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RESUMO

Nos sistemas de producdo agricola no cerrado a sucessdo soja/milho é a mais difundida entre os produtores. Alternativo
a este sistema, as gramineas em sucessdo a soja, como o milheto e as braquiarias. Estudos para consolidar os beneficios
promovidos por estas plantas de cobertura nos atributos quimicos sdo necessarios para expansdo destas técnicas na regido
de Cerrado, favorecendo a sustentabilidade do sistema plantio direto e do meio ambiente. O objetivo do trabalho foi
avaliar a influéncia das culturas antecessoras a soja nas caracteristicas quimicas do solo. O experimento foi iniciado em
2016 em Jatai-GO num Latossolo Vermelho distroférrico. O delineamento experimental foi o de blocos casualizados,
com 4 tratamentos (milho/soja; braquiaria/soja; milho+braquiaria/soja; milheto/soja) e 12 repeti¢des. A amostragem de
solo foi realizada em outubro/2020. Foram determinados pH, Matéria Organica, H+Al, P, K, Ca, Mg, V% e Al*, As
variaveis foram submetidas a anova e as médias comparadas pelo teste de Tukey 5% de probabilidade. O grau de
intensificacdo dos sistemas de producdo de gréaos reflete diretamente na fertilidade do solo, ou seja, os sistemas soja/milho
e soja/milho+braquiéria reduzem mais rapidamente os teores Ca?* e Mg?* nas camadas superficiais do, aumentando a
acidez potencial (H+Al) e reduzindo a saturacéo por bases (V%). Contudo, € importante enfatizar que o efeito é em razdo
do aumento da producédo de alimentos por &rea, além de permitir a entrada de animais para consumo da braquiaria na
entressafra, o que reduz a necessidade de abertura de novas areas. Esses nutrientes também podem ser repostos no sistema
com o uso de calcario, insumo proveniente de rocha moida com minimo de impacto ambiental com sua utilizacéo.

Changes in soil chemical attributes as a function of agricultural production systems

in the cerrado of Goiés
ABSTRACT
In agricultural production systems in the savannah, the soy/corn succession is the most widespread among producers. An
alternative to this system are grasses in succession to soybeans, such as millet and brachiaria. Studies to consolidate the
benefits promoted by these cover crops in chemical attributes are necessary to expand these techniques in the Savanna,
favoring the sustainability of the direct planting system and the environment. The objective of the work was to evaluate
the influence of soybean predecessor crops on the chemical characteristics of the soil. The experiment began in 2016 in
Jatai-GO on a dystroferric Red Oxisol. The experimental design was randomized blocks, with 4 treatments (corn/soybean;
brachiaria/soybean; corn + brachiaria/soybean; millet/soybean) and 12 replications. Soil sampling was carried out in
October/2020. The degree of intensification of grain production systems directly reflects soil fertility, that is, soybean/corn
and soybean/corn+brachiaria systems reduce Ca** and Mg?* contents in the surface layers more quickly, increasing
potential acidity (H +Al) and reducing base saturation (V%). However, it is important to emphasize that the effect is due
to the increase in food production per area, in addition to allowing the entry of animals for brachiaria consumption in the
off-season, which reduces the need to open new areas. These nutrients can also be replaced in the system with the use of
limestone, an input from ground rock with minimal environmental impact when used.
Keywords: intercropping, crop succession, soil fertility, grasses.
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Introducéo

Em regibes brasileiras como o centro-
oeste, 0 sistema de producdo predominantemente
adotado é a sucessdo entre as culturas de soja e
milho. De forma geral, esse sistema gera baixas
quantidades de residuos vegetais, e pode
comprometer a viabilidade do sistema de plantio
direto (SPD) no longo prazo (Peixoto et al., 2019).

No Brasil, mais de 32 milhGes de hectares
séo cultivados em SPD, onde a rotacdo de culturas,
persisténcia da palhada e o minimo de perturbagéo
do solo fazem-se os pilares do sucesso desse
sistema (Peixoto et al., 2019). No que tange as
condicbes de solo, a rotacdo de culturas e a
persisténcia de palhada em superficie sdo fatores
determinantes na escolha das plantas de cobertura.
A persisténcia de palhada em superficie permite
liberacdo mais lenta de nutrientes resultantes da
decomposicdo do material vegetal, além da sua
influéncia sobre diversas propriedades fisicas.

A qualidade e quantidade de residuos
produzidos por plantas de cobertura, bem como a
persisténcia em superficie, inferem no sucesso do
SPD. Devido as condi¢bes edafocliméaticas do
bioma Cerrado, como baixa fertilidade e pH,
inverno seco, verdo quente e com altas
precipitacdes, faz com que o estabelecimento das
plantas de cobertura como segunda safra seja
dificultada (Nunes et al., 2021). Essas condicdes
também promovem répida decomposicdo da
palhada, assim, reduzindo a matéria organica do
solo gerando efeitos negativos na qualidade do solo
(Pariz etal., 2017b; Carvalho et al., 2010; Jensen et
al., 2020).

A indicacdo sisteméatica de plantas de
cobertura associadas a um sistema de rotacdo de
culturas é a principal estratégia para atingir o
acimulo de palhada em superficie, além de
incrementos de produtividade para a cultura
principal. As plantas de cobertura sdo um dos
pilares para uma agricultura de conservacao, pois
aumentam a diversificagdo de producdo no sistema
(Duru et al., 2015). A qualidade da composicéo
guimica das espécies vegetais utilizadas também é
um ponto importante, pois pode colaborar com a
melhoria dos atributos microbiol6gicos do solo
atraveés do acimulo de matéria organica ao longo
do tempo (Giongo et al., 2011).

A presenca de residuos vegetais, na
superficie do solo, afeta diretamente a microbiota
do solo, indicando que o uso de plantas de
coberturas influencia a qualidade do solo

(Mercante et al., 2008). A qualidade e quantidade
dos aportes organicos que entram no sistema
significam diferentes taxas de ciclagem de carbono
e nitrogénio (Kong et al.,, 2010) que, mediadas
pelos microrganismos, resultardo na formacdo de
diferentes fracGes organicas no solo e posterior
liberacdo de nutrientes no solo. Dai a preferéncia
por espécies que promovam, a0 mesmo tempo,
possibilidade de controle de plantas daninhas e
proporcionem cobertura morta sobre o solo,
promovendo melhorias nos atributos quimicos,
fisicos e bioldgicos (Borghi et al., 2020).

Nesse sentido, a familia das gramineas
(Poaceae) por apresentarem elevada relagdo C/N
(carbono/nitrogénio) favorecendo uma maior
permanéncia na superficie do solo associada a
grande producdo de massa foliar e de raizes é a
escolha ideal para o cultivo que antecede a safra de
soja. Essas plantas também sdo escolhidas devido
ao sistema radicular agressivo. Com essas
caracteristicas, auxiliam na estruturacdo e aeracao
do solo, na absorcdo de nutrientes de camadas mais
profundas e liberacdo através de sua decomposicao
gradativa, no uso racional da agua, tornando-se
uma fonte rentavel economicamente. Além disso, o
uso de gramineas, isoladas, em mix e consorciadas
com grdos pode favorecer a diversificacdo de
culturas semeadas como segunda safra nos
sistemas de producdo, resultando em maior
eficiéncia de producdo e em biomassa de qualidade
adicionada ao solo (Pacheco et al., 2017).

Dentre as gramineas o milho se destaca
como principal espécie no Cerrado em sucessao a
cultura da soja, em razdo do potencial retorno
econdmico dessa cultura dentro do sistema.
Contudo, apesar do sistema radicular agressivo e
elevada producdo de biomassa desta espécie, a
opcao da sucessao de milho apds soja ano apos ano
tende depreciar a qualidade quimica, fisica e
bioldgica do solos visto a elevada exportacdo de
nutrientes, acidificacdo do solo pela adigdo de
fertilizantes nitrogenados, intensificagéo de uso de
defensivos agricolas, aumento no trafego de
maquinas, além de seus residuos serem de baixa
qualidade.

Visando reduzir esses impactos a busca
pela consorciacdo entre o milho com outras
espécies aumentou exponencialmente nos Gltimos
anos. Dentre as espécies mais utilizadas tem-se a
Urochloa ruziziensis que tem alta capacidade de
producdo de matéria seca (Crusciol et al., 2021),
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absorcéo de nutrientes em maiores profundidades,
ciclagem de nutrientes e tolerancia ao estresse
hidrico (Torres et al., 2008; Tanaka et al., 2019;
Momesso et al., 2021). O sistema de producdo
utilizando o milho safrinha consorciado com a
braquiéria, tem como vantagem, além de bom
acumulo de palhada para o sistema plantio direto
na semeadura da soja, a possibilidade de se fazer
duas safras de grdos e uma safra de pecuaria,
garantindo a sustentabilidade da atividade agricola
e pecuaria (Pariz et al. 2016; 2017a; 2017b). Este
melhor uso da terra pode reduzir drasticamente o
desmatamento, ou seja, a supressdo da cobertura
vegetal original por pastagem, que ocupam
majoritariamente a area rural do estado de Goiés
(Vieira et al., 2023)

Outras opgdes seria utilizar de forma
isolada a braquidria ou milheto (Pennisetum
glaucum) em substituicdo ao milho. O milheto é
uma espécie que vem se destacando como planta de
cobertura, pois possui um rapido crescimento e
estabelecimento a campo, além de elevada
producédo de biomassa (Costa et al., 2016; Crusciol
et al.,, 2013) e maior acimulo e liberacdo de
nutrientes, principalmente nitrogénio e potassio,
reduzindo os riscos de lixiviacdo (Algeri et al.,
2018). A espécie apresenta boa adaptacdo as
regides tropicais aridas e semidridas, tolerancia ao
déficit hidrico, as altas temperaturas e aos solos
com baixa fertilidade natural (Marcante et al.,
2011), ganhando destaque nos udltimos anos no
SPD devido a melhor adaptacao e difusdo no bioma
Cerrado.

De acordo com Pacheco et al. (2017) o uso
de plantas de cobertura em um plano de sucesséao
de culturas é um dos principios fundamentais para
manter a sustentabilidade dos sistemas agricolas,
uma vez que oferecem condigdes favoraveis ao
crescimento e desenvolvimento das culturas
subsequentes. O trabalho tem como hipdtese que
nos sistemas de producdo soja/braquiaria e
soja/milheto ha melhoria na fertilidade do solo, por
serem menos intensivos em relacdo aos sistemas
mais intensivos de soja/milho consorciado e
soja/milho consorciado. Entretanto, no sistemas
mais intensivos a consorciacdo do milho com a
braquiéria pode mitigar os efeitos negativos desta
sucessdo. Nesse contexto, o presente estudo teve
como objetivo avaliar a influéncia das culturas
antecessoras a soja, nas caracteristicas quimicas do
solo.

Material e metodos
Caracterizacdo da area experimental

O trabalho foi conduzido na &rea
experimental da Fazenda Escola da Universidade
Federal de Jatai (UFJ), localizada no municipio de
Jatai (GO), com coordenadas geograficas de 17°
527 53”7 S e 51°42° 52> W e 685 m de altitude,
situada na regido Centro-Oeste do Brasil.
Conforme a classificacdo de Koppen o clima da
regido é Aw, tropical de savana com estagdes seca
e chuvosa definidas, apresentando temperatura
média anual de 23,7 °C e indice de 1.800 mm.ano-
! de pluviosidade (INMET, 2022).

Os dados de precipitacdo e temperatura
durante o periodo de conducdo do experimento
(Figura 1) foram coletados na Estacdo
Meteorologica de Observacdo de Superficie
Automatica da Universidade Federal de Jatai,
filiada ao Instituto Nacional de Meteorologia-
INMET.

O experimento foi conduzido em um
Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf) de
textura argilosa (EMBRAPA, 2018), cuja
caracterizacdo quimica esta apresentada na Tabela
1. A é&rea vem sendo cultivada desde outubro de
2016 com diferentes sistemas de producdo, que
preconizam a semeadura direta e a soja como
cultura principal.

Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi
o de blocos casualizados, com 4 tratamentos e 4
repeticdes. Os tratamentos consistiram e 4 sistemas
de producéo agricola: 1- soja na safra e em segunda
safra milho consorciado com braquiaria (Urochloa
ruzizienses); 2 - soja na safra e milho solteiro em
segunda safra; 3 - soja na safra e braquiaria em
segunda safra e 4 - soja na safra e milheto em
segunda safra. ). Os tratamentos com plantas de
cobertura foram distribuidos em monocultivo com
espacamento de 0,45 m e, no cultivo consorciado,
o milho nalinha e a braquiéria na entrelinha. A area
experimental apresentava dimensdo de 360 m?2,
com cada unidade experimental de 22,5 m? (4,5 x
5,0 m). Na escolha das plantas de cobertura, levou-
se em consideracdo as culturas comuns da regido.
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Figura 1. Precipitacdo acumulada (mm) e temperaturas maximas
janeiro de 2016 a dezembro de 2020 na fazenda escola da Universidade Federal de Jatai (UFJ).



Manejo das culturas
A semeadura da

do estudo (2016 — 2019) foi realizada no més de
outubro, no espacamento de 0,45 m. As plantas de
cobertura antecessoras a soja foram semeadas nos

meses de fevereiro de 20
espacamento de 0,45 m
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o milho nalinha e a braquiaria na entrelinha (Figura
2).

soja durante todos 0s anos .
| A densidade de semeadura, bem como o

manejo da adubacdo e as cultivares utilizadas em
cada safra estdo especificados na tabela 2.

17,2018, 2019 e 2020 com
e, no cultivo consorciado,

Tabela 1. Caracterizagdo quimica e granulométrica do solo (0-0,20 m) da area experimental antes da instalacdo
do experimento. Jatai, GO, 2016.

pH M.O. Presina K Ca Mg V
(CaClz) (9 kg™ -- (mg dm?3) -- -- (cmol, dm?3) -- (%)
51 36 141 2,1 2,8 1,0 41
Argila Areia Silte
g kg
585 240 175
Sistema Producao Agricola Soja / Milho

" ”
M v
|
ﬁ%

Sistema Producio Agricola

Soja / Braquiaria

Sistema Agricola Producao Soja / Milheto
& & = = 8 o = Coleta
A . \// \J/’ A . de solo
[/ \If Outubro
| | de 2020
T
Primavera Outono / Primavera Outono / Primavera Outono / Primavera Outono /
/ Veriio Inverno / Veriio Inverno / Verao Inverno / Veriio Inverno g
| l | | R
| | | | "
2017 2018 2019 2020

Figura 2. Esquema dos sistemas de producéo e linha do tempo do experimento.
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Tabela 2. Cultivar, densidade de semeadura e manejo de adubacéo realizado nas safra 2016/2017, 2017/2018,

2018/2019 e 2019/2020 em cada tratamento.

Ano Agricola
2016/2017 2017 2017/2018 2018
Soja Milho Solteiro Soja Milho
Cultivar DM6563 IPRO 2A401PW M7110 IPRO 2B433PW
Densidade 14,4 sem m™ 3sem m* 14,4 sem m™* 3sem m*
Adubagdo  N-plantio 0 kg hat 80 kg ha 0 kg hat 30 kg ha*
P,O-plantio 80 kg ha* 80 kg ha 80 kg ha* 80 kg ha*
K2O-plantio 80 kg hat 80 kg hat 80 kg ha* 90 kg hat
N-cobertura 70 kg hat 100 kg ha*
Consorcio Consorcio
Cultivar 2A401PW 2B433PW
Densidade 3 sementes m*! 3 sementes m*!
Adubacdo  N-plantio 80 kg ha? 30 kg ha!
P,O-plantio 80 kg hat 80 kg hat
K,O-plantio 80 kg hat 90 kg hat
N-cobertura 70 kg hat 100 kg hat
Cultivar U. ruziziensis U. ruziziensis
Densidade 10 kg hat 10 kg hat
Valor Cultural 51,80% 75,00%
Milheto Milheto
Cultivar ADR300 ADR300
Densidade 20 kg ha! 20 kg hat
Cultivar U. ruziziensis U. ruziziensis
Densidade 10 kg hat 10 kg hat
Valor Cultural 51,80% 75,00%
Ano Agricola
2018/2019 2019 2019/2020 2020
Soja Milho Soja Milho
Cultivar SYN1163RR B2433PWU SPEED MG545 PWU
Densidade 15 sem m* 3sem m* 20 sem m 3sem m*
Adubacdo  N-plantio 0 kg hat 30 kg hat 0 kg hat 30 kg hat
P,O-plantio 80 kg hat 80 kg ha* 80 kg ha 80 kg hat
K»O-plantio 80 kg ha 90 kg hat 80 kg ha 90 kg ha
N-cobertura 100 kg hat 100 kg hat
Consorcio Consorcio
Cultivar B2433PWU MG 545 PWU
Densidade 3 sementes m*! 3 sementes m*!
Adubacdo  N-plantio 30 kg ha? 30 kg hat
P,O-plantio 80 kg hat 80 kg ha*
K,O-plantio 90 kg ha! 90 kg hat
N-cobertura 100 kg ha? 100 kg ha*
Cultivar U. ruziziensis U. ruziziensis
Densidade 10 kg ha? 10 kg ha'
Valor Cultural 75,00% 80,00%
Milheto Milheto
Cultivar ADR300 ADR300
Densidade 20 kg ha! 20 kg ha*
Braquiaria Braquidria
Cultivar U. ruziziensis U. ruziziensis
Densidade 10 kg ha* 10 kg hat
Valor Cultural 75,00% 80,00%

Avaliacbes quimicas

Em outubro de 2020, antes do plantio da
cultura da soja na safra 2020/2021, foi realizada a

Cabral, L. H. A,, Pompermayer, G. V., Milla Alves, M, S, S, Guimarges, T. M., Costa, C. H. M.

coleta de solo para as analises guimicas. Foram
coletadas amostras nas profundidades de 0,00 —

0,05 m, 0,05-0,10 m, 0,20 - 0,20 m e 0,20 — 0,40
m, retirando-se cinco pontos de cada parcela. As
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amostras foram secas ao ar, destorroadas e
peneiradas em peneira ABNT N° 10 (2 mm) para
posterior avaliacdo dos atributos quimicos do solo
de acordo com metodologia descrita em Raij et al.
(2001).

O pH do solo foi determinado em
suspensdo de CaCl, 0,01 mol L* (1:2,5
solo/solugdo). A matéria orgénica do solo (MOS)
foi determinada pelo método Walkley-Black. O
H+Al em pH 7,0 foi estimado pelo método da
solucdo tampdo SMP. Ca e Mg foram extraidas
com cloreto de ambnio (NH4Cl) e a leitura
realizada por espectrometria de absorcao atdmica.
O P e K foram extraidos por meio de extrator &cido
Mehlich-1, posteriormente a leitura foi realizada
por espectrofotobmetro e fotdmetro de chama,
respectivamente (Raij et al., 2001).

Analise estatistica

Os dados foram submetidas a anélise de
variancia (teste F), as médias quando apresentaram
diferencas ao nivel de 5% de probabilidade, foram

comparadas pelo teste de Tukey a 5% pelo
programa estatistico Sisvar 4.2 (Ferreira, 2019).

Resultados e discussao

Os resultados da analise de variancia para
matéria organica do solo, pH, H + Al e P em funcéo
dos sistemas de producdo estdo apresentados na
Tabela 3.

Os teores de matéria organica do solo e 0
pH ndo foram alterados pelos sistemas de producéo
em nenhuma das profundidades estudadas (Figura
3). A auséncia de efeito significativo para a matéria
organica do solo entre os sistemas producao
agricola pode estar relacionada ao fato de todos os
sistemas terem produzido quantidades
consideraveis de palhada, incluindo os sistemas
gue continham a cultura do milho. Cabe ressaltar
que 0 aumento no teor de matéria organica ocorre
de maneira gradual e seus beneficios séo
visualizados a longo prazo (Chaves et al., 2024).

Tabela 3. Probabilidade de F para os atributos quimicos do solo nas profundidades de 0-0,05, 0,05-0,10,
0,10-0,20 e 0,20-0,40 m em funcdo dos sistemas de producéo agricola. Jatai, GO, 2020.

Fator de Variacdo M.O. pH (H20) H+ Al P (Melich-1)
Profundidade 0 — 0,05 m

Sistemas Produtivos 0,9511 0,1506 0,0044" 0,0081"

C.V. (%) 4,22 6,99 20,27 22,28
Profundidade 0,05 -0,10 m

Sistemas Produtivos 0,8310 0,0708 0,4351 0,0003"

C.V. (%) 11,53 7,57 14,77 11,39
Profundidade 0,10 — 0,20 m

Sistemas Produtivos 0,2062 0,1648 0,3989 0,1794

C.V. (%) 8,96 6,93 14,43 16,86
Profundidade 0,20 — 0,40 m

Sistemas Produtivos 0,8614 0,3368 0,4461 0,0434"

C.V. (%) 22,56 5,92 10,31 18,23

* Significativo a 5% de probabilidade. MO: Matéria orgéanica; pH: Potencial hidrogenibnico; H+AL: Acidez
potencial; P: Fosforo mehlich. ; C.V.: Coeficiente de variag&o.
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Rosa et al. (2017) trabalharam com a
implantacdo de sistemas de rotagdo de culturas, e
apos dois anos também nédo observaram incremento
nos teores de matéria organica do solo, contudo,

M.O. (g kg?)

0 ns
£
ns
-;5; 0,1 -
=
g ns
5 0,2 -
[a
03 - ns
04 -
H + Al (mmol, dm=)
10 20 30 40 50 60 70
0 | | | | | |
—
— ns
E£01
-;é; ns
=]
30,2
>
S
o 0,3 ns
04 -
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observaram incremento de carbono na fragdo de
acidos falvicos em razdo do uso de plantas de
cobertura.

pH (H,0)
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0 | | | ]
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e
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o ns
0,2
0,3 LL ns
0,4 -
P (Melich-1, mg dm-3)
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0 —_—
H
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Figura 3. Teores de matéria organica do solo (M.0.), valores de pH, teores de H + Al e P (P-melich 1) em
fung¢do dos sistemas de produgao soja/milheto (A ), soja/milho+braquiaria (0), soja/milho (©) e soja/braquiaria
(#). Barras horizontais indicam a diferenca minima significativa (DMS).

Porém, na literatura ha diversos relatos do
aumento nos teores de carbono organico do solo
com a inclusdo de espécies do género Urochloa nos
sistemas de produgdo agricola em menor periodo
de tempo (2 anos) (Crusciol et al., 2015; 2023). E
importante ressaltar que esse efeito estd
relacionado ao maior tempo de desenvolvimento
dessas espécies, visto que a semeadura ocorre de

forma consorciada com o milho na safra principal
(primavera/verdo), e apds a colheita do milho se
desenvolvem durante o outono/inverno. Nesses
trabalhos o cultivo das espécies € beneficiadas
também pelas condigBes climéticas, enquanto que
no sistema adotado neste trabalho as espécies
foram cultivadas na entressafra com semeadura
ocorrendo no inicio do outono, periodo quando ha
reducdo da temperatura e precipitacdo (Figura 1).
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Os teores de H+Al aumentaram no sistema
soja/milho+braquiaria na camada superficial do
solo de 0-0,05 m, indicando uma tendéncia na
acidificacdo do solo, também observada nos
valores de pH do solo. A tendéncia de acidificacdo
observada nos sistemas que continham milho
(soja/milho+braquiaria e  soja/milho)  estd
relacionada & maior exportagdo dos nutrientes, em
razdo da colheita dos grdos de milho, bem como da
aplicacdo dos fertilizantes nitrogenados na cultura
do milho que tendem a acidificar o solo. Dal Molin
et al. (2020) verificaram que a aplicacdo de ureia
promoveu acidificagdo do solo, reduzindo os
valores de pH linearmente até a Ultima avalicdo aos
56 dias da sua aplicacdo. Esse fen6meno ocorre em
funcéo das reacdes de oxidacdo que geram ions H*
como um dos produtos da reagdo, no processo
conhecido por nitrificacdo.

J& no sistema consorciado ocorreu de
forma mais intensa pela maior produtividade de
grdos neste sistema em relacdo ao sistema
produtivo com milho solteiro na segunda safra,
promovendo maior exportacdo de cations basicos.
Fanjaniaina et al. (2021) constataram efeito
semelhante trabalhando em sistemas mistos de
integracdo lavoura-pecuaria, no qual a remocéo de
biomassa, seja exportacdo via graos ou forragem,
causou reducdo de nutrientes e aumento da
acidificagdo do solo.

Os teores de fésforo foram maiores na
camada de 0-0,05 m nos sistemas produtivos
soja/milho+braquiéria e soja/milho (Figuras 1).
Nesses sistemas produtivos com a presenga do
milho na segunda safra houve maior aporte de
fertilizantes fosfatados (Tabela 2), para atender a
demanda nutricional das culturas instaladas.
Contudo, é importante destacar que na camada de
0,05-0,10 m houve aumento nos teores de fésforo
no sistema produtivo de soja/braquiaria em relacdo
ao sistema produtivo de soja/milheto, apresentando

teores similares aos sistemas produtivos de
soja/milho+braquiaria e soja/milho. Neste caso, as
espécies de Urochloa sob condicGes de baixos
teores de fésforo no solo tendem a exsudar grandes
guantidades de oxalatos e acidos organicos
(Almeida et al., 2020) que modulam a liberacéo de
P da fase solida do solo. Essa liberacdo pode
ocorrer pela competicdo direta dos &cidos
organicos com o P nos sitios de adsorcdo na
superficie dos 6xidos de Fe e Al, induzindo a
dessor¢do, e pela complexacdo dos céations
metalicos pelos acidos organicos, induzindo a
solubilizacdo do fdsforo precipitado. Também
pode estar relacionada a elevada producdo de
biomassa de raizes, que ao longo do tempo podem
elevar a concentracdo de formas de P labeis, ou
seja, prontamente disponiveis para absor¢do dos
cultivos, nas camadas mais superficiais do solo, em
funcéo de absorverem o P ndo labil em camadas
mais profundas do solo, que é entdo devolvido a
superficie do solo através da mineralizacdo de
residuos (Almeida; Rosolem, 2016; Almeida et al.,
2018).

Os resultados da analise variancia para 0s
atributos K*, Ca?*, Mg®* e V% em funcdo dos
sistemas de producdo estdo apresentados na Tabela
4. Os teores de potassio foram maiores nos
sistemas produtivos soja/milho+braquiaria e
soja/milho em todas as camadas avaliadas (Tabela
4 e Figura 4). Estes resultados sdo explicados pela
adubacdo potassica realizada na cultura do milho
no momento do plantio (Tabela 2), o que permitiu
maior aporte deste nutriente no solo. Quanto aos
efeitos observados em todas as camadas do solo
avaliadas ocorreu em razdo deste ser um nutriente
movel no solo, e sua mobilidade no solo estar
relacionada a quantidade de &gua que lixivia no
perfil e pela concentragdo do nutriente na solugédo
do solo (Gomes et al., 2022).
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Tabela 4. Probabilidade de F para os atributos K*, Ca?*, Mg?* e V% nas profundidades de 0-0,05, 0,05-0,10,

0,10-0,20 e 0,20-0,40 m em funcéo dos sistemas de producdo agricola. Jatai, GO, 2020.

Fator de Variagdo K* Ca? Mg? V%
Profundidade 0 — 0,05 m

Sistemas Produtivos <0,0001" 0,1071 0,0440" 0,0141"

C.V. (%) 15,55 19,8 23,49 13,92
Profundidade 0,05-0,10 m

Sistemas Produtivos 0,0001" 0,0333" 0,0050" 0,1160

C.V. (%) 21,44 24,04 20,17 16,20
Profundidade 0,10 —0,20 m

Sistemas Produtivos 0,0007" 0,2769 0,0528 0,4040

C.V. (%) 24,29 26,90 30,20 21,40
Profundidade 0,20 - 0,40 m

Sistemas Produtivos 0,0005" 0,2284 0,0760 0,2417

C.V. (%) 19,75 16,29 23,01 7,98

* Significativo a 5% de probabilidade; ; K: Potassio; Ca: Célcio; Mg: Magnésio; V%: Saturagdo por bases.

C.V.: Coeficiente de variacdo.
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Figura 4. Teores de potassio (K*), calcio (Ca?*), magnésio (Mg?*) e saturacdo por bases (V%) em fun¢do dos
sistemas de produg¢do soja/milheto ( A), soja/milho+braquiaria (0), soja/milho (o) e soja/braquiaria (#). Barras
horizontais indicam a diferen¢a minima significativa (DMS).

Os teores de Ca?", Mg?* e a saturagdo por
bases foram menores no sistema produtivo
soja/milho+braquiaria nas camadas de 0,05-0,10
m, 0,00-0,10 m e 0,00-0,05 m, (Figura 4). Esta
reducdo estd diretamente relacionada a maior
exportacdo destes nutrientes devido a maior
producdo de graos, reforcando a hip6tese de que a
exportagdo destes nutrientes intensificou a
acidificacgdo.

Esses resultados contrastam com os de
Crusciol et al. (2015) e Crusciol et al. (2023) que
observaram melhoria na fertilidade do solo no
sistema de milho consorciado com espécies
forrageiras. Contudo, o sistema é importante
ressaltar os autores semearam o milho no inicio do
verdo, ndo havendo grandes exportacGes de
nutrientes como no presente estudo em razdo das
duas safras agricolas, além de que a braquiaria teve
um periodo maior para seu desenvolvimento e
condigdes mais favoraveis.

Dentre os sistemas produtivos o milheto
semeado na entressafra apresenta elevado potencial
na melhoria da fertilidade do solo (Figuras 2 e 3),
porém, em estudos preliminares este nao refletiu no
aumento da produtividade de grdos de soja. Esses
resultados corroboram os de Torres et al. (2024)
que também verificaram melhoria da fertilidade do
solo com milheto, porém ndo refletindo no
aumento de produtividade da cultura da soja. Fica
evidente o potencial dos sistemas de producGes
consorciados com braquiéria, no qual se tem maior
producdo de alimentos por &rea, devendo ter

especial atencdo na reposicdo dos nutrientes
exportados pelas culturas.

Conclusotes

O grau de intensificacdo dos sistemas de
producéo de gréos reflete diretamente na fertilidade
do solo, ou seja, os sistemas soja/milho e
soja/milho+braquiaria reduzem mais rapidamente
os teores Ca®* e Mg?* nas camadas superficiais do,
aumentando a acidez potencial (H+Al) e reduzindo
a saturacgdo por bases (V%). Contudo, é importante
enfatizar que o efeito é em razdo do aumento da
producdo de alimentos por area, além de permitir a
entrada de animais para consumo da braquiaria na
entressafra, 0 que reduz a necessidade de abertura
de novas &reas. Esses nutrientes também podem ser
repostos no sistema com o uso de calcério, insumo
proveniente de rocha moida com minimo de
impacto ambiental com sua utilizagéo.
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