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APRESENTAÇÃO

A obra “Avanços Científicos e Tecnológicos nas Ciências Agrárias” é composta pelos 
volumes 3, 4, 5 e 6, nos quais são abordados assuntos extremamente relevantes para as 
Ciências Agrárias.

Cada volume apresenta capítulos que foram organizados e ordenados de acordo 
com áreas predominantes contemplando temas voltados à produção agropecuária, 
processamento de alimentos, aplicação de tecnologia, e educação no campo. 

Na primeira parte, são abordados estudos relacionados à qualidade do solo, 
germinação de sementes, controle de fitopatógenos, bem estar animal, entre outros 
assuntos.

Na segunda parte são apresentados trabalhos a cerca da produção de alimentos 
a partir de resíduos agroindustriais, e qualidade de produtos alimentícios após diferentes 
processamentos.

Na terceira parte são expostos estudos relacionados ao uso de diferentes tecnologias 
no meio agropecuário e agroindustrial.

Na quarta e última parte são contemplados trabalhos envolvendo o desenvolvimento 
rural sustentável, educação ambiental, cooperativismo, e produção agroecológica. 

O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores dos diversos capítulos por 
compartilhar seus estudos de qualidade e consistência, os quais viabilizaram a presente 
obra.

Por fim, desejamos uma leitura proveitosa e repleta de reflexões significativas que 
possam estimular e fortalecer novas pesquisas que contribuam com os avanços científicos 
e tecnológicos nas Ciências Agrárias.

Júlio César Ribeiro
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RESUMO: A qualidade do solo é fundamental 
para o sucesso da produção de alimentos e o uso 
do sistema plantio direto associado ao manejo 
de plantas de cobertura é fundamental para a 
sustentabilidade do sistema produtivo. Diante 
disso, o presente trabalho teve como objetivo 
avaliar a influência de antecedentes culturais 
hibernais na qualidade do solo e na produção 
de biomassa de plantas de milho destinados à 
produção de silagem. A pesquisa foi realizada 
na área experimental do Instituto Regional de 
Desenvolvimento Rural (IRDeR), no município 
de Augusto Pestana-RS. Os tratamentos foram 
as diferentes culturas antecessoras hibernais 
mix de culturas (nabo+aveia preta+ervilhaca) e 
trigo duplo propósito. Foram avaliados atributos 
físicoquímicos do solo e a produção de biomassa 
de silagem de milho. Foram coletadas amostras 
para a análise química do solo, na profundidade 
de 0 a 10 cm e de 10 a 20 cm. Os atributos 
físico-químicos avaliados foram: teor de argila, 
pH; Índice SMP; matéria orgânica; fósforo e 
potássio “disponível” (método Mehlich-1); cálcio, 
magnésio e alumínio trocáveis. Para o estudo da 
densidade do solo foi adotado o método do anel 
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volumétrico, as amostras indeformadas foram coletadas em quatro profundidades, calculando-
se umidade gravimétrica, volumétrica, densidade do solo, porosidade total, densidade de 
partículas e espaço aéreo. Para a avaliação da produção de biomassa e peso de espigas 
foram coletadas aleatoriamente 5 plantas por parcela e obtido o peso da primeira, segunda  e  
total de espigas bem como o peso total das plantas e biomassa por hectare. O antecedente 
cultural influenciou a qualidade físico química do solo e a produção de biomassa de milho 
silagem. A área cultivada com o mix de culturas (nabo+aveia preta+ervilhaca) apresentou 
melhor desempenho químico do solo e maior produção de biomassa de milho silagem. 
PALAVRAS-CHAVE: Adubação verde, consórcio, produção, sustentabilidade.

BIOMASS PRODUCTION AND SOIL QUALITY ASSESSMENT IN SILAGEM 
CORN CULTIVATION WITH DIFFERENT HIBERNAL COVERINGS

ABSTRACT: Soil quality is fundamental to the success of food production and the use of 
the no-tillage system associated with the management of cover plants is fundamental for the 
sustainability of the productive system. In view of this, the present study aimed to evaluate the 
influence of hibernal cultural antecedents on soil quality and on the production of biomass from 
corn plants destined for silage production. The research was carried out in the experimental 
area of   the Regional Institute for Rural Development (IRDeR), in the municipality of Augusto 
Pestana (RS). The treatments were the different predecessor cultures hibernal crop mix (turnip 
+ black oats + vetch) and dual purpose wheat. Soil physicochemical attributes and corn silage 
biomass production were evaluated. Samples were collected for chemical analysis of the 
soil, at a depth of 0 to 10 cm and from 10 to 20 cm. The physicochemical attributes evaluated 
were: clay content, pH; SMP index; organic matter; phosphorus and potassium “available” 
(Mehlich-1 method); exchangeable calcium, magnesium and aluminum. For the study of soil 
density, the volumetric ring method was adopted, undisturbed samples were collected at four 
depths, calculating gravimetric, volumetric moisture, soil density, total porosity, particle density 
and air space. For the evaluation of biomass production and ear weight, 5 plants per plot were 
randomly collected and the weight of the first, second and total ears was obtained, as well 
as the total weight of plants and biomass per hectare. The cultural background influenced 
the physical chemical quality of the soil and the production of silage corn biomass. The 
area cultivated with the crop mix (turnip + black oats + vetch) showed better soil chemical 
performance and higher production of silage corn biomass.
KEYWORDS: Green manure, consortium, production, sustainability;

1 |  INTRODUÇÃO
O crescimento populacional, segundo estimativas da Organização das Nações 

Unidas (ONU), elevará seus índices em 26% até 2050, chegando a 9,7 bilhões de pessoas. 
Estas projeções associadas ao aumento do consumo per capita, expansão das cidades 
e das restrições no uso de terra nas próximas décadas intensificam a necessidade de 
aumento e otimização da produção alimentícia (SAATH et al., 2018). Esta deve estar aliada 
à redução de impactos ambientais, considerando que a sociedade e os ecossistemas 
como um todo demandam por uma agricultura com o mínimo de danos ao meio ambiente, 
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aumentando a produtividade de forma sustentável. 
Para elevar a produção mantendo a área cultivada a qualidade do solo é um dos itens 

fundamentais no sucesso da atividade agrícola. Estudos realizados por Silva et al. (2020), 
indicam que a produção de alimentos com o uso de práticas de gestão e manejo do solo 
que levam em conta as condições regionais e a adaptação de sistemas de produção são 
fundamentais para a sustentabilidade do sistema produtivo. As práticas conservacionistas 
de manejo do solo potencializam a atividade biológica (SEDIYAMA; SANTOS; LIMA, 2014).  
Dentre estas vale ressaltar o sistema plantio direto e a adubação verde como técnicas que 
atrelam a sustentabilidade ao aumento de produtividade.

O sistema plantio direto, segundo o conceito da Organização das Nações Unidas 
para Alimentação e Agricultura (FAO), deve respeitar três princípios básicos: a perturbação 
mínima do solo, cobertura permanente e uso de rotação de culturas aliado ao manejo 
integrado de pragas e doenças. Nesse sentido, a sucessão de culturas é uma prática que 
interfere diretamente na ciclagem e reciclagem de nutrientes, intensificando a relação 
carbono/nitrogênio (C/N) e aumentando os teores de matéria orgânica. Assim os nutrientes 
da palhada são liberados de forma gradual, e podem atender a demanda nutricional da 
cultura subsequente durante o seu desenvolvimento, sendo possível obter melhor qualidade 
biológica dos grãos produzidos (CHAUHAUN, 2013). 

Além disso, pela inclusão de espécies com sistema radicular vigoroso e pelos 
aportes diferenciados de matéria seca, pode-se alterar as propriedades físicas e químicas 
do solo. Isso depende, dentre outros fatores do período de cultivo, do número de cultivos 
por ano e das espécies utilizadas. Diante disso, o sistema de sucessão de culturas visa, 
principalmente, alcançar maior sustentabilidade, elevar a fertilidade do solo, reduzir o uso 
de agroquímicos e quebrar ciclos de doenças e pragas (SILVEIRA et al., 2003). Ainda, 
não afeta a qualidade dos grãos, nos aspectos referentes a saúde e sanidade, além de 
apresentar diminuição de custos para o produtor (SILVA, et al., 2020). 

Adubos verdes são plantas utilizadas para aumentar, preservar ou restaurar a 
qualidade química, física e biológica dos solos. Silva et al. (2020), ao avaliarem seu efeito 
na qualidade nutricional do milho, constataram seu uso como uma boa alternativa para 
o equilíbrio de nutrientes no solo, se consolidando por meio de técnicas agronômicas 
específicas, cuja cobertura vegetal, viva ou morta, pode ou não ser incorporada ao solo, 
aumentando o seu potencial produtivo. 

São várias as espécies que de acordo com seu ciclo de crescimento, época de 
semeadura ou sistema de cultivo melhoram a qualidade do solo e podem, também, 
fornecer sementes, fibras e alimento ao homem e aos animais (forragem), além de diminuir 
os impactos ambientais da agricultura (LIMA, 2015). Dentre as gramíneas, que possuem 
desenvolvimento inicial mais rápido vale destacar o milheto, sorgo forrageiro, aveia preta, 
azevém, centeio, cevada e trigo duplo propósito. Outra opção é o uso de leguminosas 
como ervilhaca, tremoço, trevo-vesiculoso e ervilha forrageira, as quais se destacam pela 
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capacidade de fixação de nitrogênio por meio da associação de suas raízes com bactérias 
do gênero Rhizobium (CASALI et al., 2016). 

Diante disso, as plantas de cobertura podem ser cultivadas isoladamente ou em 
consórcio com mais espécies, o qual é altamente benéfico e apresenta melhor desempenho 
devido ao efeito de complementaridade entre as diferentes espécies utilizadas, pois, além 
de contribuir para melhorar as propriedades físicas do solo (agregação e estruturação) 
(ALVAREZ et al.,  2017), produz resíduos intermediários quanto a relação C/N que 
favorecem a mineralização de N e promovem maior equilíbrio e acúmulo de carbono no 
perfil do solo ao longo do tempo (DONEDA et al., 2012; ZIECH et al., 2015). 

Entre as gramíneas a aveia preta é a principal cultura de cobertura de solo de 
estação outono/inverno na Região Sul do Brasil (TIECHER, 2016). A espécie também 
é amplamente utilizada de forma consorciada, como por exemplo, no cultivo de aveia + 
ervilhaca + nabo forrageiro. Recentemente vem se utilizando cultivares de trigo duplo 
propósito, com a finalidade de possibilitar o pastejo e ainda servir de cobertura para o solo 
até o estabelecimento da próxima cultura. A vantagem dessas cultivares é que permitem 
ser semeadas de 20 a 40 dias antes do período indicado às cultivares tradicionais para 
grãos, cobrindo o solo mais cedo, ofertando a mesma quantidade de forragem e matéria 
seca da aveia preta (SANTOS, 2011). 

Estudos realizados por Michelon, et al. (2019), sobre os atributos do solo e 
produtividade do milho cultivado em sucessão a plantas de cobertura de inverno, concluíram 
que os maiores rendimentos de grãos da cultura do milho foram obtidos com a utilização do 
consórcio aveia preta + ervilhaca + nabo forrageiro. Isso porque a cobertura do solo pelo 
dossel das plantas é influenciada pelo tipo de espécie vegetal e período de crescimento.  
No início do ciclo é maior no cultivo de nabo forrageiro, enquanto que ao final é maior no 
consórcio de espécies (aveia, ervilhaca e nabo). O consórcio produz maior massa seca de 
parte aérea, enquanto que a aveia preta produz maior massa de raízes, a ervilhaca é mais 
eficiente em acumular nitrogênio e o nabo forrageiro no acúmulo de cálcio no tecido vegetal 
(WOLSCHICK et al., 2016).

A influência do sistema plantio direto e do uso de plantas de cobertura do solo tem 
sido foco de estudos uma vez que otimizam o aporte de material orgânico, nutrientes e 
protegem o solo dos processos erosivos (ALBUQUERQUE et al., 2013). Leal et al. (2013), ao 
avaliarem o efeito de culturas de cobertura sobre a necessidade de adubação nitrogenada 
da cultura do milho, concluíram que o cultivo de milho após crotalária apresentou melhor 
desempenho agronômico e menor demanda de adubação nitrogenada, quando comparado 
ao cultivado após milheto. Também, Sediyama; Santos e Lima, (2014), afirmam que a 
adubação orgânica mantém ou melhora a fertilidade do solo utilizando-se de recursos 
naturais e das atividades biológicas. Isso por proporcionar o fornecimento de nutrientes 
através de adubações verdes com leguminosas ou outros grupos de plantas e conclui que 
a adubação, quando feita de forma orgânica, além de seguir os princípios da agroecologia, 
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contribui para a maior eficiência energética dos sistemas produtivos.
Dentre as principais culturas semeadas no Brasil vale destacar o milho (Zea mays) 

o qual destaca-se por apresentar alto valor energético com elevado teor de carboidratos 
(amido) e lipídios (óleo). Assim é amplamente utilizado na alimentação humana e animal 
(BARROS e CALADO, 2014). Na alimentação animal pode ser utilizado na forma de grão 
in natura, matéria prima da formulação de rações e, em especial no processo de ensilagem 
a partir da planta verde. 

A silagem é de grande importância para a produção de carne e leite, servindo de 
alimento alternativo contribuindo para a redução de custos de produção.  Estima-se que o 
consumo de milho destinado como componente de rações para os animais seja responsável 
por 75% do total da produção (SILVA, et al., 2020). Isso porque apresenta uma produção 
elevada de massa verde por unidade de área, boa qualidade e facilidade de fermentação 
no silo. Além de um alto nível de inclusão nas dietas para atender as exigências energéticas 
dos animais (GALVÃO; BORÉM; PIMENTEL, 2015). 

No entanto, para a produção de milho destinado a silagem são exportadas altas 
quantidades de nutrientes. Em média para cada tonelada de matéria seca produzida são 
retirados do sistema 25 kg ha-1 a 35 kg ha-1 de nitrogênio, 5 kg ha-1 a 7 kg ha-1 de fósforo, 
18 kg ha-1 a 35 kg ha-1 de potássio, e 2,5 kg ha-1 a 4 kg ha-1 de enxofre, (CRUZ, et al., 
2011), sendo assim necessária a reposição dos mesmos.  Estudos realizados por Silva, et 
al., (2020) a respeito da adubação na cultura do milho mostram que quando cultivado com 
adubação verde e composto orgânico apresentou melhoria na sua qualidade nutricional. 
Sem o uso da adubação verde a reposição de nutrientes seria oriunda exclusivamente de 
adubos químicos, os quais causam um impacto ambiental negativo em nascentes, rios e 
lençóis freáticos (DE SOUZA, et al. 2018; VALENTINI, et al., 2016) e apresentam alto custo 
para o produtor.  Ainda, a aplicação da adubação verde no solo, além de gerar ganhos 
na produtividade, pode proporcionar melhoria na qualidade nutricional dos grãos de milho 
(SILVA, et al., 2020).

Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a influência de 
antecedentes culturais hibernais na qualidade do solo e na produção de biomassa de 
plantas de milho destinados a produção de silagem. 

2 |  MATERIAL E MÉTODOS
O experimento foi conduzido no Laboratório de Ensino vinculado ao projeto de 

Pesquisa “Sistemas sustentáveis de produção com melhor aproveitamento dos recursos 
biológicos e naturais”, situado no Instituto Regional de Desenvolvimento Rural (IRDeR), 
no município de Augusto Pestana-RS pertencente ao Departamento de Estudos Agrários 
(DEAg) da Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul (UNIJUÍ), 
localizado geograficamente a 28º26’30” de latitude S e 54º00’58” de longitude, com altitude 
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próxima a 280 metros (Figura 1). O solo da unidade experimental se caracteriza por ser 
um Latossolo Vermelho distroférrico típico (SANTOS et al., 2013) com um perfil profundo, 
bem drenado, coloração vermelho escuro, com altos teores de argila e predominância de 
argilominerais 1:1 e óxi-hidróxidos de ferro e alumínio.

Os tratamentos se constituíram das culturas antecessoras de inverno: Mix 
(nabo+aveia preta+ervilhaca) e Trigo duplo propósito (Triticum aestivum). Cada unidade 
experimental possuía 150 m2. O delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados 
com quatro repetições.  

A semeadura das culturas hibernais se deu no mês de maio 2018, e a semeadura da 
cultura do milho ocorreu em 28 de dezembro de 2018 estando de acordo com o Zoneamento 
Agroclimático para cultura no estado do Rio Grande do Sul (MAPA, 2018).

Figura 1. Representação da área em estudo

Fonte: Jozier Kristoschik (2019).

Para a semeadura da cultura do milho o híbrido utilizado foi o AS 1551 que se 
caracteriza por possuir precocidade, excelente qualidade de colmo e tolerância a diplodia 
de grãos. É uma planta de porte baixo, com folhas de arquitetura eretas e possui um bom 
sistema radicular.  

A densidade de semeadura utilizada foi de 70.000 plantas por hectare e o 
espaçamento entre linhas foi de 0,5 m. As recomendações de adubação de base e de 
cobertura foram realizadas de acordo com a análise de solo, utilizando o Manual de 
Calagem e Adubação para os estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (CQFS/
NRS-RS e SC - SBCS, 2016).

Para a análise físico-química do solo foram coletadas duas amostras de solo por 
parcela nas camadas de profundidade: 0 a 10 cm para fins de adubação e 10 a 20 cm, 
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para monitorar a acidez. No sistema plantio direto consolidado, sempre que é necessário 
monitorar a acidez, deve-se amostrar a camada de 10 a 20 cm. Essa amostragem é também 
auxiliar na avaliação da disponibilidade de fósforo (P) em profundidade e no diagnóstico dos 
teores de enxofre não há necessidade de ser realizada todos os anos, mas é recomendado 
que se faça cada dois ou três anos. Permite, ainda o acompanhamento da dinâmica de 
nutrientes no solo. 

Após a coleta das amostras, as mesmas foram identificadas e enviadas ao 
Laboratório de Análise de Solos (LAS) da Universidade Regional do Noroeste do Estado 
do Rio Grande do Sul (UNIJUÍ), onde procedeu-se as análises físico-químicas, utilizando-
se das metodologias indicadas para todos os laboratórios integrantes da Rede Oficial de 
Laboratórios de Análise de Solo e Tecido vegetal para os estados do Rio Grande do Sul 
(Rolas) (TEDESCO et al., 1995).

As determinação dos atributos físico-químicos do solo foram: teor de argila; pH 
do solo em água; Índice SMP; matéria orgânica; fósforo e potássio “disponível” (método 
Mehlich-1); cálcio, magnésio e alumínio trocáveis.  Para a interpretação dos resultados 
químicos utilizou-se o Manual de Calagem e Adubação para os Estados do Rio Grande do 
Sul e de Santa Catarina (CQFS/NRS-RS e SC - SBCS, 2016).

Para o estudo da densidade do solo foi adotado o método do anel volumétrico 
(EMBRAPA, 1997). As amostras foram coletadas em três camadas de profundidade: 
0-5; 5-10; 10-15 cm. Os resultados foram empregados para os cálculos de umidade 
gravimétrica, umidade volumétrica, densidade do solo, porosidade total e espaço aéreo. 
No Laboratório de Análise Física do Solo realizou-se a pesagem de Massa de Solo Úmido 
(MSU) das amostras e, após, foram encaminhadas para a estufa de circulação forçada, 
com temperatura de 105ºC, por um período mínimo de 48 horas até atingir peso constante. 
Depois da secagem foi feita uma nova pesagem para obter a Massa de Solo Seco (MSS). 
Para a densidade das partículas, foi adotado o método do balão volumétrico (EMBRAPA, 
1997), e utilizadas às mesmas amostras coletadas para o estudo da densidade do solo. 
Para verificação da existência de limitações ao crescimento radicular, relacionou-se os 
resultados de densidade do solo com os resultados da análise granulométrica, mais 
especificamente o teor de argila, utilizando-se a classificação proposta por Reichert et al. 
(2007).

Para a avaliação da densidade de plantas por área contabilizou-se o número de 
plantas por metro linear em três pontos por parcela, pela contagem direta das plantas 
em 3 m-1 e os resultados forma expressos em número de plantas. m-1. A avaliação da 
produção de biomassa e peso de espigas foi realizada quando as plantas encontravam-
se no estádio fenológico correspondente a R3-R4, segundo escala fenológica de Ritchie; 
Hanway e Benson (1993). Para a avaliação foram coletadas aleatoriamente 5 plantas por 
parcela e obtido o peso da primeira, segunda  e  total de espigas bem como o peso total 
das plantas. Os valores para peso de espigas (primeira, segunda e total) foram expressos 
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em kg. espiga-1 e a produção de biomassa total em kg. ha-1.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os atributos químicos do solo estão descritos na Tabela 1. Os valores de pH 

encontram-se entre 5,2 e 5,8, apresentando-se levemente ácidos e não limitantes para 
a absorção de nutrientes do solo pelas plantas de milho. Resultados semelhantes foram 
encontrados por SCHAEFER, et al. (2016), o qual menciona que nesta faixa de pH já 
ocorre boa absorção de nutrientes pelo sistema radicular do milho. Isso porque o solo é um 
sistema dinâmico, que sofre alterações intensas por conta do seu material de origem, do 
relevo, da vegetação, dos organismos e do tempo. Dentro desse contexto um dos itens que 
sofre acentuada modificação é o pH, índice que varia de 0 a 14, tendo como faixa ótima 
para desenvolvimento do milho o pH 6,0 (RODRIGUES et al., 2017).

Profundidade
(cm)

pH água SMP M.O K P Al Ca Mg Argila CTCpH7,0 CTCef.
Trigo Tarumã

0-10 5,2 5,5 4,1 197 52,2 0,4 6,4 2,3 48 16,9 9,6
Interpretação - - M A MA - A A 2 A -

Mix de Culturas
0-10 5,8 6 4,4 208 28,1 0 8,7 3,7 53 17,3 12,9

Interpretação - - M A MA - A A 2 A -

Tabela 1. Resultados e interpretação dos atributos de qualidade química do solo, matéria 
orgânica (M.O., %), potássio (K, mg dm-3), fósforo (P mg dm-3), alumínio (Al, cmolc  dm-3), 

cálcio (Ca, cmolc  dm-3), magnésio (Mg, cmolc  dm-3), argila (%), CTC pH 7,0 (cmolc  dm-3), CTC 
efetiva (cmolc  dm-3) em diferentes profundidades em área de diferentes antecedentes culturais 

Laboratório de Análises de Solos IRDeR/DEAg/UNIJUÍ. Augusto Pestana. Março/2019.*B- 
Baixo; M- Médio; A- Alto; MA- Muito Alto. *Classe de teor de argila: classe 1 = > 60%; classe 2 

= 60 a 41%.

Os teores de matéria orgânica encontrados variaram entre 4,1% e 4,4%, sendo 
avaliados como classe média para todas as áreas (Tabela 1). Ensinas et al. (2015), 
encontraram teores médios e estáveis de matéria orgânica em áreas que utilizam 
consórcio de culturas antecessoras ou solteiras, se mostrando viável para o incremento 
e a manutenção da matéria orgânica sobre o solo em sistema plantio direto. A matéria 
orgânica é fonte de energia e nutrientes, mantendo o solo dinâmico e exercendo importante 
papel em sua fertilidade (LANDGRAF; MESSIAS; REZENDE, 2005).  Sendo fundamental 
para o solo, a matéria orgânica tem capacidade de alterar suas propriedades químicas, 
físicas e biológicas, estas capazes de proporcionar e alterar o padrão de crescimento e 
desenvolvimento das plantas. 

Em se tratando de alterações químicas, podemos mencionar a CTC pH7,0 por 
bases, a qual é diretamente proporcional à matéria orgânica, caracterizando o nível de 
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fertilidade do solo. Em um solo argiloso, com maiores níveis de MOS, possui alta CTC, 
resultando em um solo mais fértil, com maior capacidade de retenção de água e tornando 
disponíveis maiores quantidades de nutrientes. Sendo assim, o solo do trabalho em questão 
apresentando teor médio de MOS deixa potencial para realização de adubação orgânica 
e elevação de seus índices. Cabe ressaltar ainda, que a adubação orgânica, segundo 
pesquisa de Santiago e Rosseto (2015), auxilia na redução do processo erosivo, fornece 
maior disponibilidade de nutrientes às plantas, bem como maior retenção de água pelo 
solo e menor diferença de temperatura do solo durante o dia e a noite, também estimula 
a atividade biológica, aumenta a taxa de infiltração e por fim, confere maior agregação de 
partículas ao solo.

Os teores de cálcio (Ca) se estabeleceram entre 6,4 e 8,7, caracterizando 
altos níveis (Tabela 1). Isso pode ser consequência do experimento se dar em um solo 
relativamente argiloso e devidamente calcarizado. O elemento cálcio é um fator químico, 
físico e biológico da fertilidade das terras, assim como fator químico-fisiológico da 
nutrição das plantas (CESAR, 2020), fundamental para a estruturação da planta, atuando 
na construção da sua parede celular, além de ser agente redutor de acidez, bem como 
potencialmente ativo para regredir a toxidez do alumínio. 

Ainda na Tabela 1, têm-se os valores de fósforo (P), que atingiu níveis muito altos 
neste experimento. O fósforo participa de várias reações na planta, sendo essencial na 
sobrevivência e no metabolismo das mesmas, desempenhando papel importante na 
respiração e na fotossíntese, exercendo grande importância no processo de transferência 
de energia e crescimento, além de ser fonte energética para todos os processos metabólicos 
das plantas e componente estrutural dos ácidos nucleicos, coenzimas, moléculas de DNA e 
RNA (DA SILVA, 2017; GRANT et al., 2001; SARAIVA et al., 2011). 

Nos diferentes sistemas avaliados, a análise química de solo não apresentou 
variações expressivas em seus componentes, caracterizando uma condição de fertilidade 
química similar.

Na Tabela 2, são apresentados os dados da análise física do solo realizada em 
três camadas de profundidade (0-5; 5-10 e 10-15 cm). Observou-se que na área onde foi 
utilizado o trigo Tarumã como cultura antecedente houve menor densidade do solo, maior 
porosidade total e maior espaço aéreo. 

O trigo tarumã é uma gramínea que apresenta raiz fasciculada, isto é, com 
numerosas ramificações, as quais conseguem atingir na sua maioria uma profundidade 
de 25 cm, chegando algumas delas até um metro de profundidade (SILVA et al., 2011), 
contribuindo para que o solo possua atributos de melhor qualidade.
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Atributo
Profundidade (cm)

0-5 5-10 10-15
Trigo Mix Trigo Mix Trigo Mix

UG (%) 32.05 29.08 24.8 26.46 27.61 25.33
DS (g.cm-3) 1.16 1.44 1.2 1.56 1.36 1.61
UV (%) 37.18 41.88 29.76 41.28 37.55 40.78
PT (%) 60 50 59 46 53 45
EA (%) 22.82 8.12 29.24 4.72 15.45 4.22

Tabela 2. Resultados dos atributos de qualidade física do solo, umidade gravimétrica (UG, %), 
densidade (DS, g.cm-3), umidade volumétrica (UV, %), porosidade total (PT, %), espaço aéreo 

(EA), em diferentes profundidades em área de diferentes antecedentes culturais. Laboratório de 
Análises de Solos IRDeR/DEAg/UNIJUÍ. Augusto Pestana. Março/2019.

Os valores de densidade do solo nas camadas superiores variam entre 1,16 g 
cm-3 e 1,44 g cm-3 e segundo DIAS (2014), não existe consenso sobre o nível crítico da 
densidade de solo, ou seja, o valor acima do qual o solo é considerado compactado. A 
densidade do solo varia de acordo com as características do solo, sendo que para solos 
argilosos, quando a densidade do solo for de 1,25 a 1,35 g cm-3, o solo pode apresentar 
restrições ao crescimento radicular para culturas anuais. Já para SOUZA et al. (2005), o 
valor de 1,40 g cm-3 é aceito como limite crítico, que aumenta com o decréscimo do teor 
de argila do solo. Desta forma, ao analisar os resultados do experimento, evidenciamos 
que a área não apresenta restrições, provavelmente apresentando um equilíbrio desejável 
entre macro e microporos, responsáveis pela retenção de água e alocação de oxigênio. 
Essas características juntamente com bons níveis de espaço aéreo no solo proporcionam 
um adequado desenvolvimento radicular, fornecendo para a planta uma capacidade de 
sustentação a fim de suprir suas necessidades nutricionais bem como hídricas. 

Ao observar os resultados apresentados na Tabela 3, referente ao desempenho da 
cultura do milho sobre os diferentes antecedentes culturais, observou-se que, em média, 
quando cultivado sobre o mix de culturas houve um maior peso da primeira, segunda e total 
de espigas apresentando um incremento de 14,33%. O que resultou em um acréscimo de 
10.640 kg de biomassa por hectare passando de 43.120 kg ha-1 quando cultivado sobre a 
cultura do trigo tarumã para 53.760 kg ha-1 quando cultivado sobre o mix de culturas. Isso 
porque milho é uma cultura altamente dependente de nitrogênio (N), e o mix de culturas 
possui em sua composição a ervilhaca, uma leguminosa fixadora de N contribuindo para o 
seu melhor desempenho. 
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CULTURA 
ANTECESSORA N PL N 

EPL P1ESP P2ESP PTESP BV

Trigo Tarumã 3,6 2 0,206 0,051 0,257 43120
Mix de Culturas 4,0 2 0,246 0,054 0,300 53760

Média 3,8 2 0,226 0,052 0,279 48440

Tabela 3. Número de plantas por área (PL, m-1), número de espigas por planta (NEPL), peso 
da primeira espiga (P1ESP, kg), peso da segunda espiga (P2ESP, kg), Peso total de espigas 
por planta (PTESP, kg) e biomassa verde (BV, kg ha-1) de plantas de milho cultivadas sobre 

diferentes antecedentes culturais. Augusto Pestana. UNIJUÍ. Março/2019.

O nitrogênio é um macronutriente de grande importância na produção agrícola 
por exercer funções no metabolismo das plantas, promover o crescimento além de ser 
considerado um dos fatores mais relevantes para o aumento da produção (MARSCHNER, 
2012), é responsável por características do porte da planta, tais como tamanho de folhas 
e colmo, que são fatores intrínsecos à produção de biomassa e valor nutritivo da planta 
(SILVA, 2017). Além disso, deve-se se considerar o sistema solo e não apenas um de seus 
atributos isoladamente.  

4 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
O antecedente cultural influenciou a qualidade físico química do solo e a  produção 

de biomassa de milho silagem. 
A área cultivada com o mix de culturas (nabo + aveia preta + ervilhaca) apresentou 

melhor desempenho químico do solo e maior produção de biomassa de milho silagem. 
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