíneas são mais eficientes na remoção de cátions 

monovalentes (K+) do solo pela competição por sítios de ligação através da 

densidade e arranjo do sistema radicular que facilita difusão de K+ até as raízes 

principalmente quando em concentrações menores, que poderiam interferir 

negativamente na absorção de Ca2+, caracterizando o antagonismo entre os 

nutrientes (MARSCHNER, 2012). 

Para o atributo Ca a liberação residual da palhada foi afetada pelo tipo de 

forragem, apresentando maiores teores para Brachiaria Ruziziensis seguida do 

capim Xaraés, e os demais não se diferenciaram significativamente do milho 

solteiro. O Ca, é um nutriente extraído em menor quantidade quando comparado 

ao N e K, porém foi liberado de forma significativa pelo capim Ruziziensis, 

favorecendo a cultura sucessora que poderá absorver quantidades 

consideráveis desse elemento. 

Segundo Crusciol et al. (2005), a elevada liberação de Ca e Mg é 

decorrente da participação desses elementos em compostos iônicos e moléculas 

solúveis. Entretanto, ressalta-se que uma espécie será eficaz na ciclagem de 

nutrientes se houver sincronia entre o nutriente liberado pelo resíduo da planta 

de cobertura e a demanda da cultura de interesse comercial, cultivada em 

sucessão (BRAZ et al., 2004). No entanto, não se deve esquecer de que se trata 

de uma reciclagem, devendo haver tempo suficiente para que todos esses 

nutrientes sejam disponibilizados no solo, ou seja, esses benefícios não são 

imediatos (COSTA et al., 2012). 
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Esses resultados confirmaram os de Torres et al. (2005), Pariz et al. (2011), 

e Costa et al. (2014), demonstrando a capacidade de espécies forrageiras de 

acumular macronutrientes, para formação de biomassa e ciclagem de nutrientes. 

Assim, os resíduos desempenham um papel vital na consolidação e 

manutenção do SPD. O sucesso do SPD depende fortemente da produção e 

manutenção de resíduos na superfície do solo (MACEDO, 2009). Nesse 

contexto, cultivos de final de safra que garantam uma cobertura morta do solo e 

a ciclagem de nutrientes tornam-se fundamentais na diversificação de sistemas 

sustentáveis de produção agrícola (PARIZ et al., 2011). 

Os demais nutrientes avaliados não apresentaram diferença significativa 

entre si em relação as diferentes forrageiras. 

O resultado da análise de solo demonstra que as áreas sob cobertura dos 

capins Ruziziensis, Tamani e Xaraés proporcionou acréscimo na soma de bases 

do solo como observa-se na tabela 5. Tratamento esses que proporcionaram 

maiores teores de Ca (tabela 3), portando justificando assim maiores valores de 

somas de bases. Aumento nos teores de bases trocáveis devido à ciclagem de 

nutrientes via decomposição da matéria orgânica, foi verificado por Canellas et 

al. (2003), Theodoro et al. (2003) e Azevedo et al. (2007). 

Vilela et al. (2021), analisando a produtividade e nutrição da soja após as 

gramíneas forrageiras tropicais, observaram que o efeito residual da palhada 

proporcionou menor acidez e maiores teores de Ca trocável e Mg no solo. 

Resultados como esse foi encontrado por Pereira et al. (2014), obtendo 

alterações nas propriedades químicas do solo, especialmente após a colheita do 

milho e consórcios em comparação com a monocultura do milho, decorrente do 

alto acúmulo de resíduos de forragem deixados na superfície durante o 

experimento. 

 
5.2 Atributos Biológicos do solo 

Os resultados da análise de variância mostraram diferenças (p < 0,05) em 

todos os tratamentos em relação a testemunha para atributos biológicos 

avaliados, apresentados na tabela 4. 

A atividade biológica do solo tem como principais indicadores as enzimas 

que são sintetizadas pelos micro-organismos, plantas e animais. As enzimas do 

solo atuam nos processos de formação e degradação da matéria orgânica e na 
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ciclagem dos nutrientes. O potencial das análises de atividade enzimática, 

especialmente β-glicosidase, arilsulfatase e fosfatase ácida como indicadores de 

grande sensibilidade de mudanças do solo (MENDES et al., 2003; PEIXOTO et 

al., 2010). 

 
Tabela 4. Resumo da análise de variância para atividade enzimática, nitrogênio 

e carbono da biomassa microbiana, avaliados na profundidade de 0 a 

0,10 m. 

FV GL 
  Quadrado médio   

ARIL BETA URE FOSF NBM CBM 

Forrageiras 7 4851,1 ** 12259,2** 2,7** 19208,6** 399,4** 234444,4** 

Bloco 2 752,9ns 987,3ns 0,01ns 10913,0** 12,3ns 805,9ns 

Erro 14 775,7 20662,3 0,8 474,2 16,5 1380,3 

Total 23       

CV (%)  18,55 14,15 16,12 5,59 19,25 14,78 

*significativo pelo Scott-Knott a 5% de probabilidade; ns, não significativo. ARIL, Arilsulfatase; BETA, 
Beta-Glucosidade; URE, Urease; FOSF, Fosfatase; NBM, Nitrogênio da biomassa microbiana; CBM, 
Carbono da biomassa microbiana. 

 
 

Os resultados obtidos para a enzima arilsulfatase (tabela 5), mostram 

maiores atividades para os capins Paiaguás, Tamani, Ruziziensis 

respectivamente, demonstrando condições semelhantes ao solo da floresta. 

Seguidos pelo capim Massai, Xaraés e Piatã, ficando o capim Mombaça com a 

menor atividade enzimática. 

O maior teor de Arilsulfatase no solo foi obtido na floresta, este resultado 

corrobora com os encontrados por Matsuoka et al. (2003), que avaliando a 

biomassa e a atividade microbiana de solos sob vegetação nativa e sistemas 

agrícolas anuais e perenes, a maior atividade da arilsulfatase foi encontrada no 

solo de floresta nativa. 

Já para forrageiras o maior teor de arilsulfatase no solo foi obtido com a cultivar 

de Brachiaria brizantha cv. Paiaguas. Quando comparada entre as forrageiras, o 

menor acúmulo dessa enzima, foi quando se cultivou o capim Mombaça 

consorciado com milho, reduzindo o acúmulo de Arilsulfatase no solo em 

aproximadamente 118% quando comparado ao capim Paiaguás. O estudo da 

síntese de arilsulfatase reflete o nível de sulfato solúvel e adsorvido nos solos 

(KUNITO et al., 2022). 
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Tabela 5. Atributos biológicos do solo em função do milho safrinha consorciados 

com gramíneas forrageiras e soja em sucessão, avaliados na camada 

superficial do solo (profundidade de 0,10 m). 

Forrageiras 
  Análises Biológicas  

ARIL BETA URE FOSF NBM CBM 

μg g -1 de solo 

Mombaça 81,10 c 284,56 b 5,26 b 262,4 c 10,06 c 200,03 c 

Piatã 122,90 b 398,20 a 5,10 b 377,2 c 11,16 c 279,60 c 

Tamani 171,63 a 339,90 a 5,20 b 425,2 b 31,16 a 182,96 d 

Massai 145,83 b 409,06 a 5,83 b 446,0 b 20,20 b 244,90 c 

Xaraés 140,90 b 231,53 b 4,73 b 337,1 c 9,76 c 409,56 a 

Paiaguás 176,86 a 256,60 b 5,60 b 489,0 a 32,73 a 323,96 b 

Ruziziensis 143,93 a 301,53 b 5,80 b 315,4 c 15,10 b 124,46 d 

Floresta 216,83 a 346,96 a 7,86 a 466,4 b 38,70 a 246,30 c 
Médias seguidas por letras distintas diferem entre si (p < 0,05) pelo teste de Skott Knott. ARIL, 
Arilsulfatase; BETA, β-glicosidade; URE, Urease; FOSF, Fosfatase; NBM, Nitrogênio da biomassa 
microbiana; CBM, Carbono da biomassa microbiana. 

 

Moraes (2019) estudando a contribuição do consórcio entre gramíneas e 

leguminosas na fase de pastagem nos atributos químicos e biológicos do solo 

em SIPA-PD, verificaram que a atividade da enzima arilsulfatase foi maior para 

a Paiaguás quando comparado com a Ruziziensis. 

Em estudos de Sinsabaugh e Moorhead (1999) e Sinsabaugh e Follstad 

(2012), sobre a estequiometria ecoenzimática, representada pela razão entre a 

atividade arilsulfatase e a atividade da enzima adquirente de C, que esta poderia 

refletir a disponibilidade de S nos solos com base no modelo de alocação de 

recursos para a síntese de ecoenzimas, no qual os microrganismos alocam seus 

recursos para síntese de enzimas de aquisição de nutrientes e C em resposta à 

estado nutricional do solo para maximizar sua produtividade. 

Janusckiewicz et al., (2019) avaliando o efeito das diferentes ofertas de 

forragem em pastagens de cultivares de Urochloa (Marandu, Xaraés e Mulato) 

observaram que no decorrer do período avaliativo ocorram mudanças na 

atividade da arilsulfatase em relação às ofertas de forragem, mas sem um padrão 

de comportamento definido. 

Nogueira e Melo (2003) confirmam a importância da matéria orgânica no 

incremento de ésteres de sulfato presentes no solo, que são os substratos das 

enzimas. As arilsulfatases correspondem a 40-70% do enxofre total do solo e 

pode ser um indicador indireto de biomassa, fornecendo informações sobre a 

https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/stoichiometry
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/enzyme-activity
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/soil-nutrients
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mineralização e a transformação dos compostos de S no solo, essenciais para a 

nutrição da planta (BAKER et al., 2011). 

Geralmente em áreas com grande quantidade de carbono orgânico a 

população microbiana faz a função de mediar a conversão da forma orgânica, 

que está ligado ao carbono para a forma inorgânica (assimilável) através da 

produção de enzimas proteolíticas, como arilsulfatase para a maior parte do S 

encontrado no solo (DANTAS, 2016). 

Para enzima β-glicosidade as maiores atividades enzimáticas foram 

obtidas com o cultivo em consórcio de milho com as forrageiras Massai, Piatã, 

Tamani, se assemelhando significativamente ao solo da floresta. A maior 

atividade de β-glicosidade foi quando se cultivou milho em consórcio com 

Massai. Somente sob o cultivo de capim Xaraés que a atividade β-glicosidase 

ficou abaixo de > 225 (μg g -1 de solo) que segundo Mendes et al., (2018) é de 

baixa atividade enzimática. 

É importante salientar que a β-glicosidase está envolvida na degradação 

enzimática da celulose, principal componente dos polissacarídeos vegetais. Com 

isso, a atividade da β-glicosidase é alterada, devido à relação direta que a 

enzima tem com a hidrólise de compostos orgânicos de fácil decomposição, 

sendo altamente relacionada a fontes de C (PASSOS et al., 2008). 

Franco et al. (2020), avaliando atividade enzimática e microbiana em um 

Latossolo Vermelho distrófico na região do cerrado, após a implantação de ILPF 

com diversidades de plantas observaram aumento da atividade β-glicosidase 

para todos os tratamentos principalmente para os de grande diversidade de 

plantas. Demonstrando que a β-glicosidase tem uma grande sensibilidade para 

detectar alterações na diversidade funcional promovida pelos sistemas, 

corroborando outros estudos baseados em sistemas de plantio direto no Cerrado 

brasileiro (MATSUOKA et al., 2003; LOPES et al., 2018; SARTO et al., 2020). 

Stieven et al. (2012) estudando sistemas integrados de produção na região 

do cerrado e observaram que a atividade dessa enzima está diretamente 

relacionada, principalmente, à qualidade do resíduo orgânico adicionado ao 

solo. Nesse contexto, o aumento da β-glicosidase contribui não só para a 

decomposição de compostos orgânicos, mas também para a constituição de 

matéria orgânica, que, posteriormente, melhora as propriedades químicas, 

físicas e biológicas do solo (MENDES et al., 2015). 
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As alterações nessas enzimas nas diferentes coberturas vegetais podem 

ser explicadas pelo fato de elas atuarem na degradação de carboidratos do solo; 

a β-glicosidase atua na hidrólise de maltose e celubiose e a β-galactosidase pela 

hidrólise de melibiose e lactose, os quais são importantes fontes de energia 

metabólica para microbiota do solo (EIVAZI e TABATABAI, 1988; BOYLE et al., 

2005). A arilsulfatase, por estar presente em fungos na forma de ésteres sulfatos, 

também participa como componente da formação da biomassa microbiana do 

solo (BANDICK e DICK, 1999). 

A atividade da enzima urease não apresentou diferença significativa entre 

as forrageiras, apresentando o maior valor para com diferença significativa para 

o solo da floresta 7,86 μg g -1 h -1 N-NH4 (tabela 7). Este menor resultado de 

atividade da enzima urease em solo com restos vegetais das diferentes 

forrageiras, demostram que essas podem atuar minimizando o efeito de 

volatilização de NH3. Sabe-se que a principal fonte de N para os solos é na forma 

de proteína através da adição de resíduos vegetais e microbianos 

(GREENFIELD et al., 2020) e que a urease é importante no ciclo do nitrogênio 

pois atua na hidrólise da ureia [(NH₂)₂CO], convertendo-a em amônia (NH3) e 

CO2 (SOBUCKJ et al., 2021). Porém ainda assim, o alcance das atividades da 

urease neste trabalho ficou comparável a faixa das condições brasileiras que 

variam de 4 a 169 μg g -1 N-NH4 (LONGO et al., 2011; SILVEIRA, 2007). Mas 

distante comparando a regiões do mundo. Em climas temperados as condições 

variam amplamente, de 23 a 270 μg g -1 N-NH4 (BANDICK e DICK, 1999; 

KLOSE e TABATABAI, 1999). 

Lanna et al. (2010) avaliando diferentes plantas de cobertura e sistemas de 

plantio encontrou maiores valores da atividade de urease no solo cultivado com 

gramíneas, como plantas de cobertura, e manejado em sistema plantio direto. 

Estes resultados são obtidos de uma provável combinação de fatores, como os 

restos do material vegetal orgânico, a alta relação C/N desses vegetais, o não 

revolvimento do solo, conjuntos estes que aumentam e preservam as atividades 

dos microrganismos do solo e consequentemente a atividade enzimática 

relacionada a decomposição da matéria orgânica. 

Para a atividade da enzima fosfatase, o capim Paiaguás apresentou o a maior 

atividade (489,0 μg g -1 h -1 de solo). A atividade dessas enzimas tem sido 

associada à maior remobilização de P, conferindo às plantas maior eficiência de 



36  

uso do fósforo do solo quando cultivadas em limitada disponibilidade deste 

nutriente. 

Segundo Nanamori et al. (2004), em condições de baixa disponibilidade de 

P, plantas de Brachiaria apresentaram maior atividade dessas fosfohidrolases, 

que, provavelmente, estão associadas a maiores taxas de remobilização e 

utilização mais eficiente desse nutriente. Assim, em condições de deficiência, as 

plantas utilizam mecanismos que ativam a desfosforilação de compostos 

orgânicos, disponibilizando P inorgânico para manutenção do metabolismo 

celular em regiões meristemáticas (RAGHOTHAMA, 1999; NANAMORI et al., 

2004). 

Considerando o relatado por Tabatabai (1994) e Kedi et al., (2021) de que 

fosfatase ácida atua no processo de mineralização de ésteres e anidridos de 

ácido fosfórico sendo fundamentais na mineralização do fósforo pela hidrólise de 

ésteres de fosfatos, promovendo sua liberação na forma inorgânica a partir 

fósforo orgânico, disponibilizando-o para as plantas e demais organismos no 

solo. 

Diferentemente dos resultados obtidos neste trabalho, em que a forrageira 

Brachiária brizantha cv Paiaguás, possui segundo maior teor de P no solo e 

ainda sim apresentou maior atividade da Fosfatase. Portanto fica evidente a 

necessidade de maiores estudos dessa capim cultivado em consórcio com o 

milho na região em relação ao atributo biológico fosfatase. 

Entretanto, os níveis encontrados da atividade desta enzima está dentro dos 

resultados já relatados na literatura que variam entre (14 a 1.165 μg g -1 h -1) em 

várias partes do mundo, dependendo de diversos fatores que influenciam, como 

o solo e as condições de clima e vegetação. Os estudos incluem pesquisas na 

Indonésia (SALAM et al., 1999), nos EUA (DICK et al., 1988) e no Brasil 

(FERNANDES et al., 1998; BALIGAR et al., 2010; CONTE et al., 2002; 

MATSUOKA et al., 2003; CARNEIRO et al., 2004; BALOTA et al., 2004). Nas 

condições brasileiras, a atividade da fosfatase ácida varia de 55 a 1165 

(BALIGAR et al., 2010; CARNEIRO et al., 2004). 

Franco et al. (2020), encontrou aumento nas atividades da fosfatase em 

todos os solos avaliados sob a implantação de sistema integrado de lavoura- 

pecuária e diversidades de plantas durante a fase da pastagem. Os maiores 

aumentos foram para os sistemas com a maior variedade de plantas de 
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cobertura. Barbiere et al. (2019), ao estudar técnicas de manejo no sul do Brasil, 

descobriu um aumento nas atividades de fosfatase ácida em áreas que 

apresentavam maior diversidade de plantas na segunda safra. 

Estudos realizados na região do cerrado mostraram valores para esta 

enzima variando de 23 a 2.100 µg de p-nitrofenol h -1 g -1 solo seco (MENDES et 

al., 2015; CARNEIRO et al., 2009; MANKOLO et al., 2012; LAROCA et 

al., 2018; BARBIERE et al., 2019), demonstrando que os valores observados 

neste estudo estão dentro da faixa encontrada na região. 

A importância das atividades enzimáticas para o solo não se deve apenas 

à sua contribuição na transformação de nutrientes, mas também à sua 

participação em processos relacionados ao aumento da qualidade do solo; em 

outras palavras, a melhoria dos atributos químicos, físicos e biológicos (HU et 

al., 2014). Um manejo do solo que favoreça a sustentabilidade do 

agroecossistema deve oferecer mais atividades biológicas que reflitam no 

aumento da produção de enzimas e na estabilização através do aumento da 

proteção da matriz do solo. (DICK et al., 1997; GUPTA et al., 2020). 

Assim, é importante notar que as enzimas podem ser estimuladas de 

acordo com o papel que desempenham nos processos que ocorrem no solo, ou 

seja, as enzimas envolvidas na degradação de um determinado substrato 

aumentam sua atividade quando a disponibilidade desse substrato no ambiente 

também aumenta. Da mesma forma, os níveis de atividade de enzimas 

associadas ao estresse aumentam em condições de meio ambiente estresse 

(WALLENSTEIN e WEINTRAUB, 2008). 

Além da avaliação da atividade enzimática do solo sob os resíduos 

orgânicos das forrageiras foi avaliado também os atributos de NBM, CBM 

(nitrogênio e carbono da biomassa microbiana) do solo (Tabela 5). Verificou-se 

que o nitrogênio apresentou maiores teores através da mineralização dos 

resíduos do capim Paiaguás e Tamani, se assemelhando significativamente do 

solo da floresta, seguidos por capim Massai, Ruziziensis, respectivamente, 

sendo o capim Mombaça, Piatã e Xaraés com menores valores de N da 

biomassa microbiana do solo. 

Observa-se que os melhores resultados de NBM foram obtidos pelos dois 

gêneros uma Bracharia (Paiaguás) e outra Panicum (Tamani) demonstrando que 

o gênero possui pouco ou nenhuma diferença em relação a razão C/N 
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comparando ambas. Visto que variação de disponibilidade de N no composto 

está relacionada a relação C/N das forrageiras (BOWDEN et al., 2007). 

A adição de material orgânico ao solo pode resultar em mineralização 

líquida de N ou imobilização de N. A liberação de N orgânico através da 

mineralização é regulada pela relação C/N; micróbios não assimilam N de fontes 

orgânicas até que o substrato N atinja uma concentração crítica (Paul, 

1996). Espera-se que os materiais que têm baixo N ou uma alta relação C/N 

resultem inicialmente em imobilização de N. Uma regra geral é que uma relação 

C/N > 20 resultará inicialmente em imobilização líquida (TISDALL et al., 1986). 

Sendo assim os tecidos vegetais das gramíneas forrageiras possuem 

relação C/N superiores a 20, o que mostra uma maior imobilização de NBM na 

maioria das avaliadas. Desse modo com os resultados obtidos, podemos inferir 

que os capins Paiaguás e Tamani provavelmente possuem uma relação C/N 

menor comparada aos demais capins avaliados, dessa forma disponibilizando 

mais rapidamente NBM ao solo. 

No entanto a mineralização do nitrogênio também é um indicador de 

decomposição, portanto, as taxas de mineralização de C e N estão relacionadas. 

Isso justifica os resultados obtidos no capim Xaraés (tabela 5), onde esse possui 

o maior teor de CBM em relação aos demais capins e com o menor teor de NBM. 

Devido à alta mineralização e teores de CBM, o NBM resultou uma menor 

liberação ao solo, sendo assim uma menor reciclagem de nutrientes. 

Diferentemente do que foi encontrado por Johnson et al. (2007), em que 

materiais com baixa relação C/N ou baixa lignina/N tiveram taxas de 

decomposição mais rápidas do que materiais com altas proporções. 

As taxas de carbono orgânico observadas neste estudo variaram entre 

124,46 a 409,56 μg g -1 h -1 C, sendo consistentes e um pouco superior a 

algumas literaturas encontradas em várias regiões do mundo onde CBM 

(carbono da biomassa microbiana) varia amplamente de 10 μg g -1 d -1 C 

(FRANZLUEBBERS et al., 1996) a 222 μg g -1 d -1 C (CARTER e RENNIE, 1982) 

em climas temperados e de 1,5 a 7,1 μg g - 1 d -1 C em condições subtropicais 

(BALOTA et al., 2004). O capim Xaraés apresentou a melhor taxa de CBM em 

relação aos demais, sendo 40% maior comparado ao solo da floresta. 

Essa grande variação encontrada pode ser devido a diversos fatores, 

principalmente a espécie utilizada, a qualidade do resíduo, a variação de plantas, 
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biomassa e também a relação C/N de cada vegetal. Além de que alguns fatores 

do solo influenciam essa variação como o conteúdo de água, temperatura e 

nutrientes disponíveis. 

Como é avaliado apenas os resíduos de diferentes gramíneas nesse 

trabalho e nas mesmas condições de solo e manejo, observa-se que esse 

resultado é devido possivelmente uma maior relação C/N do capim Xaraés 

comparado aos demais, ocorrendo uma maior imobilização inicial de N no solo. 

Contudo pode-se observar que todas as gramíneas proporcionaram teores 

consideráveis de CBM ao solo, demonstrando o potencial das mesmas na 

melhoria de condições do solo em sistema de plantio direto. 

Dessa forma esse alto estoque de carbono proporcionado sob sistema de 

consórcio de plantio direto em comparado a floresta, pode ser justificado pela 

diversidade de culturas anuais (soja e milho) e a variação de gramíneas 

forrageiras consorciadas. Como resultados obtidos por Sousa et al. (2020), onde 

encontrou altos teores de CBM (776,69 µg C g -1 solo seco -1), em sistemas 

integrados com culturas de grãos (soja ou arroz), seguida de duas gramíneas 

consorciadas (milho, sorgo ou milheto + pastagem). A presença de três culturas, 

variando entre leguminosas e gramíneas, proporcionou maiores aportes de C do 

solo pela quantidade e diversidade de necromassa e exsudatos liberados na 

rizosfera (CHÁVEZ et al., 2011). 

Adicionalmente, Assis et al. (2017) em seu trabalho observou os 

aumentos nos estoques de CBM em sistemas integrados, atribuídos à 

diversificação entre gramíneas e leguminosas. Esses sistemas foram manejados 

por dois e três anos contínuos com Urochloa brizantha (cv. Marandu), 

respectivamente, com posterior cultivo por soja e milho. O sistema radicular 

fascicular das gramíneas, concentrado a 0,10 m, resulta em maior aporte de C 

do solo. 

 
5.3 Produtividade das forrageiras 

 
A análise de variância apresenta diferença (p < 0,05), para a massa seca 

entre os capins nos dois anos de avaliação, apresentados na tabela 6. 

A maior produção de massa seca obtida foi para o capim Panicum 

maximum cv Mombaça, se mostrando bem superior aos demais capins com 
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produção de 8.043,95 kg ha-1 (tabela 7). O capim Mombaça é considerado uma 

das espécies forrageiras tropicais mais produtivas disponíveis para os 

pecuaristas. No entanto, em situações de baixa fertilidade, a produção é 

reduzida, pois a forragem é exigente em termos de fertilidade do solo (FREITAS 

et al., 2007). 

 
Tabela 6. Resultado da análise de variância para produção de massa seca das 

gramíneas forrageiras consorciadas com o milho safrinha. 

 

FV 
 

GL 
Quadrado médio 

PMS CAPIM 2021 PMS CAPIM 2022 

Forrageiras 6 5893996,0 ** 6472522,3 ** 

Bloco 3 2001328,8ns 14742,4ns 

Erro 18 141074,4 1218103,7 

Total 27   

CV (%)  20,44 18,1 

*significativo pelo Scott-Knott a 5% de probabilidade; ns, não significativo. PMS, produção de massa 
seca. 

 
 

As espécies de Brachiaria são consideradas as espécies primárias para a 

produção de biomassa de cobertura morta, com potencial para acumular e liberar 

nutrientes no solo para cultivos subsequentes (FLÁVIO NETO et al., 2015; 

COSTA et al., 2016; COSTA et al., 2017). No entanto, com o surgimento de 

novas cultivares de Panicum maximum, o capim Mombaça (SORATTO et al., 

2019) e capim-guiné Tamani (MACHADO et al., 2017) têm sido cada vez mais 

utilizados em sistemas integrados, com resultados positivos. 

Avaliando a produtividade e valor nutritivo de gramíneas tropicais em 

monocultivo e em consórcio com milho na segunda safra, Neivo et al. (2018), 

encontrou resultados positivos para as gramíneas tropicais Panicum maximum 

cv. Mombaça e Brachiaria brizantha cvs. Xaraés e Piatã, onde essas 

apresentaram melhor valor nutritivo e produtividade de folhas. Os resultados do 

consórcio de milho com supressão de gramíneas mostraram que os capins 

Ruziziensis e Piatã apresentaram a menor produtividade em relação ao capim 

Mombaça, corroborando com os resultados obtidos neste trabalho. 
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Tabela 7. Produção de massa seca das gramíneas forrageiras consorciadas 

com o milho safrinha. 

Produção das forrageiras 

Tratamento MS CAPIM 2021 MS CAPIM 2022 

(kg/ha) 

Mombaça 8043,95 a 8503,74 a 

Piatã 6035,00 b 6182,16 b 

Tamani 5571,25 b 5634,63 b 

Massai 4060,87 b 4301,35 b 

Xaraés 6233,82 b 6463,82 b 

Paiaguás 5579,35 b 6072,78 b 

Ruziziensis 5138,75 b 5517,46 b 
Médias seguidas por letras distintas diferem entre si (p < 0,05) pelo teste de Scott-Knott. PMS, 
produção de massa seca. 

 

De maneira geral, os capins Xaraés, Piatã e Mombaça são os mais 

indicados para o cultivo na segunda safra em sistema de ILP visando a produção 

de forragem para alimentação animal (NEIVO et al., 2018), além de plantas de 

cobertura na produção de MOS como fonte de N e C orgânico, contribuem para 

melhoria, qualidade do solo e também na produtividade das culturas. 

5.4 Produtividade soja e milho 

 
Os resultados da análise de variância mostraram diferenças (p < 0,05), para 

a produtividade tanto da soja quanto do milho para todas as safras, apresentados 

na tabela 8. 

 
Tabela 8. Resumo da análise de variância para produtividade da soja e milho 

consorciados com gramíneas forrageiras nas safras 2021 e 2022 

FV GL 
 Quadrado médio  

PROD SOJA 2021 PROD MILHO 2021 PROD SOJA 2022 

Forrageiras 7 1083767,9** 1932567,4** 4061124,3** 

Bloco 3 161673,6 ns 124611,1ns 562381,6 ns 

Erro 21 112391 412062,7 642068,43 

Total     

CV (%)  8,51 24,92 22,64 

*significativo pelo Scott-Knott a 5% de probabilidade; ns, não significativo. PROD, produtividade. 
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Observa-se que a produtividade da soja nas duas safras avaliadas apresentou 

efeitos positivos ao efeito residual das gramíneas forrageiras em relação a 

testemunha, demonstrando que a palhada dessas forrageiras possui um potencial 

na reciclagem. Porém não houve diferença significativa entre os capins, todos 

nestes primeiros anos avaliados apresentaram o mesmo desempenho. 

Resultados positivos como este foram encontrados por Crespo et al. 

(2021), em que o rendimento de grãos (kg ha-1) foi maior quando a soja foi 

cultivada após o milho consorciado com braquiária do que seu cultivo em 

sucessão ao milho solteiro. 

Devido à sua alta capacidade de produção de biomassa com cobertura 

adequada do solo, mesmo em áreas de baixa fertilidade, o gênero Brachiaria são 

espécies utilizadas na agricultura (FRANCHINI et al., 2014). Essas espécies 

pois possuem alta relação carbono/nitrogênio (C/N) com alto teor de lignina em 

sua constituição (KAPPES e ZANCANARO, 2015), alta capacidade de 

supressão de plantas daninhas (LIMA et al., 2014) além de ser de fácil 

dessecação, favorecendo o cultivo da soja em sucessão (CECCON e 

CONCENÇO, 2014). 

 
Tabela 9. Produtividade da soja e milho consorciado com gramíneas forrageiras 

e soja em sucessão nas safras 2021 e 2022. 

Tratamento 
  Produtividade da Soja e Milho  

PROD SOJA 2021 PROD SOJA 2022 PROD MILHO 2021 

(Kg ha-1) 

Mombaça 4307,4 a 4016,5 a 2803,0 a 

Piatã 4432,9 a 3836,2 a 2629,7 a 

Tamani 4027,1 a 3583,0 a 2221,2 b 

Massai 4033,7 a 2958,5 a 2201,1 b 

Xaraés 4044,8 a 3908,2 a 3007,4 a 

Paiaguás 4127,0 a 4530,5 a 3386,1 a 

Ruzizienses 3805,6 a 4169,2 a 3156,6 a 

Testemunha 2740,7 b 1317,5 b 1204,2 c 
Médias seguidas por letras distintas diferem entre si (p < 0,05) pelo teste de Scott-Knott PROD, 
produtividade. 

 
 

Para a produtividade do milho safra 2020/2021, o menor efeito de competição 

das forrageiras foram para Paiaguás, Ruziziensis, Xaraés, Piatã e Mombaça. As 
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forrageiras em consórcio Massai e Tamani reduziram a produtividade do milho 

(tabela 9). 

Esses resultados mostram os efeitos positivos do efeito residual da palhada 

na reciclagem de nutrientes. Onde mais se produziu soja (Mombaça, Piatã, Xaraés, 

Paiguás e Ruzizienses) também foi onde mais produziu milho. A safrinha 2021 

apresentou melhores produtividades entre os resíduos vegetais das espécies 

forrageiras tropicais perenes dos gêneros Brachiaria e Panicum. Além do mais, isso 

pode ser justificado também devido ao alto aporte de resíduos depositados ao solo 

pela leguminosa, proporcionando uma maior incorporação de N e nutrientes ao 

solo. Segundo Filizadeh et al. ( 2007), a produtividade das gramíneas aumenta 

ao seguir a soja, o que é atribuído ao aumento da disponibilidade de N a partir 

da rotação. 

O milho também produz grande quantidade de matéria seca e pode aumentar 

a produção de resíduos em consórcios com essas forrageiras, com efeitos positivos 

nas propriedades físicas do solo e na produtividade da soja subsequente 

(CHIODEROLI et al., 2010;2012). Como mostra os resultados encontrados por 

Laroca et al. (2018) em seu trabalho com o uso do consórcio com gramíneas 

forrageiras em sistema integrado lavoura-pecuária em plantio direto promoveu 

aumentos na produtividade da soja. 

Diferentemente dos resultados encontrados por Santos et al. (2017) em que 

consórcio de milho com diferentes espécies de forrageiras observou que 

Brachiaria Ruziziensis não afetou o rendimento de grãos. 

Sendo assim, estudos indicam que o cultivo em consórcio de milho com capins 

tropicais mostra-se promissor, uma vez que, além da produção de grãos, o 

agricultor pode contar com o aporte de forragem no período da seca na região 

garantindo alimento de qualidade e consequentemente proporcionando melhorias 

tanto físicas, químicas, biológicas ao solo. 

https://link-springer-com.ez8.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s10705-016-9821-y#ref-CR28
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6 CONCLUSÃO 

 
 

O presente trabalho concluiu que as forrageiras Massai, Ruziziensis 

Tamani e Xaraés apresentam efeitos positivos na qualidade química do solo. 

Sendo que o capim Massai possui maior ciclagem de potássio e a Ruziziensis 

maior ciclagem de cálcio. Já os capins Ruzizienses, Xaraés e Tamani aumentam 

de soma de bases no solo. 

A maior atividade da enzima fosfatase ocorreu no capim Paiaguás onde 

este apresenta maior teor de P. 

A produtividade da soja não é alterada quando cultivada em sucessão à 

diferentes palhadas de forrageiras em consórcio com o milho safrinha. 

No sistema de produção o cultivo de milho safrinha solteiro há redução da 

produtividade de soja e milho. 
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