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Introducao

Nos ultimos anos, as atividades agricolas glo-
bais tém sido desafiadas a adotar estratégias de
producao ambientalmente corretas visando redu-
zir a abertura de areas ainda inexploradas e, as-
sim, diminuir o impacto das mudangas climaticas
(SCHULTZE-KRAFT et al., 2018). Portanto, o desa-
fio enfrentado tanto pela agricultura quanto pela pe-
cuaria é o de produzir mais para atender a demanda
crescente por alimentos, e fazer isso sem expandir
a area cultivada no pais, buscando a intensificagéo
de forma mais sustentavel.

Entre as areas antropizadas no Brasil, o Bioma
Cerrado é uma das mais aptas as atividades agro-
pecuarias. Entretanto, a sua diversidade de clima e
solos implica extensa pesquisa sobre a aplicagao
de estratégias de uso sustentavel da terra (GOMES
et al., 2019). A combinagao de producéo agropecu-
aria economicamente viavel e o incremento da sua
capacidade de retencéo e ciclagem de nutrientes no
solo é bastante desafiadora.

Este é especialmente o caso dos cerrados da
regidao do Triangulo Mineiro e Centro-Noroeste
de Minas Gerais, com baixa a média precipitacao
pluvial anual e que apresenta as maiores taxas
de areas degradadas no estado (SIMEAO et al.,
2024), dentre outras encontradas em diferentes
regides dos cerrados do pais (PEREIRA et al.,
2024).

Nas ultimas décadas tem sido evidenciada
uma crescente adogdo de sistemas de produgao
que combinam alta produtividade e sustentabilida-
de ambiental. Os sistemas integrados de produgao
vém desempenhando um papel fundamental nesse
processo, com a possibilidade de combinar a pro-
ducdo agricola, pecuaria e florestal em uma mesma
area, de forma intensificada e sustentavel (REIS
et al., 2021), com inumeras politicas de incentivo e
financiamento publico associados (PEREIRA et al.,
2024). Ademais, os sistemas de produgao integra-
dos aliados as praticas de conservagao de solo,
tais como o plantio direto, podem melhorar signi-
ficativamente a qualidade do solo de ambientes
como os cerrados e, ainda, auxiliar na mitigagéo
da emissdo de gases de efeito estufa (GEE), por

meio da descarbonizagado da agricultura (TELLES
et al., 2021).

No Brasil, dos 66,5 milhdes de hectares de
culturas agricolas e dos 112,5 milhdes de hecta-
res de pastagens cultivadas, cerca de 17 milhdes
de hectares empregam algum tipo de sistema inte-
grado que envolva uma das combinag¢des com la-
voura-pecuaria-floresta, sendo muitos por incenti-
vos governamentais, como os planos ABC e ABC+
(PEREIRA et al., 2024). Geralmente, o sistema de
integracdo lavoura-pecuaria envolve o cultivo con-
sorciado da cultura agricola e uma graminea forra-
geira, sendo que apos a colheita da cultura, o pasto
formado serve para o pastejo durante o periodo de
entressafra.

Contudo, em algumas regides do cerrado, o pe-
riodo de disponibilidade hidrica para as culturas en-
cerra-se ao final da colheita da primeira safra agrico-
la, em fevereiro/marco, e as opgdes para o produtor
sdo: a adogao de irrigagdo para semeadura de uma
segunda safra ou a semeadura de uma cultura agri-
cola tolerante a seca, como o milheto, com todos os
riscos climaticos inerentes (FERREIRA et al., 2020).
Muitas vezes, nenhuma das duas opgdes € viavel e
o solo fica em pousio, parcial ou totalmente desco-
berto, até o préximo periodo de chuvas e nova safra,
sob a agao e risco das mais diversas intempéries e
crescimento de plantas daninhas, perda de agua por
evaporacgao, perda de solo por eroséo hidrica e edli-
ca, decomposigdo acelerada da matéria organica do
solo e dos residuos das culturas.

Nao ha ainda no Brasil uma politica publica,
incentivo e regulamentacdo para utilizagdo de
plantas de cobertura (PC) nos periodos de en-
tressafras para situagées em que nao ha ativida-
de pecuaria envolvida. Isso ndo significa que as
PC nao sejam usadas por decisdo espontanea de
produtores rurais para algumas culturas, geral-
mente as perenes, como nas entrelinhas do café
(SOUSA et al., 2024) ou da cana-de-agucar (CAR-
NEIRO et al., 2024).

E ideal aliar a utilizagdo de PC com a ado-
¢do de misturas de espécies forrageiras capazes
de atender os dois propésitos: i. proteger o solo
e possibilitar o plantio direto na safra e, ii. se po-
der estender o periodo de pastejo durante a baixa



pluviosidade anual em que ocorre o vazio forragei-
ro, se forem seguras para o consumo animal. Com
isso, apresenta potencial para tornar o balango do
sistema solo-planta-animal-agua no cerrado mais
sustentavel.

Nesses casos, a semeadura de misturas de PC
apos a safra cumpriria inUmeras fungdées ambien-
tais, tais como, a de promover a protecdo do solo
contra erosao, ciclagem de nutrientes, de aumen-
tar da estabilidade de macroagregados do solo,
de aumentar da infiliragdo de agua e de aumentar
a microbiota benéfica no solo (GROR et al., 2024).
Além disso, tem o potencial de amenizar o periodo
de vazio forrageiro anual, minimizando os riscos da
atividade pecuaria e, também, de degradacdo das
pastagens.

Recentemente, visando enfrentar as mudan-
¢as climaticas, os governos de paises da Uniao
Europeia e Estados Unidos estdo incentivando
a adogao de PC como uma estratégia pratica na
inducéo de acumulo de carbono, tanto na super-
ficie quanto em maiores profundidades no solo
(SCHAPPERT et al., 2019; EASH et al., 2024).
Outrossim, algumas PC prestam servigos ecos-
sistémicos ao fornecer polen e néctar para insetos
benéficos, além de reduzir a incidéncia de pragas
em culturas agricolas. Em condigdes favoraveis
de crescimento, as PC possibilitam a supresséao
de plantas daninhas no periodo de outono-inver-
no e inicio da primavera, seja pela competicao,
barreira fisica no solo ou alelopatia (GERHARDS
et al., 2024).

Geralmente, os trabalhos com PC no Brasil
tratam do aspecto do efeito no solo ou sédo mais
generalistas, limitando-se a enumerar as espécies
de PC pelas suas potencialidades, épocas e lo-
cais de semeadura e efeitos de controle de ne-
matoides do solo (CHERUBIN et al., 2024). Isso
torna dificil a tomada de decisdo pelo produtor
rural sobre a melhor escolha de espécies de PC/
forrageiras para uso.

Em regides tropicais, a combinacdo de espé-
cies para utilizagdo como cobertura na entressafra
é desafiadora, pois essas plantas devem perma-
necer protegendo o solo e contribuindo para o sis-
tema por periodos que podem durar mais de seis
meses no ano, diferentemente do que ocorre em
regidoes de clima temperado. A escolha de espé-
cies de PC deve considerar, inclusive, qual a cultu-
ra subsequente, pois muitas liberam aleloquimicos
no ambiente (SCHAPPERT et al., 2019), os quais
podem deixar residuos potencialmente capazes de
afetar a producgéao da cultura agricola.
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Espécies de Poaceae apresentam maior poten-
cial supressivo de plantas daninhas do que legumi-
nosas, por exemplo. Por outro lado, as leguminosas
forrageiras adicionam um componente essencial
ao sistema, que é a fixacao bioldgica de nitrogénio.
Para fins de utilizagao dessas plantas para extensao
do periodo de pastejo, a identificacédo de forrageiras
aptas a uma maior velocidade de estabelecimento,
com uma maior capacidade de produgao e com to-
lerancia a seca, bem como para uma boa cobertura
do solo no periodo da entressafra, sdo essenciais
(SIMEAO et al., 2023).

Com base nesses antecedentes, os objetivos
nesse trabalho foram avaliar diferentes combina-
¢des de forrageiras como cobertura na entressa-
fra e o seu potencial para extensao do pastejo.
Foram avaliadas as seguintes caracteristicas: i. a
producado de biomassa de cada mistura de plan-
tas e a sua capacidade de supresséo das plantas
daninhas; ii. a contribuicdo de cada componente
da mistura na composicao da biomassa aérea em
duas épocas diferentes; iii. a produgéo e efeito em
caracteres agrondmicos de producgado da soja na
safra seguinte, comparativamente a semeada em
plantio direto sobre cada mistura e sobre o solo
em pousio.

Materiais e métodos

Experimentacgao:
dados ambientais

O experimento foi conduzido na area agricola
da Embrapa Milho e Sorgo, em Sete Lagoas, Minas
Gerais (19° 27' 22" S; 44° 10" 40" W), com altitude
de 748 m. O solo é classificado como Latossolo Ver-
melho distréfico tipico (LVd) (PANOSO et al., 2002),
textura muito argilosa e relevo suave ondulado. Nas
Tabelas 1 e 2 s&o apresentados os dados das ana-
lises quimicas e fisicas iniciais e finais, respectiva-
mente, relativas a experimentagdo com as misturas
de forrageiras.

A regido apresenta clima tropical, classificado
como Cwa, conforme Képpen, com verdes quen-
tes e chuvosos e inverno seco, A pluviosidade e
a temperatura média decendiais do periodo de re-
alizagao dessa experimentacédo é apresentada na
Figura 1.
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Figura 1. Balango climatoldgico, considerando uma capacidade de agua disponivel (CAD) determinada até 100 mm do
perfil do solo, precipitagéo pluvial (mm) e temperatura média do ar (°C) na escala decendial, quantificada durante os anos
de experimentagdo, de outubro de 2022 a marco de 2024, na Embrapa Milho e Sorgo, MG.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo da area experimental, antes da semeadura das misturas forrageiras,

nas areas com e sem plantio prévio de soja na safra 2022/2023.

Profundidade pH P-M1 K S Ca Mg Al H+AI T
Data
(cm) H,0
mg-dm- cmol -dm-
Fev. 23 (com soja) 0-10 5,9 7,2 58,6 7,1 5,8 1,2 0,0 3,2 10,2
Fev. 23 (sem soja) 0-10 5,9 10,2 138,2 6,5 6,4 1,4 0,0 3,0 11,1
Fev. 23 (sem soja) 10-20 53 5,1 445 14,5 3,6 0,7 0,0 5,2 9,6
Fev. 23 (sem soja) 20-40 52 0,4 33,9 27,1 2,4 0,4 0,0 5,0 7,9
Profundidade \" m B Cu Fe Mn Zn MO (of0]
Data
(cm) % mg-dm- dag-kg"'
Fev. 23 (com soja) 0-10 68,5 0,0 0,2 0,5 13,8 27,5 2,7 2,4 1,4
Fev. 23 (sem soja) 0-10 73,0 0,0 0,3 0,5 14,0 26,7 3,0 2,6 1,5
Fev. 23 (sem soja) 10-20 45,6 50 0,3 0,6 15,7 17,3 2,2 2,2 1,3
Fev. 23 (sem soja) 20-40 36,7 12,7 0,3 0,6 19,7 13,9 1,5 1,8 1,1
Profundidade argila silte areia
Data
(cm) g-kg"
Fev. 23 0-10 795 92 113

pH em agua; P-M1, K, Cu, Mn, Fe e Zn — Método Mehlich 1; § — Método Ca(H?*PO,),, 500 mg- L' de P, em HOAc 2 mol-L"; Ca, Mg, Al -
Método KCI 1 mol-L-'; MO — Método Walkey & Black (MO = 1,724 x CO); B — Método da agua quente.
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Tabela 2. Caracteristicas quimicas do solo da area experimental, em cada parcela das plantas de cobertura e de pousio,
antes da sua dessecagao para semeadura da soja pelo sistema de plantio direto, outubro de 2023.

Profundidade pH | P-M1 K s Ca Mg Al H+Al T
Tratamento
(cm) H.0 mg-dm?? cmol -dm?
Mistura 1 — Rep 1 0-10 6,1 11,0 93,9 2,6 0,2 6,1 1,7 0,0 10,6
Mistura 1 — Rep 1 10-20 57 8,4 40,6 2,3 0,1 4.8 1,1 0,1 10,1
Mistura 1 — Rep 1 20-40 6,1 7,8 28,2 2,0 0,1 4.4 0,9 0,0 9,2
Mistura 1 — Rep 2 0-10 6,2 7,8 31,8 2,7 0,1 57 1,3 0,0 10,1
Mistura 1 — Rep 2 10-20 6,0 41 28,9 10,6 0,1 4.3 1,0 0,0 9,7
Mistura 1 — Rep 2 20-40 5,8 3,7 24,0 20,7 0,1 4.1 0,8 0,1 9,6
Mistura 2 — Rep 1 0-10 5,8 8,3 34,5 4,5 0,1 3,8 0,8 0,0 9,8
Mistura 2 — Rep 1 10-20 6,2 9,5 46,0 2,3 0,1 5,0 1,1 0,0 9,5
Mistura 2 — Rep 1 20-40 52 3.1 249 15,8 0,1 2,4 0,5 0,1 8,3
Mistura 2 — Rep 2 0-10 6,0 10,4 38,0 8,0 0,1 3,7 0,7 0,0 8,2
Mistura 2 — Rep 2 10-20 54 7,0 36,2 16,0 0,1 3,6 0,7 0,1 9,4
Mistura 2 — Rep 2 20-40 5,0 3,1 314 341 0,1 2,1 0,4 0,2 8,5
Mistura 3 — Rep 1 0-10 6,0 13,6 50,1 7,5 0,1 5,1 1,1 0,0 10,0
Mistura 3 — Rep 1 10-20 5,8 6,6 50,7 16,9 0,1 3,3 0,7 0,1 8,8
Mistura 3 — Rep 1 20-40 53 2,7 28,8 22,9 0,1 2,7 0,5 0,1 7,9
Mistura 3 — Rep 2 0-10 6,0 6,3 31,4 10,9 0,1 4.4 0,9 0,0 9,1
Mistura 3 — Rep 2 10-20 5,1 9,2 26,4 28,3 0,1 2,7 0,6 0,1 8,8
Mistura 3 — Rep 2 20-40 50 2,0 19,3 37,8 0,1 1,6 0,3 0,3 7,5
Pousio 0-10 5,7 11,5 74,3 13,6 0,2 4.1 0,9 0,0 9,6
Pousio 10-20 55 11,1 74,4 15,6 0,2 3,3 0,7 0,1 9,0
Pousio 20-40 5,6 3,4 374 25,8 0,1 2,1 0,4 0,1 7,7
Data Profundidade Vv m B Cu Fe Mn Zn MO co
(cm) % mg-dm- dag-kg"'

Mistura 1 — Rep 1 0-10 75,5 0,0 0,4 0,6 19,0 4,6 2,1 4.6 2,7
Mistura 1 — Rep 1 10-20 59,4 2,1 0,4 0,7 34,0 3,5 1,7 3.1 1,8
Mistura 1 — Rep 1 20-40 58,7 0,0 0,3 0,7 26,0 3,6 1,5 3,0 1,7
Mistura 1 — Rep 2 0-10 70,1 0,0 0,3 0,6 240 3,9 1,3 3,3 1,9
Mistura 1 — Rep 2 10-20 54,6 0,0 0,2 0,8 29,0 3,1 1,1 3.1 1,8
Mistura 1 — Rep 2 20-40 52,1 2,5 0,2 0,7 28,0 2,3 0,7 2,9 1,7
Mistura 2 — Rep 1 0-10 48,8 0,0 0,4 0,8 35,0 3,1 1,2 3,3 1,9
Mistura 2 — Rep 1 10-20 46,2 0,0 0,3 0,7 36,0 4,0 1,6 3,5 2,0
Mistura 2 — Rep 1 20-40 35,0 4,3 0,2 0,7 28,0 1,9 0,7 2,4 1,4
Mistura 2 — Rep 2 0-10 55,1 0,0 0,1 0,7 25,0 2,4 1,1 2,8 1,6
Mistura 2 — Rep 2 10-20 46,7 2,4 0,2 0,7 28,0 2,8 0,9 3.1 1,8

Mistura 2 — Rep 2 20-40 30,7 5,8 0,2 0,8 30,0 2,3 0,5 2,5 1,5
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Profundidade Vv m B Cu Fe Mn Zn MO Cco

Data (cont.)
(cm) % mg-dm- dag-kg"'

Mistura 3 — Rep 1 0-10 63,0 0,0 0,3 0,7 28,0 3,6 1,8 3,3 1,9
Mistura 3 — Rep 1 10-20 46,8 2,8 0,3 0,8 29,0 3,3 1,5 2,9 1,7
Mistura 3 — Rep 1 20-40 41,7 3,2 0,1 0,7 26,0 1,9 0,6 2,3 1,3
Mistura 3 — Rep 2 0-10 58,5 0,0 0,3 0,7 25,0 23 1,1 29 1,7
Mistura 3 — Rep 2 10-20 37,8 2,7 0,3 0,8 30,0 2,3 1,0 2,6 1,5
Mistura 3 — Rep 2 20-40 26,4 3,6 0,3 0,6 23,0 1,6 0,4 21 1,2
Pousio 0-10 54,1 0,0 0,4 0,7 40,0 2,8 1,4 2,8 1,6
Pousio 10-20 46,9 2,8 0,4 0,7 32,0 3,4 1,3 2,6 1,5
Pousio 20-40 33,8 4.8 0,3 0,6 23,0 2,0 0,6 2,2 1,3

Experimentagao com misturas de
forrageiras/plantas de cobertura

A semeadura das plantas de cobertura (PC) -
forrageiras ocorreu mecanicamente utilizando a se-
meadora-adubadora de quatro linhas desenvolvida
pela Jumil — Justino de Morais Irmaos S/A, confor-
me descrito em Karam e colaboradores (2020), que
possibilita a semeadura intercalar nas entrelinhas
da soja com auxilio da terceira caixa, até 20 dias
antes da colheita da soja.

Os tratamentos das misturas de forrageiras
foram dispostos em faixas de 6 m x 140 m, em
experimento delineado em blocos ao acaso, com
duas repeticdes, com semeadura em 28/02/2023,
O espagamento entre linhas para as PC foi de
0,5 m.

A escolha das plantas para composigao de cada
uma das misturas foi feita com base na teoria e dis-
cussao apresentada em Simedo e colaboradores
(2021; 2023) e sao descritas abaixo:

Mistura 1 - RGS (Urochloa ruziziensis
cv. Comum + Cajanus cajan cv. Bonamigo +
Stylosanthes spp. cv. Campo-grande);

Mistura 2 — NPS (Raphanus sativus (nabo
forrageiro) + Urochloa brizantha cv. BRS Piatd +
Stylosanthes spp. cv. Campo-grande);

Mistura 3 CTS (Crotalaria breviflora
+ Megathyrsus maximus cv. BRS Tamani +
Stylosanthes spp. cv. Campo-grande + Stylosanthes
guianensis cv. Bela).

A quantidade de sementes de cada espécie le-
guminosa na sua respectiva mistura foi a indicada

para o seu plantio em consércio com pastagem,
assim, para o Stylosanthes spp. ‘Campo Grande’ e
‘Bela’, 2,5 kg de sementes puras viaveis por hecta-
re (SPV-ha') e C. cajan ‘Bonamigo’, 20 kg de SP-
V-ha™'. Crotalaria breviflora e nabo forrageiro foram
15 kg de SPV-ha' e 3 kg de SPV-ha™, respectiva-
mente. No caso das gramineas, foi adotada a taxa
de semeadura indicada para a formagéo de pasta-
gem para cada cultivar, B. ruziziensis, 4,5 kg de SP-
V-ha'; ‘BRS Piatd’, 5 kg de SPV-ha e ‘Tamani’, 2,5
kg de SPV-ha™.

Como a semeadura das plantas de cobertura
foi realizada no periodo de inicio do déficit hidri-
co do ano de 2023 e com a finalidade de obter
os dados experimentais desse ano e para fins
de salvamento, foi realizada a irrigagdo na area
das misturas por um periodo de 30 dias, com
excecado da area que permaneceu em pousio.
A amostragem das plantas de cobertura foi feita
em cinco amostras por faixa, a cada 20 m, corta-
das em 1 m? por amostra, altura de corte de 5 cm
em relagdo ao solo, com coletas realizadas em
06/06/2023 e em 19/10/2023, essa ultima antes
da dessecacao das PC para semeadura da safra
de soja de 2023/2024. Foi avaliada a producéo de
biomassa verde total (g-m?); apds, seus compo-
nentes foram separados em graminea, legumino-
sa anual ou perene/crucifera e plantas daninhas
e novamente obtida a biomassa verde para cada
um. Em seguida, foram levados a uma estufa de
secagem a 55°C e, apds 5 dias, foram novamen-
te pesados para obtencao das suas respectivas
biomassas secas (g:m?). Esses dados foram
posteriormente transformados para toneladas por
hectare (t-ha™).
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Experimentagao com
soja em plantio direto

A dessecacgédo das PC para semeadura da soja
subsequente foi realizada com Glifosato + Select
240 EC + 6leo mineral, no dia 23/10/2023 e antes
da semeadura da soja foi realizada a aplicagao
de Select One + adjuvante Agral. No ano agrico-
la de 2023/2024, a soja BRS 5980 IPRO foi se-
meada por plantio direto no dia 30/11/2023. No
dia 19/12/2023 foram usados os herbicidas Se-
lect One + Profit + adjuvante Aureo e o insetici-
da Regent. O fungicida AproachPrima e o ferti-
lizante foliar Flex GoldR foram aplicados no dia
01/02/2024, A soja foi colhida mecanicamente no
dia 04/04/2024. Nesse ano a adubacao foi de 300
kg de NPK (6-30-16).

A soja foi avaliada, em 21/03/2024, por meio
de amostragem de cinco plantas a cada 10 metros,
em cada uma das parcelas em que foi semeada por
plantio direto, totalizando 50 plantas por parcela. Es-
sas amostras foram processadas e de cada grupo
de cinco plantas foram obtidas as seguintes caracte-
risticas: altura de insergao da primeira vagem (cm);
numero de vagens; peso dos graos dessas cinco
plantas (g) e produgao de soja estimada para um
hectare (kg-ha™'). Apés a maturidade fisiologica e
em todas as faixas, a soja foi colhida mecanicamen-
te no dia 14/03/2023 e avaliada para produtividade
de graos por hectare.

Todas as analises estatisticas dos dados foram
realizadas utilizando pacotes (‘SpATS’; ‘agricolae’;
ExpDes,pt’; ‘gridExtra’; ‘grid’; ‘car’; ‘ggplot2’; ‘knitr’)
do Projeto R de softwares para Computacao Esta-
tistica (R CORE TEAM, 2024).

Resultados e discussao

Misturas de plantas de cobertura
e potencial para pastejo

As trés misturas de PC mantiveram a mesma
posicado na ordem de producédo de biomassa verde
total (t-ha™) nas duas épocas em que foram avalia-
das, mas com diferenca estatistica entre elas (Figu-
ra 2A). Apés 98 dias da semeadura, no més de ju-
nho, a biomassa verde da mistura 1 atingiu 12 t-ha™;
da mistura 2, 9,9 t-ha"' e da mistura 3, 8 t-ha'. A pro-
dutividade dessas misturas foi menor do que a evi-
denciada por Simeao e colaboradores (2021) para
essas mesmas misturas, exceto mistura 3, em que a
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cultivar ‘Mombaga’ foi utilizada no lugar da ‘Tamani’,
no sudoeste da Bahia, em solo arenoso, em 2020.

Para biomassa seca total (Figura 2B), as mistu-
ras 1 e 2 se equivaleram estatisticamente em pro-
ducdo em junho, mas a mistura 2 foi superada pela
mistura 1 no més de outubro, pois acumulou maior
biomassa no periodo. A biomassa seca das PC no
més de outubro, antes da dessecacéo, foi de 4,7
t-ha' na mistura 1; de 4,1 t-ha' na mistura 2 e 3,4
t-ha' na mistura 3. Nesses casos, diferentemente
do que foi evidenciado nos solos arenosos do su-
doeste da Bahia (SIMEAO et al., 2023), a producéo
de biomassa seca das misturas das PC aumentou
no segundo corte em relacéo ao primeiro.

Mesmo com menor produtividade, a qualida-
de nutricional avaliada nas gramineas forrageiras
dessas misturas, na primeira avaliagdo, seria sufi-
ciente para garantir nutricionalmente o desempe-
nho animal nesse periodo, como relatou Guima-
rées e colaboradores (2024). Com a finalidade de
estender o periodo de pastejo, mesmo num peri-
odo de déficit hidrico (Figura 1), as PC semeadas
como segunda safra poderiam ser pastejadas com
ajustes de carga animal. Esse periodo de pastejo
poderia se estender até o més de junho no ano de
2023, de acordo com a produtividade quantificada
(Figura 2A), o que reduziria a pressao pela suple-
mentagao com silagens ou feno ou pelo semi-con-
finamento, por exemplo. Entretanto, a avaliagao
com animais ainda precisa ocorrer para reforgcar
essa teoria.

Ao considerar cada um dos componentes das
misturas separadamente (Figura 2C e 2D), eviden-
cia-se que a graminea da mistura 1 — U. ruziziensis
foi a que mais contribuiu proporcionalmente para a
composicao da biomassa seca total, entre todos os
seus componentes e foi a mais produtiva de todas
as gramineas nas duas épocas de avaliacdo. Na
mistura 2, as contribuicbes para a composi¢ao da
biomassa total, na avaliagdo em junho, foram: da
graminea ‘Piatd’, de 36% (0,77 t-ha™") e da crucifera
nabo forrageiro de 54% (1,16 t-ha'), esse segundo
maior do que a primeira. Sendo que, na avaliagdo
de outubro, como esperado, a graminea respondeu
por 86% (4,98 t-ha) e as plantas anuais/semi-pe-
renes, por 8% (0,17 t-ha') da biomassa seca total.
Nesse local de avaliagdo, os componentes da mis-
tura 3 foram os de menor produgéo total em junho,
sendo que a graminea respondeu por 44% da pro-
dugdo de biomassa seca total (1,71 t-ha™) e as anu-
ais/semi-perenes por 3,5% (0,06 t-ha'). A produgao
de biomassa seca das gramineas ‘Piata’ (Mistura 2)
e ‘Tamani’ (Mistura 3), no més de junho e outubro,
foram estatisticamente iguais.
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Figura 2. Caracteristicas respostas obtidas em duas épocas, junho e outubro de 2023, em misturas de plantas de cober-
tura, sendo Mistura 1: U. ruziziensis + Guandu + Estilosantes; Mistura 2: Nabo forrageiro + ‘Piatd’ + Estilosantes; Mistura
3: Crotalaria + ‘Tamani’ + Estilosantes, em Sete Lagoas, MG. Biomassa verde total (A) e seca total (B); biomassa seca das
gramineas de cada mistura (C); biomassa seca das plantas anuais ou semi-perenes de cada mistura (D); biomassa seca
das plantas daninhas (E), todas em t-ha™'; Matéria organica no solo — MO (F), em dag-kg™'. Diferentes letras entre colunas
com a mesma cor indicam diferencas significativas pelo teste SNK, p < 0,05, sendo que para MO a letra maiuscula indica

diferenca significativa entre as duas épocas de avaliagéo.

Nos trés primeiros meses de estabelecimento
das PC, em 2023, as plantas daninhas tiveram a
sua maior oportunidade de desenvolvimento, ain-
da sem o efeito de competigdo e com umidade no
solo, antes do periodo de seca, evidenciou-se a
sua proliferagao nas parcelas das misturas das PC.
A densidade de plantas daninhas nesse periodo,
em termos de porcentagem da matéria seca total
da parcela (graminea + anual + daninhas), foi de
12% na mistura 1, 11% na mistura 2 e de 53% na
mistura 3.

A mistura 1, que continha a graminea do U.
ruziziensis, de maior velocidade de estabelecimento
(SIMEAO et al., 2021) e maior cobertura do solo,
apresentou maior capacidade de competicao comas
plantas daninhas. Segundo Brennan e Smith (2005),
o rapido desenvolvimento da PC apds a semeadura
€ mais importante para a supressdo de daninhas
do que a sua prépria biomassa final. A mistura
2 tinha em sua composicdo o nabo forrageiro
(Raphanus sativus) com conhecida eficacia na
supressao de plantas daninhas por combinar duas
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caracteristicas, a velocidade de estabelecimento e
o potencial alelopatico ja investigado nas espécies
de Brassicaceae (HARAMOTO; GALLANDT,
2005). Embora Gerhards et al. (2024) nao tenham
encontrado efeito alelopatico em R. sativus nas
condicbes de campo, apenas em laboratério,
pois os isotiocianatos fitotoxicos da espécie sao
volateis e evaporam durante o congelamento do
solo de paises de clima temperado. O processo de
evaporagao dos isotiocianatos em solos tropicais e
como e quando ocorre ainda é desconhecido.

Contrariamente as outras, a mistura 3, que con-
tinha a crotalaria, de rapido estabelecimento, mas
com baixa cobertura do solo, bem como a ‘Tamani’,
de estabelecimento mais lento, apresentou dificul-
dade em competir com as plantas daninhas (Figura
2E). As plantas daninhas, nessa fase inicial, foram
representadas, principalmente, por dicotiledéneas e
soja voluntaria em todas as misturas.

Schappert e colaboradores (2019), ao estu-
darem misturas de PC em regiées de clima tem-
perado, observaram que a producéo de biomassa
seca total ndo &, necessariamente, um bom pre-
ditor da capacidade de supresséo de plantas da-
ninhas, uma vez que nao conseguiram determinar
nenhuma correlagao entre a biomassa das PC e a
densidade da matéria seca das plantas daninhas.
No presente trabalho, sob as condi¢des de avalia-
¢ao tropicais, o que foi evidenciado nao corrobora
a afirmacédo desses autores supracitados. A corre-
lacdo entre a biomassa de matéria seca das PC
(gramineas + anuais) e a biomassa seca das plan-
tas daninhas foi estimada em -82%, uma correla-
¢ao elevada e negativa, ou seja, com o aumento
da biomassa das PC ha diminuicao da biomassa
das plantas daninhas. O mesmo nao ocorre para
os componentes separados, pois a correlagao
com a biomassa de gramineas foi igual a -68% e
com a biomassa de anuais, igual a -31%, a primei-
ra moderada e a segunda baixa em magnitude.

Experimentagbes com PC em paises de clima
temperado mostraram que a mistura de espécies
nao significa um melhor controle de plantas dani-
nhas do que o uso de plantas solteiras (McKEN-
ZIE-GOPSILL et al., 2022). Entretanto, as misturas
compensam as falhas que eventualmente podem
ocorrer pelo uso de apenas uma espécie, e isso
torna o processo mais estavel e de maior sucesso
(SCHAPPERT et al., 2019).

Dessa forma, evidenciamos que as PC redu-
ziram a densidade de plantas daninhas, quantifi-
cadas pela biomassa seca, na avaliagao realizada
em outubro (Figura 2E), apds o periodo de défi-
cit hidrico, para todas as misturas: mistura 1 com
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densidade igual a 0,3%; mistura 2, igual a 3% e
mistura 3, igual a 10%, com respostas estatistica-
mente diferentes das duas primeiras com a tercei-
ra mistura. Nessa fase, as plantas daninhas dico-
tiledéneas foram também predominantes, o que é
uma constatagado importante, por se tratar de uma
area experimental cujo entorno estava infestado
pelo capim-amargoso (Digitaria insularis).

Segundo Nichols e colaboradores (2020), que
conduziram uma metanalise a partir de estudos de
campo com PC nos Estados Unidos, foi estimado
que um minimo de 5 t ha' de biomassa seca de
PC é necessario para reduzir em 75% a biomas-
sa de plantas daninhas. Na metanalise desses
autores, PC perenes se mostraram mais efetivas
na supressao de plantas daninhas do que plantas
anuais. Entretanto, no presente trabalho, constata-
se que trés fatores contribuiram para a supressao:
primeiro, a velocidade de estabecimento de um
dos componentes (U. ruziziensis ou R. sativus); o
segundo, a capacidade de competicdo/sobrevivén-
cia dos outros componentes, com estabelecimento
lento. Um terceiro aspecto, que contribuiu indireta-
mente, foi a questao climatica, pois o longo periodo
de déficit hidrico manteve o banco de sementes de
plantas daninhas quiescentes no solo.

Produtividade da soja em
plantio direto sobre misturas
de plantas de cobertura

Os efeitos do plantio direto da soja sobre cada
uma das parcelas das misturas das PC foram ava-
liados para algumas caracteristicas agronémicas
da cultura. A soja semeada na area da mistura 1
produziu 554 kg ha' a mais de grdos (aproxima-
damente 9 sacas a mais), em média, do que foi
evidenciado na area em pousio (testemunha). Nas
areas das misturas 2 e 3, a produgéo de graos su-
perou, em média, 199 kg ha' em relagédo a area
em pousio, aproximadamente 3 sacas a mais (Fi-
gura 3A).

Na pratica, ndo foi evidenciado efeito alelo-
patico supressivo do nabo forrageiro na soja no
sistema plantio direto, em vista da produtividade
evidenciada sobre a mistura 2, que foi similar a
mistura 3. Ademais, as sementes do nabo forra-
geiro produzidas no seu periodo de crescimen-
to ndo foram colhidas e formaram um banco de
sementes na faixa ocupada por ele, e, mesmo
assim, nao foram evidenciadas plantas de nabo
forrageiro se desenvolvendo na cultura da soja da
safra 2023/2024.
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Figura 3. Produtividade de grdos de soja em Sistema de Plantio Direto (SPD) sobre diferentes tratamentos de plantas de
cobertura (PC) (A); altura da insergcéo da primeira vagem da soja (B), numero de vagens (C) e peso médio de grdos de
cinco plantas de soja (D), avaliada em 22/03/2024, em Sete Lagoas, MG.

Outras caracteristicas, além da produtividade,
foram avaliadas nas plantas de soja colhidas na
safra 2023/2024. A altura de insergao da primeira
vagem é importante quando é utilizado o Sistema
Antecipe. A maior altura da vagem resulta em me-
nores perdas de graos de soja na movimentagao
da maquina de semeadura e foram observadas
diferencas estatisticas significativas entre os trata-
mentos quanto a essa caracteristica (Figura 3B).
Ainsercéo da primeira vagem na soja semeada na
area da mistura 1 foi, em média, 3,7 cm mais alta
do que a testemunha.

O numero de vagens e o peso de graos, quan-
tificados em cinco plantas, também foram estatis-
ticamente diferentes entre os tratamentos, sendo
que a soja ha mistura 2 apresentou o maior nume-
ro de vagens (Figura 3C) e apresentou, ao mes-
mo tempo, o menor peso de grédos nessas vagens
(Figura 3D). Todas as caracteristicas combinadas
resultaram na produtividade final de graos da soja
por tratamento.

Os beneficios individuais de cada componente
das misturas das plantas de cobertura na produ-
¢ao da soja ndo puderam ser avaliados, apesar
do resultado de que a mistura em si foi eficiente
em beneficiar a cultura em produtividade e interfe-
rir em outras caracteristicas avaliadas, como de-
monstrado anteriormente. Falta ainda determinar
se diferentes proporgdes dos componentes das
misturas, em termos de taxa de semeadura, po-
deriam interferir nos resultados, tanto na cobertu-
ra do solo, na contribuicido de seus componentes,
na qualidade e quantidade para fins de pastejo e,
finalmente, na produtividade da cultura agricola
em plantio direto.

Reforgando a importancia das PC, evidencia-se
que, apos um periodo de oito meses de déficit hi-
drico (Figura 1), as parcelas semeadas com os trés
tratamentos de misturas de PC ainda se mantinham
verdes e com boa cobertura do solo, contrariamente
a area que ficou em pousio no periodo (Figura 4 —
Vista aérea).
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Figura 4. Vista dos trés tratamentos de misturas de plantas de cobertura, aos 73 dias apds a semeadura; da soja,
em fevereiro de 2024 e uma vista aérea da area da experimentacédo, em outubro de 2023 antes da dessecacgéo. Sete

Lagoas, MG.

Nesse trabalho, ndo foram realizadas as esti-
mativas do carbono (C) orgénico no solo, apenas
a matéria organica (MO) foi quantificada, antes e
apo6s o cultivo das PC (Tabelas 1 e 2), em cada
uma das parcelas experimentais. Para o compo-
nente MO, ndo foram identificadas diferencas es-
tatisticas significativas entre as parcelas no extrato
de 0 a 10 cm, nem antes e nem apds o cultivo das
PC. Diversos autores evidenciaram que os niveis
de MO no solo ndo foram sensiveis a mudangas
de curto prazo no manejo, ao contrario da ativida-
de enzimatica, que sdo mais sensiveis (ACOSTA
-MARTINEZ et al., 2021, MENDES et al., 2021a e
b, CHAER et al., 2023, CAMARGO et al., 2024).
Entretanto, houve diferenga significativa entre as
medi¢cdes nos meses de fevereiro e outubro, an-
tes e apds o cultivo das PC, com maior teor de
MO ap0s o cultivo (Figura 2F), sendo que a mistura
1 apresentou o maior incremento médio, de 58%
da MO entre as duas medigdes. Deve ser conside-
rado que o solo de textura argilosa da area experi-
mental facilitou e beneficiou tal incremento, o que
provavelmente ndo seria verdadeiro para um solo
de textura média a arenosa.

Consideracgoes finais

Os dados apresentados como resultados de um
ano de experimentacao permitiram evidenciar que a
mistura contendo U. ruziziensis + guandu + estilo-
santes, bem como a combinacéo ‘Piatd’ + Raphanus
sativus sao as mais promissoras para estender o pe-
riodo de pastejo. Ademais, sdo indicadas para uso
como plantas de cobertura para o periodo de entres-
safra, porque apresentaram o mais rapido estabele-
cimento, maior capacidade de competicdo e maior
capacidade de supressao de plantas daninhas.

A utilizagdo de misturas de forrageiras como
cobertura de solo na entressafra apresentou efeitos
positivos na produtividade de graos da soja semea-
da na safra subsequente e, provavelmente, no apro-
veitamento da agua disponivel no ano de 2024, de
maior déficit hidrico no periodo da safra.

Essa experimentagao sera continuada, nas mes-
mas condi¢des de solo e clima, para que se tenha
uma panorama mais amplo, inclusive para recomen-
dacédo de combinagbes de misturas de forrageiras
adaptadas e que cumpram a sua fung¢ao designada,
inclusive de adaptacéo e de compatibilidade.
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