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Cultivos consorciados
para producao
de silagem

A adogéao de praticas de manejo que
melhorem a qualidade estrutural do solo
em sistemas de produgdo, como os
cultivos consorciados de milho, capim
e guandu, usados para a producgao de
silagem, é de fundamental importancia,
devido ao uso intensivo das areas de
produgdo de volumoso. Outro aspecto
que pode impactar negativamente a
qualidade estrutural do solo é a colheita
realizada em condigbes ndo ideais de
umidade do solo, em fungdo do curto
periodo de tempo disponivel para o uso

de maquinas e de mao de obra para
a ensilagem. Como consequéncia de
praticas de manejo inadequadas, a es-
trutura do solo é colapsada, formando
camadas compactadas, com diminui¢cao
do volume de macroporos, redugao do
didmetro e continuidade dos canais e
diminuicdo da permeabilidade da agua
(Gennaro et al., 2015). Esse impacto ne-
gativo na estrutura do solo pode diminuir
a produtividade a médio e longo prazo.

Consorcios de milho, pasto com
culturas de sistema radicular pivotante,
como o guandu-mandarim (Cajanus ca-
Jjan cv. BRS Mandarim), podem contribuir
para reestruturagdo do solo, que, em
manejo continuado, leva a melhoria de
sua qualidade, proporcionando aumento
e estabilidade de produtividade.



Diagnostico Rapido
da Estrutura do
Solo (DRES)

Para o reconhecimento rapido e fa-
cil dos efeitos dos diferentes sistemas
de producdo na estrutura do solo, foi
desenvolvido o Diagnéstico Rapido da
Estrutura do Solo — DRES (Ralisch et al.,
2017a, 2017b). O DRES auxilia na iden-
tificagdo do uso e na definicao de estra-
tégias de manejo mais adequadas para
as diferentes situagdes, podendo ser
empregado por técnicos e agricultores
na identificacdo de areas com problema
na estrutura do solo, contribuindo para
melhorar a estrutura do solo das areas
de lavoura da fazenda.

Segundo Guimaraes et al. (2011),
0s métodos convencionais para a me-
dicdo das propriedades fisicas e da
qualidade do solo, exigem variados
conhecimentos metodoldgicos e con-
sideravel infraestrutura de recursos
(equipamentos e laboratérios), o que
restringe a sua adogao pelos produto-
res rurais. O DRES é um método de
facil aplicagao, usado para qualificar a
estrutura da camada superficial do solo
(Ralisch et al., 2017a), com base nas
caracteristicas detectadas visualmente
em amostras dos primeiros 25 cm da
camada agricultavel.

Ensaios
Experimentais

Cultivares consorciadas

No presente estudo foram avaliadas
duas areas (glebas) de manejo intensivo
de culturas, usadas anualmente em sa-
fra com soja e segunda safra com milho
monocultivo, na URT Fazenda Minuano,
municipio de Chapaddao do Sul, em
Mato Grosso do Sul, com localizagao
geografica 18°43’ Se 52° 30’ O e altitude
de 800 m. As glebas, de 10 hectares
cada, foram demarcadas em dareas de
cultivo comercial da fazenda, sendo que
em ambas as areas, na primeira safra
(2019/2020) foram cultivadas com soja
e, na segunda safra (2020/2020), com
milho em monocultivo (cv. Pioneer 3898,
convencional) na gleba 1 e consércio
milho (cv. Pioneer 3898, convencional)+
capim BRS Piata a lango + guandu cv.
BRS Mandarim na entrelinha do milho na
gleba 2. Para o consoércio milho + capim
+ guandu a populagao final de plantas
foram de 52.222+8.425 plantas de milho/
ha; 52.222+7.454 plantas de guandu/ha
e a braquiaria (BRS Piatéd) desenvolveu-
-se pouco e nao foi avaliada, embora
tenha sido semeado para a producéo
de palhada para o plantio direto. Para o
milho em monocultivo, a densidade de
plantas foi de 65.556+3.514 plantas/ha.

A adubagdo na primeira safra(soja)
consistiu de 190 kg/ha do formulado
5-32-04 na base (fundagéo) e 90 kg de
KCI em cobertura. Neste periodo, entre
outubro e fevereiro (antes da semeadura



das glebas 1 e 2), choveu 1.196,5 mm.
A semeadura em segunda safra sofreu
atraso decorrente da alta pluviosidade
em fevereiro, de 422,5mm, sendo con-
cretizada, sob plantio direto, somente na
ultima semana do més, em 25/02/2020.
A adubacéo da segunda safra (milho em
monocultivo e consorcio com milho) cor-
respondeu a 190 kg de 5-32-04 na base
eforam utilizados 350 kg de 22-00-17
(divididos em duas aplicacbes) em co-
bertura. A pluviosidade foi muito baixa a
partir de margo, sendo insuficiente para
um ciclo de alta produtividade exigido
pela cultura do milho, sendo registrados
somente 157 mm durante o periodo de
desenvolvimento das culturas, entre
25/02 a 15/06 (111 dias).

Validacao do
Método DRES

A aplicacao da metodologia DRES
(Ralisch et al., 2017a, 2017b) foi efetuada
em 16/06/2020, um dia apds a colheita
do milho. Segundo Ralisch et al. (2017a),
0 numero de amostras para dez hectares
é de trés a cinco e, no presente estudo,
foram analisadas cinco amostras em
cada gleba. As avaliagdes constaram da
observagédo do tamanho e da forma dos
agregados e dos torrdes, presenca ou
nao de feicbes de compactagio, forma e
orientacdo das fissuracdes, rugosidade
das faces de ruptura, resisténcia a rup-
tura, distribuicdo e aspecto do sistema
radicular e evidéncias de atividade biolo-
gica. A partir desses critérios, atribuiu-se
a pontuacao de 1 a 6, em que 6 ¢ indica-
tivo da excelente condicao estrutural, e 1

representa solo desestruturado (Ralisch
et al., 2017a, 2017b).

Amostragem do solo

As amostras foram coletadas nas
entrelinhas do milho (Figura 1) por
abertura de minitrincheiras com 40 cm
de comprimento, 30 cm de largura e 30
cm de profundidade, perpendiculares a
linha de semeadura. Apds abertura, uma
fatia de solo de 10 cm de largura foi cor-
tada com ferramenta de superficie reta
(pa tipo vanga) até a profundidade de
25 cm. Apesar da amostragem ter sido
realizada em periodo seco, havia umi-
dade no solo suficiente para identificar
as camadas e para o destorroamento do
solo pela pressédo dos dedos, conforme
indicado na metodologia (Ralisch et al.,
2017a). Assim, para cada amostra ana-
lisada foram identificadas as camadas 2
ou 3, medida sua espessura, separadas
e destorroadas (Ralisch et al., 2017b). O
tamanho e o percentual dos agregados
permitiram atribuir uma nota para a qua-
lidade estrutural da camada (Ralisch et
al., 2017a).

indice de Qualidade
Estrutural do solo (IQEA)

Apds mensuradas as espessuras
das camadas (Ec), foram atribuidas
notas (Figura 2) de qualidade estrutu-
ral para cada camada (QEc). As notas
foram atribuidas pelas evidéncias de
conservagao/recuperagao (notas 6, 5
ou 4 para agregados de 1 cm a 4 cm de
didmetro) ou degradacao (notas 3, 2 ou
1 para agregados menores que 1 cm e
maiores que 7 cm de diametro); e pelo
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Figura 1. Coleta e andlise das amostras pela metodologia DRES, nas glebas destinadas ao

cultivo de milho em monocultivo e milho + capim BRS Piatd + guandu BRS Mandarim. URT
Fazenda Minuano, Chapadao do Sul, MS. 2020.

percentual dos diferentes tamanhos dos
agregados na amostra, sendo trés os in-
tervalos percentuais usados: menos de
50%, entre 50% e 70% e mais de 70%
(Ralisch et al., 2017b).

A partir da medicao da espessura da
camada (Ec) e obtencao dos valores de
qualidade estrutural de cada camada
(QEc), foi obtido o indice de Qualidade
Estrutural do Solo da Amostra (IQEA),
que corresponde a meédia ponderada
de QEc pela Ec da respectiva camada
(Ralisch et al., 2017b), conforme segue:

IQEA=

(Ec1 x QEc1) + (Ec2 x QEc2) + (Ec3 x QEc3)
E

total

Ec = espessura de cada camada em cm (pode variar de
1 a 3 camadas)

QEc = nota de qualidade estrutural atribuida em cada
camada

Etotal = espessura/profundidade total da amostra (25 cm)

indice de Qualidade Estrutural
do Solo da Gleba (IQES)

Posteriormente, foi obtido o indice de
Qualidade Estrutural do Solo da Gleba
(IQES), sendo este calculado pela mé-
dia simples do IQEA de cada amostra,
em cada gleba em que se implantou os
consoércios:

IQES =
(IQEA1 + IQEA 2+... + IQEAN)

n

IQEA = nota de qualidade estrutural atribuida as amos-
tras, de 1 até a n, em que n: nimero total de amostras

Uma adaptagdo foi efetuada, em
que a escala aqui denominada “Escala
de Qualidade da Estrutura” foi utilizada
para identificar os efeitos da atividade de
raizes nas camadas comuns ao longo

Foto: Maycon Antonio da Silva de Oliveira



dos perfisavaliados. A escala conside-
rou a nota da Qualidade Estrutural da
camada (QEc), descrita na metodologia
DRES (Ralisch et al., 2017a). Contudo,
consideraram-se valores positivos para
as notas da qualidade estrutural que
variaram de 4 a 6 negativos para as que
variaram de 3 a 1. O uso da escala faci-
litou a avaliacao dos efeitos da atividade
de raizes do guandu, no tempo curto. A
Escala de Qualidade da Estrutura esta
descrita na Tabela 1.

Beneficios da Aplicacao
do Método DRES

As amostras obtidas em cada gleba
foram avaliadas diretamente no campo,
sendo analisadas, também, quanto a
presencga ou nao de feigdes de compac-
tacao, forma e orientagdo das fissura-
¢bes, rugosidade das faces de ruptura,
distribuicdo e aspecto do sistema radi-
cular, além de evidéncias de atividade
bioldgica (Figura 3).

Camadas adensadas foram identifi-
cadas nas duas glebas, evidenciando o
impedimento ou a limitagdo do desen-
volvimento radicular, porém em faixas
delimitadas de circulagédo de maquinas.
No milho monocultivo (gleba 1), essas
camadas de adensamento foram mais
evidentes, inclusive com presenca de
raizes de milho achatadas, em blocos
de solo de superficie plana (Figura 4).
No consércio milho + capim-piata+guan-
du-mandarim (gleba 2), a atividade de
raiz do guandu promoveu rompimento

de camadas adensadas, exibindo indi-
cios de recuperagéo nas faixas de maior
transito de maquinas (Figura 3). Em
geral, as caracteristicas de degradagéo,
como o adensamento do solo foram
mais comuns no milho em monocutivo,
embora tenham ocorrido também na
area do consorcio (gleba 2).

A utilizacédo de plantas descompacta-
doras do solo, designada como descom-
pactacéo bioldgica, foi estudada pelos
pesquisadores como Silva e Rosolem
(2011), usando as leguminosas guandu
e o tremocgo azul, os quais concluiram
que essas leguminosas foram pouco
sensiveis a compactagdo do solo, en-
quanto que para as gramineas avaliadas
(aveia preta, milheto e sorgo granifero),
em pelo menos uma das caracteristicas
estudadas (densidade do solo, compri-
mento e didmetro de raizes, produgao
de biomassa etc.) foi constatada alte-
ragdo pela compactagédo. Seben Junior
et al. (2016), estudando sistemas de
rotagao soja/milho como culturas de ve-
rdo e espécies utilizadas em sucessao
(milho, girassol, crotalaria, guandu, nabo
forrageiro, milheto), obtiveram aumento
na qualidade fisica e menor densidade
do solo para a rotagédo soja/milho, usan-
do a crotalaria (Crotalaria juncea) como
segundo cultivo, ainda consideraram
eficiente na descompactagéo do solo o
nabo forrageiro e o guandu, indicando
que essas culturas podem ser utilizadas
como plantas de cobertura. A crotalaria,
nabo forrageiro e guandu s&o plantas de
sistema radicular pivotante.
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Foto: José Alexandre Agiova da Costa

Foto: José Alexandre Agiova da Costa

Foto: Maycon Antonio da Silva de Oliveira

Os resultados do DRES para as dife-
rentes glebas avaliadas podem ter sido
menos pronunciados devido a baixa
densidade de guandu no consorcio, sen-
do esta de 52.222 plantas/ha, enquanto
Costa et al. (2017) indicaram 120-140
mil plantas/ha.

Figura 2. Andlise das amostras obtidas nas
glebas para atribuicdo de notas de qualidade
estrutural das camadas (QEc) do milho
monocultivo e do consoércio milho+capim
BRS Piatd+guandu BRS Mandarim. URT
Fazenda Minuano, Chapaddo do Sul-MS.
2020. Fotos A e B: medi¢cdo de agregados;
Foto C: percentual de agregados de 1 cm a
4 cm. Foto D: percentual de agregados <1 e
>7cm.

Fotos: Maycon Antonio da Silva de Oliveira

Foto: Maycon Antonio da Silva de Oliveira



Fotos: Maycon Antonio da Silva de Oliveira

Figura 3. Andlise das caracteristicas quanto
a presenga ou auséncia de feicdes de
compactagcao e indicios de recuperagao,
nas glebas do milho monocultivo e do
consorcio milho+capim BRS Piatad+guandu
BRS Mandarim. URT Fazenda Minuano,
Chapadao do Sul-MS. 2020. Foto A: camada

compactada; Foto B: raiz de guandu
com crescimento limitado por camada
compactada; Foto C: Raiz de guandu que
rompeu camada compactada; Foto D:
Raiz de guandu sem restricdo para seu
desenvolvimento.

Figura 4. Analise das camadas quanto a
feicdes de degradagao no milho monocultivo.
URT Fazenda Minuano, Chapadao do Sul-
MS. 2020. Foto A: Feicdo de compactagao:
raizes achatadas do milho; Foto B: Feigao de
compactagéo: blocos de solo de superficie
plana.

Fotos: Maycon Antonio da Silva de Oliveira
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Os resultados do DRES (Tabela 2)
mostraram maior numero de cama-
das, fruto da atividade biologica das
raizes do guandu, no consorcio milho
+ capim-piatd + guandu-mandarim, evi-
denciando a importancia da presenca
de uma espécie de sistema radicular
pivotante no consoércio, mesmo que por
um periodo curto de tempo, no caso
111 dias de cultivo. A contribuigdo do
capim-piatd nao foi perceptivel pela

pequena contribuigcdo no consorcio até o
momento da colheita. Essa atividade de
raizes também se refletiu na qualidade
estrutural de cada camada (QEc) e na
qualidade estrutural do solo da amostra
(IQEA), sendo maior no consorcio com
a leguminosa. O resultado final foi um
indice maior de qualidade estrutural do
solo na gleba (IQES) do consoércio milho
+ capim-piatd + guandu-mandarim.

Tabela 2. Média e erro-padrdo da média da altura de colmos (m) apds a colheita, da produtivi-
dade da silagem (t/ha), da produtividade de colmos remanescentes do milho e da produtividade
potencial em biomassa verde (BV) e em biomassa seca (BS), aos 111 dias apds semeadura em
monocultivo de milho e em consércio de milho, guandu BRS Mandarim e capim BRS Piata. URT
Chapaddes, Chapadao do Sul-MS. 2020.

Altura de Produtivi- Produtivi- Produtivi-  Produtivi- Produtivi- Produti-
. dade dade dade dade dade vidade
Sistema colmos . . . .
) da silagem dasilagem de colmos de colmos potencial potencial
(BV t/ha)* (BS t/ha)s (BV t/ha) (BS t/ha)® (BV t/ha) (BS t/ha)s
Consoércio
Milho 0,56+0,16a 36,52+9,86 17,90+4,83 9,27+0,64b 4,54+0,31b 45,79 22,44
Monocultivo
Milho 0,53+0,16a 39,18+12,10 19,20+5,93 12,36+0,47a 6,10+0,23a 51,54 25,30
CV% 6,59 - - 11,66 19,58 - -

Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de significancia.
*médias de trés areas dentro de cada sistema.
§49% de matéria seca, amostra retirada no enchimento do silo.

Trabalhando com pastos tropicais em
diferentes espécies e periodos de im-
plantacdo de pastagens, Zebalos et al.
(2018) encontraram grande variagdo nos
IQES, sendo maiores para Megathyrsus
maximus cv. Mombaga com 19 anos de
implantagéo (IQES=4,87) e menor para
Urochloa decumbens com dois anos

de implantacdo (IQES=3,36), embora
tenham obtido alto valor de IQES em
pastagem de U. brizantha cv. Xaraés,
implantada a um ano e seis meses
(IQES=4,67).

Gomes et al. (2018) avaliaram trés
condigdes de uso do solo, sendo estas:
sistema agroflorestal com implantacao



de cinco anos (IQEA=2), area de pas-
tagem (U. brizantha) em regeneragao
natural de 6 anos (IQEA= 3), e area de
reserva legal em regeneracéo natural de
dez anos (IQEA=4,5). Obtiveram IQES
médio de 3,16, considerado de qualida-
de estrutural regular.

Na amostragem realizada, notou-se
variagdo espacial, particularmente na
amostra 4 da gleba 2 e na amostra 2 da
gleba 1 (Tabela 2). Isso provavelmente
se deva a localizagdo em faixas internas
de transito de maquinas e caminhdes.
Em geral, a qualidade estrutural do solo
foi média-alta em ambas as glebas.
Comparada a outras avaliagbes pelo

1"

DRES (Gomes et al., 2018; Zebalos et
al., 2018), em diferentes sistemas de
producdo, mostrou resultados satisfaté-
rios no manejo do solo, provavelmente
devido ao uso de plantio direto nas gle-
bas destinadas a produgéo agricola.

Usando a “Escala de Qualidade da
Estrutura”, adaptada para avaliar com
mais precisédo as camadas identificadas,
observou-se claramente o efeito das ra-
izes do guandu, enquanto no consorcio
milho+capim-piatd+guandu-mandarim,
os valores foram positivos para todas
as camadas, para o milho monocultivo
foi obtido valor positivo apenas para a
camada 2 (Tabela 3).

Tabela 3. Média e erro-padrao da média do residuo da parte aérea (RPA, t/ha) n&o colhido,
somado ao desenvolvimento pds-colheita, em biomassa verde (BV) e em biomassa seca (BS),
para o capim-piatd e o guandu Mandarim, RPA total e residuos culturais (RC, t/ha) sucessivos
de culturas anteriores (RCA) e de colmos (RCC) e RPA+RC, aos 208 dias apds a semeadura
em monocultivo de milho e em consdércio de milho, guandu BRS Mandarim e capim BRS Piata.
URT Chapadées, Chapadao do Sul-MS. 2020.

RPA total

RC (t/ha)
ST (Bsi’/ﬁa) (Bg f/ﬁa)* gl::z:(ij:w ’ Rl()t?thaI?c
(BS t/ha) RCA RCC
Consoércio
Residuo$ - - - 1,22+0,14a 4,54+0,31b 8,14
Guandu 1,90+0,39a 1,1810,24a -
Capim-piata 2,23+0,44a 1,20+0,24a 2,38
Milho monocultivo
Residuof - - - 1,09+0,09a 6,10+0,23a 7,19
CV% 62,51 61,97 22,25 19,58

Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de significancia.
*Guandu: 62% MS; capim-piata: 54% MS.
§ Residuos culturais de milho, soja, guandu-mandarim e capim-piata; f residuos culturais de milho e soja.
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Esse maior detalhamento da estru-
tura das camadas, pelo uso da “Escala
de Qualidade da Estrutura”, evidenciou
que o guandu melhorou todo o perfil do
solo analisado (25 cm), mesmo presente
em curto periodo de cultivo. Essa legu-
minosa, devido ao seu sistema radicular
pivotante, pode promover a melhoraria
da estrutura do solo, principalmente
se usada continuamente em sistemas
de produgado. Foi possivel observar
raizes deformadas de guandu que, por
vezes, dependendo do menor grau de
compactagao do solo, ultrapassaram as
barreiras de adensamento encontrado
em algumas amostras.

Recomendacoes
finais

A metodologia DRES se mostrou util
e de facil aplicagao na avaliagao da qua-
lidade estrutural do solo, sendo possivel
sua utilizacdo em unidades de producéo,
por parte de técnicos e produtores, mes-

mo para condicdes de manejo realizado
em curto periodo de tempo.

A “Escala de Qualidade da Estrutura”
auxiliou na avaliagdo, deixando mais
evidente as diferencas da atividade de
raizes nas camadas do solo, sendo uma
ferramenta auxiliar no entendimento da
qualidade estrutural do solo.

A presenca do guandu no consorcio
milho+capim BRS Piatd+guandu BRS
Mandarim, mesmo que por um curto pe-
riodo de tempo, impactou positivamente
a estrutura do solo, evidenciando que o

uso continuado de espécies de sistema
radicular pivotante pode resultar em me-
Ihor estrutura do soloem sistemas para
producéo de silagem.

A qualidade estrutural foi satisfato-
ria para ambas as glebas avaliadas,
embora se tenha observado variagao
espacial na qualidade da estrutura do
solo, indicando excesso de transito de
veiculos ou transito em solo Umido, o
que promoveu o adensamento do solo
em faixas da lavoura.

O acompanhamento continuado do
manejo do solo pelo método DRES, no
mesmo periodo do ano, permite iden-
tificar a melhoria na qualidade estru-
tural do solo de acordo com o manejo
empregado.
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