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Estoque de carbono do solo cultivo de soja e milho consorciado com

plantas de cobertura e adubacio organomineral

RESUMO: A ciéncia busca constamente formas de aumentar a produtividade e diminuir
0os impactos ambientais, nesse contexto estudos vem sendo realizado com foco em
diferentes formas de estoque de carbono na agricultura bem como utilizagcdo de plantas
de cobertura, adubagdo organomineral. Algumas alternativas para solu¢io deste impasse
estd na preservacdo de florestas nativas, reflorestamento, na adogdo de sistemas
integrados de lavoura pecuaria e floresta (ILPF), no manejo adequado de pastagens e
agricultura. Diante disso o objetivo dessa pesquisa foi avaliar o estoque de carbono no
solo em cultivo de soja com sucessdo a milho consorciado com plantas de cobertura e
adubagdo organomineral. As plantas de cobertura utilizadas: Urochloa ruziziensis e
Crotalaria spectabilis, cultivadas solteiras e em sistema consorciado com milho primeira
e segunda safra. As doses dos fertilizantes fosfatados foram baseadas em 100% da dose
recomendada (DR) de acordo com a analise prévia de solo e recomendacao para a cultura
de milho. Aplicou-se a analise de componentes principais para verificar a influencia dos
tratamentos no estoque de carbono. Avaliou-se também a produtidutividade de graos
milho e soja em 2023 e 2024. O estoque de carbono no solo ¢ influenciado pelo uso de
plantas de cobertura e fertilizante organomineral, porém ndo difere do sistema sem
adubacdo fosfatada. A maior produtividade de milho foi na safra 2023 obtida utilizando

ORGQG?2 e consorcio com crotalaria.

Palavras-chave: Agricultura; solo; fertilizantes

ABSTRACT: Science is constantly seeking ways to increase productivity and reduce
environmental impacts. In this context, studies have been carried out focusing on different
forms of carbon storage in agriculture, as well as the use of cover crops and organomineral
fertilization. Some alternatives to solve this impasse are the preservation of native forests,
reforestation, the adoption of integrated crop-livestock-forestry systems (ILPF), and the
appropriate management of pastures and agriculture. Therefore, the objective of this
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research was to evaluate the carbon storage in the soil in soybean cultivation followed by
corn intercropped with cover crops and organomineral fertilization. The cover crops used
were Urochloa ruziziensis and Crotalaria spectabilis, grown alone and in an intercropped
system with first and second crop corn. The doses of phosphate fertilizers were based on
100% of the recommended dose (RD) according to the previous soil analysis and
recommendation for corn crops. Principal component analysis was applied to verify the
influence of treatments on carbon storage. The productivity of corn and soybean grains
in 2023 and 2024 was also evaluated. The carbon stock in the soil is influenced by the
use of cover crops and organomineral fertilizer, but does not differ from the system
without phosphate fertilization. The highest corn productivity was in the 2023 harvest

obtained using ORG2 and intercropping with crotalaria.

Keywords: Agriculture; soil; fertilizers;

INTRODUCAO

O teor de C do solo, na condig¢do de novo equilibrio ¢ afetado, entre outros fatores,
pela quantidade e qualidade dos residuos vegetais deixados pelas culturas na superficie
do solo (PEREIRA., 2021). A prética de proteger o solo a partir do uso de plantas de
cobertura, seja em consorcio ou sucessao ¢ importante para a garantia da sustentabilidade
do sistema agricola.

Essas plantas atuam na protecdo do agroecossitema, a partir do processo de
decomposicdo das coberturas, da ciclagem de nutrientes, elevando o teor de matéria
organica do solo e consequentemente, contribuindo para o aumento do estoque de carbono
no solo (ALVES, 2022).

Em préticas de cultivo minimo do solo, a incorporagao de restos culturais e residuos
organicos, a adubagdo verde e as rotagdes de cultura com gramineas ou leguminosas,
retém o carbono nos solos por décadas (ALVES, 2022). O emprego de todas essas
estratégias, apresentam-se como excelentes alternativas para fixacdo do carbono.

Zhiyuan et al. (2019), empregaram plantas leguminosas como adubos verdes na
janela de plantio e observaram um aumento de C e N no solo. E concluiram que cultivar
essas plantas constitui uma alternativa para melhorar a fertilidade do solo e aumentar a
producao agricola sustentavel. Portanto, nas situacdes em que as condigdes

edafocliméaticas favorecem a decomposi¢do da matéria organica do solo e a perda de



nutrientes, o uso de plantas leguminosas pode servir de ferramenta importante para
promover estoques de C e N no solo (IMBANA et al., 2021).

Um grande desafio para a producdo de graos no Brasil ¢ reduzir o uso de insumos
emissores de gases de efeito estufa (GEE) (BREDA et al., 2018). Nesse contexto, o
desenvolvimento de tecnologias que permitam aos produtores utilizarem menores
quantidades de insumos nao renovaveis, estdo entre as prioridades da pesquisa cientifica
do século XXI (ADEWOPO et al., 2014; KANEKO et al., 2021).

Nesse sentido, uma alternativa ¢ a utilizacdo de fertilizantes organomineral
incrementados com fosfatos naturais, compostos basicamente de uma mistura de
fertilizantes minerais e organicos, que apresentam potencial de uso agricola, pois tendem
a ter um menor custo em relagao aos fertilizantes quimicos, € advém de residuos de outros
sistemas produtivos como por exemplo, esterco bovino.

Viabilizando investimentos em seu uso e pesquisa por atender os ideais de
conscientizacdo crescente de uma producdo, manejo e desenvolvimento rural sustentavel
(CRUZ; PEREIRA; FIGUEREDO, 2017). A alta dependéncia da importagdo de
fertilizantes traz o risco de no futuro o pais enfrentar escassez desse insumo, devido paises
produtores de fertilizantes como a China, ser também consumidores (VEGRO, 2018).
Dessa forma, a promog¢do de fabricacdo e uso de fertilizantes organominerais pode
diminuir a demanda do Brasil por fertilizantes importados.

Tendo em vista a importancia de C no solo, a hipotese com este trabalho ¢ que as
plantas de coberturas associadas aos organominerais possam proporcionar maior estoque
de C. Com base no exposto objetivou-se nesta pesquisa verificar a influéncia do uso de
plantas de cobertura consorciadas com milho e o uso de fertilizane organomineral no

estoque de carbono do solo durante o cultivo da soja e do milho.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em safra de inverno, em 2023, na Fazenda Campus
Escola da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Chapaddao do Sul-MS, as
coordenadas geograficas, 18°46'17,9 de latitude Sul; 52°37'25,0" de longitude Oeste e
altitude média de 810 m. O clima da regido ¢ definido como tropical com estagdo seca

(Aw) (PEEL; FINLAYSON; MCMAHON, 2007), segundo a classificagao de Kdppen,



com temperatura média anual de 25 °C e precipitagdo média anual entre 1600 a 1800 mm.

Os dados climaticos do experimento estdo descritos na figura 1.
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Figura 1. Temperatura e precipitacdo pluviométrica nos anos de 2023 e 2024 em
Chapaddo do Sul-MS. (Dados coletados em estacdo meteoroldgica
automatica — INMET).

O solo da area experimental foi classificado como Latossolo Vermelho distrofico
tipico de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo do Solos (SANTOS et al.,
2018). Foram coletadas amostras de solo na area experimental retirando-se 30 amostras
simples na profundidade de 0-20 cm, que foram reunidas em um saco plastico e
homogeneizadas formando uma amostra composta. A amostras de solo foi levada para o
Laboratorio de solos da UFMS campus Chapaddo do Sul, local de preparo e analise do
solo seguindo a metodologia de Teixeira et al. (2017). O resultado da andlise de solo
encontra-se na tabela 1.

Tabela 1. Resultados da analise de solo da area experimental.

pH Ca Mg Al H+Al CTC V K P MO Argila Silte Areia

CaCl - cmol, dm™ —--—---- %  -mgdm3-- g dm?

480 2,60 0,60 0,15 6,20 9,60 3540 77,00 10,90 26,90 480,00 25,00 495,00

OBS: Ca, Mg, Al, utilizou extrator KCI 1 mol L''; K e P utilizou-se extrator Melhich 1; MO: Matéria
organica. CTC: Capacidade de troca de cations a pH 7,0. V: Saturagdo de bases.



Os tratamentos foram dispostos em parcelas subdivididas, as parcelas foram
constituidas das plantas de cobertura, solteiras e consorciadas; sub-parcela foram os
fertilizantes. As plantas de cobertura utilizadas foram: Urochloa ruziziensis e Crotalaria
spectabilis, cultivadas solteiras e em sistema consorciado com milho na safrinha. Desta
forma as parcelas constituiram: 1. MS: milho solteiro; 2. MU: Milho+Urochloa
ruziziensis; 3. MC: Milho+Crotaléria spectabilis; 4. MUC: Milho+Urochloa ruziziensis+
Crotaléria spectabilis; 5. US: Urochloa ruziziensis solteira; 6. CS: Crotalaria spectabilis
solteira; 7. UC: Urochloa ruziziensis + Crotalaria spectabilis. Foram utilizados os 2
fertilizantes organominerais fabricados, e 1 fertilizante fosfatado (superfosfato simples,

18% P»0s). O esquema de plantio, aplicacdo dos tratamentos e avaliacdo de carbono

estdo ilustrados na figura 2.
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Figura 2. llustracdo da aplicacdo dos tratamentos e conducdo da pesquisa na area
experimental.

Os fertilizantes ORG1 e ORG2 foram fabricados por aglutinacdo formando
granulos utilizando esterco bovino, fosfato natural reativo (FNR) e superfosfato simples.
O ORG1 é composto de esterco bovino e FNR, contendo 9,75% P>0Os. O ORG2 foi
composto por esterco bovino, fosfato natural reativo (FNR) e superfosfato simples
contendo 11,25% P,0s. O esterco bovino é oriundo de confinamento de bovinos para
producéo de carne na regido de Chapaddo do Sul-MS. O FNR é originario de uma mina
de rocha fosfatica de Mato Grosso do Sul. Ambos materiais foram submetidos a analise

quimica, resultado encontra-se na Tabela 2.
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Tabela 2. Resultado da analise quimica dos residuos utilizados na fabricacdo de
organominerais.

K:O total P20s

Material pH N (%) (%) total(%) CaO (%) MgO (%) SiO (%) COT (%)
Fosfato Natural

Reativo 7.4 0 0,31 15,8 17,60 0,30 22,70 0,00
Esterco Bovino 7,2 1,42 1,20 0,77 0,00 0,00 0,00 15,70

*COT: Carbono organico total.

As doses dos fertilizantes fosfatados foram de 80 kg ha de P,Os, baseadas em
100% da dose recomendada (DR) de acordo com a analise prévia de solo e recomendacao
para a cultura do milho (SOUSA; LOBATO, 2004). Os fertilizantes foram distribuidos
de forma manual na superficie do solo na area das parcelas durante o cultivo do milho
safrinha e planta de cobertura em 2023. Na soja ndo houve adubacéo fosfatada.

Sementes da cultivar de milho B2702VYHR (BREVANT) foram plantadas
mecanicamente por meio de semeadora-adubadora, a uma profundidade de
aproximadamente 3 cm com espacamento de 0,45 cm, 3,5 sementes por metros, no dia
18/02/2023. As plantas de cobertura foram aplicadas na superficie do solo junto do plantio
do milho. Utilizou-se 5 kg ha® da Urochloa ruziziensis (VC = 80) e 30 kg ha? da
Crotalaria spectabilis. As sementes das plantas de cobertura na foram incorporadas ao
solo com auxilio de um escarificador manual.

A adubagcdo nitrogenada foi realizada no estadio V6 da cultura do milho na dose de
120 kg ha® de N utilizando como fonte Ureia (45% N). A adubagio potassica ocorreu no
estadio V6 do milho na desse de 120 kg ha* de KO utilizando como fonte KCI (60%
K20). A ureia e o KCI foram distribuidos manualmente na superficie do solo das parcelas
experimentais.

Apos a primeira safra de milho foi instalado a soja, sementes da cultivar de soja
Iguacu (IPRO) foram plantadas mecanicamente por meio de semeadora-adubadora, a uma
profundidade de aproximadamente 3 cm, com espacamento de 0,45 cm, 13 sementes por

metros, no dia 23/10/2023, sobre as parcelas de plantas de cobertura consorciadas e nao
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consorciadas com milho. A soja foi inoculada com Bradyrhizobium japonicum [CPAC-
15 (SEMIA 5079)] na dose de 3 ml kg de semente. Ndo foram feitas adubacdes
fosfatadas e de potéssio para avaliar o efeito residual na adubacgdo do milho.

No dia 17/02/2024 foi realizada a colheita da soja na parcela atil do experimento (2
m?2) e a debulha mecanica realizada com auxilio de uma debulhadora estacionaria. Apds
a debulha foi determinado a produtividade de grdos (kg ha) padronizada para umidade
dos gréos para soja e milho de 13%.

Na sequéncia foi instalado o segundo campo do milho, no dia 27/02/2024 as plantas
de cobertura foram aplicadas na superficie do solo junto do plantio do milho.

Durante o desenvolvimento das culturas de milho e soja, ocorreu 0 monitoramento
semanal para se determinar 0 momento ideal de manejar plantas daninhas, pragas e
doencas. As aplicacdes foram feitas de forma mecanizada, através de pulverizadores
tratorizados, os produtos utilizados foram: glifosato, haloxifope-p-metilico, clorpirifos,
cipermetrina e imidacloprido + beta-ciflutrina nas doses recomendadas pelo fabricante.

Os solos das parcelas foram amostrados durante o ciclo de cultivo de soja e do milho
na safra 2024 para analise quimica. As amostras foram realizadas com auxilio de um trado
tipo sonda coletando-se o solo das parcelas, nas profundidades de 0-10 cm e 10-30 cm. .
A densidade do solo foi obtida através de amostras de aneis volumetricos nas
profundidades de de 0-10 cm e 10-30 cm. O carbono no solo foi determinado através da
concentracdo de carbono organico total (COT) utilizando o método colorimétrico
(CANTARELLA; QUAGGIO; RAIJ, 2001). Para a estimativa de estoque de carbono no
solo foi aplicada a equacao resumida:

Est C = (CO x Ds x €)/10

Est C = estoque de C organico em determinada profundidade (t ha™') CO =teor de C
organico total na profundidade amostrada (g kg™)
Ds = densidade do solo da profundidade (g cm™)

e = espessura da camada considerada (cm)

Na maturagao fisioldgica do milho foi realizado a colheita manual de espigas de
milho na parcela Util do experimento (2 m?) e a debulha mecénica foi realizada com

auxilio de uma debulhadora estacionaria. Apos a debulha do milho foi determinado a
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massa de mil grios (g) e a produtividade de grios (kg ha'). Amostras de grios de milho
foram coletados para analise de P conforme metodologia descrita por Silva (2009).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F, com médias
comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Posteriormente foi realizado uma
analise de componentes principais (PCA) visando encontrar a relagao entre as variaveis.

As analises foram realizadas no software Rbio (BHERING, 2017).

RESULTADOS

Estoque de carbono

O manejo do solo com diferentes tipos de plantas consorciadas com milho
influenciou o estoque de carbono no solo na profundidade de 0-10 cm durante o cultivo
de soja (Tabela 3). O uso de Urochloa ruzizienses sem consorcio com milho proporcionou
o acréscimo aproximadamente de 13 t ha'! de C no solo em relagiio o uso de Crotalaria

Spectabilis com milho.

Tabela 3. Analise de variancia de estoque de carbono no solo em func¢io de diferentes

manejos do solo e fertilizantes organominerais.

Cultura Soja Milho
gi’oﬁigﬂfade do 0-10 10-30  0-10 10-30
Fonte de variagdo =~ ------—--- valor de fcalculado------------
Manejo (M) 3,47* 1,50ns 1,67ns 0,98ns
Fertilizantes (F) 0,98ns 0,23ns 0,16ns 0,29ns
MxF 1,28ns 0,78ns 0,71ns 0,31ns
CV 1 (%)# 16,28 42,75 23,62 50,31
CV 2 (%) 16,96 61,55 35,31 27,32

#CV: Coeficiente de variag@o. *significativo pelo teste F (p < 0,10); ns: ndo significativo.

O estoque de C na profundidade de 0-10 cm do solo durante o cultivo da soja
apresenta influencia principalmente da presenga de Urochloa ruziziensis (Figura 4).
Porém, na profundidade de 10-30 cm, a maior influencia no estoque de C esta associado

a presenga do cultivo do milho antecipadamente a soja
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Figura 4 . Estoque de C no solo na profundidade 0-10 cm no cultivo de soja, em fungao
do manejo de plantas de cobertura com milho. 1. MS: milho solteiro; 2. MU:
Milho+Urochloa ruziziensis; 3. MC: Milho+Crotalaria spectabilis; 4. MUC:
Milho+Urochloa ruziziensis+ Crotalaria spectabilis; 5. UR: Urochloa
ruziziensis; 6. CS: Crotalaria spectabilis; 7. UC: Urochloa ruziziensis+
Crotalaria spectabilis.

Durante o cultivo do milho observou-se que o estoque de C esté relacionado com o
uso do manejo de Urochloa ruzizienses solteira e Milho+Crotaldria na profundidade de
0-10 cm, e Milho+Urochloa, Milho+Urochloa+Crotalaria, € Milho Solteiro, na camada
de 10-30 cm. Dessa forma, observa-se que a variacdo de estoque de C no solo na
profundidade de 0-10 cm estd relacionada ao uso de Urochloa ruzizienses, € na
profundidade de 10-30 cm ao uso de milho.

A Figura 5 apresenta o PCA para o estoque de C na profundidade de 0-10 e 10-30
cm durante o cultivo da soja, sendo evidente a separacdo entre as profundidades do solo
no biplote. Na profundidade de 0-10 cm o estoque de C estd mais relacionado com o uso
de Urochloa ruziziensis consorciado e ndo consorciado com milho associado ao uso de
ORG2, e sem adubacdo. Porém na profundidade de 0-30 cm, os pontos estio mais

proximo do uso de Urochloa ruziziensis associado ao ORGI.
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A Figura 6 apresenta o PCA para o estoque de C na profundidade de 0-10 e 10-30
cm durante o cultivo da milho, sendo evidente a separagdo entre as profundidades do solo
no biplote. Na profundidade de 0-10 cm o estoque de C estd mais relacionado com o uso
de Urochloa ruziziensis associado ao uso de superfosfato simples. Porém na profundidade
de 0-30 cm, os pontos estao mais proximo do uso de Urochloa ruziziensis associado ao
ORG?2, Milho solteiro associado ao uso de superfosfato simples, MUC associado ao

tratamento sem adubacao fosfatada.

PCA - Biplot

DIm2 (36.6%)

Dim1 (63.4%)

Figura 5. Andlise de componentes principais do estoque de C no solo no cultivo de soja
safra 2023-2024, em fun¢do do manejo de plantas de plantas de cobertura com
milho e uso de fertilizantes fosfatados. 1. MS: milho solteiro; 2. MU:
Milho+Urochloa ruziziensis; 3. MC: Milho+Crotalaria spectabilis; 4. MUC:
Milho+Urochloa ruziziensis+ Crotalaria spectabilis; 5. UR: Urochloa
ruziziensis; 6. CS: Crotalaria spectabilis; 7. UC: Urochloa ruziziensis+
Crotalaria spectabilis. SS: superfosfato simples.
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)

MCORG?2

Dim1 (56%)

Figura 6. Analise de componentes principais do estoque de C no solo no cultivo de Milho
safra 2023-2024, em funcdo do manejo de plantas de plantas de cobertura com
milho e uso de fertilizantes fosfatados. 1. MS: milho solteiro; 2. MU:
Milho+Urochloa ruziziensis; 3. MC: Milho+Crotaléria spectabilis; 4. MUC:
Milho+Urochloa ruziziensis+ Crotalaria spectabilis; 5. UR: Urochloa
ruziziensis; 6. CS: Crotalaria spectabilis; 7. UC: Urochloa ruziziensis+
Crotalaria spectabilis. SS: superfosfato simples.

Produtividade de graos

O uso de diferentes manejos de plantas consorciadas com milho e fertilizante
organomineral influenciaram a produtividade de graos de milho na safra de inverno 2023
(Tabela 4). Entretanto, ndo houve influencia na massa de mil graos, e produtividade de
graos de soja e milho na safra 2024. Nesse sentido, os fertilizantes organominerais de
menor solubilidade apresentam o mesma efeito produtivo que o fertilizante superfosfato
simples.

Tabela 4. Andlise de variancia de produtividade de grdos de milho em fungdo de
diferentes manejos do solo e fertilizantes organominerais.

Cultura Milho Soja Milho
Produtividade de graos
Fonte de variagdo Valor de F calculado
Manejo (M) 5,47* 1,44ns 0,79ns
Fertilizantes (F) 457* 0,23ns 0,58ns
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M x F 3,85* 0,78ns 0,31ns
CV 1 (%)# 21,28 14,42 8,24
CV 2 (%) 25,69 34,64 12,17

#CV: Coeficiente de variagdo. *significativo pelo teste F (p < 0,10); ns: ndo significativo

O uso do manejo de Milho + Crotalaria associado ao uso de ORG2 promoveu maior
produtividade de gréos de milho safra 2023 (Figura 7), que ndo diferiu para o uso de MUC
com superfosfato simples. As menores produc¢des de milho foram observadas com o uso
de MC + SS, MS+SS e MS sem adubacdo, e o tratamento sem adubacdo no MUC. A
presenca de plantas de cobertura compete com o milho por nutrientes, impactando sua
produtividade. Porém, as plantas como crotalérias podem favorecer o fornecimento de N
pela fixacdo bioldgica, promovendo a produtividade do milho.

O ORG1 associado ao cultivo de crotalaria promoveu a maior produtividade de
grdos de soja, também sem diferenca significativa para os outros tratamentos (Figura 8).
Dessa forma, observa-se que a fonte de fosforo ndo influenciou a produtividade de soja e
que a soja utilizando as reservas de P do solo, produzindo grdos nas parcelas sem

adubacdo.
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Figura 7. Produtividade de grdos de milho safrinha de 2023 em funcdo do uso de
fertilizantes organominerais e plantas de cobertura. Barras seguidas de mesma
letra minuscula ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 1- ORG1:
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Esterco+tFNR e 2-ORG2: Estercot+Fosfato+SFS. 1. MS: milho solteiro; 2.
MU: Milho+Urochloa ruziziensis; 3. MC: Milho+Crotaldria spectabilis; 4.
MUC: Milho+Urochloa ruziziensis+ Crotaldria spectabilis;
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Figura 8. Produtividade de gridos de soja safra 2023-2024 em fung¢do do uso de
fertilizantes organominerais e plantas de cobertura. Barras seguidas de mesma
letra minuscula ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 1- ORGI:
EstercotFNR e 2-ORG2: Estercot+Fosfato+SFS. 1. MS: milho solteiro; 2.
MU: Milho+Urochloa ruziziensis; 3. MC: Milho+Crotalédria spectabilis; 4.
MUC: Milho+Urochloa ruziziensis+ Crotalaria spectabilis.

Produtividade de graos kg hal

SS

ORG1
ORG2

O uso de fertilizante ORG1 no manejo MU e MC promoveram maior massa de mil
graos de milho na safra 2024, sem diferenca estatistica para os outros tratamentos (Fig.
9). Entretanto, na observou-se maior produtividade de graos no manejo MUC associado

ao uso de ORG2, sem diferenga significativa para os outros tratamentos.
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Figura 9. Produtividade de grao de milho safra 2024 em fun¢do do uso de fertilizantes
organominerais e plantas de cobertura. Barras seguidas de mesma letra
minuscula ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 1- ORGI:
EstercotFNR e 2-ORG2: Estercot+Fosfato+SFS. 1. MS: milho solteiro; 2.
MU: Milho+Urochloa ruziziensis; 3. MC: Milho+Crotaldria spectabilis; 4.
MUC: Milho+Urochloa ruziziensis+ Crotaldria spectabilis;

No cultivo de soja em funcao das plantas de cobertura e manejo de milho que mais
evidenciou estocagem de carbono na camada de 0 a 10cm foram os tratamentos que
receberam Urochloa e Milho + Urochloa ja em fun¢ao da adubagao o tratamento que teve
maior destaque foi o ORG 2. Na camada de 0 a 30cm plantas de coberturas, com melhor
resultado foi o tratamento que teve o plantio de milho solteiro, para adubagao na mesma
camada o ORG1 obteve maior resultado na estocagem de carbono. E para produtividade
o tratamento de Crotalaria com ORGI1 se destacou.

No milho na camada de 0 a 10cm em fung¢do do estoque de carbono, o uso de
Urochloa ruziziensis associado ao uso de superfosfato simples apresentou maior
estocagem. Na camada de 0 a 30cm o tratamento de Urochloa ruziziensis associado ao
ORG2 mostrou maior resultado. Para produtividade no milho segunda safra 2023 o
tratamento de MU (milho + crotalaria) mais ORG2 (organomineral + super fosfato
simples) obteve maior produtividade. Na safra 2024 de milho promoveu produtividade

igual a safra 2023, sem diferenga estatistica para os outros tratamentos.

DISCUSSAO
A integracdo de culturas de cobertura no cultivo de milho pode aumentar o carbono
do solo devido a sua capacidade de aumentar o sequestro de carbono organico do solo
(COS) e melhorar o ciclo de nutrientes (MBUTHIA et al., 2015). As gramineas,
leguminosas e brassicas podem aumentar significativamente os niveis de COS, nitrogénio
labil total e concentracdes de nutrientes no solo, levando a melhoria da saude e
produtividade do solo (GONZALEZ-SANCHEZ et al., 2012). Entretanto, o ambiente de
cultivo influencia a producao de massa das plantas de cobertura, podendo aumentar ou
diminuir o teor de carbono no solo (FROUFE; RACHWAL; SEOANE, 2011).
Na profundidade de 0-10 cm observa-se que os tratamentos que receberam o0s
organominerais com as plantas de cobertura apresentou o maior estoque de carbono, pode
estar relacionado ao fato que em areas tropicais a respiragao do solo ¢ influenciada pelos

microrganismos e raizes presentes no solo (LIMA et al., 2023). Resultado que se repete
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nas profundidades de 0-30 cm diferenciando apenas no incremento de carbono na cultura
da soja nos tratamentos que foram plantados milhos anteriormente junto com as plantas
de cobertura. Esse resultado pode ser explicado pelo fato de o Cerrado apresentar solo do
tipo Latossolos, caracterizado por sua profundidade superior a dois metros e
intemperismo, resultando em maior quantidade de residuos vegetais € microrganismos e
assim, contribuindo para maior estoque de carbono (FREITAS et al., 2018).

No geral, as culturas de cobertura desempenham um papel crucial no aumento do
carbono do solo por meio da melhoria do ciclo de nutrientes, melhoria da saude do solo
e acimulo de matéria organica (BOURNS et al., 2024). Diante destes argumentos, foi
evidente que a plantas de cobertura interferiram no estoque de C do solo, em fung¢ao do
manejo adotado e das condi¢des climaticas favoraveis para o desenvolvimento das
plantas.

Houve uma tendencia que na camada de 0-10 cm do solo o uso de Urochloa
ruzizienses aumenta o estoque de C no solo, e na camada de 0-30 cm do solo o uso de
milho consorciado aumentou o teor de C no solo. Nesse sentido, o estoque de carbono
na profundidade de 0-10 cm do solo foi influenciado pelo uso de fertilizante
organomineral ORG1 quando associado ao uso de milho consorciado com Urochloa, na
profundidade de 0-30 cm esse efeito foi observado com o uso de ORG2.

Entretanto, ndo houve diferencas significativas para estoque de carbono entre os
tratamentos. Este efeito pode estar ocorrendo devido ao tempo de uso do manejo organico
adotado, para o efeito do aumento do C no solo os manejos devem ser prolongados por
anos, € o nosso sistema foi adotado recentemente a menos de 2 anos.

O uso de fertilizantes organominerais tem um impacto significativo no contetido de
carbono do solo (RATKE et al., 2022). Pesquisas mostraram que substituir uma parte de
fertilizantes inorganicos por fertilizantes organicos pode levar a um aumento no contetido
de carbono orgénico do solo (COS), particularmente quando 50% do nitrogénio mineral
¢ substituido por fertilizante organico (YANG et al., 2024).

Além disso, a aplicacdo de fertilizantes orgénicos tem sido associada a maiores
concentragdes de carbono organico do solo e maior formacdo de macroagregados,
promovendo o actimulo e estabilizagdo do carbono orgénico do solo em escalas
agregadas (ZHAO et al.,, 2023). No geral, o uso de fertilizantes organominerais
desempenha um papel crucial no refor¢o do contetido de carbono do solo e na promogao

de praticas agricolas sustentaveis.
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Para CHAPLOT; SMITH, (2023) o estoque de C organico no solo ainda ndo esta
relacionado com o uso de plantas de cobertura, em uma meta-analise de 37 estudos nao
ha calculos corretos do teor de C no solo, baseado na massa equivalente do solo, o que
dificulta a comparacao de resultados, além de que houve uma tendencia de aumento nao
significativo do estoque do carbono no solo.

O cultivo intercalar de culturas de cobertura com milho, juntamente com o uso
de fertilizantes organominerais, tem mostrado resultados promissores no aumento da
produtividade do milho e da soja (SAMAD et al., 2024). Estudos recentes envolvendo o
consorcio de Urochloa (UR) e a cultura do milho apontam o incremento produtivo, além
do aumento no teor de matéria seca de ambas as espécies (ALMEIDA et al., 2017).

Além disso UR possui a capacidade de extrair nutrientes das camadas mais
profundas do solo, como € o caso do K, tornando-o disponivel em forma trocavel para a
cultura sucessora apos a mineralizacdo da MS (CHIODEROLI et al., 2012).

Incrementos na produtividade de soja, principalmente apds a incorporagao de
leguminosas como a crotaldria e a mucuna-preta atribuiram tais resultados a redugdo da
populacdo de nematdides fitopatogénicos, ocasionada pelo cultivo dessas espécies de
adubos verdes (CARVALHO et al., 2004), isso explica a maior produtividade de graos
de soja no tratamento utilizado a Crotalaria e organomineal 2.

As culturas de cobertura associado com fertilizantes organominerais melhora a
fertilidade do solo, aumenta a absor¢ao de nutrientes e reduz impactos ambientais, como
perda de fosforo (VELOSO; CECAGNO; BAYER, 2019). Isso torna as plantas do género
frequentemente utilizadas em consorcio a determinadas culturas de interesse econdmico
aos campos produtivos, principalmente em manejos que utilizam o SPD (SILVA et al.,
2009).

Além disso, a combinagdo de culturas de cobertura com fixa¢do bioldgica de
nitrogénio pode levar ao aumento do armazenamento de carbono no solo e a reducdo da
lixiviagdo de nitrogénio, aumentando em ultima anélise, a produtividade das culturas sem
comprometer a sustentabilidade ambiental (ZUFFO et al., 2022). Portanto, a integragdo
de culturas de cobertura com fertilizantes organominerais em sistemas de cultivo
intercalar de milho pode, de fato, contribuir para o aumento da produtividade do milho e
da soja (ALVES et al., 2015). Nesse sentindo, essa pesquisa com plantas de cobertura e
fertilizante organomineral estd adequada pois utilizou os calculos de estoque de C
baseado na massa equivalente do solo. Ademais, segue-se o racionio que ainda precisa de

estudos mais avancandos e de longa duracdo para avaliar o estoque de C no solo.
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CONCLUSAO

O estoque de C avaliado no cultivo de soja difere do estoque de C observado no
cultivo de milho na safra agricola principalmente com o incremento das plantas de
coberturas e em profundidades diferentes do solo. O uso de Urochloa ruziziensis
influencia o estoque de C do solo na cultura do milho, principalmente com o uso de
fertilizante organomineral. A produtividade de milho ¢ influenciada pela uso de plantas
de cobertura e fertilizante organomineral. A estrategias de manejo do solo para aumento
de estoque de C devem ser avaliados em experimentos de longa duragao.

A produtividade de soja foi incluenciada pelo tratamento que recebeu Crotalaria

+ ORGI, e na estocagem evidenciou Urochloa + milho e ORG2.
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