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RESUMO

Manejo de solo sob pastagem antecedendo o cultivo da soja em sistema
semeadura direta e integracéo lavoura-pecuaria

O solo de baixa fertilidade e a escassez de chuvas dificultam o cultivo tanto de lavouras
como de pastagens. O objetivo deste trabalho foi de verificar o efeito do preparo minimo
do solo com escarificador, combinado com o manejo de fertilizantes e corretivos
aplicados na cultura da Urochloa brizantha, antecedendo ao cultivo da soja. O
experimento foi conduzido durante os anos agricolas de 2013/2014 (Ano 1), 2014/2015
(Ano 1) e 2015/2016 (Ano Ill) na Fazenda Experimental da Universidade do Oeste
Paulista, em Presidente Bernardes-SP, em um Argissolo Vermelho distroférrico. A area
foi dividida em dois talhdes de 160m x 167,1m. O delineamento experimental foi em
faixas em esquema fatorial 2 x 5, com quatro repeticbes. Foram delimitados dez
tratamentos de 32 m de largura por 167,1 m de comprimento dentro de cada talh&o,
receberam dez manejos: Sem adubacdo e sem calagem; Com aplicacdo de calcario;
Com a aplicacao de calcério + gesso; Com a aplicacdo de calcério + gesso + NPK; Com
a aplicacdo de calcario + gesso + NPK + micronutrientes; Sem adubacdo e sem
calagem + escarificacdo; Com aplicacao de calcério + escarificacdo; Com a aplicacao
de calcario + gesso + escarificacdo; Com a aplicacdo de calcario + gesso + NPK +
escarificacdo; Com a aplicacdo de calcario + gesso + NPK + micronutrientes +
escarificacdo. Os parametros avaliados foram: analise quimica de solo, analise de
tecido vegetal, determinacdo do aporte da pastagem, populacéo inicial e final de
plantas, numero de vagens por planta, nimero de graos por vagem, massa de 100
graos (g), produtividade de graos. Os dados foram submetidos a analise de variancia,
ao teste Tukey de comparacao de médias ao nivel de 5% de probabilidade de erro. O
uso e manejo do solo acarretaram por diferentes alteracbes quimicas no manejo com
C + G + NPK + Ml em relacéo a fertilidade do solo durante os trés anos agricolas. Nos
manejos fisicos ndo ocorreram alteracdes significativas na fertilidade do solo. O manejo
guimico do solo com C + G + NPK surtiram efeitos positivos com relacao aos teores de
nutrientes no trifélio da cultura da soja quando a area néo foi escarificada. Os manejos
fisicos ndo beneficiaram a nutricdo das plantas de soja. No ano agricola 2013/2014
(Ano 1) a area que nédo foi escarificada, apresentou o melhor desempenho na
produtividade quando manejada com calcario. No ano agricola 2014/2015 (Ano Il) a
produtividade da cultura da soja foi maior quando o solo recebeu o manejo com C + G
+ NPK + MI, ja quando foi realizado o manejo fisico ndo houve diferenca. Porém a
produtividade foi 96,2% maior em relacdo ao primeiro ano agricola. No ano agricola
2015/2016 (Ano 1) ndo houve diferenca significativa da produtividade da cultura da
soja, no entanto, houve um incremento de 167,1 % na produtividade do primeiro ano
agricola e 36,1 % em relacdo ao segundo ano agricola. No ano agricola 2013/2014
(Ano 1) os manejos realizados nao surtiram efeito para massa da matéria seca da cultura
da soja e da pastagem Uruchloa brizantha cv. Marandu. A massa da matéria seca da
pastagem Uruchloa brizantha cv. Piatd no ano agricola 2014/2015 (Ano Il), foi maior
guando a area foi manejada com calcario gesso e NPK. A producdo de massa da
matéria seca da Uruchloa brizantha cv. Piatd no ano agricola 2015/2016 (Ano Ill), foi
maior quando o solo foi manejado com calcario e gesso.

Palavras-chave: Condi¢6es Edafocliméticas. Matéria Organica. Produtividade.



ABSTRACT

Soil management in pastures preceding soybean farming system in tillage and
integrated crop-livestock

The low fertility soil and the lack of rain hinder the cultivation of both crops and pastures.
The objective was to check the effect of minimum tillage with scarifier, combined with
the management of fertilizers and applied to the crop of Urochloa brizantha, prior to
soybean cultivation. The experiment was conducted during the agricultural year
2013/2014, 2014/2015 and 2015/2016 in the Experimental Farm of the University of
West Paulista, in Presidente Bernardes-SP, in a Ultisol distroferric. The area was
divided into two plots of 160m x 167,1m. The experimental design was a factorial
scheme 2x5 tracks, with four replications. They were delimited ten treatments of 32 m
wide and 167.1 m long in each block, received ten managements: T1: No fertilization
and liming without (control); T2: With application of lime; T3: With the application of lime
+ gypsum; T4: With the application of lime + gypsum + NPK; T5: With the application of
lime + gypsum + NPK + micronutrients; T6: No fertilization and liming without (control)
+ scarification; T7: With application of lime + scarification; T8: With the application of
lime + gypsum + scarification; T9: With the application of lime + gypsum + NPK +
scarification; T10: With the application of lime + gypsum + NPK + micro + scarification.
The parameters evaluated were: chemical analysis of soil, plant tissue analysis,
determining the contribution of pasture, initial and final population of plants, number of
pods per plant, number of seeds per pod, weight of 100 grains (g), grain yield. Data
were submitted to analysis of variance, the Tukey test comparison of means at 5% error
probability. Soil use and management led to different chemical changes in management
with C + G + NPK + Ml in relation to soil fertility during the three agricultural years.
Physical managements did not have significant changes in soil fertility. The chemical
management of the soil with C + G + NPK had positive effects in relation to the nutrient
contents in the trifolium of the soybean crop when the area was not scarified. Physical
managements did not benefit the nutrition of soybean plants. In the agricultural year
2013/2014 (Year 1) the area that was not scarified, presented the best performance
when handled with limestone. In the agricultural year 2014/2015 (Year Il) the yield of
soybean cultivation was higher when the soil was treated with C + G + NPK + MI, and
when the physical management was performed there was no difference. However, yield
was 96.2% higher in relation to the first agricultural year. In the agricultural year
2015/2016 (Year lll), there was no significant difference in soybean yield, however, there
was an increase of 167.1% in the yield of the first agricultural year and 36.1% in relation
to the second agricultural year. In the agricultural year 2013/2014 (Year |), the
management performed did not have an effect on the dry matter mass of soybean and
pasture Uruchloa brizantha cv. Marandu. The mass of the dry matter of the pasture
Uruchloa brizantha cv. Piatd in the agricultural year 2014/2015 (Year IlI) was higher
when the area was managed with limestone gypsum and NPK. The mass production of
the dry matter of Uruchloa brizantha cv. Piata in the agricultural year 2015/2016 (Year
[1), was higher when the soil was handled with limestone and gypsum.

Keywords: Climatic Conditions. Organic Matter. Yield.
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1 INTRODUCAO

S&o recorrentes os estudos que visam uma agricultura que proporcione
elevadas produtividades para atender a crescente demanda por alimento e que
garanta resultados positivos na balanca comercial do pais. Ao mesmo tempo, exige-
se cada vez mais que esses aumentos da producéo sejam alcangcados por meio de
atividades agricolas com baixo impacto ambiental.

Na regido Oeste Paulista a atividade agropecuéria € a base da economia
regional (SILVA; SPOSITO, 2007). Essa regiao, embora pertencentes ao bioma de
Mata Atlantica (IBGE, 2010), esta localizada em uma zona de transi¢ao, apresentando
muitas caracteristicas do bioma Cerrado, que é atualmente a maior regido produtora
de graos do Brasil. Porém, assim como na maior parte do Brasil Central, apresenta
solo altamente intemperizado, com baixo teor de argila e com baixa fertilidade natural.
O solo de baixa fertilidade, a distribuic&o irregular de chuvas durante os anos agricolas
e a baixa retencdo de agua no solo, devido aos reduzidos teores de MO e argila,
dificultam o cultivo tanto de lavouras como de pastagens, sendo comuns as baixas
produtividades de graos e forragens. Esse cenario, em muitos casos, desestimula os
investimentos no meio rural, agravando ainda mais os problemas quimicos e fisicos
do solo, tornando-o cada vez menos produtivo.

Portanto, torna-se necessario adotar estratégias de manejos de
adubacao em solos arenosos visando aumentar a produtividade dessas areas, sendo
o Sistema Semeadura Direta (SSD) uma excelente e comprovada técnica de manejo
para reduzir os riscos do cultivo de lavoura de graos em condi¢des edafoclimaticas
ndo apropriadas. Nesse sistema privilegia-se a manutencdo do solo coberto com
palha, a rotacdo de culturas e a minima mobilizacdo do solo. Com isso, entre outros
beneficios, reduzira as altas temperaturas do solo e as perdas de agua por
evaporacao, além do aporte de residuos vegetais servir de fonte de C para aumentar
0s estoques de matéria organica (MO).

No entanto, em condi¢des de clima tropical e em solos com baixos teores
de argila, os desafios para o incremento da MO sdo maiores, jA que as temperaturas
médias elevadas aumentam a atividade microbiana, e os baixos teores de argila
reduzem a formacédo de agregados e limitam a interacdo entre a fracdo organica e
mineral do solo, deixando a MO exposta e vulneravel a degradacéo, o que demanda

um elevado e constante aporte de matéria seca (MS) e carbono (C) ao solo (ALVES
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et al., 2008). Nessas condi¢des, as urochloas podem assumir essa funcdo, com alta
producdo de fitomassa aérea e radicular, principalmente em solos sem limitacdes
fisicas e quimicas.

Nesse sentido, a integracdo Lavoura-Pecuaria (ILP) € uma opcéao
promissora para manter 0s solos produtivos e agregar valor a terra, pois inclui plantas
com aptiddo edafoclimética para a regido, como é o caso das urochloas, e culturas
graniferas com alto retorno financeiro. No caso da soja, mesmo n&o sendo
recomendada para a regido, devido aos riscos de déficit hidrico, as chances de
sucesso podem aumentar com o aporte de matéria organica (MO), com a conservacao
da &gua no solo, com as melhorias nas condi¢des fisicas, quimicas e bioldgicas do
perfil, e do crescimento das raizes em profundidade, principalmente em sucesséo ao
cultivo da braquiaria, com alto aporte de residuo vegetal da parte aérea e radicular,

auxiliando na cobertura e estruturacdo do solo.
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2 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi de verificar o efeito do preparo minimo do
solo com escarificador, combinado com o manejo de fertilizantes e corretivos
aplicados na cultura da Urochloa brizantha, antecedendo ao cultivo da soja, nos
atributos quimicos de um solo de baixa fertilidade natural, visando melhorar o
ambiente de producédo da soja e de forragem, conduzidas em sistema semeadura

direta em integracao com a pecuaria.
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3 HIPOTESE

Para aumentar as chances de sucesso dos sistemas integrados de
producdo, e para diminuir os riscos ao cultivo da soja, devido as condi¢des de solo
com baixa capacidade de retencdo de agua e aos constantes veranicos, necessita-se
aumentar a producédo de palha pela forrageira, conferindo um importante passo para
aumentar os teores de MO, além de constituir uma barreira para as perdas de agua
por evaporacdo. Paralelamente a isso, ocorrera aumento de oferta de alimento aos
animais, conferindo sucesso ao sistema. Porém, para propiciar os aumentos de palha
pela forrageira € necessario corrigir possiveis deficiéncias fisicas e quimicas do perfil
do solo, que contribuirdo para o aprofundamento do sistema radicular das culturas e

0 acesso a agua.
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4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 Importancia do sistema semeadura direta e da integracéo lavoura pecuaria

no manejo de solos tropicais

Em um sistema de producdo como a ILP, tém-se observadas melhorias
nos atributos quimicos, fisicos e biolégicos do solo (SPERA et al., 2010; SANTOS et
al., 2011; MENDONCA et al., 2013), tendo em vista o efeito das adubac¢des nas
culturas, assim como a utlizacdo intensificada da &rea agricola com cultivos
realizados durante o ano, em que a rotacao de culturas permite a incluséo de espécies
com diferentes sistemas radiculares, além de residuos vegetais que contribuem para
alteracoes das taxas que fazem parte da decomposicao e ciclagem dos nutrientes.

Os residuos de matéria seca das plantas, além de promover um
incremento no estoque de carbono (EC) do solo, permitem ainda elevar os teores de
MO do solo (WENDLING et al., 2005).

A maioria dos solos tropicais caracteriza-se por ser altamente
intemperizado, com baixo teor de argila e com baixa fertilidade natural. A fracao argila
desses solos €, essencialmente, constituida por minerais de argila 1:1 (com pouco ou
nenhuma substituicdo isomorfica) e oxidos de Fe e Al, 0 que determina uma baixa
densidade de carga superficial liquida negativa e, em consequéncia, baixa capacidade
de troca catibnica (CTC), em relacdo aos minerais de argila 2:1 e a MO (SILVA;
RESCK, 1997). As limitacbes promovidas pela baixa CTC, bem como pela baixa
capacidade de retencdo de agua nos solos, podem ser amenizadas pelo aumento da
MO (SILVA; MENDONCA, 2007).

Entre as medidas conservacionistas da qualidade do solo, o SSD tem
sido muito utilizado e estudado na agricultura brasileira, tendo sua area estimada de
30 milhdes de hectares nos ultimos anos (FEBRAPDP, 2017). Varios beneficios tem
sido verificados a partir uso do SSD em relacdo ao sistema convencional de preparo
do solo, como a maior produtividade a longo prazo (FRANCHINI et al., 2009), a
reducado da erosdo (BERTOL et al., 1997; SCHICK et al., 2000), a maior retencao da
umidade do solo (SALTON; MIELNICZUK, 1995), a preservac¢ao da agregacao do solo
(SILVA; MIELNICZUK, 1997), o aumento da capacidade de troca catiénica do solo,
(CIOTTA et al., 2003) e a necessidade de menor investimento em fertilizantes

minerais. Segundo Martha Junior et al. (2004), quanto maior a taxa de mineralizacao
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da MO (aumento da quantidade de N-mineral no solo), menor a quantidade necessaria
de fertilizantes nitrogenados para atingir um determinado nivel de producdo de
forragem.

Os solos de Cerrado, em maior parte, apresentam baixos teores de MO
devido as condi¢des de clima tropical, que promovem a rapida decomposicdo dos
residuos vegetais incorporados ao solo ou mantidos na superficie (BOLLIGER et al.,
2006; RESCK et al., 2008). Aliado a isso, a distribuicdo irregular das chuvas e o
inverno seco dificultam o aporte de (C) via residuos vegetais na entressafra, o que
torna fundamental o uso de plantas de cobertura (CASTRO et al., 2011).

No SSD, o (C) incorporado aos tecidos vegetais através da fotossintese
tem sua velocidade de decomposicdo reduzida, devido ao revolvimento do solo
ausente ou minimo, intensificando o processo de estabilizacdo da MO (STEWART et
al., 2009). Alem disso, os agregados do solo ndo sao rompidos, preservando a MO
protegida no seu interior, evitando assim o ataque por microrganismos. Segundo
alguns autores, a formacéo de cobertura morta permite, dependendo de condicbes
climaticas, ndo s6 a manutencéao, mas também um aumento no conteado de MO do
solo (BALESDENT et al., 2000; COSTA et al., 2004). Outro fator importante no SSD
gue favorece o aumento no teor de MO é o fato de se priorizar a rotacao de culturas
(CHUNG et al., 2008; SALVO et al., 2010), principalmente quando ha elevado aporte
de residuos vegetais, C e N, potencializando o influxo de CO; ao solo (COSTA et al.,
2008).

Bayer et al. (2006) estudaram o potencial de sequestro de (C) por
diferentes sistemas de preparo do solo em um experimento de 5 anos em areas
produtoras de grdos no cerrado brasileiro, em Luiziania-GO e Costa Rica-MS, tendo
constatado no tratamento sem revolvimento aumentos no estoque de (C) do solo de
2,4 e 3,0 Mg ha't, respectivamente, em relacdo ao sistema de preparo convencional.
Sa et al. (2001) verificaram comportamento semelhante na regido dos Campos Gerais,
Estado do Parana, ao avaliarem que a média de (C) orgéanico do solo foi superior em
SSD de 20 e 22 anos em relacéo ao sistema de preparo convencional e campo nativo,
nas camadas de 0-2,5 cm e 2,5-5,0 cm. Adicionalmente foram calculados valores de
taxa de sequestro de (C) pelo SSD, sendo 80,6 g de (C) m? ano* de 0 a 20 cm de
profundidade e 99,4 g de (C) m? ano* de 0 a 40 cm de profundidade.

A MO, resultante do aporte constante de (C) pelos residuos vegetais, €

considerada como indicador da qualidade do solo, pois proporciona uma série de
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beneficios, que incluem a melhoria das caracteristicas fisicas (estruturacdo do solo,
macro e micro agregados, capacidade de armazenamento de agua), quimicas
(aumento da CTC, reducdo da toxidez por Al*3, maior suprimento de nutrientes),
biolégicas (fonte de energia para os microrganismos do solo), como descrito por
(BAYER; MIELNICZUK, 2008). Segundo Follett (2001) e Nunes et al. (2011), o SSD
constitui uma pratica agricola que promove o aumento no teor de MO, tanto pelo
aporte constante de material vegetal, como pela reducdo da taxa de decomposicao
da MO.

Os resultados positivos no acumulo de MO em sistemas
conservacionistas estdo relacionados a reducdo do fluxo de (C) do solo para
atmosfera devido a diminuigéo das taxas de decomposi¢cdo da MO (BAYER et al.,
2000) e devido a rotacdo de culturas com alto aporte de residuos vegetais, que
aumentam o influxo de (C) atmosférico no solo (CONCEICAO et al., 2013). Os
sistemas de manejo conservacionistas também contribuem com o sequestro de (C)
atmosférico a medida que proporcionam maior integridade estrutural aos agregados,
0 que reduz a oxidacdo da MO (CASTRO FILHO et al., 2002; COSTA et al., 2008).

Em revisado realizada por Bayer et al. (2011) e Braida et al. (2011), os
autores descrevem que a continua deposicdo de residuos vegetais estimula a
formacdo de micro agregados, que se unem para formar os macro agregados, com
importante papel das hifas de fungos, das raizes de plantas e da fauna do solo (SIX
et al., 2000; MIELNICZUK et al., 2003). Segundo Edwards e Bremmer (1967) e Tisdall
e Oades (1982), o processo de formacéo dos macro agregados a partir da unido entre
micro agregados altamente estaveis resulta em incremento de (C) no solo,

De acordo com Franzluebbers (2002) e Calonego e Rosolem (2008), a
maior estruturacdo do solo promovida pela MO, além dos beneficios fisicos
promovidos com a formacédo de agregados estaveis, permite o aumento dos estoques
de (C), pois esses agregados estaveis constituirdo uma barreira fisica a acao
decompositora da MO (TISDALL; OADES, 1982; JAGADAMMA; LAL, 2010).

Aidar e Kluthcouski (2003) e Garcia (2010) afirmam que a recuperacao
dos teores de MO pode ser feita com reducdo do revolvimento do solo e adocao de
um sistema de rotacdo de culturas com a inclusédo de espécies de alta producao de
residuos, como é o caso das braquiarias. Assim, a Integracéo Lavoura-Pecuéria (ILP),
em conjunto com o SSD, merece destaque nesse contexto (SALTON et al., 2011;

TIRLONI et al., 2012), principalmente em solos de extrema fragilidade, como os
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arenosos, pois, devido a grande producéo de raizes finas, juntamente com as hifas de
fungos, auxiliardo na estabilizacédo fisica dos agregados do solo (BRAIDA et al., 2011).

Salton et al. (2011) observaram que sistemas com o uso de forrageiras
para producdo de palha (braquiarias), em comparagdo aos exclusivamente com
lavouras, apresentaram maiores teores de (C), o que deve estar associado ao elevado
aporte de material vegetal comumente proporcionado pelas pastagens, corroborando
resultados obtidos por (NUNES et al., 2011; FUJISAKA et al., 1998), que atribuem as
forrageiras maiores capacidades de acumular (C) no solo.

Segundo Garcia et al. (2013) e Rossi et al. (2011), sistemas que
privilegiam o aporte de residuos vegetais, como € o caso dos sistemas que utilizam
forrageiras como plantas de cobertura, aumentam os estoques de (C) no solo na
fracdo de maior labilidade. Nunes et al. (2011) verificaram maiores estoques de
carbono organico total e carbono particulado (labil) em SSD com uso de milheto como
planta de cobertura em relacdo a mucuna preta, e atribuiram esse resultado ao maior
aporte de matéria seca pelo milheto. Portanto, em SSD é comum o aumento dos
teores de (C) nessa fracdo da MO, principalmente nas camadas mais superficiais,
devido ao aporte e manutencdo dos residuos vegetais sobre o solo, conforme
constatado por (NASCENTE et al., 2013). Assim, a necessidade de fracionamento da
MO é uma realizada, ja que apenas o estudo da MO total pode ndo detectar o efeito
dos manejos.

Como opcéao para aporte de (C) no solo, Kluthcouski et al. (2003) e
Crusciol e Borghi (2007) afirmam que a braquiaria apresenta potencial para cobertura
do solo no SSD, devido a sua longevidade, alto rendimento de biomassa e plena
adaptacao ao bioma Cerrado. Além do aporte de (C) por essa forrageira, a palhada
mantida na superficie do solo é importante para impedir um aquecimento excessivo
do solo, bem como a perda de agua por evaporacao (PERES et al., 2010).

Na literatura sdo comuns os resultados benéficos da producéo de soja
guando cultivada sobre a palhada de braquiaria em SSD (CHIODEROLI et al., 2012),
sendo esses resultados atribuidos a melhorias nas condicbes fisicas, quimicas e
biologicas do solo (FRANCHINI et al., 2010; LOSS et al., 2011), principalmente em
regides em que ha inverno seco e estacdo chuvosa de curta duragédo (LOSS et al.,
2011; CHIODEROLLI et al., 2012). Segundo Franchini et al. (2009), a cobertura do
solo proporcionada por sistemas produtivos que incluam forrageiras tropicais,

associada as melhorias na qualidade fisica do solo e no enraizamento da soja, tem
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refletido no aumento da produtividade desta cultura em relacéo a outros sistemas de
producéo.

Além de verificar a influéncia dos sistemas de manejo e rotacdes de
culturas no aporte de (C) no solo, é importante identificar manejos que promovam a
conversao desse (C) em MO, e também o grau de estabilidade dessa MO. Com isso,
torna-se necessaria a compreensao dos processos associados a dinamica da MO,
pois o sequestro de (C) compreende o (C) fixado via fotossintese e incorporado nas
fracOes estaveis, considerando as perdas via CO> (BERNOUX et al., 2006). Os
principais fatores de estabilizagdo da MO estédo relacionados a recalcitrancia dos
materiais constituintes, a formacao de complexos organominerais com particulas de
argila e a oclusdo em agregados (CHRISTENSEN, 2000; BAYER et al., 2006). Esses
fatores irdo influenciar no processo de decomposi¢cdo da MO pelos microrganismos
do solo (SOLLINS et al., 1996).

A humificacdo pode entdo ser entendida como a degradacdo de
compostos labeis e acumulo de materiais quimicamente recalcitrantes (ZECH et al.,
1997). No entanto, as alteracdes nos teores da MO humificada (estavel) ocorrem,
geralmente, a longo prazo e sdo menos sensiveis aos sistemas de manejo (BAYER
et al., 2011). Ja as fracbes mais labeis, como a biomassa microbiana do solo, o (C)
organico particulado e o (C) dissolvido em agua, que em geral apresentam tempo de
residéncia menor no solo (PAUL et al., 2001), apresentam maior sensibilidade para
detectar o efeito do manejo na qualidade da MO (CONCEICAQ et al., 2005).

O acumulo de (C) na fracéo labil, conhecida como matéria organica leve
(MOL) ou matéria organica particulada (MOP), comum em SSD (BAYER et al., 2004;
DIECKOW et al., 2005; VIEIRA et al., 2007, SALTON et al., 2011), € um indicativo que
esse sistema pode alterar a qualidade da MO, a curto prazo, sem necessariamente
alterar o estoque de (C) (BAYER et al., 2004; COSTA et al., 2004). Essa fracao labil
da MO é caracterizada pela sua alta disponibilidade aos microrganismos do solo e
pela sensibilidade as altera¢cdes do meio, como verificado por (ROSCOE; BUURMAN,
2003). A MO normalmente tem influéncia maior sobre a agregacéo do solo, devido
tratar-se de uma fonte mais facilmente assimilavel de (C) e de energia pelos
microrganismos heterotréficos (CHAN, 1997), cujos compostos do metabolismo
microbiano atuam na estabiliza¢cdo de macro agregados, podendo auxiliar na protecéo
fisica da MO (COSTA et al., 2004). No entanto, devido ao curto TMR (tempo médio

de resiliéncia), ha necessidade de aporte constante de material organico no solo,
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sendo 0s sistemas agricolas envolvendo pastagens bem manejadas uma boa
estratégia (SILVA; MENDONCA, 2007; SALTON et al., 2011). Em estudo realizado
por Rossi et al. (2012) e Loss et al. (2012) com rotagdes de culturas em SSD em solo
de Cerrado, os autores concluiram que a introducéo de braquiaria em rotagdo com
soja aumentou a producdo de palhada, e aumentou o acumulo de (C) no solo,
preferencialmente na fracdo correspondente a fracdo labil. Nesse mesmo estudo,
Rossi et al. (2012) também verificaram aumento no teor de (C) na fragdo humina em
areas com rotacao soja/braquiaria.

O uso e manejo inadequado do solo, além de contribuirem para a
emissao de gases do efeito estufa, prejudicam o ambiente, ainda trazem inidmeros
problemas relacionados a sua sustentabilidade em razdo da degradacdo da MO,
alterando negativamente os seus atributos fisicos e quimicos, bem como sua
biodiversidade (CARVALHO et al., 2010).

4.2 Influéncia do manejo quimico e fisico na fertilidade do solo

O preparo do solo € uma das principais operacfes de manejo, tendo
como objetivo principal erradicar plantas daninhas, modificar a estrutura do solo,
aumentando a porosidade da camada preparada (ABREU et al., 2004; VEIGA et al.,
2006). Seu principal efeito negativo é geralmente refletido na perda das caracteristicas
biologicas e qualidade estrutural do solo (BRAIDA, 2004). Isso ocorre, na maioria das
vezes porque o preparo é executado com excessiva intensidade, sob condicbes
inadequadas de umidade, afetando principalmente as caracteristicas fisicas do solo
(BERTOL, 2000).

O sistema de manejo tradicionalmente utilizado com aracbes e
gradagens normalmente ocasiona degradacdo do solo pelo aumento da erosao e
perda da qualidade estrutural sendo a compactacdo da subsuperficie muito comum
em sistemas convencionais de preparo (PC), especialmente quando ndo ha uso de
praticas conservacionistas (GIRARDELLO, 2010). A compactacdo do solo acarreta
diminuicdo da macro porosidade e porosidade total, implicando em aumento da
resisténcia a penetracao de raizes, o que justifica a reducéo do uso do PC nos ultimos
anos passando-se a adotar sistemas menos agressivos 0S conservacionistas
(BERTOL, 2000; BRAIDA, 2004).
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O excessivo preparo do solo, por meio de aracao e gradagem, promove
sua degradacao e acelera a decomposicédo da MO (SOUZA; ALVES, 2003; BAYER et
al., 2004), principal responsavel pela CTC dos solos das regifes tropicais e
subtropicais (RAIJ, 1991; SOUZA; LOBATO, 2004).

Estudos comparativos entre SSD versus sistemas em PC tém mostrado
gue do ponto de vista quimico, solos cultivados em SSD apresentam em sua camada
superficial concentragbes mais elevadas de nutrientes e MO (LOVATO et al., 2004;
CONCEICAO et al., 2005; BRAIDA, 2004).

Esse acumulo ocorre em funcdo da deposicdo de material vegetal na
camada, fazendo com que ocorra uma ciclagem natural dos nutrientes, diminuindo o
uso por adubos quimicos reduzindo assim os custos de producdo (NUNEZ et al.,
2014).

O néo revolvimento do solo, aliado a adicéo do (C) organico por meio do
cultivo de adubos verdes, e a manutencéo dos residuos em superficie favorecem a
decomposicéo lenta e gradual desses residuos, liberando compostos organicos que
estimulam a formacdo e a estabilidade dos agregados do solo, melhorando sua
estrutura (BERTOL et al., 2004).

O solo é um recurso natural basico para os processos produtivos de
alimentos, sendo que o0 seu manejo deve estar sempre voltado para a sua qualidade
e garanti-la ao longo do tempo. O conceito de manejo de solo engloba todas as acdes
realizadas no e sobre o solo, desde o preparo até a colheita da producao, o que inclui
o plantio, as praticas culturais, as aplicacdes de calcario e fertilizantes (REICHERT et
al., 2003). As praticas de manejo de solos podem neste sentido, manter ou melhorar
a qualidade dos solos. Foi a partir da década de 1990 que a pesquisadores
comecaram a discutir o tema da “qualidade dos solos”, em funcéao principalmente da
importancia dos solos dentro das questdes ambientais globais discutidas na época
(VEZZANI et al., 2009). A qualidade do solo pode ser compreendida como a sua
capacidade de funcionar dentro de limites de um ecossistema natural ou manejado,
de forma a sustentar a produtividade de plantas e animais, além de manter ou
melhorar a qualidade do ar e da agua (USDA-NRCS, 2014).

A qualidade do solo esta relacionada a capacidade dos solos em, estocar
e reciclar agua, nutrientes e energia, sendo desta forma, a integracdo das
propriedades bioldgicas, fisicas e quimicas do solo, mantendo uma relagdo com tripé

da sustentabilidade agricola, pois esses fatores ao longo do tempo garantirdo uma
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producdo socialmente justa economicamente viavel e ambientalmente aceita
(VEZZANI et al., 2009). Esses autores apontam que existem trés linhas de estudo que
buscam identificar a qualidade dos solos manejados: uma que avalia qual o melhor
conjunto de indicadores, observando atributos fisicos, quimicos e biolégicos; outra que
busca identificar em um Unico atributo a qualidade do solo, tendo em vista que este
atributo correlaciona-se com o0s demais, e neste caso o atributo mais usado é a MO
por sua capacidade de armazenar energia e matéria e condicionar demais
propriedades de solo, como agregacao, porosidade, densidade, capacidade de troca
de cétions, ciclagem de nutrientes, entre outras; e uma terceira linha de trabalho que
busca identificar a qualidade do solo através das relacdes e processos solo-planta, no
gual o solo €& observado como um sistema aberto, que busca o estado de menor
entropia, e a sua qualidade é obtida quando ha um fluxo positivo de energia e matéria,
0s quais séao regidos pelo fluxo de compostos organicos (POSSAMAI, 2012).

Em adicdo, os residuos vegetais contém macro e micronutrientes em
formas organicas labeis, que se podem tornar disponiveis para a cultura sucessora,
mediante a mineralizacdo (BAYER; MIELNICZUK, 1997; AMADO et al., 2002).

Os efeitos proporcionados pelos compostos organicos dos residuos
vegetais de plantas de cobertura sdo temporarios. Todavia podem mitigar os efeitos
acidificantes causados por grupos carboxilicos e fendlicos gerados durante a
decomposicéo de residuos vegetais, pela reacdo dos adubos nitrogenados amidicos
e amoniacais (processo de nitrificacdo) e pela exportacdo de bases pelas colheitas
(ANGHINONI; NICOLODI, 2004).

Conforme Miyazawa et al. (2000), mesmo em pH baixo, o Al na solucéo
do solo pode ser encontrado em formas que influencia menos o crescimento das
plantas, pelo fato de encontrar-se complexado com ligantes organicos oriundos de
residuos decompostos. Isto determina seu menor potencial quimico de causar toxidez
as plantas. Em adicao, durante a decomposicao séo liberados também bases e, ou,
promovem maior tamponamento do mesmo (ANGHINONI; NICOLODI, 2004).

Para Gustafson et al. (2006), os calculos de fluxos e balanco de
nutrientes em sistemas de producao agricola fornecem informacdes basicas para a
avaliacdo da sua sustentabilidade ao longo do tempo.

Dessa forma, quando as saidas de um nutriente em particular séo
maiores que as entradas na lavoura ou na propriedade, a condicdo é de
insustentabilidade (OENEMA et al., 2003).
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4.3 Manejo da calagem e da gessagem em superficie em solos de regides de
climatropical

Os métodos conservacionistas de manejo imprimem caracteristicas
guimicas, fisicas e biolégicas distintas do solo, modificando a distribuicdo e morfologia
das raizes, com consequéncias diretas no crescimento da parte aérea e na
produtividade das plantas, principalmente em raz&o da elevagédo de concentragcéo de
alguns nutrientes na camada superficial (SCHERER et al., 2007).

Em periodos de veranico a exploracao do solo pelo sistema radicular
pode estar limitada a camada superficial, principalmente em casos de baixos niveis
de Ca em profundidade, diminuindo a absor¢do de agua e nutrientes. A aplicacao de
gesso, portanto, pode ser uma alternativa para maior distribuicdo do sistema radicular
no perfil do solo, (CAIRES et al., 2001), por causa, principalmente, da melhoria do
subsolo, (CAIRES et al., 2003) ocasionando assim aumento da absorcdo de agua e
nutrientes (CARVALHO; RAIJ, 1997).

A aplicacdo de calcéario na superficie sem incorporacao cria uma frente
de correcéo da acidez do solo em profundidade, proporcional a dose e ao tempo. A
amenizacao da acidez abaixo da camada de deposicdo do calcario somente ocorre
guando o pH, na zona de dissolucéo do calcério, atinge valores da ordem de 5,0 a 5,6
(RHEINHEIMER et al., 2000; CAIRES et al., 2005).

A importancia da presenca do Ca?* em profundidade se deve a sua
funcao no crescimento radicular, pela acao na divisdo celular e por esse elemento ser
imovel na planta, (HAWKESFORD et al., 2012) e também pela absorcéo significativa
e quase exclusiva pela coifa da raiz (TAIZ; ZAIGER, 2009).

Em outros estudos, nos quais foram avaliadas camadas mais profundas
de solo, abaixo dos primeiros 20 cm, verificou-se que o calcario aplicado na superficie,
em SSD, proporcionou melhoria nas condicbes de acidez ndo s6 nas camadas
superficiais, como também nas do subsolo (OLIVEIRA; PAVAN, 1996; CAIRES et al.,
2000, 2008).

Caires et al. (2008) verificaram pouca influéncia da calagem superficial
abaixo de 5 cm até trés anos ap6s a aplicacédo de 3 t ha de calcario em parcelas

anteriormente sem calagem. Na camada superficial do solo (0-5 cm), o efeito da
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aplicacdo de 3 tha! de calcério, apés trés anos, ou da aplicacéo de 6 t ha™* de calcério,
apos 10 anos, foi semelhante.

O deslocamento vertical de particulas de calcario aplicado na superficie
pela agua percolada no solo foi demonstrado em um estudo realizado com colunas de
solo, em casa de vegetacdo, utilizando amostras indeformadas retiradas de um
Cambissolo Humico argiloso ha cinco anos SSD (AMARAL et al., 2004).

Os materiais vegetais mantidos na superficie do solo podem aumentar o
pH e reduzir o teor de AlI** (MIYAZAWA et al., 2000). Os residuos de plantas de
cobertura podem mobilizar cations no solo e beneficiar a agdo da calagem superficial
de forma mais efetiva do que aqueles obtidos apos a colheita de gréos de culturas
comerciais, por meio da liberacédo de acidos organicos de baixo peso molecular da
fracdo soluvel dos residuos (FRANCHINI et al., 1999; CASSIOLATO et al., 2000;
FRANCHINI et al., 2001; MIYAZAWA et al., 2002).

Com a decomposicao de materiais organicos, que sao mantidos sobre a
superficie do solo, ocorre reducdo da fracdo de compostos hidrossoluveis de baixo
peso molecular e aumento na formacdo de substancias com maior peso molecular
(adcidos humicos e falvicos). O aumento na CTC a pH 7,0 dos solos, proporcionado
pelo acréscimo no teor de MO, pode resultar em concentracdes adequadas de cations
trocaveis, mesmo em condi¢des de alta acidez. Em solos acidos manejados em SSD,
os teores de Ca?" e Mg?" trocaveis muitas vezes sdo suficientes para atender a
demanda das culturas (CAIRES et al., 1998, 1999).

A maior retencdo de agua em solos sob SSD tem sido observada em
varios trabalhos (CENTURION; DEMATTE, 1985; SALTON; MIELNICZUK, 1995) e
apontada como uma das vantagens desse sistema de manejo. A maior umidade que
ocorre nas camadas superficiais do solo, gracas a cobertura vegetal que reduz as
perdas por evaporacdo, pode proporcionar adequada absorcédo de nutrientes pelas
plantas, mesmo em condicfes de elevada acidez (CAIRES; FONSECA, 2000).

Considerando que a calagem sem incorporacdo pode ter sua acéo
limitada as camadas superficiais, principalmente nos primeiros anos de cultivo, a
aplicacdo de gesso agricola em superficie pode ser uma alternativa para aumentar a
saturacdo por bases na subsuperficie e reduzir o efeito toxico do Al**, melhorando
assim o ambiente radicular para o crescimento das plantas. A combinacao de calcario
com gesso agricola pode compensar o efeito reduzido do calcario no subsolo, nos

primeiros anos de cultivo, sem necessidade de incorporacéo prévia (CAIRES et al.,
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2003). O efeito do gesso agricola para diminuir o problema de teor toxico de Al e do
baixo teor de Ca, no subsolo, € decorrente da sua maior solubilidade em relacdo ao
calcario e da reatividade do &nion acompanhante. O gesso agricola aplicado na
superficie do solo movimenta-se ao longo do perfil sob a influéncia da percolacao de
agua (CAIRES et al., 1999). Como consequéncia, obtém-se aumento no suprimento
de Ca e diminuicéo da toxidez de Al no subsolo (CAIRES et al., 1999, 2003).

A maioria dos trabalhos com aplicacao de calcéario e gesso em superficie
foi realizada em condicbes de SSD consolidado e em regifes sem limitacdo hidrica
(POTTKER; BEN, 1998; CAIRES et al., 1998, 1999, 2000, 2003, 2004, 2005), 0 que
pode ter interferido no efeito da calagem superficial na correcdo da acidez do subsolo
(MYIAZAWA et al., 2002). Contudo, pouco se conhece sobre os efeitos da aplicacéo
de calcario e gesso em superficie, nos atributos quimicos do solo, num SSD recém-
implantado e em regido com limitacéo hidrica durante alguns meses do ano.

De acordo com Lépez-Bucio et al. (2000) os resultados de pesquisas tém
demonstrado que AI** no meio de crescimento influencia a absorcéo de elementos
essenciais, como P, Ca e Mg. O uso eficiente de nutrientes em solos acidos é
fortemente dependente de praticas de manejo do solo, especialmente aquelas que
objetivam: diminuir ou neutralizar a acidez do solo; diminuir o Al em subsuperficie,
aumentar a CTC e diminuir a capacidade irreversivel de adsorcéo de anions; minimizar
a perda de nutrientes, principalmente por lixiviacdo e volatilizacdo, e controlar e
manejar a fracdo organica e a atividade bioldgica (JESUS et al., 2007).

Segundo Matos et al. (2007) para aumentar a produtividade de solos
acidos, tem sido feita a adicdo de materiais corretivos, principalmente calcarios.
Contudo, a calagem, em geral, corrige 0 solo somente na superficie. De acordo com
Raij (2008) a aplicacédo de gesso agricola possibilita melhores condi¢cdes do subsolo,
podendo atuar, de certa forma, como descompactante do solo, ambiente que
geralmente é pouco favoravel as raizes. O gesso atua diminuindo a saturacao por
aluminio e aumentando os teores de Ca e S (VITTI et al., 2008). A gessagem pode
atuar como condicionador das estruturas do solo (ROSA JUNIOR; VITORINO, 1994;
ROSA JUNIOR et al., 2006), favorecendo a agregacao, e consequente melhoria na
estrutura do solo, com consequente proliferacdo de raizes no subsolo e maior
aproveitamento de agua e de nutrientes pelas plantas (RITCHEY et al., 1980). Por
outro lado, o gesso pode provocar lixiviagdo de Mg e de K das camadas mais

superficiais do solo, expondo as plantas a eventuais deficiéncias (ALVA; GASCHO,
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1991). Para Souza e Ritchey (1986), a resposta do gesso agricola aplicado em solos
do cerrado, como aprofundamento do ambiente radicular, tem sido observada para
culturas anuais importantes como € o caso da soja, milho e trigo submetidos a
veranicos na época de floracdo com incrementos na produtividade de 14, 72 e 54%,
respectivamente, em fungc&o do uso de gesso.

J& sdo amplamente conhecidos os efeitos do calcario na correcdo da
acidez do solo (PADUA et al., 2008), na diminuic&o do efeito toxico do Al (ZAMBROSI
et al., 2007) e na elevacao da saturacéo por bases (SORATTO; CRUSCIOL, 2008).
Assim, a acdo conjunta entre a gessagem € uma técnica que vem sendo aprimorada,
visto que a acéo individual do gesso pode apresentar a desvantagem de ocasionar a
lixiviacdo de Mg?* (CAIRES et al., 2004; RAMPIM et al., 2011) e de K* (RAMPIM et al.,
2011).
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5 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido durante os anos de 2013/2014 (Ano ),
2014/2015 (Ano Il) e 2015/2016 (Ano 111).

5.1 Localizagao e caracteristicas da area experimental

A éarea experimental est4 localizada no municipio de Presidente
Bernardes, Sao Paulo, conforme a localizagéo apresentada na (Figura 1). O mesmo
foi conduzido em area de sequeiro em pastagem extensiva na Fazenda Experimental
da Universidade do Oeste Paulista - UNOESTE, em um solo classificado como
Argissolo Vermelho distroférrico (EMBRAPA, 2006), com relevo suave ondulado e teor
de argila médio de 160 g kg* na camada de 0-20 cm. Os resultados de andlises
guimicas estédo apresentados na (Tabela 1) e granulométrica na (Tabela 2).

A localizacdo da area experimental esta definida pelas coordenadas
geograficas: 22° 07' 32” Latitude Sul e 51° 23' 20” Longitude Oeste de Greenwich, com
altitude média de 475 metros. O clima da regido, segundo a classificacdo de Kdppen,
€ do tipo Cwa, com temperaturas meédias anuais em torno de 25°C e regime pluvial
caracterizado por dois periodos distintos, um chuvoso de outubro a marco e outro de
baixa precipitacao pluvial de abril a setembro. Os dados climaticos registrados durante

a conducéao dos experimentos estédo contidos na (Figura 2).
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FIGURA 1 - Imagem de localizacdo da &rea experimental, municipio de Presidente

Bernardes SP
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(Fonte: Google)

TABELA 1 — Anélise quimica do solo das profundidades de 0-20 e 20-40 cm, determinadas

antes da instalacao dos experimentos

Macronutrientes

Fator Profundidade (ngb) MO P S-S0  AP* H+Al K Ca Mg SB CTC m v
cm (g dm?) (mg dm3) (mmolc dm3)---------memmeeev (%)
(0-20) 5,3 12,7 10,3 3,4 0 206 1,1 206 84 30,1 50,7 O 593
(20-40) 5,1 10,7 6,6 3,6 0 225 0,7 193 73 273 498 0 548
(0-20) 5,3 11,8 7,9 0,7 0 190 1,0 200 89 299 489 0 611
(20-40) 51 10,0 2,8 1,4 02 201 10 174 69 253 454 0,8 558

Micronutrientes

Fator Profundidade Boro Cobre Ferro Manganés Zinco
cm (mg dm®)
(0-20) 0,12 1,24 19,76 2,14 3,28
(20-40) 0,08 1,12 18,38 1,20 2,70
(0-20) 0,05 1,58 16,82 2,16 0,60
(20-40) 0,05 1,42 17,40 1,38 0,36

S.E: Sem Escarificacédo; C.E: Com Escarificacao;
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TABELA 2 - Caracteristicas granulométricas do solo nas profundidades 0-20 e 20-40 cm,

determinadas antes da instalacdo dos experimentos

Classe
Fator Profundidade  Areia Silte Argila Textural
cm (g kg?)
SE (0-20) 779,8 55,0 165,4 Média Arenosa
(20-40) 748,4 58,0 194,0 Média Arenosa
CE (0-20) 813,8 40,8 145,4 Arenosa
(20-40) 801,6 38,8 160,0 Meédia Arenosa

S.E: Sem Escarificagdo; C.E: Com Escarificacao;

FIGURA 2 - Precipitacao pluvial, temperatura maxima e temperatura minima registradas na
area experimental: (a) ano agricola | 2013/2014; (b) ano agricola Il 2014/2015;
(c) ano agricola Ill 2015/2016
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A area experimental, de 60225 m?, considerada homogénea por ter

recebido sempre o0 mesmo manejo quimico e fisico do solo, e por ter sido ocupada

sempre com pastagem, foi dividida em dois talhdes de 160 m de largura por 167,1 m

de comprimento cada. Nessa ocasido, foram delimitados dez tratamentos de 32 m de

largura por 167,1 m de comprimento dentro de cada talh&o, os quais receberam cinco

manejos quimicos, de acordo com a (Tabela 3).



TABELA 3 - Descrigéo dos manejos realizados

MANEJO
Sem adubacgédo e sem calagem
Com aplicacao de calcério
Com a aplicacao de calcéario + gesso
Com a aplicacao de calcério + gesso + NPK
Com a aplicacao de calcério + gesso + NPK
+ micronutrientes
Sem adubacéo e sem calagem +
escarificacao
Com aplicacéo de calcario + escarificacao
Com a aplicacéo de calcario + gesso +
escarificacao
Com a aplicacédo de calcario + gesso + NPK
+ escarificacao
Com a aplicacédo de calcario + gesso + NPK

+ micronutrientes + escarificagéo

38

SIGRA
T
C
C+G
C+G+NPK
C+ G+ NPK+ Ml

T (escarificacdo)

C (escarificacdo)

C + G (escarificacao)

C + G + NPK (escarificacao)

C + G + NPK + MI (escarificacéo)

Os manejos aplicados seguiram o delineamento experimental em faixas,

em esquema fatorial 2 (manejo fisico do solo) x 5 (manejo quimico do solo), com

guatro repeti¢cdes, conforme croqui apresentado na (Figura 3).
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FIGURA 3 - Croqui da area experimental
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5.3 Historico da area, instalacdo e conducédo dos experimentos

5.3.1 Ano agricola l

Os animais foram retirados da area no dia 03/07/2013 para vedacao do
pasto estabelecido com Urochloa brizantha cv. Marandu e foram coletas 20 amostras
de solo em posicdes aleatodrias nas camdas de 0-20 e 20-40 cm para a caracterizacao
guimica e fisica do solo.

Antes do manejo do pasto e da semeadura da soja, um dos talhdes foi
manejado mecanicamente com o escarificador modelo DPT 320M/A lkeda® que corta
0 solo horizontalmente em toda a largura de trabalho, com uma profundidade que
pode ser regulada entre 20 até 50 cm (Figura 4). Este corte destréi o sistema radicular
da maioria dos brotos da pastagem e provoca uma completa e homogénea
descompactacéo e aeracéo do solo. Este manejo proporciona a¢ao total e homogénea
em todo o perfil trabalhado com revolvimento minimo da superficie, sem mistura entre
as camadas do solo, sendo ideal para descompactacéo periodica de solos de SSD,

por preservar integralmente a cobertura morta (IKEDA, 2016). O escarificador foi
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regulado para atuar na profundidade de 30 cm no perfil do solo. Ja o outro talh&o nédo

recebeu manejo mecanico.

FIGURA 4 - Manejo de escarificacdo realizada na érea, julho de 2013

¥ M2 GUERRA W.E.X. 2013

Posteriormente ao manejo fisico, foi realizada a aplicacdo de calcario e
gesso no dia 09/07/2013. Para a calagem utilizou-se o calcario dolomitico com 286 g
kg? de CaO, 163 g kg* de MgO e PRNT de 84%, na dose de 1200 kg ha!, de acordo
com a necessidade de calagem apresentada pela andlise de solo da camada
representativa da profundidade de 0-20 cm. Nos manejos com gessagem utilizou-se
0 gesso agricola com as seguintes caracteristicas 260 g kg™ de CaO e 150 g kg™ de
S, na dose de 1000 kg ha, de acordo com a metodologia de (VITTI; MAZZA, 1998).

Nos manejos envolvendo NPK, aplicou-se 50, 90 e 50 kg ha* de N, P20s
e K20 , respectivamente, de acordo com a analise quimica do solo na forma do
formulado comercial NPK (329 kg ha de 08-28-16 + Zinco (0,2%)) antecipado na
Pastagem. A adubacdo NPK foi delineada da seguinte forma: 50 kg de N, sendo
considerados 13 kg ha* N do 08-28-16 com a eficiéncia de 50%, mais 117 kg ha'de
ureia, com a eficiéncia de 70%, 92,2 kg ha' de P,Os na forma de 08-28-16, com a
eficiéncia de 30%, 50,9 kg ha! K,O sendo considerado da forma 08-28-16 com
eficiéncia de 50%, ainda foi complementado com 80,94 kg de KCI com eficiéncia de
50% para se obtiver uma dosagem de 3% de K na CTC. A aplicacdo foi considerada
para a camada de 0 a 10 cm e foram realizadas trés operacdes, individuais e

mecanizadas, a lango para cada fertilizante (Figura 5).
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FIGURA 5 - Aplicacéo de calcério, gesso e macronutrientes, julho de 2013

IM: GUERRA W.E.X. 2013

Nos manejos envolvendo aplicacdo de micronutrientes, realizou-se a
aplicacdo de 0,5; 1,0; 0,5 e 1,0 kg ha! de B (Acido borico), Zn (Sulfato de zinco), Cu
(Sulfato de cobre), Mn (Sulfato de manganés), repectivamente e 2,0 kg ha?! de S
(Enxofre elementar). O S foi aplicado em toda area exceto, nos manejos C + G + NPK
+ Ml e C + G + NPK + MI (escarificacdo), para balancear o S aplicado via sulfato dos
micronutrientes nos tratamentos C + G + NPK + Ml e C + G + NPK + MI (escarificacéo).

Os micronutrientes foram aplicados via pulverizador (Figura 6).

FIGURA 6 - Aplicacao dos micronutrientes, julho de 2013

IM: GUERRA W.E.X. 2013 IM: GUERRA W.E.X. 2013

A coleta de amostras da parte aérea da Urochloa brizantha cv. Marandu
para a determinacdo do aporte de palhada foi realizada em 07/10/2013 conforme
descrito no item (5.4.3), e em seguida fez-se a dessecacdo da mesma com herbicida
glifosato, na dose de 5 L ha* do produto comercial, com volume de calda de 330 L ha
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. No no dia 17/10/2013 realizou-se a semeadura da soja, cultivar Semegréo Brasmax,
BMX Poténcia RR® , com peneira 6,5 safra 2012/2013 no espacamento de 0,45 m
entrelinhas e 17 sementes por metro linear (Figura 7). No tratamento das sementes
foi utilizado o Inseticida Cropstar® 200 mL sc™*, micronutriente Profol NiCoMo® Dry - %
p/p - Co — 2,4;M0-26,0;Ni-1,2, 150 g sc* e inoculado com inoculante turfoso Simbiose
Nod Soja® na quantidade de 180 g sc*. Adotou-se a adubacéo padrdo com 330 kg ha-
! da formulacao 04-30-10 para todos os tratamentos. No dia 06/11/2013 foi aplicado o
inoculante liquido Gelfix 5® — 960 ml, Bradyrizobium elkanii, 8 doses — 1L ha! - 960
por 60 kg de semente de soja por ha, com pulverizador na vazéo de 330 L ha™.

FIGURA 7 - Plantio da cultura da soja, outubro de 2013

. iM: GUERRA W.EX. 2013 IM: GUERRA W.E.X. 2013

Na fase V1 do desenvolvimento da cultura foi realizado a quantificacéo
do estande inicial das plantas, conforme descrito no item (5.4.4). Em 20/11/2013 foi
aplicado o inseticida brilhante-nomolt®, na dose de 50 mL ha!. Na fase V5 foi
realizada a coleta do trifolio para analise quimica de tecido conforme descrito no item
(5.4.2). No dia 12/12/2013 foi realizado a adubacao de cobertura de K com 100 kg ha"
1 (KCI). Em 14/12/2013 foi aplicado inseticidas na dose de 70 mL ha' de Belt® e 1L
ha' de Conect®. No dia 03/01/2014 foi aplicado herbicida para controle de plantas
daninhas na dose de 600 mL ha* de glifosato, e o inseticida na dose de 1 L ha'de
Conect®. No dia 08/01/2014 foi aplicado fungicida na dose de 500 mL ha' de Azimult®
e inseticida na dose de 300 mL ha' de Galil®. E 16/01/2014 foi aplicado inseticida na
dose de 300 mL ha! Galil® e 70 mL hat. 07/02/2014 na fase R9 da cultura foi realizado
os componentes de producéo e de produtividade conforme descrito no iten (5.4.4).
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FIGURA 8 - Cultura da soja em desenvolvimento, novembro de 2013

IM: GUERRA W.E.X. 2013 . IM:GUERRA W.E:X.'2013

FIGURA 9 - Soja pronta para ser colhida, fevereiro de 2014

5.3.2 Ano agricola ll

Apos a colheita da soja, no dia 26/02/2014, foi realizado a semeadura da
pastagem Urochloa brizantha cv. Piatd, com espacamento 0,45 m entre plantas e 35
plantas m linear? com VC 85% e conduzida por aproximadamente 60 dias. No dia
02/05/2014 foi feito coleta de plantas, na altura de corte e altura de pastejo acima
conforme descrito no item (5.4.3). Antes da entrada dos animais (Figura 10).

No dia 14/05/2014 foram introduzidos na area os animais (bovinos de
corte), oriundos de um lote homogéneo, respeitando uma lotacédo de 2 UA ha. Os
animais foram mantidos na area até rebaixamento do pasto a uma altura entre 20 e

30 cm do solo, respeitando um periodo de descanso entre 30 e 40 dias (Figura 10).
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FIGURA 10 - Pastagem sem e com 0s animais, maio de 2014

IM:GUERRA W.E.X:2014

Em setembro de 2014 a area foi vedada e ndo houve necessidade da
aplicacdo dos manejos quimicos diante dos resultados apresentados pelas analises
guimicas de solo realizada na area no dia 02/09/2014, nas camadas de 0-10, 10-20,
20-40, 40-60 e 60-80 cm em um total de 200 amostras, conforme descrito no item
(5.4.1).

No dia 04/09/2014 foi realizado a coleta de plantas, na altura de corte e
altura de pastejo acima conforme descrito no item (5.4.3). Na saida dos animais.

Em 07/10/2014 a pastagem foi dessecada com herbicida na dose de 5 L
ha'de glifosato, na calda de 330 L ha*. No dia 23/11/2014 foi realizada a semeadura
da soja cultivar BMX Poténcia RR®, com peneira 6,5, safra 2014/2015 no
espacamento de 0,45 m entrelinhas e 17 sementes por metro linear, conforme

realizado na safra anterior (Figura 11).

FIGURA 11 - Plantio da cultura da soja, novembro de 2014

¥
S IM: GUERRA W.EXX: 2014 IM: GUERRA W.E.X. 2014
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As sementes ja vieram com tratamento, mas foi realizado inoculagéo no
sulco de palntio com inoculante liquido Nodofix® na quantidade de 4000 mL 200 Lde
agua. Foi utilizado a adubacao padrdo para todos os tratamentos ria formulacao 04-
30-10 na quantidade de 330 kg ha™.

No dia 16/12/2014 na fase V1 do desenvolvimento da cultura foi
realizado o estande inicial das plantas, conforme descrito no item (5.4.4). No dia
23/02/2015 na fase V5 foi realizada a coleta de trifélio para analise quimica de tecido
vegetal conforme descrito no item (5.4.2).

Em 13/12/2014 foi aplicado o herbicida na dose de 3,5 L hade glifosato
para o controle de plantas daninhas e também aplicado inseticidas na dose de 150
mL hade Match® e 1 L ha' de Metomex® para controle de largata na calda de 180 L
hat. No dia 07/01/2015 foi aplicado inseticidas na dose de 150 mL ha'de match e 1
L ha'*de Metomex® para controle de largata na calda de 200 L ha*. No dia 05/02/2015
foi aplicado inseticidas na dose de 1 L ha*de Conect® e 80 mL ha' de Belt® para
controle de largata e percevejo, e aplicado fungicida Fox® na dose de 400 mL ha™ na
calda de 250 L hat. No dia 11/02/2015 foi aplicado inseticidas na dose de 600 mL ha
1 de Conect® e 70 mL ha' de Belt® para controle de largata e percevejo, na calda de
250 L ha'. No dia 19/02/2015 foi aplicado inseticidas na dose de 400 mL ha' de
Curyon® e 60 mL ha' de Belt® para controle de largata na calda de 220 L ha. No dia
27/02/2015 foi aplicado inseticidas na dose de 200 mL ha' de Endeo® e 300 mL ha
de Dessis® para controle de largata e percevejo na calda de 200 L ha*

No dia 26/03/2015 na fase R9 da cultura foi realizado os componentes

de producéo e de produtividade conforme descrito no iten (5.4.4).

FIGURA 12 - Cultura da soja em desenvolvimento, fevereiro de 2015
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FIGURA 13 - Colheita da cultura da soja, fevereiro de 2015
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IM: GUER‘(A W.E.X. 2015

5.3.3 Ano agricola lll

Ap6s a colheita da soja, em 01/04/2015 foi semeado a pastagem
Urochloa brizantha cv. Piata, para o inicio da safra 2015/2016, com espacamento 0,17
entre plantas e 5 plantas m linear* com VC 85 e conduzida por aproximadamente 75
dias. No dia 15/06/2015 foi feito coleta de plantas, na altura de corte e altura de pastejo
acima conforme descrito no item (5.4.3). Antes da entrada dos animais (Figura 14).

No dia 18/06/2015 foram introduzidos na area os animais (bovinos de
corte), oriundos de um lote homogéneo, respeitando uma lotagéo de 2,9 UA ha. Os
animais foram mantidos na area até rebaixamento do pasto a uma altura entre 20 e

30 cm do solo, respeitando um periodo de descanso entre 30 e 40 dias (Figura 14).

FIGURA 14 - Pastagem sem e com 0s animais, junho de 2015

IM: GUERRA W-EIX. 2015
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No dia 01/09/2015 foi feito coleta de plantas, na altura de corte e altura
de pastejo acima conforme descrito no item (5.4.3) na saida dos animais.

Em setembro de 2015 a area foi vedada e foi necessario a aplicagéo dos
manejos quimicos pela necessidade expressada na analise quimica de solo realizada
na area no dia 08/09/2015, feito nas camadas de 0-10, 10-20, 20-40, 40-60 e 60-80
cm em um total de 200 amostras conforme descrito no item (5.4.1).

No dia 18/09/2015 a pastagem foi dessecada com herbicida na dose de
5 L halde glifosato, na calda de 330 L ha™.

Foi realizada a aplicacdo de gesso no dia 16/10/2015 na quantidade de
0,495 Mg ha' no manejo com C + G; 0,369 Mg ha! no manejo com C + G + NPK;
1,405 Mg ha! no manejo com C + G + NPK + MI; 0,495 Mg ha' no manejo com C +
G (escarificacdo); 0,369 Mg ha no manejo com C + G + NPK (escarificacéo) e 1,405
Mg ha' no manejo com C + G + NPK + Ml (escarificacdo). No mesmo dia foi realizado
a aplicacéo de calcéario calcitico na quantidade de 1,185 Mg ha no manejo com C;
1,008 Mg ha* no manejo com C + G; 0,913 Mg ha! no manejo com C + G + NPK;
1,189 Mg ha? no manejo com C + G + NPK + MI; 0,776 Mg ha! no manejo com C
(escarificagdo); 0,707 Mg ha* no manejo com C + G (escarificacdo); 1,272 Mg ha* no
manejo com C + G + NPK (escarificacédo); 0,777 Mg ha* no manejo com C + G + NPK
+ MI (escarificacdo). A aplicacdo de micronutrientes foi realizada nos manejos C + G
+ NPK + Ml e C + G + NPK + MI (escarificacdo), que no qual foi aplicado 4,1 kg ha
de Boro (Acido Bérico) na area sem escatificacéo; 3,6 kg ha* de Boro (Acido Bérico)
na area escarificada; 6,0 kg ha* de Zinco (Sulfato de Zinco) na area néo escarificada;
4,47 kg ha' de Zinco (Sulfato de Zinco) na area escarificada; 19,29 kg ha' de
manganés (Sulfato de manganés) na area ndo escarificada; 21,61 kg ha? de
manganés (Sulfato de manganés) na area escarificada, a adubacdo com NPK foi
reposta no plantio da cultura da soja.

Em 26/10/2015 foi realizada a semeadura da soja cultivar Intacta RR
PRO2 Brasmax Ponta, no espacamento de 0,45 m entrelinhas e 17 sementes por

metro linear, conforme realizado na safra anterior (Figura 15).
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FIGURA 15 - Plantio da cultura da soja, outubro de 2015

As sementes foram tratadas com Fungicida Vitavax® — Thiram 200 SC®
— 150 ml/SC 40 kg Sementes e com Inseticida Cropstar® — 300 ml/SC 40 kg Sementes.
A inoculacéo foi realizada no sulco com incoulante liquido Nodofix® na quantidade de
4000 mL 200 L de agua. Foi utilizado a adubacéo padréo para todos os tratamentos
na formulagao 04-30-10 na quantidade de 330 kg ha*. No dia 09/11/2015 foi realizado
cobertura com 166 kg ha* de KCI, na cultura da soja.

Em novembro na fase V1 do desenvolvimento da cultura foi realizado o
estande inicial das plantas, conforme descrito no item (4.4.4). No dia 15/01/2015 na
fase V5 foi realizada a coleta de trifolio para andlise quimica de tecido vegetal
conforme descrito no item (5.4.2).

Em 26/11/2016 foi aplicado 5 L ha* do herbicida glifosato na cultura da
soja, com a calda de 200 L ha. No dia 28/01/2016 foi aplicado fungicida fox na dose
de 400 mL ha' na calda de 250 L ha*. No dia 17/02/2016 foi aplicado herbicida
paraquat na dosagem de 2 L ha* com a calda de 300 L ha™.

No dia 29/02/2016 na fase R9 da cultura foi realizado os componentes

de producéo e de produtividade no dia 04/03/2016 conforme descrito no iten (5.4.4).
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FIGURA 16 - Cultura da soja em desenvolvimento, janeiro e fevereiro 2016

IMJGUERRA W.EXe:2016

IM: GUERRA W.E X, 2016

5.4 Avaliacbes

Todas as variaveis descritas a seguir, foram avaliadas em todos os

tratamentos dos trés anos do experimento.

5.4.1 Anélise quimica de solo

Em outubro de 2014 e 2015, ap6s a dessecacao da braquiaria e antes
da semeadura da soja da safra 2014/2015, foram coletadas amostras de solo nas
camadas de 0-10, 10-20, 20-40, 40-60 e 60-80 cm, em cada repeticdo, totalizando em
200 amostras. Essas amostras foram acondicionadas em caixas de papel
devidamente identificadas e encaminhadas para o laboratério de analise quimica de
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solos da UNOESTE, para determinacéo dos atributos pH, H+Al, Al, P, S, K, Ca, Mg, ,
B, Cu, Fe, Mn, Zn) de acordo com as metodologias descritas e realizadas por Raij et
al. (2001) (Figuras 18 e 19).

FIGURA 18 - Coleta do solo com trado e entrega de amostras no laboratério, outubro
de 2014

IM: GUERRA W.E X. 2014 IM: GUERRA W.E.X. 2014
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5.4.2 Andlise de tecido vegetal

Durante o ciclo da cultura da soja foram coletadas amostras de trifélio
estagio fisioldgico V5, antes do florescimento. As amostras foram encaminhadas para
o laboratério de tecido vegetal da UNOESTE. As folhas foram lavadas agitando-as por
alguns segundos em agua contendo um pouco de detergente; em seguida foram
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enxaguadas com &gua destilada, em porcdes sucessivas, para remover todo o
detergente, sendo a seguir colocadas sobre papel absorvente. As amostras foram
colocadas em sacos de papel e postas a secar em estufa com circulacéo forcada de
ar, com temperatura a 65°C, até atingir massa constante. Em seguida esses materiais
tiveram a massa seca determinada e o resultado convertido em Mg ha. Finalmente,
as amostras foram moidas em moinho de ac¢o inoxidavel, para evitar a contaminacao
da amostra principalmente por Fe, Zn e Cu, passando a amostra em peneiras de 1
mm de malha em moinho tipo Wiley, e encaminhadas para a realiza¢do da analise de
tecido vegetal, segundo metodologia descrita por Malavolta et al. (1997), para a de
determinacdo dos nutrientes, para a determinacéo de N, P; K; Ca; Mg; S; B, Cu; F;
Mn; Zn). Estes procedimentos foram repetidos durante os trés anos do experimento
(Figuras 20, 21).

FIGURA 20 - Coleta de amostras de tecido vegetal

IM: GUERRA WEE:X.,2015 - g JERRA W.E.X. 2015
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5.4.3 Determinacao do aporte da pastagem

Antes da semeadura da soja foram coletadas amostras da pastagem
para a determinac&o do aporte de massa no primeiro ano agricola que era a Urochloa
brizantha cv. Marandu. No segundo ano o aporte de massa foi realizado antes da
entrada e depois da saida dos animais, no qual foi realizado o corte da Urochloa
brizantha cv. Piatd & altura de 20 cm, conforme a recomendacéo de pastejo para a
cultura. Os procedimentos de coleta foram realizados por meio de uma moldura de
madeira quadrangular (50 cm x 50 cm). As amostras foram encaminhadas para o
laboratoério de analise quimica de tecido vegetal da UNOESTE. O material foi lavado
agitado por alguns segundos em agua contendo um pouco de detergente, em seguida
foram enxaguados com agua destilada, em por¢des sucessivas, para remover todo o
detergente, posteriormente colocadas sobre papel absorvente. As amostras foram
colocadas em sacos de papel e postas em estufa de aeracdo forcada a 65°C, até
atingir massa constante. Em seguida esses materiais tiveram a massa seca
determinada e o resultado convertido em Mg ha?. As amostras foram moidas em
moinho de aco inoxidavel, para evitar a contaminacédo da amostra principalmente por
Fe, Zn e Cu, passando a amostra em peneiras de 1 mm de malha em moinho tipo
Wiley. Logo apés foram encaminhadas para a de determinacdo dos nutrientes
segundo metodologia descrita por Malavolta et al. (1997), para a de determinacgéo
dos nutrientes, pela digestao nitrico-perclérica para determinacdo de (Fésforo -P;
Potassio -K; Célcio -Ca; Magnésio -Mg; Enxofre -S; Cobre -Cu; Ferro - Fe; Manganés
- Mn; Zinco -Zn), (Boro — B) por digestéo via seca (incineracdo), e digestdo sulfurica

de (Nitrogénio — N) para determinacédo de N (Figura 22).

FIGURA 22 — Procedimento de coleta da pastagem na entrada e saida dos animais
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5.4.4 Componentes de producéo

5.4.4.1 Contagem da populagéao inicial e final de plantas

Foi realizada apos a germinacdo e antes da colheita, contando-se as
plantas em uma fileira central com comprimento de 4 m em cada repeticao, sendo os

resultados convertidos em plantas hat.

5.4.4.2 Namero de vagens por planta

Por ocasido da colheita, foi realizada a coleta de 10 plantas seguidas,
por repeticdo, para a determinacdo do numero de vagens por planta, mediante a

relacdo entre numero total de vagens e o numero total de plantas.

5.4.4.3 Numero de gréos por vagem

Foi determinado mediante a relacdo entre o namero total de gréos e o
namero total de vagens, avaliados nas 10 plantas coletadas para determinacéo do

namero de vagens por planta.

5.4.4.4 Massa de 100 graos (g)

Avaliada através da pesagem de trés amostras, com 100 grdos cada
uma, em cada unidade experimental. Os dados obtidos foram convertidos para teor

de agua de 130 g kg™*.

5.4.4.5 Produtividade de gréos

As plantas foram colhidas com a maquina colhedora de Cereais Jumil
JM390, e o total colhido de cada repeticdo da parcela foi de 18m?. Apds esta operacéo,
os grdos foram pesados e foi calculada a produtividade de grdos, em kg ha?,

convertidos para teor de agua de 130 g kg™.
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5.5 Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia, ao teste Tukey de
comparacdo de médias ao nivel de 5% de probabilidade de erro, utilizando-se o
programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Fertilidade do solo nos anos agricolas 2014/2015 (Ano 1) e 2015/2016 (Ano
1)

6.1.1 Ano Il: atributos quimicos nas profundidades de 0-10, 10-20, 20-40, 40-60 e

60-80 cm em razdo do manejo quimico e fisico

No ano agricola 2014/2015 (Ano Il) ndo houve alteracao significativa na
fertilidade do solo na profundidade de 0-10 cm, diante dos manejos quimicos
aplicados (Tabela 4), embora tenha ocorrido alterag&o significativa no pH e nos teores
de (Matéria Organica) MO e H+Al em funcéo da escarificagéo do solo (Tabela 5).

No SSD, a correcéao da acidez do solo € realizada através da calagem
em superficie sem incorporacdo. A calagem superficial normalmente ndo tem efeito
rapido na reducdo na acidez, particularmente em solos com cargas variaveis. O pH
elevado com os manejos realizados tanto fisico quanto quimicos demonstram que a
escarificacdo altera as suas caracteristicas principalmente em superficie. Trabalhos
de pesquisa mostraram modificacdes das caracteristicas quimicas do solo sob
diferentes usos e manejo (MUZILLI, 1983; CENTURION et al., 1985; CASTRO, 1995;
BAYER; BERTOL, 1999). O estudo das transformacdes que ocorrem no solo,
resultantes do uso e manejo, € de grande valia na escolha do sistema mais adequado
para que se recupere a potencialidade do solo (FERNANDES, 1982).

Ja a importancia da MO em relacdo as caracteristicas fisicas €
amplamente reconhecida. A sua influéncia sobre as caracteristicas do solo e a
sensibilidade as praticas de manejo determinam que a MO seja considerada uma das
principais propriedades na avaliacdo da qualidade do solo (DORAN; PARKIN, 1994).

Os manejos quimicos realizados ndo proporcionaram diferenciacao
significativa nos parametros quimicos de solo, na profundidade de 10-20 cm (Tabela
4). Ja quando a area nédo recebeu manejo fisico o teor de P foi maior, em relacdo a
area escarificada. De acordo com Raij et al. (1997), o teor de P no solo esta baixo de
acordo com as classes de teores, nesta camada do solo (10-20 cm). O comportamento

especifico do P no SPD tem implicacbes no manejo da adubacdo fosfatada,
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principalmente em areas ja estabilizadas com a adocdo desse sistema, por ser um

elemento pouco movel (Tabela 5).

Houve diferenca significativa na profundidade de 20-40 cm, quando foi

realizado o manejo com C + G + NPK, a CTC do solo foi de 40 mmolc dm3, diferindo

da T e com 0 manejo com C que ambos tiveram a CTC de 35 mmol.dm3, néo diferindo

dos demais manejos (Tabela 4). Quando a area nao foi escarificada, a MO e o K,

tiveram um desempenho melhor em relacao a area escarificada (Tabela 5).

TABELA 4 - Atributos quimicos do solo, nas profundidades de 0-10, 10-20, 20-40, 40-
60 e 60-80 cm em razdo da forma de manejo quimico em Presidente
Bernardes SP, no ano agricola 2014/2015 (Ano II)

Manejo pH (CaCl;) MO P S-S0, H+Al K Ca Mg CTC V
(gdm?)  (mgdm3) ------eee- (mmolc dm-3)-------- (%)
0-10 cm
Quimico
T 59 19 14 7 20 2,2 16 16 55 61
C 6,1 20 15 7 19 3,0 27 24 73 72
C+G 6,1 20 20 6 19 26 32 21 75 73
C+ G + NPK 6,0 18 27 7 19 3,1 30 20 72 72
C+ G+ NPK + Ml 6,1 20 22 5 17 26 31 22 72 73
10-20 cm
Quimico
T 53 15 14 5 24 20 9 11 46 48
C 5,4 15 9 5 21 2,1 11 12 46 53
C+G 5,4 15 13 5 21 2,1 13 12 47 55
C + G + NPK 5,6 14 16 5 21 24 15 13 51 58
C+ G + NPK + Ml 5,7 15 13 6 19 20 17 14 51 60
20-40 cm
Quimico
T 5,2 10a 5 6 22 14 6 6 35b 38
C 51 8b 4 7 23 10 5 6 3b 35
C+G 53 10a 8 8 22 11 7 8 38ab 42
C+ G + NPK 51 10a 6 8 23 12 8 7 40a 41
C+ G + NPK + Ml 5,2 10a 5 8 22 13 7 7 38ab 42
40-60 cm
Quimico
T 4,8 8 1 6 24 03 5 4 34 29
C 4,9 7 1 6 28 04 6 4 38 27
C+G 4,8 8 1 21 25 04 4 4 33 27
C+ G+ NPK 4,9 8 4 12 24 06 8 4 37 34
C + G + NPK + Ml 4,7 8 1 20 25 06 6 4 36 31

60-80 cm
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Quimico
T
C
C+G
C+G+NPK
C+ G+ NPK + Ml

4,5
4,4
4,4
4,4
4,4

0,3
0,2
0,1
2,9
0,1

DO O OO

9b
11b
34 a
21 ab
41 a

27
23
24
24
25

0,2
0,3
0,3
0,5
0,5

NNOoO O

7

DA WhH

36
33
34
35
36

28
29
31
31
31

Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; T:
Testemunha, C: Calcario. C + G: Calcario + Gesso, C + G + NPK: Calcério + Gesso + NPK, C + G + NPK +
MI: Calcario + Gesso + NPK + Micronutrientes; DMS e V% Consultar no ANEXO — A.

TABELA5 - Atributos quimicos do solo, nas profundidades de 0-10, 10-20, 20-40, 40-
60 e 60-80 cm em razdo da forma de manejo fisico em Presidente
Bernardes SP, no ano agricola 2014/2015 (ANO II)

Manejo pH (CaCly) MO P S-S0, H+AI K Ca Mg CTC V
(g dm) (e L T —— (mmole dm3)-------------- (%)
0-10cm
Fisico
C.E 6,1a 18 b 19 6 17b 2,8 23 19 62 71
S.E 59b 21 a 21 7 20a 25 31 22 76 70
10-20 cm
Fisico
C.E 55 15 12 b 5 20 2,1 11 12 45 53
S.E 5,4 15 14 a 5 22 2,2 15 13 51 56
20-40 cm
Fisico
C.E 5,2 9b 6 7 22 100D 6 7 37 39
S.E 5,2 10 a 6 8 23 1l4a 7 7 38 40
40-60 cm
Fisico
C.E 4,7 7b 1 12 23 0,6 5 4 33b 30
S.E 4.9 8 a 2 13 27 0,4 6 4 37a 29
60-80 cm
Fisico
C.E 4.4 6 0,2 23 21b 04 6 4 32 32
S.E 4.4 6 1,2 24 28a 0,3 7 4 38 28

Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; T:
Testemunha, C: Calcério. C + G: Calcério + Gesso, C + G + NPK: Calcério + Gesso + NPK, C + G + NPK + MI:

Calcario + Gesso + NPK + Micronutrientes; C.E: Com Escarificacdo, S.E: Sem Escarificacdo; DMS e V%
Consultar no ANEXO — A.

Os sistemas de manejo conservacionistas do solo podem contribuir para
o0 aumento do teor de MO e, consequentemente, da fertilidade do solo. Nos primeiros
anos de adocao desses sistemas, pode ocorrer a elevacao dos niveis de MO. Esses
sistemas apresentam maior nivel de MO superficial e, como consequéncia, maior

concentracdo de substancias humicas soluveis (SALET, 1994). O manejo de areas
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em SSD por varios anos promove acumulo de MO no solo, refletindo em melhoria na
agregacdo do solo, aumento da atividade biologica, maior disponibilidade de
nutrientes para as culturas, complexacdo de elementos toxicos, além de promover
aumento da CTC (BAYER; MIELNICZUK, 2008). No entanto, devido ao longo periodo
de tempo sem revolvimento, essas areas podem apresentar impedimentos fisicos e
qguimicos para o aprofundamento do sistema radicular das culturas. Dessa forma, o
revolvimento do solo e a aplicacdo de gesso agricola sdo alternativas para melhoria
em profundidade do solo e, consequentemente, do ambiente para o crescimento das
raizes de plantas.

O teor de K no solo esta baixo nesta camada de 20-40 cm de acordo
com Raij et al. (1997), mas é a camada de maior extracao pelas raizes das culturas,
podendo parte do K ter sido lixiviado para as camadas inferiores e parte extraido pelas
plantas. Rosolem e Nakagawa (2001) observaram que a lixiviacado de K, no perfil de
um solo de textura média, aumentou muito, quando foram aplicadas doses de K>O
acima de 80 kg ha* por ano, independentemente do modo de aplicacéo do fertilizante.

Ndo houve diferenca significativa quando o solo foi manejado
guimicamente na profundidade de 40-60 cm (Tabela 4). Mas quando a area nao foi
escarificada, houve diferenca para o teor de MO e na CTC do solo, comrelacéo a area
escarificada (Tabela 5). Fica evidente que com o0 aumento da profundidade aumentam
as chances de ocorréncia de diferenciacao estatistica entre os manejos para o SPD.
Os teores de MO e a CTC foram estatisticamente diferentes com relacdo aos niveis
da superficie.

O solo na profundidade de 60-80 cm apresenta diferenca significativa
para o teor de S-SO4?, quando em superficie foi manejado com C + G + NPK + Ml e
também no manejo com C + G, quando relacionados coma T e com 0 manejo com C,
nao diferindo do manejo com C + G + NPK (Tabela 4).

Fica evidente que 0 S-SO.?* corrigi em camadas profundas influenciadas
pelos tratamentos que estdo associadas a gessagem, diferenciando-se dos manejos
sem a aplicacdo de gesso. Neste caso o S pode ser aproveitado pela graminea
presente no sistema de producdo cujas raizes buscam nutrientes em profundidade
ciclando os nutrientes para o posterior aproveitamento pela cultura da soja.

O uso do gesso agricola tem mostrado resultados favoraveis também no
SSD. A maior mobilidade do gesso confere resultados favoraveis, quando utilizado em

associacdo ao calcario, uma vez que neste sistema os corretivos sdo aplicados na
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superficie do solo. Em SPD, assim como na integracdo lavoura-pecuéria (ILP), o uso
do gesso tem favorecido o aumento da exploracdo radicular em profundidade,
consequentemente, maior ciclagem dos nutrientes, melhorando a eficiéncia de uso
dos mesmos, como aqui o caso do S-SO4%, cujos niveis criticos, no solo, séo de 10 e
de 35 mg dm= para solos argilosos e, de 3e 9 mg dm™ para solos arenosos,
respectivamente nas profundidades de 0 a 20 cm e de 20 a 40 cm (SFREDO,
KLEPKER, ORTIZ; OLIVEIRA NETO, 2003).

6.1.2 Ano II: micronutrientes nas profundidades de 0-10, 10-20, 20-40, 40-60 e 60-

80 cm em razdo do manejo quimico e fisico

No ano agricola 2014/2015 (Ano Il) o solo manejado com C + G + NPK
+ MI apresentou diferenca significativa para o teor de Cu, diferindo-se apenasda T e
do manejo com C (Tabela 6). A area T apresentou maior teor de Mn no solo,
diferenciando do manejo completo com C + G + NPK + MI, nao diferindo dos demais
manejos (Tabela 6).

Com excecéao do Cu, de maneira geral, ndo houve diferenca estatistica
nos teores de micronutrientes no solo entre os manejos com e sem escarificacao
(Tabela 7). Os teores de micronutrientes na camada de 0-10 cm estdo com teores
altos para Cu e médio para Mn de acordo com Raij et al. (1997). A calagem reduz o
teor de Mn do solo a niveis ndo-téxicos (QUAGGIO et al., 1982), mas em doses
excessivas pode causar deficiéncia do elemento na planta (TANAKA et al., 1992).
Apesar da reducédo da absorcdo de Mn com a calagem, as plantas ndo apresentaram
sintomas de toxidez ou de deficiéncia do nutriente, que pode explicar a diminuicdo do
nutriente nas areas manejadas com calcario.

Quanto aos micronutrientes na profundidade de 10-20 cm, observou-se
gue a T, o manejo com C e o com C + G apresentaram maiores teores de Cu, diferindo
dos manejos com adicdo de macronutrientes e micronutrientes (Tabela 6). Ja a area
guando nédo foi submetida a escarificacdo os teores de B e Cu, foram maiores com
relacdo a area escarificada (Tabela 7). O nivel de Cu é considerado alto para suprir
as necessidades do solo, e de acordo com a recomendacao da Embrapa Soja, o nivel
critico é de 0,8 mg dm™ de solo, (EMBRAPA, 2005). Diferente do trabalho realizado
por Teixeira et al. (2003), que em geral, os teores de Cu, decrescem em profundidade,

sendo os menores teores verificados na camada de 10-20 cm, 0 que se atribui aos
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menores teores de (C) organico nessa camada. O teor de B mesmo maior na area
escarificada esta em um teor baixo para a cultura da soja, mas pode estar relacionado
com a extracdo feita pelas plantas e por ser um elemento movel. Respostas a
aplicacdo de B em algumas culturas anuais foram observadas por Varios
pesquisadores (BUZETTI et al., 1990; DELL; HUANG, 1997; FERREIRA et al., 2001;
GALRAO, 1990; GHANATI et al., 2005; RERKASEM et al., 1997; RERKASEM:;
JAMJOD, 1997).

Quando o solo foi manejado com C + G + NPK, na profundidade de 20-
40 cm, o teor de Zn, foi maior quando comparado com o manejo apenas com C, nédo
diferindo dos demais manejos (Tabela 6). Quando a area foi escarificada os teores de
Cu e Mn foram maiores com relagdo a area que nao foi escarificada (Tabela 7). O teor
de Zn esta baixo mesmo em seu maior teor no solo de acordo com Raij et al. (1997).
A dinamica do Zn no solo é complexa. Ha baixas perdas do nutriente por lixiviagéo,
em razéo de sua alta afinidade pelos coloides minerais do solo, mesmo quando se
tratando de solo arenoso. Esse fato confere efeito residual prolongado as adubacdes
com o micronutriente (VALLADARES et al., 2009; HAN et al., 2011). A consolidacéo
do SSD e o continuo incremento da produtividade das lavouras podem justificar esse
procedimento (BRANDT et al., 2006; SANTOS et al., 2009; KUTMAN et al., 2010).
Observa-se que o teor de Cu nesta profundidade continua alto de acordo com Raij et
al. (1997), ja o de Mn diminuiu em relacao a profundidade de 10-20 cm, no qual o teor
disponivel pode ter sido absorvido pelas plantas, e também pelo fato da area ter sido
escarificada, que pode ter melhorando as propriedades do solo sob SSD, melhorando
o desenvolvimento da cultura, e tornando disponivel o micronutriente no solo.

O solo quando foi manejado com C + G + NPK + MI na profundidade de
40-60 cm, apresentou diferenca significativa para o teor de Cu, com relacdo a T, ndo
diferindo dos demais manejos (Tabela 6). Quando o solo néo foi escarificado o teor
de B foi maior. JA& quando o solo foi escarificado o teor de Cu teve um melhor
desempenho (Tabela 7). O teor de Cu mesmo na profundidade de 40-60 cm continua
alto de acordo com Raij et al. (1997), em relacdo as profundidades menores, mas
guando foi adicionado micronutrientes no solo, além de calcario, gesso e NPK.
Ressalta-se que concentracdes elevadas de Cu sdo comuns em solos desenvolvidos
de basalto, em que seu oposto € observado para materiais mais arenosos enquanto
outros metais pesados podem apresentar comportamento variado (OLIVEIRA,

COSTA, 2004). Ocorreu diferenca significativa para o teor de B mas o nivel existente
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€ baixo de acordo com Raij et al. (1997), mas comprovando que o B lixiviou para

camadas mais profundas de 60-80 cm.

TABELA 6 - Micronutrientes do solo, nas profundidades de 0-10, 10-20, 20-40, 40-60
e 60-80 cm em razdo da forma de manejo quimico em Presidente
Bernardes SP, no ano agricola 2014/2015 (ANO 1)

. B Cu Fe Mn Zn

Manejo
------------------- (mg dm3)------meeeeeee-

0-10 cm

Quimico
T 0,17 2,2¢C 28 3,3a 1,0
C 0,17 23bc 19 2,7ab 0,9
C+G 0,20 25abc 18 2,4 ab 0,8

C+G+NPK 0,17 26ab 21 24ab 0,7
C+G+NPK+MlI 0,13 27a 20 2,2b 1,0

10-20 cm
Quimico
T 0,22 25a 27 2,6 0,5
C 0,12 26a 19 2,0 0,3
C+G 0,11 2,7a 20 19 0,3
C+ G+ NPK 0,13 16b 23 2,3 0,3
C+G+NPK+MI 0,13 1.7b 20 2,1 0,4
20-40 cm
Quimico
T 0,08 2,0 17 1,0 0,20ab
C 0,07 2,0 14 0,7 0,18 b
C+G 0,10 2,2 16 1,0 0,26ab

C+G+NPK 0,16 2,1 18 0,9 0,27 a
C+G+NPK+MI 0,06 2,1 14 1,0 0,25ab

40-60 cm
Quimico
T 0,07 09b 15 0,7 0,2
C 0,0 10ab 14 0,5 0,1
C+G 0,07 13ab 17 0,6 0,1
C+ G+ NPK 0,11 13ab 19 0,7 0,2
C+G+NPK+MI 0,07 l4a 16 0,5 0,2
60-80 cm
Quimico
T 0,11 11b 11 1,1 0,12
C 0,09 12ab 12 1,1 0,10

C+G 0,07 1,2ab 13 1,0 0,12
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C+ G+ NPK 0,07 1,3a 16 1,1 0,13

C+ G+ NPK + Ml 0,06 1,3a 13 1,0 0,13
Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade; T: Testemunha, C: Calcario. C + G: Calcario +

Gesso, C + G + NPK: Calcério + Gesso + NPK, C + G + NPK + MI: Calcério
+ Gesso + NPK + Micronutrientes; DMS e V% Consultar no ANEXO - B.

TABELA 7 - Micronutrientes do solo, na profundidade de 0-10, 10-20, 20-40, 40-60 e
60-80 cm em razéo da forma de manejo fisico em Presidente Bernardes
SP, no ano agricola 2014/2015 (ANO II)

) Cu Fe Mn Zn
Manejo

Fisico

C.E 0,18 29a 19 2,7 0,8

S.E 0,16 20b 24 25 09
10-20 cm

Fisico
C.E 0,11b 20b 20 25 0,3
S.E 0,17a 25a 23 1,9 0,3
20-40cm

Fisico
C.E 0,08 2,3a 16 1,1a 0,3
S.E 0,11 19b 16 0,7b 0,2
40-60 cm

Fisico
C.E 0,06b 14a 16 0,7 0,2
S.E 0,10a 10b 16 05 01

60-80 cm
Fisico
C.E 0,10 a 1,3 13 1,1 0,1
S.E 0,07 b 1,2 13 1,1 0,1

Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; T:
Testemunha, C: Calcario. C + G: Calcério + Gesso, C + G
+ NPK: Calcario + Gesso + NPK, C + G + NPK + MI:
Calcério + Gesso + NPK + Micronutrientes; C.E: Com
Escarificacdo, S.E: Sem Escarificacdo; DMS e V%
Consultar no ANEXO - B.

Quando ocorreu 0 manejo do solo em superficie os efeitos na
profundidade de 60-80 cm com relagdo aos micronutrientes, quando realizado foi

realizado a aplicagéo de C + G + NPK e com C + G + NPK + MI, foram significativos
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com o teor de Cu, diferindo da T, nao diferindo dos demais manejos realizados (Tabela
6). Quando a area foi escarificada o teor de B foi maior diferindo da ndo escarificada
(Tabela 7).

O teor de Cu na profundidade de 60-80 cm, continua alto de acordo com
Raij et al. (1997), seu teor pode ter sido influenciado pelo manejo aplicado na area ja
qgue ha uma variacéo do metal em solos arenosos. Um fator muito importante para a
sua disponibilidade do solo é o pH. A MO também é uma importante fonte de Cu para
as plantas, assim como também sofre influéncia do tipo de solo, correndo o risco de
lixiviacdo nos solos arenosos, 0 que pode explicar a disponibilidade alta nesta
profundidade. E o teor de B baixo de acordo com Raij et al. (1997) na area que ndo
foi escarificada, e ndo diferindo-se entre 0s manejos quimicos, evidencia mais uma
vez que em profundidade encontra o micronutriente, que pode ter sido lixiviado,
mesmo na area que nao foi escarificada. Esta mobilidade de B no solo também foi
observada por (ROSOLEM; BISCARO 2007; OLIVEIRA NETO et al., 2009).

6.1.3 Ano lll: atributos quimicos nas profundidades de 0-10, 10-20, 20-40, 40-60

e 60-80 cm em razdo do manejo quimico e fisico

No ano agricola 2015/2016 (Ano III) houve diferenca significativa no pH
guando o solo foi manejado com C + G, na profundidade de 0-10 cm, diferindo-se da
T. O teor de H+AI foi maior quando o solo foi manejado quimicamente com C + G na
profundidade de 0-10 cm, diferindo-se dos manejos com C + G e do manejo completo
com C + G + NPK + MI. O teor de Ca foi maior quando ocorreu o0 manejo completo
com C + G + NPK + M, diferindo da T. Quando o solo foi manejado com C + GESSO
+ NPK + MI o V%, diferiu significativamente da T (Tabela 8). A area quando foi
escarificada o pH foi maior. O teor de S-SO4%> foi maior quando a area néo foi
escarificada. Quando a area foi escarificada o Ca diferiu da area sem escarificacéo. E
0 V% foi maior quando a area foi escarificada (Tabela 9).

O pH no solo na camada superficial de 0-10 cm estdo adequados ndo
somente para a cultura da soja, mas como também para a pastagem. Sendo que o
maior valor foi no solo manejado com C + G. No SSD tém demonstrado que a calagem
gera efeito quando aplicada na superficie para a corregdo das camadas

subsuperficiais varia com a dose e granulometria do produto, forma de aplicagéo, tipo
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de solo, condi¢des climéticas, especialmente regime hidrico, sistema de cultivo; e

tempo decorrido da aplicagdo (ALLEONI et al., 2005), o que torna a eficiéncia dessa

pratica controvertida, particularmente na correcdo da acidez do subsolo. Ha relatos de

gue o efeito da aplicacéo superficial de calcario, restringiu-se as camadas de 0-10 cm,

12 meses (CAIRES et al., 1998) e 30 meses (ALLEONI et al., 2005), e 0-5 cm, 34
meses apos a aplicacdo de corretivo na superficie (POTTKER; BEN, 1998), no SSD

consolidado.

TABELA 8 - Atributos quimicos do solo, nas profundidades de 0-10, 10-20, 20-40, 40-
60 e 60-80 cm em razdo da forma de manejo quimico em Presidente
Bernardes SP, no ano agricola 2015/2016 (ANO IlI)

Manejo pH (CaCl;) MO P S-S0, H+Al K Ca Mg CTC \%
(gdm?® (mgdm3)  -----meeeeee- (mmole dm-3)----------- (%)
0-10 cm
Quimico
T 50b 13 44 4,5 23a 0,8 9b 7 40 430D
C 56a 14 38 4,5 18ab 0,7 17a 12 48 59a
C+G 58a 14 19 4,1 16b 10 18a 10 47 64a
C+ G + NPK 5,4 ab 13 34 4,0 19ab 0,8 14ab 8 42 54 ab
C+ G + NPK + Ml 5,8a 14 31 4,2 17b 1,7 19a 12 50 65a
10-20 cm
Quimico
T 48b 10 22 4 25 0,7 8b 6 40 37b
C 5,3ab 11 20 4 20 06 11ab 8 40 49ab
C+G 54a 10 27 3 19 10 14a 8 41 54 a
C+ G + NPK 5,1ab 11 15 4 21 0,8 10ab 6 39 45ab
C+ G + NPK + Ml 5,4 a 12 20 3 20 1,3 13a 8 42 52 ab
20-40 cm
Quimico
T 4,6 8 4 5 26 06 6 4 37 30
C 4,9 8 6 4 22 05 8 5 36 40
C+G 5,0 7 6 5 21 08 9 5 36 42
C+ G + NPK 4,8 7 23 5 22 08 9 5 37 40
C+ G+ NPK + Ml 4.6 7 4 5 24 12 7 4 36 35
40-60 cm
Quimico
T 4,3 7a 1,2 6 26 09 7 3 38 31
C 4,4 7ab 0,7 5 23 09 7 4 34 33
C+G 4,5 6b 0,8 5 23 1,1 10 4 37 39
C+ G+ NPK 4,5 6ab 0,5 5 23 1,1 10 4 38 40
C+ G + NPK + Ml 42 6ab 0,3 9 25 10 7 3 36 29
60-80 cm
Quimico
T 4,1 4 0,1 8b 25 05 4ab 1ab 32 19ab
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C 4,2 4 0,1 8b 22 05 5a 2a 30 25a

C+G 41 5 0,1 13ab 24 04 4ab 2a 31 21ab

C+ G + NPK 4,2 5 0,1 10ab 23 0,6 5a 2a 31 25a
C+ G+ NPK + Ml 4.1 4 0,5 18a 24 03 3b 09b 28 13 b

Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; T:
Testemunha, C: Calcério. C + G: Calcario + Gesso, C + G + NPK: Calcario + Gesso + NPK, C + G + NPK + MI: Calcéario
+ Gesso + NPK + Micronutrientes; DMS e V% Consultar no ANEXO — C.

TABELA 9 - Atributos quimicos do solo, nas profundidades de 0-10, 10-20, 20-40, 40-
60 e 60-80 cm em razdo da forma de manejo fisico em Presidente
Bernardes SP, no ano agricola 2015/2016 (ANO I11)

pH(CaCl) MO P SSO2 H+Al K Ca Mg CTC V

Manejo
(g dm®) e L T — (mmole dm3)------------ (%)
0-10cm
Fisico
C.E 57a 14 32 3b 17 09 18a 11 47 60a
S.E 54b 14 34 4a 20 1,1 14b 8 44 53b
10-20 cm
Fisico
C.E 53a 11 22 4 20 08 11 7 40 49
S.E 51b 10 20 4 22 1,0 11 7 41 47
20-40 cm
Fisico
C.E 4.8 7b 13 4 23 09 8 5 36 38
S.E 4.8 8 a 4 5 24 0,7 8 5 37 37
40-60 cm
Fisico
C.E 4.4 6b 050D 5 23 1,0 9 3 36 36
S.E 4.4 7a 09a 7 25 1,0 8 4 38 33
60-80 cm
Fisico
C.E 4,1 4Db 0,1 9 23b 0,1b 3b 1 26b 13b
S.E 4,2 5a 0,2 14 25a 0,7a 6a 3 35a 28a

Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; T:
Testemunha, C: Calcério. C + G: Calcario + Gesso, C + G + NPK: Calcéario + Gesso + NPK, C + G + NPK +
MI: Calcéario + Gesso + NPK + Micronutrientes; C.E: Com Escarificagdo, S.E: Sem Escarificacdo; DMS e V%
Consultar no ANEXO - C.

Considerando que a calagem sem incorporacdo pode ter sua acéo
limitada as camadas superficiais, principalmente nos primeiros anos de cultivo, a
aplicacédo de gesso agricola em superficie pode ser uma alternativa para aumentar a
saturacdo por bases na subsuperficie e reduzir o efeito téxico do Al®*, melhorando

assim o ambiente radicular para o crescimento das plantas. A combinacg&o de calcério
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com gesso agricola pode compensar o efeito reduzido do calcario no subsolo, nos
primeiros anos de cultivo, sem necessidade de incorporacéo prévia (CAIRES et al.,
2003).

A saturacdo de bases (V%), estd adequada para a cultura da soja
(Tabela 8), quando se compara 0s manejos quimicos e fisicos, se reflete aos manejos
realizados de C + G, e também ao manejo completo com C + G + NPK + MI. A correcao
da acidez superficial é realizada com calcario, e a calagem deve ser feita para elevar
o pH em torno de 5,5 a 6,0, permitindo obter uma produtividade de graos em de 3 Mg
ha.

O manejo do solo na profundidade de 10-20 cm com C + G + NPK + M,
proporcionou valores de pH maior seguido do manejo com C + G, mas iguais
estatisticamente, diferindo significativamente da T. Houve diferenca significativa para
o teor de Ca quando o solo foi manejado com C + G, seguido do manejo completo
com C + G + NPK + MI, diferindo da T, n&o diferindo dos demais manejos realizados.
O V%, foi maior quando ocorreu o0 manejo com C + G, diferindo da T, ndo diferindo
dos demais manejos (Tabela 8). Houve diferenca significativa para o pH quando a
area foi escarificada (Tabela 9).

Nessa faixa de pH a soja tera bom desenvolvimento do sistema radicular,
boas condicdes de assimilagdo de nutrientes, como, P, K, S, N e Mo. Deve-se
preocupar com a elevacao do pH acima desta faixa, pois pode ocorrer reducdo na
disponibilidade de Zn, Mn, Cu, B e Fe. O ideal € manter o pH entre 5,5 a 6,0 que
corresponde ao V entre 35 e 50%. O teor de Ca esta muito alto nesta camada do solo
de acordo com Raij et al. (1997), devido a aplicacdo superficial de C + G + NPK + M,
mas que beneficiam as plantas pois é o local em que se acumula a maior parte das
raizes da cultura da soja. Em muitos casos ha variabilidade dos resultados,
provenientes das interacdes dos nutrientes no solo. Varios autores propdem que, em
vez da busca de teores de Ca, Mg ou outros elementos adequados no solo, sejam
monitoradas as relacdes entre nutrientes no solo, pois a disponibilidade do Ca
depende dessas relacdes (HERNANDEZ; SILVEIRA, 1998).

N&o houve diferenca significativa para os manejos quimicos realizados
no solo na profundidade de 20-40 cm, com relagéo aos atributos quimicos (Tabela 8).
Porém quando o solo néo foi escarificado houve diferenca para o teor de MO diferindo
da &rea que foi escarificada (Tabela 9). O teor de MO é util para dar ideia da textura

do solo, com valores até de 15 g dm para solos arenosos, mesmo estando um pouco
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maior a quantidade na profundidade de 20-40 cm quando o solo nao foi escarificado,
ndo esta no teor adequado de MO Abreu et al. (2007), mencionam que O
conhecimento das formas quimicas dos nutrientes na solugcdo do solo € mais
importante para estimar as mobilidades e disponibilidades desses elementos as
plantas do que a determinagdo dos teores totais na solugdo do solo. Sao varios os
fatores que influenciam na disponibilidade dos nutrientes, principalmente quanto se
diz respeito a disponibilidade de MO do solo.

O teor da MO no solo foi maior na T, diferindo do manejo com C + G, na
profundidade de 40-60 cm para 0s macronutrientes, nao diferindo dos demais manejos
realizados na area (Tabela 8). Quando a area nédo foi escarificada os teores de MO e
P, diferiram da area que foi escarificada (Tabela 9). Os teores de MO do solo foram
inferiores aos essenciais para a boa manutencdo da fertilidade do solo, mesmo
diferindo entre os manejos realizados e também quando a area nao foi escarificada.
O mesmo ocorrendo com o teor de P, que esta baixo de acordo com a classe de teores
de recomendacédo de Raij et al. (1997). As espécies vegetais sdo fundamentais na
solubilizacédo do P, principalmente o P ndo-labil, pois existem espécies que possuem
capacidade de solubiliza-lo mediante a exsudacdo de suas raizes, a qual contém
acidos organicos, e estes, por sua vez, agem na dissolucéo do coléide, alimentando
o P na solucao do solo (CHIEN; MENON, 1995). No SSD, ocorre o aumento de MO
nos horizontes superficiais, em decorréncia da deposicao de palhada, decrescendo
com a profundidade. Uma das principais caracteristicas que influem na adsorcédo de
P é a MO (GONCALVES et al., 1985), a qual interage com os oxidos de Al e Fe
resultando em reducéo dos sitios de fixagdo, por causa do recobrimento da superficie
desses Oxidos por moléculas de acidos humicos, acético e malico, ou pela formacéao
de compostos na solugéo do solo.

Houve diferenca significativa na profundidade de 60-80 cm com relacao
aos atributos quimicos do solo. Quando o solo recebeu o manejo completo com C +
G + NPK + MI o teor de S-SO.? foi maior, diferindo do manejo com C e da T, ndo
diferindo dos demais manejos. No manejo com C, o teor de Ca foi maior, seguido do
manejo com C + G + NPK, diferindo significativamente do manejo completo com C +
G + NPK + MI, nao diferindo dos demais manejos. Quando o solo foi manejado com
C,C+GecomC+ G+ NPK o teor de Mg foi maior diferindo do manejo completo nado
diferindo da T. Quando o solo foi manejado com C e também com C + G + NPK 0 V%

foi maior, diferindo do manejo completo, ndo diferindo dos demais manejos (Tabela
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8). A area quando nao foi escarificada os teores de MO, H+AI, K, Ca, CTC e 0 V%
foram maiores, diferindo da area que foi escarificada (Tabela 9). Estes teores de S-
S04?% sdo considerados altos de acordo com Raij et al. (1997), principalmente quando
esta em profundidade. As plantas apresentam diferentes habilidades em absorver,
transloucar e utilizar o S e, por isso exigem diferentes teores de SO4? disponivel no
solo. Algumas plantas, como aquelas das familias das leguminosas, brassicas e
liliaceas s6 expressam seu potencial genético em termos de produtividade e qualidade
guando a disponibilidade desse nutriente for alta, sendo entdo estabelecido um teor
critico de 10 mg dm3. Com isso, em profundidade, a aplicacdo de gesso além de suprir
as culturas com S, promove maior desenvolvimento radicular, levando ao aumento da
absorcdo de nutrientes e agua. O elevado desenvolvimento das raizes em
profundidade aumenta a tolerancia das culturas a veranicos.

E importante também ressaltar a quantidade de Ca esta com teor médio
de acordo com Raij et al. (1997), e afirmar que houve deslocamento das camadas
superficiais para as inferiores, neste caso para a camada de 60-80 cm. Torna-se
importante esta informacé&o de movimentacéao do Ca para as camadas mais profundas
por se tratar de um solo arenoso, que pode ter ocorrido pelos beneficios dos manejos
realizados na area. O mesmo ocorrendo com 0 Mg que esta com niveis baixos de
acordo com Raij et al. (1997), mas que também foi levado a camadas mais profundas.
Trabalhos demonstram a existéncia de um ecossistema rico e ativo em profundidade
nas regides secas, com macro e microrganismos (SILVA et al., 1989). Dessa forma,
entende-se que condicbes adequadas a vida, como umidade constante e baixa
variacdo de temperatura, ocorrem nas camadas profundas do solo. No entanto, um
dos fatores de maior importancia para as plantas é a capacidade de explorar os
nutrientes em profundidade. Nutrientes somente sédo absorvidos pelas plantas quando
h&d 4gua para dissolvé-los. Dessa forma, os nutrientes em profundidade sdo mais
aproveitados do que os nutrientes aplicados em camadas mais superficiais, que
secam frequentemente (McCULLEY et al., 2004).
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6.1.4 Ano lll: micronutrientes nas profundidades de 0-10, 10-20, 20-40, 40-60 e

60-80 cm em razdo do manejo quimico e fisico

N&o houve diferenga significativa nos teores de micronutrientes nos
manejos quimicos e fisicos no ano agricola 2015/2016 (Ano Ill), na profundidade de
0-10 cm (TABELAS 10 e 11).

Houve diferenca significativa no teor de Fe no manejo T, diferindo do
manejo com C + G + NPK, nao diferindo dos demais manejos, na profundidade de 10-
20 cm (Tabela 10). Os teores de Fe no solo estdo altos em todos os manejos
realizados de acordo com Raij et al. (1997), principalmente na T. Estes altos niveis se
devem a solos intemperizados, nos demais manejos diminuiram pelo fato do pH estar
numa faixa mais alta pelo fato do solo ter sido manejado com calcério, pois quando o
pH esta acido a disponibilidade de Fe € maior. Aumentos de pH podem apresentar
efeitos benéficos ou maléficos no crescimento de plantas. Em solos alcalinos ou que
receberam calagem, o aumento do pH pode levar a menor disponibilidade de
micronutrientes, como o Fe (SOUZA et al., 2007). Mas € importante salientar que
embora haja diminuicdo na disponibilidade de micronutrientes, este fato ndo foi
problema para o desenvolvimento das plantas.

N&o ocorreu diferenca significativa para os manejos quimicos realizados
no solo na profundidade de 20-40 cm, com relacdo aos micronutrientes do solo
(Tabela 10). Quando a éarea foi escarificada o teor de Mn foi maior diferindo da area
ndo escarificada (Tabela 11). O teor de Mn na area quando foi escarificada esta em
um nivel baixo de acordo com Raij et al. (1997), mesmo o teor estando quase o dobro
da area sem escarificacdo. Geralmente, quando os teores de micronutrientes no solo
sao classificados como baixos, recomenda-se uma adubacéo corretiva para atingir
niveis adequados e adubacGes de manutencédo para restituir a quantidade exportada
pela cultura, porém os teores estdo baixos nesta profundidade do solo de 20-40 cm,
isso pode ter ocorrido pelo fato das plantas ja terem extraido o microelemento, pois é
um dos locais de maior acumulacgéo de raizes. O Mn € essencial na sintese de clorofila
e sua funcdo principal esta relacionada a ativacdo de enzimas (DECHEN;
NACHTIGALL, 2006). O papel mais bem documentado e exclusivo do Mn em plantas
verdes é na reacao de Hill (MARSCHNER, 1995).

N&o houve diferenca significativa para os manejos quimicos realizados

no solo na profundidade de 40-60 cm com relacdo aos micronutrientes (Tabela 10).



70

Porém, quando a area foi escarificada os teores de B e Zn foram maiores diferindo da
area que nao foi escarificada (Tabela 11). Os micronutrientes B e Zn apresentam seus
teores classificados como médios e baixos respectivamente de acordo com Raij et al.
(1997). Com isso pode ter ocorrido lixiviagdo de B para as camadas mais profundas
do solo. A quantidade de B que um solo pode adsorver depende da concentracao da
solucdo em equilibrio, do tempo de contato e da textura, pH, do teor de MO e da
composicdo mineralégica do solo (AZEVEDO et al., 2001). Segundo Saltali et al.
(2005), pH, os teores de argila e areia e a calagem s&o os fatores que mais influenciam
a adsorcao e lixiviagdo de B. Observa-se também uma tendéncia de migracéo do Zn
para as camadas mais profundas do solo, reforcando a ideia de transporte vertical

devido ao acumulo nas camadas superficiais.

TABELA 10 - Micronutrientes do solo, nas profundidades de 0-10, 10-20, 20-40, 40-
60 e 60-80 cm em razdo da forma de manejo quimico em Presidente
Bernardes SP, no ano agricola 2015/2016 (ANO III)

Manejo
--------------- (mg dm3)-------------
0-10 cm
Quimico
T 0,28 15 30 1,9 0,7
C 0,21 1,3 22 2,2 0,9
C+G 0,23 15 25 1,7 1,0

C+G+NPK 0,22 15 22 1,6 0,6
C+G+NPK+MI 0,27 16 23 19 0,8

10-20 cm
Quimico
T 0,20 2,2 33a 1,8 0,3
C 0,23 20 26ab 21 0,5
C+G 0,14 19 24ab 14 0,4

C+ G+ NPK 0,20 1,7 23b 1,3 0,3
C+G+NPK+MI 0,17 19 27ab 17 0,5

20-40 cm
Quimico
T 0,17 2,3 27 0,8 0,1
C 0,16 21 23 0,8 0,1
C+G 0,10 21 22 0,6 0,1

C+ G+ NPK 0,19 21 26 0,6 0,2
C+G+NPK+MI 0,17 21 25 0,8 0,2
40-60 cm




Quimico
T 0,19 0,9 20 0,5 0,1
C 0,15 0,8 17 04 01
C+G 0,31 0,9 17 0,3 0,1
C+ G+ NPK 0,24 0,9 18 04 0,1
C+G+NPK+MI 020 0,9 19 0,3 0,1
60-80 cm
Quimico
T 036a 1,1 16 04ab 0,1
C 0,23ab 1,0 14 04ab 0,2
C+G 0,23ab 1,0 15 04ab 0,2
C+ G+ NPK 0,24ab 0,9 16 03b 0,2
C+G+NPK+MI 0,21b 1,1 14 05a 0,1
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Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; T: Testemunha, C: Calcario.
C + G: Calcario + Gesso, C + G + NPK: Calcario + Gesso + NPK, C
+ G + NPK + MI: Calcario + Gesso + NPK + Micronutrientes; DMS e
V% Consultar no ANEXO - D.

TABELA 11 - Micronutrientes do solo, nas profundidades de 0-10, 10-20, 20-40, 40-
60 e 60-80 cm em razdo da forma de manejo fisico em Presidente
Bernardes SP, no ano agricola 2015/2016 (ANO IlII)

. Cu Fe Mn Zn
Manejo
-------------- (mg dm3)---------------

0-10cm

Fisico

C.E 0,24 1,7 23 2,1 1,0

S.E 024 1,3 26 1,6 0,6
10-20cm

Fisico

C.E 0,17 21 25 1,8 0,5

S.E 0,20 1,8 28 1,6 0,3
20-40 cm

Fisico

C.E 0,17 22 25 0,9 a 0,2

S.E 0,15 20 25 05b 0,1
40-60 cm

Fisico

C.E 0,30a 0,9 17 0,5 0,15 a

S.E 0,14b 0,8 20 0,3 0,10 b
60-80 cm

Fisico

C.E 0,28 1,0 14 0,5 0,2
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S.E 0,23 1,0 16 0,4 0,1
Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; T: Testemunha, C:
Calcério. C + G: Calcério + Gesso, C + G + NPK: Calcario +
Gesso + NPK, C + G + NPK + MI: Calcério + Gesso + NPK +
Micronutrientes; C.E: Com Escarificagdo, S.E: Sem
Escarificacdo; DMS e V% Consultar no ANEXO - D.

O solo quando manejado em superficie teve diferenca significativa para
a profundidade de 60-80 cm com relagcdo aos micronutrientes, que no qual teor de B
foi maior na T, diferindo do manejo completo com C + G + NPK + MI, n&o diferindo
dos demais manejos. O teor de Mn com C + G + NPK + MI foi maior, diferindo do
manejo com C + G +NPK, nédo diferindo significativamente dos demais manejos
(Tabela 10). Os teores de B estdo médios de acordo com Raij et al. (1997),
principalmente na testemunha. Porém, a ocorréncia do teor menor do nutriente pode
ser pelo fato do aproveitamento pelas plantas que no qual foi refletido na
produtividade. O B disponivel no solo encontra-se principalmente associado a MO,
portanto tende a apresentar maior concentracdo nos horizontes superficiais do solo.
A absorcédo pelas plantas ocorre na forma de acido bdrico ndo dissociado e é
proporcional a concentracdo do elemento na solucédo do solo (GOLDBERG, 1997).
Porém, deve ser observado o teor de B disponivel correspondente a dose fornecida
do nutriente, ja que a concentracdo de B na solucao do solo é geralmente controlada
pelas reacdes de adsorcdo do B. O teor de Mn esté baixo em profundidade de acordo
com Raij et al. (1997), porém diferenciou-se entre os manejos realizados. Tanto a
toxidez como a deficiéncia de Mn tém limitado o crescimento e a producao da soja
(HEENAN; CAMPBELL, 1980). A calagem reduz o teor de Mn do solo a niveis nao-
toxicos (QUAGGIO et al., 1982), mas em doses excessivas pode causar deficiéncia
do elemento na planta (TANAKA et al., 1992).

6.2 Interacdo das formas de manejo quimico e fisico e teores de macronutrientes
e micronutrientes do solo, nos anos agricolas de 2014/2015 (Ano Il) e 2015/2016
(Ano Il

6.2.1 Ano |l

Houve diferenca significativa entre os valores de pH na profundidade de

0-10 cm, quando a &rea foi escarificada e manejada com C e a T. Na primeira situacéo,
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0 pH foi maior, com relacdo aos manejos com C + G + NPK e o completo com C + G
+ NPK + Ml, diferindo do manejo com C + G. Quando a area nao foi escarificada o
manejo completo com C + G + NPK + MI apresentou pH maior. O manejo quimico
com C + G + NPK + MI, diferiu da T e do manejo com C, né&o diferindo dos demais
manejos (Tabela 12).

A elevacao superficial do pH do solo foi decorrente da aplicacdo de
calcario e do gesso na superficie. A combinacao de calcario com gesso agricola pode
compensar o efeito reduzido do calcario no subsolo, nos primeiros anos de cultivo,
sem necessidade de incorporacdo (CAIRES et al. 2003). O efeito do gesso agricola,
para diminuir o problema do teor téxico de Al e do baixo teor de Ca, no subsolo, é
decorrente da sua maior solubilidade em relacéo ao calcario e da reatividade do anion
acompanhante. Na dissolucéo do calcario (CaCO3; ou MgCOs), o0 CO3% se decompde
faciimente em condi¢cdes de acidez, por ser menos estavel que o SO4%. Assim o
deslocamento do Ca no perfil do solo € muito maior quando a fonte é o0 gesso
(CaS04.2H,0), comparado com o calcario (DAL BO et al. 1986). O gesso agricola
aplicado na superficie do solo movimenta-se ao longo do perfil sob a influéncia da
percolacdo de agua (CAIRES et al. 1999). Como consequéncia, obtém-se aumento

no suprimento de Ca e diminuicao da toxidez de Al (CAIRES et al., 2003).

TABELA 12 - Teor de pH no solo, na profundidade de 0-10 cm em razéo das formas
de manejo quimico e fisico em Presidente Bernardes SP, no ano
agricola 2014/2015 (Ano Il)

pH (CaCly)
: . Manejo Fisico
Manejo Quimico
C.E S.E
0-10 cm
T 6,12 abA 5,67 cB
C 6,47 aA 5,75 bcB
C+G 6,22 abA 6,00 abcA
C+ G+ NPK 5,95 bA 6,15 abA
C+ G+ NPK + Ml 5,95 bB 6,30 aA
DMS 1 0,41
DMS 2 0,28
C.Vyarcela (%) 2,19
C-Vsubparcela (%) 4,39
C.Viaixa (%0) 3,03

Médias seguidas de letras minUsculas na coluna e maiusculas na linha
diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; T:
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Testemunha, C: Calcério. C + G: Calcério + Gesso, C + G + NPK: Calcério
+ Gesso + NPK, C + G + NPK + MI: Calcéario + Gesso + NPK +
Micronutrientes; C.E: Com Escarificagdo, S.E: Sem Escarificagéo; DMS 1:
Manejo Quimico, DMS 2: Manejo Fisico.

Quando a area néo foi escarificada e manejada na profundidade de 20-
40 cm com C + G + NPK + MI apresentou maior teor de K, seguido do manejo com C
+ G + NPK e com C + G, diferindo dos manejos realizados da area escarificada. Nao
houve diferenca significativa para os manejos quimicos realizados nos manejos fisicos
(Tabela 13). Quando a area nao foi escarificada o teor de K permaneceu médio.

O solo foi manejado com C + G + NPK + MI e por isso teve este
incremento no teor de K, estando disponivel as plantas. Com o0 aumento da utilizacéo
do SPD, aumentou-se a necessidade de conhecer a mobilidade vertical de cada
nutriente no solo, principalmente o K, uma vez que, nesse sistema, os fertilizantes séo
aplicados nos centimetros superficiais, sem incorporacao posterior. A mobilidade dos
nutrientes no perfil pode afetar a sua disponibilidade aos vegetais, (KEPKLER,;
ANGHINONI, 1996) e as perdas por lixiviacdo (CERETTA et al., 2002). Por isso,
também pode influenciar na escolha das técnicas mais adequadas de fertilizacdo do
solo, como épocas e doses, pois 0 manejo inadequado da adubacao potassica pode

trazer problemas nutricionais para a cultura.

TABELA 13 - Teor de K no solo, na profundidade de 20-40 cm em razao das formas
de manejo quimico e fisico em Presidente Bernardes SP, no ano
agricola 2014/2015 (Ano II)

K (mmol.dm)
Manejo Fisico

Manejo Quimico

C.E S.E
20-40 cm

T 1,65 aA 1,05 aA

C 1,00 aA 1,05 aA

C+G 0,65 aB 1,62 aA

C+ G+ NPK 0,70 aB 1,70 aA

C+ G+ NPK + Ml 0,82 aB 1,80 aA
DMS 1 1,16
DMS 2 0,79
C.Vparcela (%) 32,14
C-Vsubparcela (%) 35,66

C-Vfaixa (%) 42,94
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Médias seguidas de letras minUsculas na coluna e mailsculas na linha
diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; T:
Testemunha, C: Calcério. C + G: Calcério + Gesso, C + G + NPK: Calcério
+ Gesso + NPK, C + G + NPK + MI: Calcario + Gesso + NPK +
Micronutrientes; C.E: Com Escarificagéo, S.E: Sem Escarificagdo; DMS 1.:
Manejo Quimico, DMS 2: Manejo Fisico.

A area nédo escarificada na profundidade de 0-10 cm, e manejada com C
+ G + NPK + MI o teor de Ca foi maior, seguido do manejo com C + G + NPK e do
manejo com C + G, diferindo dos mesmos manejos quando a area foi escarificada.
Quando ocorreram 0s manejos quimicos com C + G + NPK + MI, e com C + G + NPK,
e do manejo com C + G, diferiu da testemunha, ndo diferindo do manejo feito somente
com C (Tabela 14).

Os teores de Ca foram elevados em superficie de acordo com os teores
estabelecidos por Raij et al. (1997) adequados para a cultura da soja, no manejo com
C + G + NPK + MI em solo nédo escarificado. Para a corre¢cdo da acidez do solo no
SSD, o calcério é distribuido na superficie sem incorporacao. A eficiéncia da aplicacao
superficial de calcario em solo sob SSD, particularmente na correcéo da acidez, é
controvertida. Resultados de pesquisas realizadas com solos brasileiros indicaram
pequeno ou nenhum movimento do calcario além do local de sua aplicacdo
(GONZALES-ERICO et al., 1979; RITCHEY et al.,, 1980; PAVAN et al., 1984).
Entretanto, resultados encontrados por Chaves et al. (1984); Oliveira e Pavan (1996);
Caires et al. (1998) e em regides subtropicais umidas por Moschler et al. (1973);
Blevins et al. (1978), evidenciam aumentos de pH e Ca trocavel além de reducédo de

Al trocavel em camadas do subsolo com a aplicacdo de calcario na superficie.
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TABELA 14 - Teor de Ca no solo, na profundidade de 0-10 cm em raz&o das formas
de manejo quimico e fisico em Presidente Bernardes SP, no ano
agricola 2014/2015 (Ano Il)

Ca (mmol.dm™3)
Manejo Fisico

Manejo Quimico

C.E S.E
0-10 cm

T 16,27 aA 16,42 bA

C 31,47 aA 22,05 abA

C+G 25,57 aB 39,25 aA

C+ G+ NPK 20,57 aB 38,87 aA

C+ G + NPK + Ml 22,02 aB 39,90 aA
DMS 1 18,18
DMS 2 12,42
C-Vparcela (%) 59,19
C-Vsubparcela (%) 53,64
C-Vfaixa (%) 29,67

Médias seguidas de letras minUsculas na coluna e mailsculas na linha
diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; T:
Testemunha, C: Calcério. C + G: Calcario + Gesso, C + G + NPK: Calcario
+ Gesso + NPK, C + G + NPK + MI: Calcario + Gesso + NPK +
Micronutrientes; C.E: Com Escarificacdo, S.E: Sem Escarificacdo; DMS 1:
Manejo Quimico, DMS 2: Manejo Fisico.

A area escarificada e manejada na profundidade de 0-10 cm, com C o
teor de Mg foi maior e quando outra manejada quimicamente com C o teor de Mg no
solo foi maior, diferindo do manejo com C + G + NPK, nao diferindo dos demais
manejos. Ja quando a area nao foi escarificada, o manejo com C + G + NPK + Ml e
com C + G + NPK diferiram dos manejos realizados na area escarificada. O manejo
guimico realizado néo teve diferenca significativa (Tabela 15).

O teor de Mg na camada superficial foi alto de acordo com Raij et al.
(1997), na area escarificada e quando o solo foi manejado somente com C seu teor
foi maior. No SSD, diversos trabalhos tém demonstrado que o efeito da calagem
aplicada na superficie para a correcéo das camadas subsuperficiais varia com a dose
e granulometria do produto; forma de aplicacdo; tipo de solo; condicdes climaticas,
especialmente regime hidrico; sistema de cultivo; e tempo decorrido da aplicacao
(OLIVEIRA; PAVAN, 1996; CAIRES et al., 1999, 2000, 2003, 2005; RHEINHEIMER et
al., 2000; MELLO et al., 2003; ALLEONI et al., 2005), o que torna a eficiéncia dessa
pratica controvertida, particularmente na correcdo da acidez do solo. O aumento do

pH na superficie do solo pode acelerar a velocidade com que o ion HCOg,
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acompanhado pelo Mg, movimenta-se para o subsolo para reagir com a acidez
(CAIRES et al., 2003). O movimento do Mg no perfil do solo pode ser explicado pela
formacdo de complexos organicos hidrossolUveis a partir de &cidos organicos
liberados dos restos vegetais presentes na superficie do solo (MIYAZAWA et al.,
2002).

TABELA 15 - Teor de Mg no solo, na profundidade de 0-10 cm em razdo das formas
de manejo quimico e fisico em Presidente Bernardes SP, no ano
agricola 2014/2015 (Ano Il)

Mg (mmol.dm)
Manejo Fisico

Manejo Quimico

C.E S.E
0-10cm

T 18,50 abA 13,02 aA

C 30,17 aA 18,17 aB

C+G 17,00 abA 24,92 aA

C+ G+ NPK 13,87 bB 26,60 aA

C+ G+ NPK + Ml 15,80 abB 27,57 aA
DMS 1 15,97
DMS 2 10,91
C-Vparcela (%) 53,05
C-Vsubparcela (%) 53,74
C-Vfaixa (%) 34,46

Médias seguidas de letras mindsculas na coluna e mailsculas na linha
diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; T:
Testemunha, C: Calcério. C + G: Calcério + Gesso, C + G + NPK: Calcario
+ Gesso + NPK, C + G + NPK + MI: Calcério + Gesso + NPK +
Micronutrientes; C.E: Com Escarificacdo, S.E: Sem Escarificagdo; DMS 1:
Manejo Quimico, DMS 2: Manejo Fisico.

N&do houve diferenca significativa para a CTC quando o solo foi
escarificado e manejado na profundidade de 0-10 cm. Porém, quando a area néo foi
escarificada, o manejo com C + G + NPK, a CTC foi maior, seguido do manejo com C
+ G ede C + G + NPK + MI, diferindo dos manejos realizados na area escarificada. O
manejo quimico realizado na area proporcionou diferenca significativa com a
aplicacdo de C + G + NPK, seguido do manejo com C + Ge de C + G + NPK + M,
diferindo da T, néo diferindo do manejo com C (Tabela 16).

A CTC do solo teve um nivel alto quando o solo foi escarificado, e quando

o0 solo foi manejado com C + G + NPK, isso pode ter ocorrido na camada de 0-10 por
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causa da aplicacdo superficial e da disponibilizacdo dos nutrientes através dos
manejos realizados. A importancia da CTC refere- se ndo sé a retencdo de cations,
mas também de agua, além de ter direta relagdo com a estruturacdo e consisténcia

do solo e para o desempenho das culturas.

TABELA 16 - CTC no solo, na profundidade de 0-10 cm em razdo das formas de
manejo quimico e fisico em Presidente Bernardes SP, no ano agricola
2014/2015 (Ano 11)

CTC (mmol.dm™)
Manejo Fisico

Manejo Quimico

C.E S.E
0-10 cm

T 54,65 aA 54,85 bA

C 78,30 aA 67,22 abA

C+G 62,32 aB 86,77 aA

C + G + NPK 56,35 aB 86,87 aA

C+ G+ NPK + Ml 57,92 aB 85,87 aA
DMS 1 30,82
DMS 2 21,06
C.Vparcela (%) 34,92
C-Vsubparcela (%) 32,12
C.Vtaixa (%) 19,78

Médias seguidas de letras mindsculas na coluna e mailsculas na linha
diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; T:
Testemunha, C: Calcério. C + G: Calcario + Gesso, C + G + NPK: Calcario
+ Gesso + NPK, C + G + NPK + MI: Calcario + Gesso + NPK +
Micronutrientes; C.E: Com Escarificagcdo, S.E: Sem Escarificacdo; DMS 1.
Manejo Quimico, DMS 2: Manejo Fisico.

Houve diferenca significativa para o V% na profundidade de 0-10 cm,
guando o solo foi escarificado e manejado com C. J4 quando foi manejado
guimicamente sem alteracéo fisica ndo teve diferenca significativa. Quando o solo néo
foi escarificado o V% foi maior quando aplicado C + G + NPK, seguido de C + G +
NPK + Ml, diferindo da area que foi escarificada. Quando a area foi manejada, houve
diferenca significativa para o V% quando manejada com C + G + NPK, seguido de C
+ G + NPK + MI, diferindo da T, ndo diferindo dos demais manejos (Tabela 17).

Valores de V% em camadas superficiais € esperado principalmente
guando os manejos foram realizados com C + G + NPK + MI, que eleva o0 V%. Deve-

se elevar o0 V% da cultura da soja para 70%, o que em superficie os resultados
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ultrapassam este valor com relacdo a testemunha. A maioria das culturas apresentam
boa produtividade quando o V% esta compreendido entre 50 e 80% e um pH entre 6,0

e 6,5, que foi 0 que ocorreu na camada mais superficial do perfil do solo estudado.

TABELA 17 - V% no solo, na profundidade de 0-10 cm em razéo das formas de manejo
quimico e fisico em Presidente Bernardes SP, no ano agricola
2014/2015 (Ano II)

V (%)
Manejo Quimico Manejo Fisico
C.E S.E
0-10cm
T 62,25 aA 57,30 bA
C 82,17 aA 61,15 abB
C+G 71,25 aA 73,92 abA
C+ G +NPK 65,15 aB 78,20 aA
C+ G+ NPK + Ml 69,22 aA 77,47 aA
DMS 1 18,50
DMS 2 12,64
C-Vparcela (%) 14,35
C-Vsubparcela (%) 20,39
C-Vfaixa (%) 11,70

Médias seguidas de letras mindsculas na coluna e mailsculas na linha
diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; T:
Testemunha, C: Calcério. C + G: Calcario + Gesso, C + G + NPK: Calcério
+ Gesso + NPK, C + G + NPK + MI: Calcario + Gesso + NPK +
Micronutrientes; C.E: Com Escarificagcdo, S.E: Sem Escarificacdo; DMS 1.
Manejo Quimico, DMS 2: Manejo Fisico.

Ocorreu diferenca significativa para Cu quando o solo foi escarificado na
profundidade de 0-10 cm, quando aplicado C + G + NPK + MI, seguido do manejo com
C + G + NPK, diferindo da area nao escarificada. Quando a area foi manejada
guimicamente ndo houve diferenca significativa. Ja quando o solo nao foi escarificado
houve diferenca significativa quando o solo foi manejado com C + G, seguido do
manejo com C e da T, diferindo da area que foi escarificada. O mesmo ocorreu quando
o solo foi manejado quimicamente com C + G, seguido do manejo com C e da T, que
diferiu significativamente dos manejos com C + G + NPK + Ml e de C + G + NPK
(Tabela 18).

O teor de Cu no solo na profundidade de 60-80 cm foi diferente

significativamente quando a area foi escarificada para os manejos com C e a T,
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diferindo dos manejos da area ndo escarificada. Os teores de Cu quando realizados
0S manejos quimicos nao tiveram diferenca significativa. Quando a area nao foi
escarificada os manejos ndo se diferiram. Porém quando comparado 0os manejos
guimicos com C + G + NPK + M, diferiu significativamente da T, seguido do manejo
com C, nao diferindo dos demais manejos (Tabela 18).

Os teores de Cu tanto na camada superficial e na mais profunda
pesquisada, teve altos teores de acordo com Raij et al. (1997), que foi influenciado
pelos manejos realizados com C + G + NPK + MI, e também quando sofreu alteracdes
fisicas pela escarificacéo.

Scherer e Nesi (2004) alertaram para a possibilidade de movimentacgao
vertical do Cu associado a moléculas organicas, com observacdo de acumulo do
elemento a até 50 cm de profundidade. Ja L herroux et al. (1997) atribuiram a
movimentagdo para camadas mais superficiais ao preenchimento dos sitios de
adsorcao das camadas superficiais, 0 que permite que 0s elementos se movimentem

para camadas mais profundas do perfil dos solos.

TABELA 18 - Teor de Cu no solo, nas profundidades de 0-10 e 60-80 cm em razéo
das formas de manejo quimico e fisico em Presidente Bernardes SP,
no ano agricola 2014/2015 (Ano Il)

Cu (mg dm)
Manejo Quimico Manejo Fisico
C.E S.E
0-10 cm
T 1,80 aB 3,20 aA
C 2,02 aB 3,27 aA
C+G 2,02 aB 3,32 aA
C+ G+ NPK 1,97 aA 1,30 bB
C+ G+ NPK + Ml 2,00 aA 1,47 bB
DMS 1 0,26
DMS 2 0,17
C.Vparcela (%) 16,48
C-Vsubparcela (%) 7,76
C.Vtaixa (%) 521
Manejo Quimico Manejo Fisico
C.E S.E
60-80 cm

T 1,30 aA 1,02 cB
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C 1,35 aA 1,15 bcB

C+G 1,30 aA 1,22 abcA

C + G + NPK 1,35 aA 1,32 abA

C+ G + NPK + Ml 1,30 aA 1,42 aA
DMS 1 0,22
DMS 2 0,15
C.Vparcela (%) 9,17
C-Vsubparcela (%) 8,16
C-Vfaixa (%) 7,97

Médias seguidas de letras minUsculas na coluna e mailsculas na linha
diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; T:
Testemunha, C: Calcério. C + G: Calcario + Gesso, C + G + NPK: Calcario
+ Gesso + NPK, C + G + NPK + MI: Calcario + Gesso + NPK +
Micronutrientes; C.E: Com Escarificagdo, S.E: Sem Escarificacdo; DMS 1.
Manejo Quimico, DMS 2: Manejo Fisico.

6.2.2 Ano lll

Ocorreu interacéo entre os fatores para o teor de MO quando o solo foi
manejado quimicamente na profundidade de 20-40 cm a T foi maior, seguido do
manejo com C, diferindo do manejo completo com C + G + NPK + MI, néo diferindo
dos demais manejos. O solo quando nao foi escarificado e manejado com C + G +
NPK + Ml o teor de MO foi maior diferindo da area escarificada. O solo quando néao foi
escarificado ndo houve diferenca significativa para os manejos quimicos (Tabela 19).

O solo quando foi escarificado e manejado quimicamente na
profundidade de 40-60 cm, o manejo da T com o teor de MO foi maior seguido do
manejo com C, diferindo significativamente dos demais manejos. A area quando nao
foi escarificada o teor da MO foi maior quando o solo foi manejado com C + G + NPK
+ MI, seguido do manejo com C + G + NPK e do manejo com C + G, diferindo
significativamente da area que foi escarificada. Nao houve diferenca significativa para
0S manejos quimicos quando a area nao foi escarificada (Tabela 19).

Os teores de MO estdo baixos de acordo com Raij et al. (1997)
comparados aos niveis adequados que séo na faixa de 15 g dm=3 para solos arenosos,
e que quando o solo ndo foi escarificado tanto na profundidade de 20-40 cm, quanto
na de 40-60 cm, os teores foram maiores do que quando foi escarificado. Esses
resultados indicam, ao contrario do que afirmam muitos autores, (BAYER;
MIELNICZUCK, 1997; CARVALHO et al., 1999; FERRERAS et al.,, 2001), que

recomendam a escarificagéo, pelo pouco revolvimento do solo e consequente pouca
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incorporagao dos restos culturais, pode melhorar a estrutura do solo aumentando o
teor de MO.

TABELA 19 - Teor de MO no solo, nas profundidades de 20-40 e 40-60 cm em razéo
das formas de manejo quimico e fisico em Presidente Bernardes SP,
no ano agricola 2015/2016 (Ano 111)

MO (g dm®)
Manejo Quimico Manejo Fisico
C.E S.E

20-40

T 8,02 aA 8,57 aA

C 7,92 aA 7,65 aA

C+G 7,02 abA 7,32 aA

C+ G+ NPK 6,47 abA 7,55 aA

C+ G+ NPK + Ml 4,82 bB 8,62 aA
DMS 1 2,42
DMS 2 1,65
C-Vparcela (%) 1,50
C-Vsubparcela (%) 17,63
C-Vfaixa (%) 14,54

Manejo Quimico Manejo Fisico
C.E S.E

40-60

T 6,80 aA 7,45 aA

C 6,80 aA 6,45 aA

C+G 5,02 bB 6,65 aA

C + G + NPK 5,20 bB 7,25 aA

C+ G+ NPK + Ml 5,02 bB 7,35 aA
DMS 1 1,20
DMS 2 0,82
C.Voarcela (%) 17,04
C-Vsubparu:ela (%) 10,23
C . Viaixa (%) 8,37

Médias seguidas de letras mindsculas na coluna e maiulsculas na linha
diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; T:
Testemunha, C: Calcéario. C + G: Calcério + Gesso, C + G + NPK:
Calcério + Gesso + NPK, C + G + NPK + MI: Calcéario + Gesso + NPK +
Micronutrientes; C.E: Com Escarificacdo, S.E: Sem Escarificagdo; DMS
1: Manejo Quimico, DMS 2: Manejo Fisico.
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N&o houve diferenca significativa para o teor de S-SO4? quando a area
foi manejada fisicamente com escarificador na profundidade de 20-40 cm, mas
ocorreu diferenca para os manejos quimicos, para a T que obteve o teor maior de S-
S0O4%, diferindo do manejo completo com C + G + NPK + MI, n&o diferindo dos demais
manejos. Quando nao foi realizada a escarificacdo na area e realizado o manejo com
C + G + NPK + Ml o teor de SO4? foi maior, seguido do manejo com C + G, diferindo
da area que foi escarificada. Quando a area foi manejada quimicamente, o maior teor
de SO4* foi no manejo com C + G + NPK + M, diferindo do manejo com C, seguido
do manejo com C + G + NPK e da T, néo diferindo do manejo com C + G (Tabela 20).

Os teores de S-SO4> no solo na profundidade de 20-40 cm estédo
medianos de acordo com Raij et al. (1997), e quando ndo houve manejo quimico e
fisico o teor foi maior. No solo, 0 S € encontrado predominantemente na forma
organica. Assim, a capacidade do solo em suprir a demanda da planta pelo nutriente
estd estreitamente relacionada ao teor de MO e sua mineralizacdo, que,
gradualmente, disponibilizara o S na forma de sulfato para a solucéo do solo, o qual
podera ser absorvido pelas plantas. No entanto, a disponibilidade imediata do S é
controlada pelo processo de adsorcao/dessor¢cado do sulfato, por meio do equilibrio
rapido entre aquele que esta na solucéo e aquele da fase sélida do solo. A adsorcéo
do sulfato depende principalmente dos teores e dos tipos de argilominerais e de 6xidos
presentes no solo, e os grupos funcionais das arestas quebradas da caulinita e
aqueles da superficie dos O0xidos de Fe sdo os que possuem maior capacidade de
reter esse ion (PEAK et al., 1999). O pH do solo, por sua vez, interfere na energia de
ligacdo dos grupos funcionais aos céations metalicos estruturais dos argilominerais e
oxidos do solo, e seu aumento causa sua desprotonacao, dificultando e até impedindo
a adsorcéo de sulfato (GOLDBERG, 2010). Além disso, a energia de ligacao do sulfato
ao solo é fraca, quando comparada, por exemplo, a do ion fosfato (POZZA et al.,
2009). Esse processo potencializa sua percolacdo no perfil do solo, especialmente em
solos de textura arenosa (OSORIO FILHO et al., 2007). Tal fato se deve,
principalmente, a drastica diminuicdo dos teores de MO (SOLOMON et al., 2005) e a
utilizacdo de corretivos da acidez do solo, que aumentam a lixiviacdo do sulfato
(NODVIN et al., 1986).
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TABELA 20 - Teor de S-SO+% no solo, na profundidade de 20-40 cm em razdo das
formas de manejo quimico e fisico em Presidente Bernardes SP, no
ano agricola 2015/2016 (Ano IlI)

S-S0,4% (mg dm3)
Manejo Fisico

Manejo Quimico

C.E S.E

20-40

T 5,57 aA 4,67 bA

C 4,02 abA 3,42 bA

C+G 3,60 abB 5,57 abA

C+ G+ NPK 3,37 abA 3,45 bA

C + G + NPK + Ml 2,80 bB 7,35 aA
DMS 1 2,20
DMS 2 1,50
C-Vparcela (%) 29,20
C-Vsubparcela (%) 26,16
C Viaixa (%) 22,34

Médias seguidas de letras mindsculas na coluna e mailsculas na linha
diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; T:
Testemunha, C: Calcério. C + G: Calcario + Gesso, C + G + NPK: Calcério
+ Gesso + NPK, C + G + NPK + MI: Calcario + Gesso + NPK +
Micronutrientes; C.E: Com Escarificacdo, S.E: Sem Escarificacdo; DMS 1:
Manejo Quimico, DMS 2: Manejo Fisico.

N&o houve diferenca significativa quando foi realizado o manejo quimico
no solo na profundidade de 60-80 cm para o teor de K. Porém quando a area nao foi
escarificada o teor de K foi maior quando realizado o manejo com C + G + NPK,
seguido do manejo com C, da T, do C + G e o completo com C + G + NPK + M,
diferindo significativamente da area escarificada. O solo quando foi manejado
guimicamente com C + G + NPK, foi maior o teor de K, diferindo do manejo com C +
G + NPK + MI (Tabela 21).

Os teores de K quando o solo foi escarificado, sdo considerados muito
baixos, quando ndo ocorreu a escarificacdo, o teor € considerado baixo de acordo
com Raij et al. (1997). Quando o solo foi escarificado a chance de lixiviagdo do K para
as camadas mais profundas € maior. Apesar de a recomendacdo para a adubacao
potassica ser baseada, principalmente, no teor de K trocavel, duas outras formas de
K (K liberado a partir de residuos de culturas e K néo trocavel) podem migrar para a
solucao do solo, contribuindo para a nutricdo das plantas em alguns solos em curto

prazo (SIMONSSON et al., 2007) e devem ser consideradas no sistema de producao
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(GARCIA et al.,, 2008). Dessa maneira, para o0 adequado manejo da adubacgao
potéassica, é importante definir a disponibilidade das diferentes formas de K no solo as
plantas e sua influéncia na dinamica do K no perfil do solo. Isso porque a aplicacao
insuficiente de fertilizante pode levar ao esgotamento das reservas do solo (OBORN
et al.,, 2005), e a aplicacdo excessiva pode intensificar as perdas por lixiviacdo
(ROSOLEM et al., 2010), mesmo em solos com média e alta capacidade de troca
cationica (WERLE et al., 2008).

TABELA 21 - Teor de K no solo, na profundidade de 60-80 cm em razéo das formas
de manejo quimico e fisico em Presidente Bernardes SP, no ano
agricola 2015/2016 (Ano III)

K (mmol.dm3)
Manejo Fisico

Manejo Quimico

C.E S.E

60-80

T 0,20 aB 0,85 aA

C 0,10 aB 0,87 aA

C+G 0,12 aB 0,67 abA

C+ G+ NPK 0,20 aB 0,92 aA

C+ G+ NPK + Ml 0,10 aB 0,40 bA
DMS 1 0,30
DMS 2 0,20
C.Vparcela (%) 27,83
C-Vsubparcela (%) 49,38
C Viaixa (%) 30,53

Médias seguidas de letras mindsculas na coluna e maidsculas na linha
diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; T:
Testemunha, C: Calcério. C + G: Calcério + Gesso, C + G + NPK: Calcario
+ Gesso + NPK, C + G + NPK + MI: Calcario + Gesso + NPK +
Micronutrientes; C.E: Com Escarificacdo, S.E: Sem Escarificagdo; DMS 1:
Manejo Quimico, DMS 2: Manejo Fisico.

Houve interacdo para o teor de Mg no solo na profundidade de 10-20
cm. A area quando foi escarificada e manejada com calcério teve o teor de Mg maior,
diferindo da area néo escarificada. Quando o solo foi manejado quimicamente com C
o teor de Mg foi maior, diferindo do manejo com C + G + NPK, nao diferindo dos
demais manejos. Ndo houve diferenca significativa para 0s manejos quimicos

realizados na area sem escarificacéo (Tabela 22).
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O teor de Mg nesta profundidade de 10-20, esta alto de acordo com os
teores adequados no solo conferidos por Raij et al. (1997), e que quando a area foi
escarificada, o teor de Mg em superficie, permaneceu alto. Que no qual a calagem na
superficie em SSD apresenta eficiéncia na correcdo da acidez do solo e no suprimento
de Ca e Mg como nutrientes.

A area quando foi escarificada na profundidade de 20-40 cm, houve
diferenca significativa para o teor de Mg quando a area foi manejada com C, diferindo
da area nao escarificada. Entre 0os manejos quimicos nao houve diferenca
significativa. Quando a area nao foi escarificada houve diferenca significativa quando
a area foi manejada com C + G + NPK, diferindo da area escarificada. Quando a area
foi manejada com C + G + NPK o teor de Mg foi maior, diferiu significativamente da T,
nao diferindo dos demais manejos (Tabela 22).

Nesta profundidade de 20-40 cm, local onde a maioria das raizes da
cultura da soja estao localizadas, os teores de Mg séo considerados médios de acordo
com Raij et al. (1997), tendo assim teores de Mg considerados bons, mesmo quando
o solo néo foi manejado fisicamente com o escarificador, e quando recebeu 0 manejo
com calcario, gesso e NPK. Deve-se tomar cuidado com o excesso de Ca em relacéo
ao Mg na solucéo do solo pode prejudicar a absor¢do desse ultimo, assim como o
excesso de Mg também prejudica a absorcéo de Ca, o mesmo ocorrendo com relacéo
ao K (MALAVOLTA et al., 1997).

A area quando foi escarificada na profundidade de 60-80 cm, ndo houve
diferenca significativa para o teor de Mg para os manejos realizados. Quando a area
nao foi escarificada e manejada com C + G + NPK o teor de Mg foi maior, seguido do
manejo com C e do manejo com C + G, diferiram significativamente da area
escarificada. O solo quando foi manejado com C + G + NPK o teor de Mg, diferiu
significativamente do manejo completo com C + G + NPK + MI (Tabela 22).

O Mg em profundidade, neste caso de 60-80 cm, ja esta com teores
considerados baixos no solo de acordo com Raij et al. (1997), jA ndo podendo atender
a necessidade das plantas, apesar de ser um local que as raizes da cultura da soja
pouco explora, pode ser aproveitado pela raiz da pastagem que sucede a soja,

podendo assim exportar nutrientes para a cultura da soja.
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TABELA 22 - Teor de Mg no solo, nas profundidades de 10-20, 20-40 e 60-80 cm em

razdo das formas de manejo quimico e fisico em Presidente Bernardes
SP, no ano agricola 2015/2016 (Ano Il1)

Manejo Quimico

Mg (mmol.dm3)

Manejo Fisico

C.E S.E
10-20
T 6,37 abA 5,22 aA
C 9,85 aA 5,85 aB
C+G 8,05 abA 7,47 aA
C+ G +NPK 5,20 bA 7,60 aA
C+ G + NPK + Ml 7,82 abA 8,25 aA
DMS 1 3,91
DMS 2 2,67
C-Vparcela (%) 25,53
C-Vsubparcela (%) 29,37
C Viaixa (%) 24,20
Manejo Quimico Manejo Fisico
C.E S.E
20-40
T 4,47 aA 3,87 bA
C 5,95 aA 4,47 abB
C+G 5,20 aA 5,45 abA
C+ G+ NPK 4,32 aB 6,17 aA
C+ G+ NPK + Ml 4,15 aA 4,52 abA
DMS 1 2,15
DMS 2 1,47
C.Vparcela (%) 20,13
C-Vsubparcela (%) 33,94
C Viaixa (%) 19,64
Manejo Quimico Manejo Fisico
C.E S.E
60-80
T 1,07 aA 1,67 bA
C 0,85 aB 3,47 aA
C+G 0,77 aB 3,45 aA
C+ G+ NPK 0,47 aB 3,95 aA
C+ G+ NPK + Ml 0,65 aA 1,20 bA
DMS 1 1,00
DMS 2 0,68
C-Vparcela (%) 47,23
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C-Vsubparcela (%) 35,13

C-Vfaixa (%) 25,34
Médias seguidas de letras mindsculas na coluna e mailsculas na linha
diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; T:
Testemunha, C: Calcério. C + G: Calcario + Gesso, C + G + NPK: Calcario
+ Gesso + NPK, C + G + NPK + MI: Calcario + Gesso + NPK +
Micronutrientes; C.E: Com Escarificagdo, S.E: Sem Escarificagdo; DMS 1.
Manejo Quimico, DMS 2: Manejo Fisico.

N&o ocorreu diferenca significativa para o teor de B no solo na
profundidade de 10-20 cm, quando a area foi escarificada. A area quando nao foi
escarificada houve diferenca significativa para o teor de B quando o solo foi manejado
com C, diferindo da area escarificada com teor de B. Dentre os manejos realizados o
teor de B com foi maior, quando o manejo foi realizado com C, diferindo do manejo
com C + G e do manejo completo com C + G + NPK + MI, ndo diferindo dos demais
manejos (Tabela 23).

Os teores de B nesta profundidade de 10-20 cm, podem ser
considerados como teores médios de acordo com Raij et al. (1997). Em solos de
regioes tropicais sob condi¢cdes de alta precipitacdo, como os da regido do cerrado
brasileiro, caracterizam-se em geral, pelos baixos teores de nutrientes disponiveis as
plantas. Apresentam baixo teor de B, independente do material de origem, devido,
entre outros aspectos, a alta mobilidade do elemento e ao alto grau de intemperismo
do solo (MALAVOLTA, 1980). Além disso, a pior remocao pelas colheitas, o uso
crescente de calcario e adubos fosfatados também podem contribuir para a reducao
do nutriente disponivel as plantas.

O solo quando foi manejado na profundidade de 60-80 cm, o teor de B
teve diferenca significativa quando foi escarificado e manejado com C + G tendo um
maior teor, diferindo da area néo escarificada. Em relacdo aos manejos quimicos nao
houve diferenca significativa. A area quando nao foi escarificada o teor de B foi maior
na T, diferindo do manejo com C + G (Tabela 23).

O teor de B na profundidade de 60-80 cm, considerado médio de acordo
com Raij et al. (1997), ressalta-se a lixiviagdo que pode ter ocorrido do elemento para
as camadas mais profundas, e tendo um maior teor quando ocorreu 0 manejo com C
+ G, quando a area foi escarificada, que acarretou a deslocacdo do nutriente. A
disponibilidade do B na solugéo do solo é governada pela reacdo de adsorcdo do B

com os coldides do solo e sua adsor¢cdo aumenta de acordo com o teor de argila.
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TABELA 23 - Teor de B no solo, nas profundidades de 10-20 e 60-80 cm em razé&o
das formas de manejo quimico e fisico em Presidente Bernardes SP,
no ano agricola 2015/2016 (Ano 111)

B (mg dm™)
Manejo Quimico Manejo Fisico
C.E S.E
10-20
T 0,21 aA 0,20 abA
C 0,13 aB 0,32 aA
C+G 0,14 aA 0,14 bA
C+ G+ NPK 0,19 aA 0,22 abA
C+ G+ NPK + Ml 0,19 aA 0,14 bA
DMS 1 0,15
DMS 2 0,10
C-Vparcela(%) 29,00
C-Vsubparcela (%) 54,90
C-Vfaixa (%) 35,53
Manejo Quimico Manejo Fisico
C.E S.E
60-80
T 0,34 aA 0,39 aA
C 0,28 aA 0,19 bA
C+G 0,32 aA 0,15 bB
C+ G+ NPK 0,28 aA 0,20 bA
C+ G+ NPK + Ml 0,19 aA 0,23 bA
DMS 1 0,16
DMS 2 0,11
C-Vparcela (%) 27,53
C-Vsubparcela (%) 35,88
C Viaixa (%) 28,14

Médias seguidas de letras mindsculas na coluna e mailsculas na linha
diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; T:
Testemunha, C: Calcério. C + G: Calcario + Gesso, C + G + NPK: Calcério
+ Gesso + NPK, C + G + NPK + MI: Calcério + Gesso + NPK +
Micronutrientes; C.E: Com Escarificagdo, S.E: Sem Escarificacdo; DMS 1.
Manejo Quimico, DMS 2: Manejo Fisico.

A area quando foi escarificada o teor de Cu no solo na profundidade de

20-40 cm foi maior quando ocorreu 0 manejo com C + G, diferindo da &area nao

escarificada. Nao houve diferenca significativa entre os manejos quimicos realizados.

A area quando ndao foi escarificada o teor de Cu foi maior quando ocorreu 0 manejo
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completo com C + G + NPK + MI, seguido da T, diferindo do manejo com C + G e do
manejo com C + G + NPK, néo diferindo dos demais manejos (Tabela 24). O teor de
Cu observado na profundidade de 20-40 cm no solo, estd com o teor alto de acordo
com Raij et al. (1997), isso quando houve a escarificagdo do solo e o manejo com C
+ G. O acumulo de Cu nesta profundidade se deve pela baixa mobilidade do elemento.
Metais pesados como o Cu, devido a baixa mobilidade no perfil do solo, tendem a
acumular-se na camada superficial (CONTE et al., 2003), portanto, de maneira geral,

apresentam baixo potencial de lixiviacao.

TABELA 24 - Teor de Cu no solo, na profundidade de 20-40 cm em razao das formas
de manejo quimico e fisico em Presidente Bernardes SP, no ano
agricola 2015/2016 (Ano III)

Cu (mg dm3)
Manejo Quimico Manejo Fisico
C.E S.E
20-40
T 1,05 aA 1,12 aA
C 1,00 aA 1,07 abA
C+G 1,20 aA 0,80 bB
C+G+NPK 1,00 aA 0,80 bA
C+ G+ NPK + Ml 1,05 aA 1,20 aA
DMS 1 0,31
DMS 2 0,21
C-Vparcela (%) 21,85
C-Vsubparcela (%) 14,14
C .Viaixa (%) 13,74

Médias seguidas de letras mindsculas na coluna e mailsculas na linha
diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; T:
Testemunha, C: Calcério. C + G: Calcério + Gesso, C + G + NPK: Calcario
+ Gesso + NPK, C + G + NPK + MI: Calcério + Gesso + NPK +
Micronutrientes; C.E: Com Escarificacdo, S.E: Sem Escarificagdo; DMS 1:
Manejo Quimico, DMS 2: Manejo Fisico.
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6.3 Andlise quimica do trifélio da cultura da soja nos anos agricolas 2013/2014
(Ano 1), 2014/2015 (Ano 1l) e 2015/2016 (Ano llI)

6.3.1 Macronutrientes do trifélio da cultura da soja

No ano agricola 2013/2014 (Ano I) o manejo realizado com C
proporcionou aumento significativo no teor de P no trifélio da cultura da soja, porém
diferiu somente quando manejado com C + G. Também houve um incremento no teor
de Ca quando as plantas foram submetidas ao manejo do solo com C + G + NPK,
obtendo diferenca da T (Tabela 25). Os teores de P e Ca estao na faixa de suficiéncia
meédia de acordo com Sfredo (2008), quando relacionados com o teor no trifélio da
cultura da soja. O manejo com C proporcionou um aumento do P, e 0 manejo com C
+ G + NPK maior teor de Ca. Poucos estudos realizados no Brasil tém reportado o
efeito da calagem realizado em superficie em solos arenosos nos teores de nutrientes
nas folhas. Estudos realizados, durante quatro anos, por Oliveira e Pavan (1996),
mostram que os teores de Ca e Mg nas folhas de soja ndo foram alterados com a
aplicacdo do calcéario na superficie do solo, com excecdo do ultimo ano, quando os
teores de Ca diminuiram.

O manejo fisico proporcionou diferenca significativa para N e K sendo
gue o melhor desempenho da soja foi no solo escarificado (Tabela 25). Isso pode estar
relacionado a reducéo da resisténcia a penetracdo do solo por esses sistemas na linha
de semeadura, o que contribui para maior teor de macronutrientes do tecido vegetal
das plantas. Segundo Drescher et al. (2012), a compactacdo do solo afeta a
disponibilidade de agua e de nutrientes para as plantas, reduzindo a fotossintese, o
crescimento e o rendimento de gréos da cultura.

O manejo do solo com C + G + NPK no ano agricola 2014/2015 (Ano 1),
apresentou maior teor de Ca do trifélio da cultura da soja, diferindo da T, seguido do
C, nao diferindo dos demais manejos. O teor de Mg no trifélio foi maior quando
manejado com C + G + NPK, diferindo dos manejos com C, seguido do manejo com
C + G +NPK + Ml e de C + G, nédo diferindo da T. Quando a area nao foi escarificada
o teor de S foi maior (Tabela 25).

Os teores de Ca estdo em niveis suficientes nas folhas da cultura da soja
de acordo com Sfredo (2008), isso se deve ao manejo realizado com calcéario que

supriu a necessidade da cultura. O teor adequado de Ca para se obter produtividade
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adequada de soja seria de 10,8 g kg. Valores préximos ou superiores a esse foram

obtidos com a aplicacdo de residuos e de calcéario (MALAVOLTA et al., 1999).

TABELA 25 — Teor de Macronutrientes do trifélio da cultura da soja, em razdo das

formas de manejo quimico e fisico em Presidente Bernardes SP, nos
anos agricolas 2013/2014 (Ano 1), 2014/2015 (Ano 2) e 2015/2016

(Ano III)
Manejo Macronutrientes
N P K Ca Mg S
______________________________ g kg'l e e
Ano |
Quimico
T 41,8 3,5ab 18,2 76 b 5,7 1,7
C 39,6 35a 18,0 7,8ab 5,7 1,7
C+G 38,8 30b 20,4 8,8ab 51 2,1
C+ G+ NPK 41,6 3,2ab 15,2 9,8a 5,9 1,9
C+G+NPK+MI 37,3 32ab 215 93ab 6,2 2,1
Fisico
C.E 41,7 a 3,1 24,7 a 8,4 5,8 1,9
S.E 379b 3,4 125b 8,9 5,6 1,9
Ano Il
Quimico
T 27,4 1,7 16,7 159b 8,1ab 15
C 29,2 1,9 176 16,3b 7,3b 1,0
C+G 29,7 1,9 175 17,3ab 70D 1,0
C + G + NPK 26,4 1,8 175 21,3a 9,7a 1,2
C+G+NPK+MI 30,8 2,0 19,0 16,7ab 7,3b 1,2
Fisico
C.E 29,7 1,8 16,2 18,2 8,4 1,1b
S.E 27,7 1,9 19,1 16,8 7,3 1,3a
Ano Il
Quimico
T 45,3 3.8 27,5 8,1 4.8 1,8
C 44,8 3.8 26,5 8.8 4,5 1,9
C+G 47,6 4,0 25,2 7,8 4,1 1,8
C + G + NPK 45,7 3,7 25,7 8,7 4,2 1,8
C+G+NPK+MI 471 4.0 22,2 8,5 4.4 1,8
Fisico
C.E 45,4 3,8 23,5 8,1b 4,6 1,8
S.E 46,8 3,9 27,3 8,7a 4,2 1,8

Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade; T: Testemunha, C: Calcario. C + G: Calcario + Gesso, C + G +
NPK: Calcério + Gesso + NPK, C + G + NPK + MI: Calcério + Gesso + NPK +
Micronutrientes; C.E: Com Escarificacdo, S.E: Sem Escarificacdo; ANO |: 2013/2014,
ANO II: 2014/2015, ANO llI: 2015/2016; DMS e V% Consultar no ANEXO - E.
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O teor de Mg esta na faixa de suficiéncia de acordo com Sfredo (2008)
para a cultura da soja. Este é mével na planta, transcolando-se das folhas mais velhas
para tecidos novos e para 0s pontos de crescimento. O Mg e o Ca s&o imprescindiveis
na formacado de raizes, pois aumenta o sistema radicular. O Mg também auxilia no
acumulo de sacarose das folhas, ou seja, amplia o acréscimo de acucar em frutos e
colmos, por isso a importancia de sua absorc¢éo.

N&o houve diferenga significativa para os manejos realizados no ano
agricola 2015/2016 (Ano IIl) com relacdo aos teores de todos os macronutrientes
analisados no trifolio da cultura da soja. Porém quando a area nao foi escarificada o
teor de Ca foi maior, diferindo da area escarificada (Tabela 25). O teor de Ca no trifélio
da soja quando o solo ndo foi escarificado ficou na faixa suficiéncia para o bom
desenvolvimento das plantas (SFREDO, 2008).

6.3.2 Micronutrientes do trifolio da cultura da soja

No ano agricola 2013/2014 (Ano 1) ocorreu diferenca significativa para o
teor do Cu no trifélio no manejo completo com C + G + NPK + Ml, diferindo de todos
0S outros manejos. A soja apresentou alto teor de Mn no manejo comC + G + NPK e
com C + G + NPK + MI. Os teores variam de 101,5 mg kg e 103,3 mg kg¥,
respectivamente (Tabela 26). Os trifélios da soja apresentaram altos teores de Cu e
Mn, ocorrido com a aplicacdo do manejo completo que contém os micronutrientes,
induzindo, assim, o aumento da disponibilidade destes para as plantas.

De acordo com Malavolta et al. (1997), a mobilidade do Cu é reduzida,
pelo menos em parte, podendo sair das folhas velhas para as folhas mais novas. Tanto
na seiva bruta, quanto na seiva elaborada, o Cu esta na forma organica,
provavelmente quelatizado por aminoacidos. A mobilidade depende do teor no tecido,
ou seja, em plantas bem nutridas, vai com facilidade até os grdos, enquanto nas
deficientes o movimento € mais dificil. O transporte no floema pode ocorrer com
facilidade, visto que a deficiéncia pode ser corrigida mediante aplicacdes foliares do
produto contendo o elemento de acordo, que foi o que ocorreu neste trabalho. Os
teores de Mn aumentam com a aplicacao do nutriente no solo (MOREIRA et al., 2006).
No entanto, outro fator importante para o aumento de disponibilidade de Mn é a prépria

planta. A exsudacdo de compostos organicos pelas raizes, como o acido malico, a
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sua oxidagao pode aumentar a solubilidade de Mn pela reducdo de MnO: e posterior
complexagdo com o Mn*?formado (JAUREGUI; REISENAUER, 1982).

Ocorreu diferenca significativa para o teor foliar de Cu, quando a area foi
escarificada (Tabela 26). O teor de Cu esta na faixa de suficiéncia alta de acordo com
Sfredo (2008), para o teor do tecido vegetal da cultura da soja e pode ter sido
influenciado pela escarificacao do solo.

No ano agricola 2014/2015 (Ano Il) o teor de B no trif6lio da soja com
manejo completo no solo tem um nivel alto de acordo com Sfredo (2008), para a
nutricdo da cultura (Tabela 26), e € um dos micronutrientes mais importantes para o
desenvolvimento das plantas, pois o B esta relacionado a muitos processos
fisiologicos da planta que séo influenciados pela sua deficiéncia, como transporte de
acucares, sintese da parede celular, lignificacdo, estrutura da parede celular,
metabolismo de carboidratos, metabolismo de RNA, respiragdo, metabolismo de AIA,
metabolismo fendlico, metabolismo de ascorbato e integridade da membrana
plasmatica. Entre as diversas funcdes, duas estdo muito bem definidas, sintese de
parede celular e integridade da membrana plasmatica (CAKMAK; ROMHELD, 1998).

O Cu na no trifélio da cultura da soja teve um teor suficiente de acordo
com Sfredo (2008), para o desenvolvimento vegetativo da cultura, que no qual a
redistribuicio de Cu na planta depende da concentracdo. De acordo com
Mascarenhas et al. (2013) plantas bem nutridas desse elemento possuem maior
mobilidade das folhas para as sementes, enquanto em plantas que mais necessitam
h& mobilidade reduzida. O Cu nas plantas concentra-se nos cloroplastos, sendo este
nutriente ativador de diversas enzimas.

De acordo com Sfredo (2008), o Mn teve um teor alto no trifolio da cultura
da soja. O Mn é essencial na sintese de clorofila e sua funcdo principal esta
relacionada a ativacdo de enzimas (DECHEN; NACHTIGALL, 2006). O papel mais
bem documentado e exclusivo do Mn em plantas verdes € na reacao de Hill
(MARSCHNER, 1995).

Os mesmos micronutrientes tiverem teores altos quando o solo foi
escarificado. A escarificacdo mecéanica tem sido sugerida para aliviar a compactacao
do solo em areas de SPD consolidado. De acordo com Camara e Klein (2005), o
manejo reduziu a densidade do solo e melhorou a condutividade hidraulica e a taxa

de infiltracdo de 4gua, melhorando o desempenho dos micronutrientes.
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No ano agricola 2015/2016 (Ano IIl) quando o solo foi manejado com C
+ G + NPK + MI proporcionou condi¢gdes para que a soja apresentasse maior teor de
B, diferindo dos demais manejos realizados. O teor de Mn maior foi maior no trifélio
das plantas testemunha, diferindo do manejo com calcario com, seguido do manejo
com calcéario e gesso, ndo diferindo dos demais manejos. Quando a area nao foi
escarificada o teor de B foi maior, diferindo da area escarificada (Tabela 26).

Os teores de B e Mn estédo na faixa de suficiéncia para o tecido vegetal
da cultura da soja de acordo com Sfredo (2008), quando analisado o trifélio. Quando
foi adicionado B no manejo completo, seu teor atingiu a faixa adequada, e assim
adequando a nutricdo da cultura, estas informac6es sdo importantes pois o B é um
micronutriente essencial ao crescimento e desenvolvimento das plantas. Entretanto,
seu teor nos solos brasileiros € geralmente baixo, e a falta desse micronutriente tem
levado ao aparecimento de sintomas de deficiéncia em diversas culturas (SILVA,
FERREYRA, 1998). Assim como o Ca, o B apresenta baixa mobilidade dentro do
floema, portanto, de dificil redistribuicdo das folhas mais maduras para os pontos de
maior exigéncia como os tecidos meristematicos. Isto implica na necessidade de uma
constante disponibilidade ou suprimento deste nutriente durante a fase vegetativa das
plantas (TANAKA et al., 1992). O Mn esta no teor adequado para a nutricdo das
plantas de soja, mas isto foi observado na area que ndo ocorreu nenhum tipo de
manejo. O Mn é facilmente absorvido pelas plantas quando na forma soltvel no solo,
podendo afirmar que numa relacéo direta entre o teor do elemento soltvel no solo e
sua concentracao. Por outro lado, existe correlacdo negativa entre a concentracao de
Mn na planta e o aumento do pH, e correlacdo positiva com a MO, que explica o

aumento do teor na area que nao teve manejo com calcério e outros elementos.
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TABELA 26 - Teor de micronutrientes do trifélio da cultura da soja, em razdo das
formas de manejo quimico e fisico em Presidente Bernardes SP, nos
anos agricolas 2013/2014 (Ano 1), 2014/2015 (Ano 1) e 2015/2016 (Ano

11))
Micronutrientes
Manejo B Cu Fe Mn Zn
--------------------------- mg Kg?t ---meee e
Ano |
Quimico
T 13,4 41,2 c 99,9 81,3b 62,1
C 11,3 48,4 bc 75,9 748b 40,1
C+G 11,5 55,3b 1279 79,7b 58,0
C+ G+ NPK 11,0 58,8 b 1355 101,5a 81,9
C + G + NPK + Ml 16,8 71,0 a 136,6 103,3a 69,3
Fisico
C.E 14,4 a 69,9a 137,7 87,8 69,3
S.E 11,2 b 40,0 b 92,6 88,4 55,3
Ano |l
Quimico
T 27,7c¢c 8,8b 99,2 86,3a 33,9
C 64,6 a 9,8b 100,1 59,5¢ 30,9
C+G 42,3bc 12,1ab 110,12 65,0bc 31,7
C+ G + NPK 58,4ab 12,1ab 984 81,2ab 25,1
C+ G+ NPK + MI 63,0 a 13,8 a 88,8 88,1la 21,7
Fisico
C.E 786a 1835a 984 84,4a 32,8
S.E 239b 8,4Db 100,2 67,70b 24,5
Ano Il
Quimico
T 36,8 b 13,6 118,7 795a 46,3
C 36,5b 9,9 1349 46,1b 52,7
C+G 329b 12,0 143,3 52,0b 82,0
C + G + NPK 35,6 b 12,4 148,9 58,3ab 50,1
C + G + NPK + Ml 43,6 a 23,3 159,6 61,1ab 83,1
Fisico
C.E 3457b 15,80 1425 64,1 84,4
S.E 39,70a 12,78 139,7 54,7 41,2

Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade; T: Testemunha, C: Calcario. C + G: Calcério + Gesso, C + G + NPK: Calcario
+ Gesso + NPK, C + G + NPK + MI: Calcério + Gesso + NPK + Micronutrientes; C.E: Com
Escarificacdo, S.E: Sem Escarificagdo; ANO |: 2013/2014, ANO II: 2014/2015, ANO IlI:
2015/2016; DMS e V% Consultar no ANEXO —F.
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6.4 Interagcdo em razdo das formas de manejo quimico e fisico e teores de
macronutrientes e micronutrientes do trifélio da soja nos anos agricolas de
2013/2014 (Ano 1), 2014/2015 (Ano 1) e 2015/2016 (Ano Il1)

6.4.1 Ano agricola 2013/2014 (Ano )

Ocorreu interacao entre 0s manejos para o teor de K, quando a area foi
escarificada, quando utilizado os manejos com C + G, e no manejo completo com C +
G + NPK + MI respectivamente (Tabela 27). Com a escarificacdo, o teor de K
aumentou no tecido vegetal da cultura da soja, com a aplicagéo superficial de C + G
+ NPK + MI, que certamente ocorreu o efeito da calagem sobre os teores desse
nutriente no solo. O aumento no suprimento de K com a calagem para a soja, foi

verificado por Quaggio et al. (1993), mas nao por Caires et al. (1998).

TABELA 27 - Teor de K do trifolio da cultura da soja, em razao das formas de manejo
guimico e fisico em Presidente Bernardes SP, no ano agricola
2013/2014 (Ano )

K (g kg™)
Manejo Quimico Manejo Fisico
C.E S.E

T 20,15 aA 16,25 aA

C 21,25 aA 14,77 aA

C+G 31,45 aA 9,40 aB

C+ G + NPK 18,50 aA 12,00 aA

C+ G + NPK + Ml 32,45 aA 10,55 aB
DMS 1 14,75
DMS 2 10,08
C.Vparcela (%) 23,51
C-Vsubparcela (%) 35,80
C.Viaixa (%) 35,05

Médias seguidas de letras mindsculas na coluna e mailsculas na linha diferem
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; T: Testemunha, C:
Calcério. C + G: Calcario + Gesso, C + G + NPK: Calcério + Gesso + NPK, C + G
+ NPK + MI: Calcario + Gesso + NPK + Micronutrientes; C.E: Com Escarificacéo,
S.E: Sem Escarificacdo; DMS 1: Manejo Quimico, DMS 2: Manejo Fisico.

Quando a area foi escarificada ocorreu diferencga significativa para o teor

de S quando o solo foi manejado com C + G + NPK + MI. O mesmo teor se diferiu
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também dentro dos manejos quimicos, da testemunha quando manejado com
calcario. O teor de S foi maior também na area que néo foi escarificada e manejada
com calcario (Tabela 28).

Os teores de S no trifdlio das plantas de soja, atingiram a faixa de
suficiéncia média de acordo com Sfredo (2008), no manejo completo, ou seja, quando
adicionado um teor maior do nutriente a disposicdo das plantas, estas conseguem
absorver mais e ter um melhor aproveitamento do elemento, diferente de quando o
solo ndo foi manejado ou quando foi aplicado apenas calcéario, no qual o teor ficou em
um nivel foliar baixo, de acordo com os niveis adequados para a folha da cultura da
soja. A concentracdo de S nas folhas de soja é considerada suficiente quando seus
valores estdo entre 2,0 a 4,0 g kgt. O acumulo de S pode ocorrer, tanto na forma de
sulfato quanto de compostos contendo S reduzido, principalmente glutationa, em
tecidos de reserva das folhas ou das raizes (HERSCHBACH; RENNENBERG, 1995;
HARTMANN et al., 2000).

TABELA 28 - Teor de S do trifolio da cultura da soja, em razdo das formas de manejo
guimico e fisico em Presidente Bernardes SP, no ano agricola
2013/2014 (Ano 1)

S (g kg™
Manejo Quimico Manejo Fisico
C.E S.E

T 1,67 bcA 1,75 aA

C 1,40 cB 2,10 aA

C+G 2,22 abA 2,07 aA

C+ G+ NPK 2,02 abcA 1,95 aA

C+ G+ NPK + Ml 2,37 aA 1,90 aB
DMS 1 0,63
DMS 2 0,43
C.Voparcela (%0) 22,28
C-Vsubparcela (%) 21,62
C.Vtaixa (%) 14,38

Médias seguidas de letras minUsculas na coluna e maiusculas na linha
diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; T:
Testemunha, C: Calcério. C + G: Calcério + Gesso, C + G + NPK: Calcério
+ Gesso + NPK, C + G + NPK + MI: Calcéario + Gesso + NPK +
Micronutrientes; C.E: Com Escarificagdo, S.E: Sem Escarificacdo; DMS 1.
Manejo Quimico, DMS 2: Manejo Fisico.
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Ocorreu interagdo para O micronutriente Mn dentre 0sS manejos
realizados, quando a area foi escarificada, o teor foi melhor na T, quando comparado
entre os manejos fisicos. J& entre os manejos quimicos o maior teor no trifélio foi
guando foi aplicado C + G + NPK, diferindo dos manejos com C e de com C + G.
Houve também diferenca no teor de Mn foliar apenas no manejo com aplicacdo de C,
na area sem escarificacdo. Os manejos quimicos se diferenciaram quando a area nao
foi escarificada, obtendo melhores resultados quando aplicado C + G + NPK + Ml em
sequéncia quando manejado com C + G + NPK diferindo dos demais manejos (Tabela
29).

Os teores de Mn que foram absorvidos pelas folhas um nivel de
suficiéncia para a cultura da soja de acordo com Sfredo (2008), obtendo uma alta no
teor. A importancia do Mn para o desenvolvimento da cultura € importante, de acordo
com Heenan e Campbell (1980) tanto a toxidez como a deficiéncia de Mn limitam o
crescimento e a producédo da soja. Apesar da reducédo da absor¢cdo de Mn somente
com o0 manejo com a calagem, as plantas ndo apresentaram sintomas de toxidez ou
de deficiéncia do nutriente. A reducdo da absorcéo de Mn pela soja, somente com a
calagem devido ao aumento do pH nas camadas superficiais do solo, isso demonstra
gue a pratica requer critérios adequados para estimativa da dose a ser aplicada na

superficie, em SSD.

TABELA 29 - Teor de Mn do trifélio da cultura da soja, em razédo das formas de manejo
quimico e fisico em Presidente Bernardes SP, no ano agricola
2013/2014 (Ano 1)

Mn (mg kg™?)
Manejo Quimico Manejo Fisico
C.E S.E
T 93,52 abA 69,25 cB
C 64,77 cB 84,90 bcA
C+G 80,05 bcA 73,35 bcA
C+ G+ NPK 102,62 aA 100,37 abA
C+ G+ NPK + Ml 98,35 abA 108,32 aA
DMS 1 21,61
DMS 2 14,76
C.Vparcela (%) 21,82
C-Vsubparcela (%) 13,54

C.Vfaixa (%) 10,87
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Médias seguidas de letras mindsculas na coluna e maiusculas na linha
diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; T:
Testemunha, C: Calcério. C + G: Calcério + Gesso, C + G + NPK: Calcéario
+ Gesso + NPK, C + G + NPK + MI: Calcario + Gesso + NPK +
Micronutrientes; C.E: Com Escarificagdo, S.E: Sem Escarificagdo; DMS 1.
Manejo Quimico, DMS 2: Manejo Fisico.

6.4.2 Ano agricola 2014/2015 (Ano Il)

O manejo realizado com calcéario apresentou diferencga significativa no
teor de N total no trifélio da soja, quando a area foi escarificada. Nao houve diferenca
significativa entre 0s manejos quimicos na &rea escarificada. Quando a area néo foi
escarificada os manejos ndo se diferiram entre si. Mesma coisa aconteceu para 0s
manejos quimicos realizados (Tabela 30).

O teor significativo de N total na area escarificada foi baixo para o teor
foliar da soja de acordo com Sfredo (2008). Segundo Malavolta et al. (1999), a
concentragcdo adequada de N na folha, para a obtenc&o de uma produtividade de 2,7
t ha! de soja, é de 36 g kg?. Entdo, o teor do N total que é essencial para a

produtividade da cultura néo foi suficiente para suprir altas produtividades.

TABELA 30 - Teor de N do tecido vegetal de trifélio da cultura da soja, em razéo das
formas de manejo quimico e fisico em Presidente Bernardes SP, no
ano agricola 2014/2015 (Ano 1)

N (g kg™)
Manejo Quimico Manejo Fisico
C.E S.E

T 29,32 aA 25,55 aA

C 33,62 aA 24,85 aB

C+G 29,42 aA 30,15 aA

C+ G+ NPK 27,10 aA 25,75 aA

C+ G+ NPK + Ml 29,25 aA 32,47 aA
DMS 1 7,79
DMS 2 5,32
C.Vparcela (%) 10,57
C-Vsubparcela (%) 13,48
C.Vaixa (%) 12,02

Médias seguidas de letras mindsculas na coluna e mailsculas na linha
diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; T:
Testemunha, C: Calcario. C + G: Calcério + Gesso, C + G + NPK: Calcario +
Gesso + NPK, C + G + NPK + MI: Calcério + Gesso + NPK + Micronutrientes;
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C.E: Com Escarificagdo, S.E: Sem Escarificagdo; DMS 1: Manejo Quimico,
DMS 2: Manejo Fisico.

O teor de B do trifolio da cultura da soja teve diferenca significativa
guando a area foi escarificada, e manejada com C, seguido do manejo com C + G +
NPK + MI, de C + G + NPK e de C + G, diferindo dos manejos da area que néo foi
escarificada. O teor de B foi maior no trifdlio quando o solo foi manejado quimicamente
com C, diferindo da T, seguido do manejo com C + G. Os teores de B no trifélio na
area que foi escarificada néo teve diferenca significativa. O mesmo ocorreu para os
manejos quimicos (Tabela 31).

Os altos teores de B no trifdlio da soja de acordo com Sfredo (2008), tem
relacdo com sua alta mobilidade no solo, quando foi realizado a aplicacéo de calcéario,
gue no qual a disponibilidade para as plantas pode ter também ter ocorrido pelo fato
do solo ter sido escarificado, melhorando o desempenho das raizes, a quantidade de
agua no solo, e a aeracéo. A falta de B resulta em inibicdo do crescimento das plantas,
devido ao fato de esse micronutriente fazer parte da estrutura da parede celular. Na
sua auséncia, ocorre reducdo na sintese de pectina, celulose e lignina na parede das
células do lenho, tornando-as mais finas (EPSTEIN; BLOOM, 2005). Esses
fendmenos bioquimicos e fisioldgicos se traduzem, em campo, na possibilidade de
guebra das plantas e reducdo da produtividade (CASTRO, 1999; CASTRO;
OLIVEIRA, 2005).

TABELA 31 - Teor de B do trifolio da cultura da soja, em razao das formas de manejo
guimico e fisico em Presidente Bernardes SP, no ano agricola
2014/2015 (Ano II)

B (mg kg™
Manejo Quimico Manejo Fisico
C.E S.E
T 30,37 bA 25,12 aA
C 103,00 aA 26,37 aB
C+G 61,12 bA 23,62 aB
C+ G+ NPK 98,75 aA 18,12 aB
C+ G +NPK + Ml 99,75 aA 26,25 aB
DMS 1 35,09
DMS 2 23,97
C.Vparcela (%0) 24,41

C-Vsubparcela (%) 23,67
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C-Vfaixa (%) 30,37
Médias seguidas de letras mindsculas na coluna e mailsculas na linha
diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; T:
Testemunha, C: Calcario. C + G: Calcario + Gesso, C + G + NPK: Calcario +
Gesso + NPK, C + G + NPK + MI: Calcério + Gesso + NPK + Micronutrientes;
C.E: Com Escarificagdo, S.E: Sem Escarificacdo; DMS 1: Manejo Quimico,
DMS 2: Manejo Fisico.

6.4.3 Ano agricola 2015/2016 (Ano IlI)

A area quando foi escarificada, houve diferenca significativa entre os
manejos quimicos e interacao para o teor de Ca no trifélio da soja, que no qual o
manejo com C foi maior diferindo da T. A area quando néo foi escarificada o teor de
Ca foi maior na T, diferindo da area escarifica. Os manejos quimicos na area nao
escarificada n&o diferiram significativamente (Tabela 32). Nas areas em que foram
feitos os manejos, principalmente com calcario, e quando a area nao foi escarificada,
os teores de Ca atingiram a faixa de suficiéncia quando se trata do trifdlio da soja de
acordo com Sfredo (2008), no qual o Ca é indispensavel para a germinacao do pélen
e para o crescimento do tubo polinico, o que se deve ao fato de estar presente na
sintese da parede celular ou no funcionamento da plasmalema (MALAVOLTA, 1980).
As funcdes do Ca estdo relacionadas a divisdo celular e ao crescimento de
meristemas apicais (MARSCHNER, 2012), incluindo o radicular. Essa funcéo, aliada
a baixa mobilidade natural do Ca no perfil do solo, sua baixa mobilidade na planta,
impedindo que tecidos mais velhos supridos de Ca atendam a demanda de tecidos
novos em formacao, além de sua absorcao quase exclusiva na coifa da raiz, faz com
gue esse deslocamento do Ca em profundidade, proporcionada pelo gesso, seja
importante no aumento da tolerancia das plantas a periodos de deficiéncia hidrica.
Soratto e Crusciol (2008) atribuiram a esse efeito os resultados com a aplicacdo de

gesso.
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TABELA 32 - Teor de Ca do trifélio da cultura da soja, em razao das formas de manejo
quimico e fisico em Presidente Bernardes SP, no ano agricola
2015/2016 (Ano 111)

Ca (g kg™
Manejo Quimico Manejo Fisico
C.E S.E

T 6,72 bB 9,60 aA

C 9,15 aA 8,55 aA

C+G 7,25 abA 8,52 aA

C+ G+ NPK 8,92 aA 8,65 aA

C + G + NPK + MI 8,45 abA 8,60 aA
DMS 1 2,08
DMS 2 1,42
C.Vparcela (%) 2,92
C-Vsubparcela (%) 12,11
C.Viaixa (%) 10,97

Médias seguidas de letras mindsculas na coluna e mailsculas na linha diferem
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; T: Testemunha,
C: Calcério. C + G: Calcario + Gesso, C + G + NPK: Calcério + Gesso + NPK,
C + G + NPK + MI: Calcério + Gesso + NPK + Micronutrientes; C.E: Com
Escarificacdo, S.E: Sem Escarificacdo; DMS 1. Manejo Quimico, DMS 2:
Manejo Fisico.

6.5 Componentes de producéao e produtividade da cultura da soja

No ano agricola 2013/2014 (Ano I), houve diferenca significativa na
massa de 100 graos no manejo da T comparado com o manejo com C + G + NPK +
MI, ndo diferindo dos demais. Quando o solo foi escarificado ocorreu diferenca
significativa no estande final de plantas e quando ndo foi escarificado ocorreu
diferenca significativa no nimero de vagens em 10 plantas (Tabela 33).

A massa de 100 grdos nao sofreu interferéncia quando o solo foi
manejado quimicamente, mas somente na T. A razdo da diferenca cabe ao fato de ter
ocorrido falta de dgua no enchimento dos gréos, no qual a area da T pode ter se
beneficiado com relacdo ao manejo completo, mas nao ficando distante dos demais
manejos. Resultados de Desclaux et al. (2000) também constataram reducdo no peso
do gréo em funcdo do estresse hidrico ocorrido no periodo de enchimento de gréos

da soja.
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A populagéo final de plantas ha* foi maior quando o solo foi escarificado,
uma vez que, quando o solo estd compactado, o crescimento do sistema radicular
diminui, podendo afetar a produtividade da soja. Grego (2002) atribui que o aumento
da densidade do solo diminui o acumulo de matéria seca radicular da soja,
principalmente na camada compactada.

Porém, quando o solo ndo foi escarificado o nimero de vagens foi
maior, pois quanto maior a densidade populacional de plantas na area maior é o
favorecimento e aparecimento de plantas com menor nimero de vagens ou com
reducdo de grdos por vagem. Ai surgindo fatores de competitividade por agua,
nutrientes e luz. Desta forma, o segredo para altas produtividades é manejar a cultura
para obter em conjunto o maximo de cada componente, afetando o minimo possivel
0s demais.

No ano agricola 2014/2015 (Ano Il) ocorreu diferenca significativa para
o componente de producédo do estande final no segundo ano agricola, quando o solo
foi manejado com C + G + NPK, diferindo do manejo com C, diferindo dos demais

manejos realizados (Tabela 33).
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TABELA 33 - Componentes de producgao e de produtividade da cultura da soja, em

razdo das formas de manejo quimico e fisico em Presidente Bernardes
SP, nos anos agricolas 2013/2014 (Ano 1), 2014/2015 (Ano II) e
2015/2016 (Ano 1)

N° de Graos Massa o
Manejo Irllziiitgln g:_l FEii:Imhda?l Vagens Vagem™ 100 Pro(i;tlhvﬁ;;\ de
10 plantas 10 plantas Gréaos (g)
Ano |
Quimico
T 304163 230553 381 577 13 a 1799
C 304830 260386 365 517 12 ab 1762
C+G 310385 227053 344 624 12 ab 1443
C+ G+ NPK 276386 236108 449 478 12 ab 1282
C + G + NPK + MI 315274 272219 466 731 11b 1468
Fisico
C.E 311663 272775 a 347 b 549 12 1483
S.E 292774 217775 b 455 a 621 11 1523
Ano Il
Quimico
T 258330 286774 ab 218 506 16 2595 ab
C 241664  249275b 258 589 16 2528 ab
C+G 273608 281219 ab 284 675 16 2258 b
C+ G + NPK 272219 297219 a 222 500 16 2354 b
C+G+NPK+MI 272219 264552 ab 293 644 16 2932 a
Fisico
C.E 266664 279163 275 632 15b 2484
S.E 260553 272497 236 534 16 a 2586
Ano Il
Quimico
T 162498 274997 515 1002 15 3540
C 170137 295135 624 1211 16 3960
C+G 170831 304163 594 1165 15 3042
C+ G + NPK 180553 300691 514 1054 16 3311
C+G+NPK+MlI 163192 268052 485 870 16 3393
Fisico
C.E 169720 290830 523 1025 16 3681 a
S.E 169165 286386 570 1095 16 3217 Db

Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; T:
Testemunha, C: Calcario. C + G: Calcério + Gesso, C + G + NPK: Calcario + Gesso + NPK, C + G + NPK + MI: Calcério
+ Gesso + NPK + Micronutrientes; C.E: Com Escarificacdo, S.E: Sem Escarificacdo; ANO I: 2013/2014, ANO Il

2014/2015, ANO IlI: 2015/2016; DMS e V% Consultar no ANEXO - G.

A produtividade do segundo ano agricola da cultura da soja, foi maior

quando o solo foi manejado com C + G + NPK + M, diferindo do manejocom C+G e

do manejo com C + G + NPK, nao diferindo dos demais manejos, inclusive, néao
ficando distante da média nacional de 3016 kg ha? segundo a (CONAB, 2015).
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Quando a &rea nédo foi manejada com escarificador a massa de 100 gréos foi maior,
guando comparado com a area que foi escarificada (Tabela 33).

O solo foi manejado com C + G + NPK contatou-se uma maior
populacdo de plantas, pois as mesmas tiveram um maior desenvolvimento quando
ocorreu o incremento de gesso e NPK na area além do calcéario (Tabela 33).

A realizacdo do manejo com C + G + NPK + MI no solo a produtividade
da cultura da soja foi maior, evidenciando que quanto maior a fertilidade do solo,
melhor o estado nutricional das plantas, consequentemente maior a produtividade. No
segundo ano a cultura da soja néo teve interacao entre os fatores mas a produtividade
na média geral foi 96,2% maior (Tabela 33).

Esperam-se diferencas no potencial produtivo e na dinamica de
nutrientes no solo e na planta com a variacao da textura do solo, que é o reflexo que
foi observado nesta segunda safra. Mesmo com as dificuldades encontradas naregiao
de cultivo, os efeitos dos manejos estudados da pastagem de Urochloa brizantha cv.
Piata, foram benéficas, para a cultura sucessora, ou seja a soja, tanto na cobertura
vegetal que melhorou o ambiente de producdo, aumentando a umidade do solo para
o desenvolvimento das plantas, e também disponibilizou nutrientes necessarios para
a melhor produtividade da cultura. A correcao realizada com calcario e gesso que séo
indispensaveis para a manutencao e o aumento da fertilidade de solos arenosos.

A relacéo entre textura arenosa do solo e a produtividade de culturas é
comprovado em trabalhos de pesquisa conduzidos por Miranda e Volkweiss (1981),
van Laar (1981), Gerhardt et al. (2001) e Bedin et al. (2003). Estes autores que
ressaltam a elevada correlacéo da caracteristica fisica do solo com a produtividade e
sua importancia para a avaliacao da qualidade da terra para uso agricola.

Novais (1996) enfatiza o fato de solos arenosos, ou mesmo de textura
média arenosa, poderem ser mais produtivos que os argilosos. Seu argumento
considera que assim como 0s solos mais argilosos e mais tamponados, resistiriam
mais as perdas de suas reservas de nutrientes, também resistiriam mais aos ganhos.
Nos argilosos, ha forte predominio do dreno-solo sobre o dreno-planta pelo que se
adiciona como fertilizante e corretivo, enquanto nos solos mais arenosos o dreno-
planta € predominante. Isso resultaria no elevado potencial produtivo dos solos mais
arenosos, principalmente com adocéo de alta tecnologia, quando néo houver limitacao

por agua. Neste trabalho, em que as condi¢des de clima foram mais favoraveis que
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no ano anterior, ficou evidente o elevado potencial produtivo dos solos arenosos
(Figura 2 b).

Por fim é pertinente destacar que em solos arenosos o fator risco esta
associado a atividade agricola. A margem para erro no manejo do solo e planta sdo
menores e, em se fazendo tecnicamente tudo certo, se houver déficit hidrico, o
rendimento sera mais prejudicado. Dessa forma, € muito importante conhecer o
histérico de quantidade e distribuicdo de chuvas, para que se possa avaliar a relacédo
entre essas duas variaveis: produtividade e textura.

N&o houve diferenca significativa para os componentes de producgéo e
produtividade da cultura da soja no ano agricola de 2015/2016 (Ano IIl), com relacéo
aos manejos realizados na éarea. Porém, quando a area foi escarificada, a
produtividade foi maior, diferindo significativamente da area ndo escarificada (Tabela
33).

No terceiro ano agricola ndo houve diferenga significativa na
produtividade da cultura da soja, entretanto de maneira geral a produtividade foi 167,1
% maior que o primeiro ano agricola e 36,1 % em relacdo ao segundo ano agricola.
Mesmo nao havendo diferenca significativa neste parametro dentro do ano agricola,
podem ter ocorrido beneficios na area como o aumento de MO, melhor ciclagem de
nutrientes, melhores condi¢cdes no armazenamento de agua, com o decorrer dos anos,
mesmo ndo mostrando esta diferenca entre os manejos realizados. A soja da area
escarificada apresentou diferenca de 12% na produtividade.

A compactacdo do solo € uma importante causa de perdas ha
produtividade da soja, em razdo de modificacdes fisicas no ambiente radicular. Essas
alteracdes englobam a reducéo da disponibilidade de oxigénio e &gua e o aumento da
resisténcia do solo ao crescimento radicular (CAVALIERI et al., 2006), o que limita a
profundidade e o volume de solo explorado pelas raizes. Assim, os efeitos da
compactacao sobre a produtividade das culturas sdo mais evidentes sob condi¢cdes
de excesso ou déficit hidrico (BEUTLER et al., 2005). Em sistema semeadura direta,
a escarificacdo tem sido indicada como opcdo para o rompimento de camadas
compactadas de solo (KLEIN; CAMARA, 2007). Porém, os efeitos da escarificacédo
normalmente persistem por curto periodo, igual ou inferior a um ano (REICHERT et
al.,, 2009). Além disso, a escarificacdo nem sempre favorece aumentos na

produtividade (KLEIN; CAMARA, 2007), especialmente em solos de textura arenosa
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a média (LIMA et al., 2006), em que o grau de compactacao critico € mais elevado
(REICHERT et al., 2003). Diferente do resultado dado neste trabalho.

Assim, outras medidas de manejo da compactacdo vém sendo
recomendadas, como o uso de plantas de cobertura, que € o caso da pastagem que
sucede a cultura da soja, com elevada producao de fitomassa e sistema radicular
abundante, capazes de romper camadas compactadas e produzir bioporos, através
dos quais as raizes das culturas podem se desenvolver (SILVA; ROSOLEM, 2002).
Ao contréario dos poros produzidos pela mobilizacdo mecanica, os bioporos sao longos
e continuos, efetivos na conducdo de agua e ar (OADES, 1993). Além disso, os
residuos das plantas de cobertura colaboram para a manutencdo de maiores
conteudos de agua na superficie do solo (ANDRADE, 2008), diminuem os efeitos da

compactacao e promovem a ciclagem de nutrientes.

6.5.1 Interacdo entre os componentes de producao e de produtividade da cultura
da soja, em razdo das formas de manejo quimico e fisico em Presidente
Bernardes SP, no ano agricola 2013/2014 (Ano I)

Houve diferenca significativa quando a area foi manejadacomC + G e
também com C + G + NPK, para o estande final de plantas, quando a area foi
escarificada. Entre os manejos quimicos, quando foi adicionado C + G + NPK + Ml e
0 manejo somente com C, diferiu significativamente do manejo com C + G, nédo
diferindo dos outros manejos (Tabela 34). Quando foi realizado o manejo com a
calagem, gessagem e com NPK, juntamente com a escarificacdo o estande de plantas
aumentou, mas nao necessariamente a producdo foi maior, pois quanto maior o
namero de plantas, o reflexo na producéo de seus componentes podem ser afetados,
e assim exigir mais da cultura e da extracdo de nutrientes necessarios para seu
desenvolvimento, de acordo com Rezende et al. (2004), que trabalharam com
diferentes populacdes de plantas, constataram que a alteracdo na populacdo de
plantas afeta o rendimento de graos, e explicaram esse comportamento pelo fato de
a variacao do espaco entre plantas proporcionar alteracées na distribuicdo de luz,
podendo assim contribuir de forma mais ativa no processo de fotossintese,

prejudicando a producéao.
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TABELA 34 - Estande final da cultura da soja, em razéo das formas de manejo quimico

e fisico em Presidente Bernardes SP, no ano agricola 2013/2014 (Ano

)
Estande final plantas ha
Manejo Quimico Manejo Fisico
C.E S.E
T 244442 aA 216664 abA
C 263886 aA 256941 aA
C+G 309719 aA 144443 bB
C+ G+ NPK 277775 aA 194442 abB
C+ G+ NPK + Ml 268052 aA 276386 aA
DMS 1 111666
DMS 2 76277
C-Vparcela (%) 14
C-Vsubparcela (%) 19
C.Viaixa (%0) 20

Médias seguidas de letras minUsculas na coluna e mailsculas na linha
diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; T:
Testemunha, C: Calcério. C + G: Calcario + Gesso, C + G + NPK: Calcario
+ Gesso + NPK, C + G + NPK + MI: Calcario + Gesso + NPK +
Micronutrientes; C.E: Com Escarificacdo, S.E: Sem Escarificacdo; DMS 1:
Manejo Quimico, DMS 2: Manejo Fisico.

Quando a area foi escarificada, houve diferenca na produtividade da soja
guando foi manejada com C + G + NPK. Na area nédo escarificada a T e 0 manejo com
C tiveram desempenhos maiores diferindo da area escarificada. Quando foi realizado
0 manejo com calcério a producéo da area foi maior, diferindo do manejo com C + G
+ NPK e do manejo com C + G, néo diferindo dos demais manejos (Tabela 35). No
ano agricola I, a produtividade da cultura da soja foi abaixo do esperado, mas nao
ficou muito longe da média da produtividade nacional que foi de 2842 kg ha*de acordo
com a (CONAB, 2014). A relacdo entre textura do solo e produtividade de culturas é
contemplada em diversos trabalhos de pesquisa Miranda e Volkweiss (1981), van Laar
(1981), Gerhardt et al. (2001) e Bedin et al. (2003), que ressaltam a elevada correlacao
dessa caracteristica fisica do solo com a produtividade e sua importancia para a
avaliacdo da qualidade da terra para uso agricola.

O manejo para altas produtividades deve ser iniciado sempre pela
escolha de cultivares testadas, recomendadas para a regido e com sementes de boa
qualidade. Em relagdo ao manejo, devemos seguir a recomendacdo técnica de

adubacéo apropriada a expectativa de rendimento, realizar o plantio com qualidade e
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na época recomendada, e fazer o manejo adequado de plantas daninhas, pragas e
doencas.

Santos et al. (2008) ressalta que a produtividade média de soja nos solos
arenosos € de 3090 kg ha, bem como alguns valores elevados de produtividade
obtidos nesses solos, muitas vezes ja no primeiro ano de cultivo. A exemplo, existem
produtividades de mais de 4200 kg ha, evidenciando o potencial produtivo de solos
arenosos semelhante ou mesmo, em alguns casos, superior ao de solos mais
argilosos.

Vale evidenciar que o experimento foi conduzido em um ano de seca
na regido, a cultura da soja conseguiu apresentar melhor desempenho na area que
foi ndo foi escarificada e, no final do ciclo as precipita¢cdes diminuiram fazendo com
gue o manejo que possibilitou maior manutencédo de umidade garantisse uma maior

produtividade.

TABELA 35 - Produtividade da cultura da soja, em razédo das formas de manejo
guimico e fisico em Presidente Bernardes SP, no ano agricola
2013/2014 (Ano 1)

Produtividade da Soja (kg ha?)

Manejo Quimico Manejo Fisico
C.E S.E
T 1137 aB 1981 abA
C 1264 aB 2259 aA
C+G 1713 aA 1171 bcA
C+ G+ NPK 1750 aA 815 cB
C+ G+ NPK + Ml 1549 aA 1387 abcA
DMS 1 921
DMS 2 629
C-Vparcela (%) 21
C-Vsubparcela (%) 20
C Viaixa (%) 27

Médias seguidas de letras mindsculas na coluna e maiusculas na linha
diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; T:
Testemunha, C: Calcério. C + G: Calcério + Gesso, C + G + NPK: Calcario
+ Gesso + NPK, C + G + NPK + MI: Calcario + Gesso + NPK +
Micronutrientes; C.E: Com Escarificacdo, S.E: Sem Escarificagdo; DMS 1:
Manejo Quimico, DMS 2: Manejo Fisico.
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6.6 Massa da matéria seca da cultura da soja e da pastagem Urochloa brizantha
cv. Marandu nos anos agricolas de 2013/2014 (Ano 1), 2014/2015 (Ano 1) e
2015/2016 (Ano I111)

6.6.1 Ano agricola de 2013/2014 (Ano )

A producdo das massas da matéria seca da cultura da soja e da
pastagem no ano 2013/2014 (Ano I) ndo foi influenciada pelos manejos de adubacé&o
adotados. Porém, quando foi feito o manejo com escarificador a massa da matéria
seca da cultura da soja, diferiu da area néo escarificada (Tabela 36).

A quantidade de massa da matéria seca da cultura da soja teve aumento
conforme o trabalho realizado por Nunes et al. (2014), o manejo fisico proporciona
aumento da macroporosidade, da porosidade total, a reducdo da densidade do solo e
da resisténcia a penetracdo da camada compactada na linha de cultivo, que
influenciaram a qualidade fisica do solo, com resposta no crescimento das plantas e
consequentemente na massa de matéria seca da parte aérea da cultura da soja.

Este resultado pode estar associado ao menor efeito de reducdo da
camada compactada do solo por esses sistemas, na linha de semeadura, em
comparacao aos demais, visto que a nodulacdo e a fixacdo biolégica de N sé&o
afetadas pela presenca de camada compactada do solo (SICZEK; LIPIEC, 2011).
Porém, a quantidade de massa da matéria seca esta abaixo do esperado, pelo déficit
hidrico que ocorreu neste ano agricola. De acordo com Cruz et al. (2010), a massa de
matéria seca total da soja é influenciada, de forma mais pronunciada, pela época de

semeadura, do que pelo ciclo de maturacéo do cultivar.
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TABELA 36 - Massa da matéria seca da cultura da soja e da pastagem Urochloa
brizantha cv. Marandu, em razdo das formas de manejo quimico e

fisico em Presidente Bernardes SP, no ano agricola 2013/2014 (Ano

)
M.M.S. Soja M.M.S. Pastagem
Manejo (Mg ha?) (Mg ha?)
Quimico
T 1,2 1,6
C 15 15
C+G 1,5 1,6
C+ G+ NPK 1.4 2,0
C+ G + NPK + Ml 0,9 1,6
Fisico
C.E l4a 1,7
S.E 12b 1,6
DMS 1 0,6 0,8
DMS 2 0,5 0,2
C.Vparcela (%) 4,5 9,7
C.Vsubparcela (%0) 27,3 28,8
C.Viaixa (%) 24,8 32,0

Médias seguidas de letras mindsculas na coluna e maidsculas na
linha diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade; T: Testemunha, C: Calcario. C + G: Calcério + Gesso,
C + G + NPK: Calcério + Gesso + NPK, C + G + NPK + MI: Calcario
+ Gesso + NPK + Micronutrientes; C.E: Com Escarificacdo, S.E: Sem
Escarificacdo; DMS 1: Manejo Quimico, DMS 2: Manejo Fisico;
M.M.S. Soja: Massa da matéria seca da soja; M.M.S. Pastagem:
Massa da matéria seca da pastagem.

6.6.2 Ano agricola de 2014/2015 (Ano II) e 2015/2016 (Ano I11)

Houve diferenca significativa na massa da matéria seca da pastagem na
entrada dos animais no ano agricola 2014/2015 (Ano Il) quando a area foi manejada
com C + G + NPK, diferindo da T, seguido do manejo com C + G e somente com C,
nao diferindo do manejo, com C + G + NPK + MI. Também houve diferenca
significativa na massa da matéria seca da pastagem na saida dos animais quando o
solo foi manejado com C + G, seguido manejo com C diferindo da T, ndo diferindo dos
demais manejos realizados. Quando o solo foi escarificado a massa da matéria seca

da pastagem na entrada e na saida dos animais foi maior (Tabela 37).
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A massa da matéria seca da Urochloa brizantha cv. Piatd foram maiores
guando foi realizado o manejo com C + G + NPK, o que refletiu na oferta de pastagem
qgue fica disponivel para o pastejo dos animais. A oferta de pastagem se refere a
guantidade de matéria seca disponivel que ira beneficiar a cultura sucessora e
também que indica a quantidade de pasto de que o animal dispde para sua
alimentagao.

Além disso, a producdo de massa reflete a quantidade de nutrientes que
foram extraidos do solo, e que poderdo estar disponiveis para a soja. O fornecimento
de nutrientes em quantidades adequadas e em propor¢des equilibradas é fundamental
no processo produtivo das pastagens, e 0 manejo da adubacao, torna-se importante
conhecer a necessidade de nutrientes das plantas forrageiras e, consequentemente,
sua capacidade de extrai-los do solo (Tabela 37).

Essa forrageira Urochloa brizantha cv. Piatd foi langcada visando a
sustentabilidade do sistema de producéo com alta produtividade dos componentes
planta e animal (EMBRAPA, 2007). No entanto, € necessario criar estratégias de
manejo da fertilidade do solo, para manter a produtividade e qualidade dessas
forrageiras, que € o caso dos manejos testados nesta pesquisa.

A diminuicdo da extracdo dos nutrientes fica evidente quando ocorre a
gueda na formacdo da massa da matéria seca da pastagem Urochloa brizantha cv.
Piata, em relacdo a T. Nos manejos com C + G e somente com C a massa da matéria
seca ficaram maiores, evidenciando a acédo dos corretivos, e sobre de matéria pos o
pastejo dos animais (Tabela 37).

Mesmo com a quantidade de matéria seca menor a pastagem € de
grande importancia para a semeadura de soja como uma interessante forma de
adocdo do SPD, pois a pastagem apresenta excelentes coberturas viva e morta,
contribui para aumentar a MO do solo e permite a rotacao de culturas, que através
desta pesquisa realizada (Tabela 37). Essa tecnologia do uso de forrageira consiste
na implementacéo da integracdo entre lavoura e pastagem, num sistema de elevada
produtividade da soja. Por fim a indicacdo do sistema para areas de pastagem ainda
com razoavel capacidade de suporte de animais e fertilidade do solo, para aumento
da humidade, MO e da fertilidade para se refletir em altas produtividades na cultura
da soja.

No ano agricola 2015/2016 (Ano III) houve diferencga significativa para a

massa da matéria seca da cultura da soja, quando a area foi manejada com C,
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diferindo da T, nao diferindo dos demais manejos. A massa da matéria seca da
pastagem na entrada dos animais, obteve um melhor aporte quando a é&rea foi
manejada com C + G, diferindo dos demais manejos realizados. O melhor aporte da
massa da matéria seca na saida dos animais foi na T, diferindo do manejocom C + G
+ NPK + MI, seguido dos manejos com C + G e com C + G + NPK, néo diferindo do
manejo com C (Tabela 37).

A producdo da massa de matéria seca da soja indica que esta cultura
exige um aparato nutricional bem equilibrado para um bom desenvolvimento e
produtividade. Tendo em vista que um bom rendimento de grdos € necessario que
haja condicdes de fertilidade dos solos perfeitamente equilibrados com disponibilidade
de macro e micronutrientes, suficientes para atender a demanda de altas
produtividades. Em outras situacdes, ndo sao obtidos os rendimentos esperados, em
fungéo de deficiéncias de alguns elementos (SFREDO; OLIVEIRA, 2010).

O mesmo ocorreu para a massa da matéria seca da pastagem Urochloa
brizantha cv. Piatd na entrada dos animais, que de acordo com sua taxa de
semeadura, esta com uma oferta adequada para o consumo dos animais, e que
mostrou um melhor desempenho quando ocorreu 0 manejo com C + G.

Ha um grande numero de artigos que abordam o uso de forrageiras
anuais para sucessao as culturas de verdo; porém, poucos tratam de espécies
de Urochloa com essa finalidade. Em curtos periodos de avaliacédo, a producédo de
matéria seca das forrageiras perenes € inferior a das anuais, pois elas demoram mais
tempo para se estabelecer (MURAISHI et al., 2005). Em intervalos mais longos,
espécies de Urochloa apresentaram maior producdo de matéria seca do que milheto
e sorgo, e foram mais eficientes na supresséao de plantas daninhas, o que resultou em
maior rendimento de graos de soja em sucessao (PACHECO et al., 2008, 2009). Entre
0s gendtipos de U. brizantha, ocorrem variacdes fenoldgicas quanto as proporcdes de
folha e colmo e quanto a qualidade nutricional da forragem que, em condicdo de
pastejo, resultam em diferentes niveis de produtividade animal (SILVEIRA et al.,
2010).

Ja na saida dos animais o melhor desempenho da massa da matéria
seca da pastagem de Urochloa brizantha cv. Piata, foi na T. As respostas das plantas
nos diferentes aspectos citados variam em fungéo do meio e do manejo aplicado e da
espécie forrageira em estudo (VELAZQUES et al., 2010). O que pode ter beneficiado

a matéria seca da pastagem onde ndo teve adubacdo é o fato dos animais ndo
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consumirem o capim, quando relacionado ao capim manejado com nutrientes e que

tiveram um maior consumo durante o pastejo.

TABELA 37 - Massa da matéria seca da cultura da soja e da pastagem Urochloa
brizantha cv. Piatd, em razdo das formas de manejo quimico e fisico
em Presidente Bernardes SP, nos anos agricolas 2014/2015 (Ano Il) e
2015/2016 (Ano 111)

Manejo _M.M.S. M.M.S.E.A. M.M.S.S.A.
Soja (Mg ha!) Pastagem (Mg ha') Pastagem (Mg ha?)
Ano |l
Quimico
T 3,0 74 b 1,8c¢c
C 2,6 79b 35a
C+G 2,9 78b 3,6a
C+ G+ NPK 2,8 10,4 a 2,4 bc
C+ G + NPK + Ml 2,7 8,7 ab 2,8ab
Fisico
C.E 2,6 9,0a 3,0a
S.E 3,1 79b 26D
Ano Il
Quimico
T 22b 260Db 3,3a
C 2,7a 22b 2,9ab
C+G 2,4 ab 3,3a 2,3b
C+ G+ NPK 2,5ab 22b 2,3b
C+ G + NPK + MI 2,4 ab 21b 2,1b
Fisico
C.E 2,4 2,4 2,7
S.E 2,5 2,5 2,4

Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade; T: Testemunha, C: Calcario. C + G: Calcario + Gesso, C + G + NPK: Calcario + Gesso
+ NPK, C + G + NPK + MI: Calcario + Gesso + NPK + Micronutrientes; C.E: Com Escarificagdo, S.E:
Sem Escarificacdo; DMS 1: Manejo Quimico, DMS 2: Manejo Fisico; M.M.M.Soja: Massa da matéria
seca da soja; M.M.S.E.A.Pastagem: Massa da matéria seca na entrada dos animais na pastagem,;
M.M.S.S.A.Pastagem: Massa da matéria seca na saida dos animais da pastagem; ANO Il
2014/2015, ANO llI: 2015/2016; DMS e V% Consultar no ANEXO — H.
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7 CONCLUSAO

O uso e manejo do solo acarretaram por diferentes altera¢des quimicas
no manejo com C + G + NPK + MI em relagéo a fertilidade do solo durante os trés
anos agricolas. Nos manejos fisicos ndo ocorreram alteracdes significativas na
fertilidade do solo.

O manejo quimico do solo com C + G + NPK surtiram efeitos positivos
com relagdo aos teores de nutrientes no trifolio da cultura da soja quando a area nao
foi escarificada. Os manejos fisicos ndo beneficiaram a nutricdo das plantas de soja.

No ano agricola 2013/2014 (Ano |) a area que ndo foi escarificada,
apresentou o melhor desempenho na produtividade quando manejada com calcario.

No ano agricola 2014/2015 (Ano 1) a produtividade da cultura da soja foi
maior quando o solo recebeu o manejo com C + G + NPK + MI, ja quando foi realizado
0 manejo fisico ndo houve diferenca. Porém a produtividade foi 96,2% maior em
relacdo ao primeiro ano agricola.

No ano agricola 2015/2016 (Ano IIl) ndo houve diferenca significativa da
produtividade da cultura da soja, no entanto, houve um incremento de 167,1 % na
produtividade do primeiro ano agricola e 36,1 % em relacdo ao segundo ano agricola.

No ano agricola 2013/2014 (Ano 1) os manejos realizados ndo surtiram
efeito para massa da matéria seca da cultura da soja e da pastagem Uruchloa
brizantha cv. Marandu.

A massa da matéria seca da pastagem Uruchloa brizantha cv. Piata no
ano agricola 2014/2015 (Ano Il), foi maior quando a area foi manejada com calcario
gesso e NPK.

A producdo de massa da matéria seca da Uruchloa brizantha cv. Piata
no ano agricola 2015/2016 (Ano IlI), foi maior quando o solo foi manejado com calcario
e gesso.

Durante os trés anos agricolas ficou evidente as melhorias no ambiente
de producédo da soja e de forragem, pois a integracdo com 0S manejos quimicos
diminuiu os riscos do cultivo da soja, aumentando sua produtividade e proporcionando

gualidade a pastagem aumentando sua oferta e em consequéncia a MO do solo.
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ANEXOS

ANEXO A — Atributos quimicos do solo, nas profundidades de 0-10, 10-20, 20-40, 40-
60 e 60-80 cm em razdo da forma de manejo quimico e fisico em
Presidente Bernardes SP, no ano agricola 2014/2015 (ANO II)

pH (CaCl) MO P SSO2% H+Al K Ca Mg CTC V

Manejo
(g dm3) (mg dm3) (mmolc dm3) (%)
0-10 cm
DMS 1 0,4 5 17 3 7 1,3 23 18 35 23
DMS 2 0,1 2 3 3 3 05 16 11 24 10
C.Vparcela (%) 2,1 12 17 40 18 17 59 53 35 14
C.Vsubparcela (%) 4,3 16 54 31 23 29 54 54 32 20
C.Viaixa (%) 3,0 14 36 44 18 34 30 34 20 12
10-20 cm
DMS 1 0,5 3 16 4 6 05 11 7 14 23
DMS 2 0,3 0,3 2 3 5 0,3 7 8 10 17
C.Vparcela (%0) 5,6 2 15 53 25 14 55 64 20 31
C.Vsubparcela (%) 5,8 14 77 42 18 14 54 38 18 26
C.Vraixa (%) 3,9 17 52 46 14 17 36 29 15 16
20-40 cm
DMS 1 0,3 1 5 8 7 0,7 5 3 4 19
DMS 2 0,1 0,4 3 2 3 0,4 1 3 3 8
C.Voarcela (%0) 3,5 4 56 22 15 32 22 36 7 21
C.Vsubparcela (%) 4,5 6 57 65 20 35 45 26 7 30
C.Vtaixa (%) 5,9 12 71 64 22 42 49 32 9 31
40-60 cm
DMS 1 0,5 2 6 19 10 0,6 3 3 8 18
DMS 2 0,1 1 2 5 6 0,4 2 1 4 10
C.Vparcela (%) 3,7 16 145 36 26 99 30 32 11 33
C.Vsubparcela (%) 7,0 16 240 94 26 86 37 47 14 38
C.Vtaixa (%) 10,4 24 151 53 23 91 52 45 18 41
60-80 cm
DMS 1 0,3 1 57 20 9 0,5 4 2 9 14
DMS 2 0,0 0 3,7 18 4 0,4 2 1 5 6
C.Vparcela (%) 2,0 7 515 78 15 108 29 33 15 20
C.Vsubparcela (%) 5,5 11 505 55 22 93 41 40 16 28
C.Vtaixa (%) 5,7 13 498 55 17 81 45 49 15 32

Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; T:
Testemunha, C: Calcério. C + G: Calcario + Gesso, C + G + NPK: Calcario + Gesso + NPK, C + G + NPK + MI: Calcério
+ Gesso + NPK + Micronutrientes; C.E: Com Escarificacdo, S.E: Sem Escarificacdo; DMS 1: Manejo Quimico, DMS 2:
Manejo Fisico.



137

ANEXO B — Micronutrientes do solo, nas profundidades de 0-10, 10-20, 20-40, 40-60
e 60-80 cm em razao da forma de manejo quimico e fisico em Presidente
Bernardes SP, no ano agricola 2014/2015 (ANO II)

. B Cu Fe Mn Zn
Manejo
(mg dm-®)
0-10
DMS 1 0,2 0,3 11 1,0 0,5
DMS 2 0,1 0,5 5 0,8 0,4
C-Vparcela (%) 49,5 19,4 25 29,9 48,5
C.Vsubparcela (%0) 66,2 7,2 33 25,3 38,2
C.Vtaixa (%) 64,4 6,4 33 29,2 40,6
10-20
DMS 1 0,1 0,3 10 0,9 0,3
DMS 2 0,02 0,4 7 1,0 0,2
C.Vparcela (%) 18,4 16,5 31 45,1 64,6
C-Vsubparcela (%) 62,7 7,8 29 26,2 60,8
C.Vtaixa (%) 30,4 5,2 33 30,2 58,2
20-40
DMS 1 0,2 0,2 8 0,4 0,08
DMS 2 0,03 0,2 5 0,3 0,13
C.Vparcela (%) 30,5 9,6 29 29,1 56,6
C:-Vsubparcela (%) 99,0 6,8 31 26,4 23,1
C.Viaixa (%) 45,2 7,7 29 351 335
40-60
DMS 1 0,1 0,4 8 0,4 0,1
DMS 2 0,03 0,2 4 0,2 0,1
C.Vparcela (%) 39,4 18,7 25 33,1 43,1
C.Vsubparcela (%) 75,5 20,9 31 44.8 458
C.Viaixa (%) 64,9 13,6 30 41,8 40,3
60-80
DMS 1 0,1 0,2 5 0,4 0,1
DMS 2 0,02 0,1 5 0,3 0,04
C.Vparcela (%) 27,2 9,2 36 31,7 327
C-Vsubparcela (%) 46,8 8,2 24 25,4 429
C.Vraixa (%) 41,7 8,0 29 24,5 50,3

Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade; T: Testemunha, C: Calcario. C + G: Calcério +
Gesso, C + G + NPK: Calcério + Gesso + NPK, C + G + NPK + MI: Calcéario
+ Gesso + NPK + Micronutrientes; C.E: Com Escarificagdo, S.E: Sem
Escarificacdo; DMS 1: Manejo Quimico, DMS 2: Manejo Fisico.
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ANEXO C — Atributos quimicos do solo, nas profundidades de 0-10, 10-20, 20-40, 40-
60 e 60-80 cm em razdo da forma de manejo quimico e fisico em
Presidente Bernardes SP, no ano agricola 2015/2016 (ANO III)

Manejo pH (CaCly) MO P S-S0, H+AlI K Ca Mg CTC V
(g dm3) (mg dm3) (mmolc dm3) (%)
0-10cm
DMS 1 0,5 3 51 1 6 1 7 5 10 14
DMS 2 0,3 4 25 1 3 1 4 4 8 6
C.Vparcela (%) 4.7 31 75 20 17 94 23 45 17 10
C.Vsubparcela (%) 5,9 16 95 17 19 73 27 35 15 15
C.Viaixa (%) 55 19 108 14 16 75 36 40 19 14
10-20cm
DMS 1 0,6 2 33 1 7 1 5 3 5 16
DMS 2 0,1 2 17 0,5 2 0,5 3 2 6 4
C.Vparcela (%) 1,5 18 81 13 10 55 24 26 16 8
C.Vsubparcela (%) 6,7 11 98 17 20 55 25 29 9 21
C.Viaixa (%) 5,0 18 108 23 16 56 29 24 11 16
20-40 cm
DMS 1 0,6 2 38 2 7 1 3 3 4 16
DMS 2 0,3 0,1 26 1 2 0,3 3 1 3 10
C.Vyarcela (%0) 55 2 298 29 8 38 43 20 8 27
C.Vsubparcela (%) 8,2 18 278 26 19 71 26 34 7 27
C.Viaixa (%) 7,5 15 263 22 18 71 25 20 8 22
40-60 cm
DMS 1 0,5 1 1 5 8 1 5 3 4 18
DMS 2 0,4 1 0,3 3 4 0,3 3 2 4 11
C.Vyarcela (%0) 8,6 17 37 57 15 28 40 44 11 32
C.Vsubparcela (%) 7,8 10 95 56 20 40 37 46 7 33
C.Viaixa (%) 6,3 8 54 66 16 35 31 35 10 26
60-80 cm
DMS 1 0,3 1 1 9 5 0,4 2 1 5 8
DMS 2 0,2 1 0,5 7 2 0,1 1 1 1 4
C.Vparcela (%) 4.5 17 264 59 8 28 21 47 3 18
C.Vsubparcela (%) 4.4 10 232 48 13 49 26 35 9 26
C.Viaixa (%) 3,0 12 257 48 10 30 47 25 10 30

Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; T:
Testemunha, C: Calcério. C + G: Calcério + Gesso, C + G + NPK: Calcéario + Gesso + NPK, C + G + NPK + MI: Calcério
+ Gesso + NPK + Micronutrientes; C.E: Com Escarificacdo, S.E: Sem Escarificacdo; DMS 1: Manejo Quimico, DMS 2:
Manejo Fisico.
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ANEXO D - Micronutrientes do solo, nas profundidades de 0-10, 10-20, 20-40, 40-60

e 60-80 cm em razao da forma de manejo quimico e fisico em Presidente

Bernardes SP, no ano agricola 2015/2016 (ANO IlI)

. B Cu Fe Mn Zn
Manejo
(mg dm®)
0-10
DMS 1 0,2 0,4 15 1,2 1,0
DMS 2 0,1 0,4 8 0,7 0,6
C.Vyarcela (%) 57,9 30,5 32 37,9 70,4
C.Vsubparcela (%) 41,3 17,8 37 35,4 75,6
C.Vtaixa (%) 41,3 22,6 32 27,0 79,3
10-20
DMS 1 0,2 0,6 9 1,3 0,30
DMS 2 0,05 0,6 6 1,0 0,31
C-Vparcela (%) 29,0 28,9 23 55 74,6
C.Vsubparcela (%0) 54,9 18,1 22 48 45,2
C-Vfaixa (%) 35,5 12,3 21 45 75,9
20-40
DMS 1 0,1 0,4 8 0,5 0,1
DMS 2 0,05 0,3 2 0,1 0,04
C.Vparcela (%) 35,2 15,3 7 15,0 24,0
C.Vsubparcela (%) 44,2 13,1 19 43,3 37,4
C.Vtaixa (%) 44,7 16,5 24 28,7 30,6
40-60
DMS 1 0,2 0,3 6 0,3 0,1
DMS 2 0,1 0,2 3 0,2 0,03
C.Vparcela (%0) 38,6 19,2 14 64,2 25,3
C.Vsubparcela (%) 53,7 20,8 20 44.0 30,1
C.Vtaixa (%) 65,4 30,0 16 56,8 30,1
60-80
DMS 1 0,1 0,2 6 0,1 0,14
DMS 2 0,1 0,2 2 0,1 0,05
C.Vyparcela (%0) 27,5 21,8 11 35,3 34,2
C.Vsubparcela (%) 35,9 14,1 22 22,1 55,3
C.Viaixa (%) 28,1 13,7 19 33,8 40,7

Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade; T: Testemunha, C: Calcério. C + G: Calcério + Gesso,
C + G + NPK: Calcério + Gesso + NPK, C + G + NPK + MI: Calcéario + Gesso +
NPK + Micronutrientes; C.E: Com Escarificagdo, S.E: Sem Escarificacdo; DMS
1: Manejo Quimico, DMS 2: Manejo Fisico.
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ANEXO E — Teor de macronutrientes do trifélio da cultura da soja, em razédo das
formas de manejo quimico e fisico em Presidente Bernardes SP, nos anos
agricolas 2013/2014 (Ano 1), 2014/2015 (Ano 2) e 2015/2016 (Ano III)

Macronutrientes

Manejo N total P K Ca Mg S
______________________________ g kg'l e
ANO |
DMS 1 6,5 0,5 10,6 2,0 1,2 0,6
DMS 2 3,7 0,3 4,4 0,7 1,7 04
C.Vparcela (%) 9,4 10,8 23,5 8,9 30,1 22,2
C.Vsubparcela (%) 10,3 10,3 35,8 14,9 14,1 21,6
C.Viaixa (%) 9,0 8,9 35,0 14,7 14,0 14,3
ANO I
DMS 1 6,1 0,4 4,0 4,6 22 05
DMS 2 3,0 0,1 5,0 3,4 24 0,9
C.Vparcela (%) 10,5 8,5 28,5 194 31,0 7,7
C.Vsubparcela (%0) 13,4 13,9 14,5 16,6 17,6 30,2
C.Vtaixa (%0) 12,0 15,2 17,1 16,5 16,7 17,9
ANO llI
DMS 1 3,8 1,0 6,4 1,6 08 0,3
DMS 2 1,6 0,8 54 0,2 03 0,1
C.Vparcela (%) 3,4 20,9 21,4 2,9 84 6,2
C.Vsubparcela (%) 52 16,9 15,7 12,1 12,2 11,2
C.Viaixa (%) 8,3 18,9 18,7 10,9 13,6 10,2

Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade; T: Testemunha, C: Calcario. C + G: Calcério + Gesso, C + G +
NPK: Calcério + Gesso + NPK, C + G + NPK + MI: Calcéario + Gesso + NPK +
Micronutrientes; C.E: Com Escarificacdo, S.E: Sem Escarificacdo; DMS 1: Manejo
Quimico, DMS 2: Manejo Fisico.
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ANEXO F — Teor de micronutrientes do trifolio da cultura da soja, em razéo das formas

de manejo quimico e fisico em Presidente Bernardes SP, no ano agricola

2013/2014 (Ano 1), 2014/2015 (Ano Il) e 2015/2016 (Ano l)

Micronutrientes

Manejo B Cu Fe Mn Zn
--------------------------- mg Kg™? —--emmmmemeeee oo
ANO |
DMS 1 6,6 11,1 81 19,0 42,3
DMS 2 2,1 15,7 72 19,3 45,0
C.Vparcela (%) 16,7 28,4 62 21,8 71,8
C.Vsubparcela (%) 32,6 12,6 44 13,5 42,6
C.Viaixa (%) 31,3 26,3 43 10,8 55,6
ANO I
DMS 1 19,3 3,5 39 20,8 14,5
DMS 2 12,5 1,2 14 6,3 11,8
C.Vparcela (%) 24.4 10,6 14 8,2 41,1
C.Vsubparcela (%) 23,6 19,3 25 17,1 31,7
C.Vtaixa (%) 30,3 17,9 34 16,9 40,5
ANO 1|
DMS 1 4,2 14,8 60 27,4 95,0
DMS 2 2,2 10,9 10 11,3 63,0
C.Voarcela (%) 6,0 75,9 7 18,8 99,5
C.Vsubparcela (%) 7,2 65,1 27 28,9 94,7
C.Viaixa (%) 5,2 65,2 33 17,6 97,5

Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade; T: Testemunha, C: Calcario. C + G: Calcario +
Gesso, C + G + NPK: Calcério + Gesso + NPK, C + G + NPK + MI: Calcario +
Gesso + NPK + Micronutrientes; C.E: Com Escarificacdo, S.E: Sem

Escarificacdo; DMS 1: Manejo Quimico, DMS 2: Manejo Fisico.
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ANEXO G - Componentes de producgéo e de produtividade da cultura da soja, em
razdo das formas de manejo quimico e fisico em Presidente Bernardes
SP, no ano agricola 2013/2014 (Ano 1), 2014/2015 (Ano II) e 2015/2016

(Ano III)
N° de Graos Massa -
Manejo Irllzizitgln g:_l IEi?\;almhda?l Vagens Vagem™ 100 Pro(i;tlhvﬁ;;\ de
10 plantas 10 plantas Gréaos (g)
ANO |
DMS 1 74110 75054 190 348 2 482
DMS 2 47610 35832 98 136 1 319
C.Vparcela (%) 16 14 24 23 9 20
C.Vsubparcela (%0) 15 19 30 37 9 20
ANO Il
DMS 1 41832 47721 107 246 1 570
DMS 2 43388 43944 54 136 0,3 714
C.Vparcela (%) 16 16 21 23 2 28
C.Vsubparcela (%0) 10 11 26 26 5 14
C.Vraixa (%) 12 14 18 19 4 21
ANO Il
DMS 1 20349 72894 212 417 2 318
DMS 2 3680 32343 176 464 1 1531
C.Vparcela (%) 2 11 32 43 8 9
C.Vsubparcela (%0) 7 16 24 25 6 28
C.Vtaixa (%) 7 10 20 26 11 13

Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; T:
Testemunha, C: Calcério. C + G: Calcério + Gesso, C + G + NPK: Calcéario + Gesso + NPK, C + G + NPK + MI: Calcario
+ Gesso + NPK + Micronutrientes; C.E: Com Escarificacdo, S.E: Sem Escarificacdo; DMS 1: Manejo Quimico, DMS 2:
Manejo Fisico.
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ANEXO H — Massa da matéria seca da cultura da soja e da pastagem Urochloa
brizantha cv. Piatd, em razdo das formas de manejo quimico e fisico
em Presidente Bernardes SP, no ano agricola 2014/2015 (Ano Il e
2015/2016 (Ano 1)

M.M.S. M.M.S.E.A. M.M.S.S.A.
Manejo Soja (Mg hal) Pastagem (Mg ha') Pastagem (Mg ha?)
ANO Il
DMS 1 0,3 0,6 0,9
DMS 2 0,2 0,7 0,7
C.Vparcela (%) 9,3 28,3 27,8
C-Vsubparcela (%) 8,6 14,5 22,0
C-Vfaixa (%) 13,5 21,3 25,4
ANO Il
DMS 1 6,6 2,3 0,8
DMS 2 5,8 0,3 0,2
C-Vparcela (%) 21’1 3,7 303,2
C-Vsubparcela (%) 15’1 17,0 17,7
C-Vfaixa (%) 18,9 7,3 30,5

Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade; T: Testemunha, C: Calcéario. C + G: Calcario + Gesso, C + G + NPK: Calcéario + Gesso +
NPK, C + G + NPK + MI: Calcario + Gesso + NPK + Micronutrientes; C.E: Com Escarificacdo, S.E: Sem
Escarificacdo; DMS 1. Manejo Quimico, DMS 2: Manejo Fisico.; M.M.M.Soja: Massa da matéria seca da
soja; M.M.S.E.A.Pastagem: Massa da matéria seca na entrada dos animais na pastagem;
M.M.S.S.A.Pastagem: Massa da matéria seca na saida dos animais da pastagem.



