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Abstract: The preservation of straw on the soil
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better physical, water and thermal conditions in
the soil and plant development environment.
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resistance to penetration after handling cover crops managed in single and intercropped crops. For this,
an experiment was installed in the off-season period (2023) with planting of different species (corn,
sorghum, millet, Urochloa, Panicum) managed in a single or intercropped system with a randomized
block design. After harvesting sorghum and corn grains, in the last period, the evaluation of soil moisture
and temperature on the surface and soil resistance to penetration at a depth of 0-40 cm were carried
out. The results of this research indicate that the cultivation of corn, sorghum and millet managed in
consortium with Panicum, provide improvements to the soil compared to the single cultivation of these
crops, that is, they promote higher soil moisture content, lower soil temperature and lower soil resistance
to root penetration.

Keywords: Millet. Corn. Sorghum

Introducao

A presenca de uma boa cobertura do solo é importante para manter a producao de palhada
sobre o solo e promover melhoria das condigdes hidrica, térmicas e fisicas do solo e contribuir
consequentemente para a produgao e o desenvolvimento das plantas.

A formacao de palhada na regido sudoeste de Goias é feita, principalmente, no periodo de
safrinha, com plantio de milho ou sorgo em manejo solteiro. Porém, quando sido manejadas em
consorcio agricola, utiliza-se no geral, gramineas como Urochloa. Tanto as espécies Urochloa como
Panicum propiciam boa cobertura vegetal ao solo, com maior tempo de permanéncia da fitomassa
residual sobre o solo quando comparado com plantas da familia das leguminosas. Segundo Jakelaitis
et al. (2004), forrageiras tropicais como Urochloa brizantha, devido a sua alta relagdo C/N, possibilita a
longevidade da cobertura sobre solo.

Assim, o consoércio de milho ou sorgo granifero com forrageira do tipo Urochloa parece ser
bastante promissor, pois o sistema permite a producao de gréos e forragem (MATEUS et al., 2011), o
que torna benéfico para o sistema plantio direto (SPD), pois possibilita, ao produtor, a maximizagao do
uso da area de cultivo na safrinha, além da forrageira ser utilizada para pastejo (MELLO et al., 2004).

O éxito dos sistemas de consorcio esta relacionado ao fato de que a cobertura vegetal
acumulada por essas plantas cria condigbes propicias para a recuperagdo ou preservagdo das
caracteristicas do solo. Isso ocorre porque as espécies forrageiras possuem um sistema radicular
extenso, auxiliando na penetragao de agua e na ventilagéo do solo, além de favorecer a formagéao de
agregados estaveis e de maior dimenséo, aumento da atividade microbiana (MEDEIROS et al., 2018),
incremento de matéria organica (FACCIN et al., 2016) entre outros.

Além de sorgo e milho, uma cultura com grande potencial de produgao de cobertura vegetal
€ o milheto. Em estudo de Boer et al. (2008), os autores observaram que o milheto se destacou como
uma opg¢éo na formacéo de palhada nas regides de Cerrado com o cultivo em semeadura direta, devido
a varios fatores como: alta capacidade de reciclagem de nutrientes, em especial o N e K; supresséao de
plantas daninhas por meio dos efeitos fisicos e, ou, alelopaticos; formagao de palhada mais duradoura
em relagdo as leguminosas, além de ter versatilidade de usos, rusticidade, crescimento rapido e
capacidade de romper camadas compactadas de solo.

Baseado nisso, este trabalho objetivou avaliar os efeitos de temperatura, umidade e
resisténcia a penetragéo do solo apds manuseio de plantas de cobertura manejadas em cultivo solteiro
e consorciado.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Fazenda experimental da Universidade de Rio Verde/GO, com
plantio de diferentes cultivos e sistemas de produg¢ao na safrinha.

A area é caracterizada com clima do tipo Aw, caracteristico de duas estagdes bem definidas
(seco no inverno e umido no verdo) de acordo com classificacdo de Koppen. O solo da area foi
classificado como Latossolo Vermelho distréfico, com textura argilosa (60% de argila, 15% de silte e
25% de areia). A area era utilizada para cultivo de soja no verdo e milho ou sorgo na safrinha, com
ultimo histérico de revolvimento ha 6 anos.

O experimento foi composto por 12 tratamentos com delineamento de blocos casualizados,
contendo 4 repeti¢des, totalizando 48 parcelas experimentais de dimensdes 10 x 5 m (com 10 linhas
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de plantio espagadas a 0,5 m) de diferentes espécies de plantas em sistema de monocultivo (solteiro)
ou consorcio agricola, a saber:

1) Milho em manejo solteiro 7) Milho e Urochloa em manejo consorciado

2) Sorgo em manejo solteiro 8) Sorgo e Urochloa em manejo consorciado
3) Milheto em manejo solteiro 9) Milheto e Urochloa em manejo consorciado
4) Pousio com Urochloa 10) Milho e Panicum em manejo consorciado
5) Pousio com Panicum 11) Sorgo e Panicum em manejo consorciado
6) Pousio sem cultivo 12) Milheto e Panicum em manejo consorciado

A adubacao foi efetuada no plantio com uso de 380 kg/ha de NPK (16-16-16) e de cobertura com
ureia e KCI 31 dias apds o plantio. O manejo fitossanitario foi feito de acordo com monitoramento do
surgimento de pragas e doencgas na area. Apos colheita do sorgo e milho, foi avaliado a resisténcia do
solo a penetragéo até 40 cm com uso de um penetrédmetro digital (Falker®) e a umidade e temperatura
do solo por meio de um sensor (Teros 11, MeterGroup®)

O modelo estatistico utilizado foi o de parcelas subdivididas, tendo como primeiro fator o uso do
solo (milho/ sorgo/ milheto/ pousio) e como segundo fator o manejo agricola (solteiro/ consorciado com
Urochloal consorciado com Panicum), com quatro blocos, totalizando 48 parcelas.

Resultados e Discusséao

Os resultados mostraram diferenga significativa para umidade do solo na camada de 10-20 cm,
onde as espécies Urochloa e Panicum promoveram maior umidade ao solo. Enquanto na area sem
vegetagao (pousio) encontra-se o0 menor valor de umidade (Figura 1-1), isto decorre em fungdo da maior
quantidade de fitomassa residual produzida por estas espécies quando comparada com a area de
pousio. A fitomassa garantira ao solo menores perdas de agua por evaporagao.

Quando avaliado o efeito dos consorcios agricolas na umidade do solo, foi possivel observar
melhores resultados nos consoércios de Milho+Panicum (Figura 1-Il) e Milheto+Panicum (Figura 1-V),
indicando potencial da espécie Panicum em manter a umidade do solo no periodo de safrinha,
proporcionando melhor cobertura para o solo e contribuindo para o armazenamento de agua.

Em relagéo a temperatura do solo, foi possivel observar efeito antagénico a umidade do solo, ou
seja, no cultivo de milho, a menor temperatura do solo foi na area de consércio Milho+Panicum (Figura
1-1V), isto porque a temperatura do solo € amenizada pelo maior teor de 4gua no solo.

A presenga de fitomassa residual de Panicum protege o solo contra erosao, auxiliando na
preservagao de suas propriedades térmicas e estruturais.

No cultivo de milheto e sorgo, tanto o cultivo solteiro destas espécies quanto o consorciado com
Urochloa ou Panicum beneficiaram o solo, com menores valores de temperatura do solo quando
comparado com a area de pousio (Figura 1-VI e VIII).

A grande quantidade de palhada exercida pelo conjunto de duas culturas é relativamente alta
que atua como uma camada isolante, reduzindo a amplitude térmica ao limitar o aquecimento diurno e
retardar a perda de calor noturna. Além disso, a retengéo de umidade no solo, promovida pela palhada,
contribui para a estabilidade térmica, enquanto a redugao da evaporacdo minimiza a perda de calor
latente. Assim, o consoércio promove um ambiente edafico favoravel a sustentabilidade agricola, com
impacto direto na conservagao térmica e na qualidade do solo.

A resisténcia do solo a penetragdo (RP) reflete a influéncia combinada da densidade e da
umidade nas propriedades fisicas do solo que sao essenciais para o desenvolvimento das raizes. Os
resultados avaliados de RP demonstram maiores valores de resisténcia do solo a penetragédo na area
de pousio (Figura 2-1), com valores de até 6 MPa, indicando compactag¢ao na area de pousio.

Os valores considerados criticos de resisténcia a penetragdo variam de acordo com o tipo de
solo, consisténcia, manejo adotado, entre outros fatores. Entretanto, alguns autores tém adotado o
valor de até 2,0 MPa como limite maximo desejavel para solos do tipo Latossolo (TORMENA et al.,
1998; MOURA et al., 2021).
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Figura 2. Dados médios de umidade e temperatura do solo em area com auséncia (pousio) e presenca
de plantas de cobertura, na safrinha de 2023. Médias seguidas de mesma letra para cada profundidade

do solo, ndo diferem entre si pelo teste de tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: autoria prépria
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Vale ressaltar que as avaliagdes de RP e umidade e temperatura foram efetuadas no més de
agosto/2023, periodo de déficit hidrico no solo, o que pode superestimar os valores de RP. Apesar
disto, foi possivel observar que algumas culturas em manejo solteiro promoveram menor RP, com
destaque para Panicum e Urochloa na camada de 0-20 cm e Milheto na camada de 20-40 cm (Figura
2-).

Além disso, em todas as areas avaliadas, houve maiores valores de resisténcia do solo a
penetracdo na camada de 0-20 cm com redugéo de valores em profundidade, que segundo Tormena
et al. (2002), se deve ao efeito do secamento do solo em superficie.

Na avaliacdo dos manejos solteiro e consoércio, as areas consorciadas com Panicum, ou seja,
Milho+Panicum (Figura 2-II), Milheto+Panicum (Figura 2-1ll) e Sorgo+Panicum (Figura 2-1V)
promoveram menores valores de RP na comparagdo com os manejos solteiros das culturas, reforgando
novamente o potencial de desenvolvimento radicular do Panicum em condicbes de safrinha e
consequentemente melhorias para a cultura sucessora.
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Figura 2. Efeito do uso de pousio e plantas de cobertura na resisténcia do solo a penetragéo avaliada
de 0 a 40 cm de profundidade na safrinha de 2023.

Fonte: autoria prépria
Conclusao

Os resultados desta pesquisa indicam que o cultivo de milho, sorgo e milheto manejadas em
consorcio com Panicum, proporcionam melhorias ao solo em comparagao aos cultivos solteiros destas
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culturas, ou seja, promovem maior teor de umidade do solo, menor temperatura do solo e menor
resisténcia do solo a penetragao de raizes.
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	Soil moisture, temperature and resistance to soil penetration in an area with cover crops in single and intercropped cultivation
	Abstract: The preservation of straw on the soil surface is an important technique for protection against soil erosion agents and aims to promote better physical, water and thermal conditions in the soil and plant development environment. Based on this...
	resistance to penetration after handling cover crops managed in single and intercropped crops. For this, an experiment was installed in the off-season period (2023) with planting of different species (corn, sorghum, millet, Urochloa, Panicum) managed ...
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	Introdução
	A presença de uma boa cobertura do solo é importante para manter a produção de palhada sobre o solo e promover melhoria das condições hídrica, térmicas e físicas do solo e contribuir consequentemente para a produção e o desenvolvimento das plantas.
	A formação de palhada na região sudoeste de Goiás é feita, principalmente, no período de safrinha, com plantio de milho ou sorgo em manejo solteiro. Porém, quando são manejadas em consórcio agrícola, utiliza-se no geral, gramíneas como Urochloa.  Tant...
	Assim, o consórcio de milho ou sorgo granífero com forrageira do tipo Urochloa parece ser bastante promissor, pois o sistema permite a produção de grãos e forragem (MATEUS et al., 2011), o que torna benéfico para o sistema plantio direto (SPD), pois p...
	O êxito dos sistemas de consórcio está relacionado ao fato de que a cobertura vegetal acumulada por essas plantas cria condições propícias para a recuperação ou preservação das características do solo. Isso ocorre porque as espécies forrageiras possue...
	Além de sorgo e milho, uma cultura com grande potencial de produção de cobertura vegetal é o milheto. Em estudo de Boer et al. (2008), os autores observaram que o milheto se destacou como uma opção na formação de palhada nas regiões de Cerrado com o c...
	Baseado nisso, este trabalho objetivou avaliar os efeitos de temperatura, umidade e resistência a penetração do solo após manuseio de plantas de cobertura manejadas em cultivo solteiro e consorciado.
	Material e Métodos
	O experimento foi conduzido na Fazenda experimental da Universidade de Rio Verde/GO, com plantio de diferentes cultivos e sistemas de produção na safrinha.
	A área é caracterizada com clima do tipo Aw, característico de duas estações bem definidas (seco no inverno e úmido no verão) de acordo com classificação de Koppen. O solo da área foi classificado como Latossolo Vermelho distrófico, com textura argilo...
	O experimento foi composto por 12 tratamentos com delineamento de blocos casualizados, contendo 4 repetições, totalizando 48 parcelas experimentais de dimensões 10 x 5 m (com 10 linhas de plantio espaçadas a 0,5 m) de diferentes espécies de plantas em...
	A adubação foi efetuada no plantio com uso de 380 kg/ha de NPK (16-16-16) e de cobertura com ureia e KCl 31 dias após o plantio. O manejo fitossanitário foi feito de acordo com monitoramento do surgimento de pragas e doenças na área. Após colheita do ...
	O modelo estatístico utilizado foi o de parcelas subdivididas, tendo como primeiro fator o uso do solo (milho/ sorgo/ milheto/ pousio) e como segundo fator o manejo agrícola (solteiro/ consorciado com Urochloa/ consorciado com Panicum), com quatro blo...
	Resultados e Discussão
	Os resultados mostraram diferença  significativa para umidade do solo na camada de 10-20 cm, onde as espécies Urochloa e Panicum promoveram maior umidade ao solo. Enquanto na área sem vegetação (pousio) encontra-se o menor valor de umidade (Figura 1-...
	Quando avaliado o efeito dos consórcios agrícolas na umidade do solo, foi possível observar melhores resultados nos consórcios de Milho+Panicum (Figura 1-III) e Milheto+Panicum (Figura 1-V), indicando potencial da espécie Panicum em manter a umidade ...
	Em relação a temperatura do solo, foi possível observar efeito antagônico à umidade do solo, ou seja, no cultivo de milho, a menor temperatura do solo foi na área de consórcio Milho+Panicum (Figura 1-IV), isto porque a temperatura do solo é amenizada ...
	A presença de fitomassa residual de Panicum protege o solo contra erosão, auxiliando na preservação de suas propriedades térmicas e estruturais.
	No cultivo de milheto e sorgo, tanto o cultivo solteiro destas espécies quanto o consorciado com Urochloa ou Panicum beneficiaram o solo, com menores valores de temperatura do solo quando comparado com a área de pousio (Figura 1-VI e VIII).
	A grande quantidade de palhada exercida pelo conjunto de duas culturas é relativamente alta que atua como uma camada isolante, reduzindo a amplitude térmica ao limitar o aquecimento diurno e retardar a perda de calor noturna. Além disso, a retenção de...
	A resistência do solo à penetração (RP) reflete a influência combinada da densidade e da umidade nas propriedades físicas do solo que são essenciais para o desenvolvimento das raízes. Os resultados avaliados de RP demonstram maiores valores de resistê...
	Os valores considerados críticos de resistência à penetração variam de acordo com o tipo de solo, consistência, manejo adotado, entre outros fatores. Entretanto, alguns autores têm adotado o valor de até 2,0 MPa como limite máximo desejável para solos...
	Figura 2. Dados médios de umidade e temperatura do solo em área com ausência (pousio) e presença de plantas de cobertura, na safrinha de 2023. Médias seguidas de mesma letra para cada profundidade do solo, não diferem entre si pelo teste de tukey a 5%...
	Fonte: autoria própria
	Vale ressaltar que as avaliações de RP e umidade e temperatura foram efetuadas no mês de agosto/2023, período de déficit hídrico no solo, o que pode superestimar os valores de RP. Apesar disto, foi possível observar que algumas culturas em manejo solt...
	Além disso, em todas as áreas avaliadas, houve maiores valores de resistência do solo à penetração na camada de 0-20 cm com redução de valores em profundidade, que segundo Tormena et al. (2002), se deve ao efeito do secamento do solo em superfície.
	Na avaliação dos manejos solteiro e consórcio, as áreas consorciadas com Panicum, ou seja, Milho+Panicum (Figura 2-II), Milheto+Panicum (Figura 2-III) e Sorgo+Panicum (Figura 2-IV) promoveram menores valores de RP na comparação com os manejos solteiro...
	Figura 2. Efeito do uso de pousio e plantas de cobertura na resistência do solo à penetração avaliada de 0 a 40 cm de profundidade na safrinha de 2023.
	Fonte: autoria própria
	Conclusão
	Os resultados desta pesquisa indicam que o cultivo de milho, sorgo e milheto manejadas em consórcio com Panicum, proporcionam melhorias ao solo em comparação aos cultivos solteiros destas culturas, ou seja, promovem maior teor de umidade do solo, meno...
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