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RESUMO

Epocas de dessecacio da pastagem e escarificacio influenciando a atividade
microbiana do solo e produtividade de graos

O objetivo do presente trabalho foi o de avaliar épocas de dessecacdo da pastagem
anteriores ao cultivo da soja, associado com intervencdo fisica (escarificacédo),
através de impactos na atividade microbiana no solo e rendimento de graos dentro
do sistema de integragéo lavoura pecuaria. O experimento foi desenvolvido em solo
classificado como Argissolo Vermelho distroférrico. A area experimental estava
ocupada com a espécie Urochloa brizantha (cv Marandu) com cinco anos de
implantacdo. O delineamento experimental foi em faixas subdivididas, constituindo
um fatorial duplo, 5x2. As parcelas foram constituidas por cinco épocas de
dessecacdo da pastagem (150 DAS - dias antes da semeadura da soja; 120 DAS;
60 DAS; 30 DAS e 15 DAS) e as subparcelas, com e sem escarificagdo do solo.
Foram cultivados dois ciclos produtivos de soja e milho, sendo coletadas amostras
de solo ao inicio de cada ciclo produtivo para analises biol6gicas, quimicas de
fertilidade e fisicas. Foram coletadas plantas para analise de nodulacédo. Ao final de
cada ciclo produtivo as culturas foram avaliadas para os parametros de
produtividade. Os maiores periodos de dessecacdo antecipada da pastagem
proporcionaram ganhos na atividade microbiana no solo, no primeiro ano de cultivo
da soja e milho. Ocorreram também melhorias em indicadores de fertilidade do solo.
No segundo ano de cultivo da soja e milho os ganhos nos indicadores de qualidade
foram menores, comparando-se ao primeiro ano de cultivo. A dessecacao
antecipada da pastagem em 150 dias antes do cultivo da soja proporcionou ganhos
consideraveis de nodulacédo e rendimento da soja. O rendimento do milho, apds o
primeiro cultivo da soja, foi influenciado significativamente pelos maiores periodos de
antecipacao da dessecacao efetuada antes do cultivo da soja.

Palavras-chave: Integracdo Lavoura Pecuaria. Sistema semeadura direta. Atividade
bioldgica.



ABSTRACT

Desiccation periods pasture and scarification influencing microbial activity soil
and grain yields

The objective of this study was to evaluate drying times of the previous pasture to
soybean cultivation, associated with physical intervention (scarification), through
impacts on soil microbial activity in soil and grain yield in the livestock farming system
integration. The experiment was conducted in soil classified as Acrisol dystrophic.
The experimental area was occupied by the species Urochloa brizantha (cv
Marandu) with five years of implementation. The experimental design was a split
tracks, onstituting a double factorial 5x2. The plots consisted of five periods of
desiccation of grassland (150 DBS - days before soybean sowing; 120 DBS, 60 DBS,
30 DBS and 15 DBS) and the subplots, with and without soil scarification. Were
grown two production cycles of soybean and maize, soil samples being collected at
the beginning of each production cycle for biological, chemical and physical analysis
of fertility. plants were collected for nodulation analysis. At the end of each production
cycle crops were evaluated for productivity parameters. The longer periods of early
pasture desiccation provided gains in microbial activity in the soil, the first year of
cultivation of soybeans and corn. There were also improvements in soil fertility
indicators. In the second year of cultivation of soybeans and corn gains in quality
indicators were lower compared to the first year of cultivation. Early pasture
desiccation in 150 days before the soybean crop yielded considerable nodulation and
soybean yield gains. The yield of corn after the first crop of soybeans, was
significantly influenced by longer periods of anticipation desiccation performed before
soybean cultivation.

Keywords: No-tillage System. System Crop-Livestock Integration. Biological activity.
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1 INTRODUCAO GERAL

A regido Oeste Paulista € caracterizada por solos arenosos, com
baixos teores de matéria organica e predominancia de monocultivo, principalmente
com pastagens, muitas vezes com sinais de degradacao, com baixo suporte animal,
consequentemente, apresentam dificuldade em manutencdo do equilibrio entre as
diferentes propriedades do solo.

Uma das formas de recuperacdo das pastagens tem sido a reforma
com semeadura de novos materiais, entretanto, a utilizacdo de novas espécies de
gramineas ndo tem se mostrado como a solucdo mais eficiente para essa
recuperacdo. Neste caso, com a possibilidade da integracéo lavoura pecuaria, com a
utilizacdo de espécies leguminosas, rotacdo de culturas, pode contribuir para a
melhoraria da fertilidade do solo, quebrando o ciclo de pragas e doencas, auxiliando
de maneira significativa nas melhorias das qualidades quimicas, fisicas e bioldgicas
do solo. Consequentemente, quando o solo retornar ao cultivo das espécies
gramineas, estas terdo melhores condi¢cdes para seu desenvolvimento.

A forma de manejar as espécies, para a formacgéo de cobertura do solo
se torna necessaria para adequar as praticas agricolas com o seu cultivo, que vem
sendo objeto de varios estudos agrondmicos. A utilizagdo da técnica da dessecacéo
faz com que o tecido vegetal reduza mais rapidamente seu teor de agua e com isso
acelera a disponibilizacdo de nutrientes para o solo. Esta préatica pode ser utilizada
em qualquer fase do desenvolvimento das plantas. A escolha do melhor periodo
para a dessecacdo de uma area de pastagem com gramineas, pode ser decisiva
para melhorias nas propriedades do solo e promovendo beneficios a cultura
subsequente.

A formacdo de uma cobertura do solo, proporciona varios beneficios
para esse sistema, como a reducdo da compactacao e temperatura do solo e
aumento da matéria organica, umidade, entre outros fatores. Solos descobertos séo
mais susceptiveis a compactacao, dificultando o desenvolvimento das raizes, sendo
assim, muitas vezes torna-se necessario realizar processos de intervencao fisica,
promovendo a quebra da camada compactada, que desencadeia reacdes de
oxidacdo no solo, ocasionando a degradacdo da matéria organica, que pode ser

prejudicial, principalmente em locais com baixos teores.
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Neste sentido a hipotese do estudo é a de que o emprego da
escarificagdo associado a diferentes periodos de dessecacdo da pastagem possa
contribuir nas melhorias das propriedades do solo, aumento do retorno econémico
para o cultivo de grdos e pastagens, dentro do sistema de integracdo lavoura
pecuaria. O mesmo se justifica pela necessidade de tecnologias para cultivo de

gréos em regifes com limitac6es edafoclimaticas, como a regido oeste paulista

1.1 Integracéo lavoura-pecuaria

A integracdo lavoura-pecuéria é um sistema de producdo que alterna,
na mesma area, o cultivo de pastagens anuais ou perenes, e 0 cultivo de gréos, o
cultivo da pastagem € destinado principalmente a alimentacdo animal, e com o fim
do ciclo da pecuaria, a pastagem serve para proteger e produzir palhada para o
sistema de semeadura direta (VILELA et al., 2012).

O sistema de integracdo € aplicado de acordo com a area disponivel
para sua implantacdo, desta forma, nao é fixo, é alterado a cada safra. Aléem de
garantir lucros com a producdo de gréos, os produtores passam a recuperar o
potencial produtivo de suas éareas, 0s principais causadores desta queda de
produtividade estdo relacionados com a reducdo de nutrientes, matéria organica e
com a incidéncia de pragas, plantas espontaneas, doencas e nematoides,
acarretando em processos de degradacao (MACHADO et al., 2011).

As areas degradadas podem ser definidas através de um ambiente
modificado, que foi submetido a processos erosivos intensos que alteraram suas
caracteristicas originais, além do limite de recuperacdo natural dos solos, sendo
necessaria desta forma a intervencdo do homem para sua recuperacdo (NOFFS;
GALLI; GONCALVES, 2011). No Brasil ainda vem ocorrendo o aparecimento de
areas degradadas, este processo proporciona inUmeros prejuizos ao meio ambiente,
e a producdo agropecuaria brasileira, dificultando muitas vezes o aumento da
produtividade (BEZERRA et al., 2006).

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (2015), no Brasil cerca de 30
milhdes de hectares apresentam algum grau de degradacédo, principalmente em
funcdo do manejo inadequado, devido a utilizacdo de taxas de lotacdo acima da

capacidade de suporte das pastagens e, também, a falta de adubacdo de
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manutencdo, curvas de nivel, cultivo em nivel e cobertura do solo, o que tem
proporcionado perdas de qualidade do solo.

Uma das formas de aumentar a eficiéncia da atividade agropecuaria
brasileira se da pela da recuperacédo das areas degradadas. Este objetivo pode ser
atingido, com a utilizagdo de tecnologias, como o desenvolvimento de novos
cultivares de forrageiras e de estratégias de recuperacdo de pastagens e, através do
manejo adequado. E imprescindivel, ainda, um fluxo constante em pesquisas e
desenvolvimento de estratégias que incentivem a adocdo de tecnologias e a

intensificagao produtiva entre os produtores rurais (DIAS-FILHO, 2011).

1.2 Sistema de semeadura direta

O desenvolvimento da agricultura brasileira ocorreu através da
influéncia das tecnologias provenientes do exterior, principalmente dos paises do
hemisfério norte, especialmente devido aos processos imigratérios ocorridos no
pais. Desta forma, a utilizacdo do preparo do solo com arados e grades pesadas foi
um dos exemplos mais dramaticos desta atuacdo, que proporcionou impactos
ambientais indesejaveis, levando a degradacdo dos recursos naturais nas areas
agricolas (CASAO JUNIOR et al., 2012).

Em contrapartida a este processo de manejo convencional, ocorreu nas
tltimas décadas um dos maiores avancos no processo produtivo para a agricultura
brasileira, que foi a introducdo do sistema de semeadura direta (SSD), ocorrendo
inicialmente na regido Sul do Brasil, a partir do inicio da década de 1970. Seu
objetivo inicial era controlar os processos relacionados a erosdo (LOPES et al.,
2009).

O SSD trouxe uma grande evolugédo no manejo de solos tropicais, pois
0 solo era antes manejado com operacdes de revolvimento do solo apés a retirada
das culturas provocando, desta forma, desestabilizacdo do sistema, com
consequentes perdas de solo, agua e nutrientes, fatores estes essenciais para o
crescimento e desenvolvimento das plantas. A perda de solo e os elementos que Ihe
sao associados provocam danos ambientais, como 0 assoreamento e a eutrofizagcéo
de cursos d'agua, além de prejuizo econbmico ao produtor e a sociedade
(CARDOSO et al., 2012).
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Desta forma o SSD contribui para a preservacao do solo e agua, ja que
0S recursos haturais ndo podem ser vistos separadamente. Este sistema é
caracterizado pela manutencéo, durante o ano todo, de plantas em crescimento e de
raizes vivas. As plantas promovem a cobertura permanente do solo, por meio de sua
parte aérea (viva) ou de seus residuos vegetais (cobertura morta ou palha). As
raizes vivas sdo responsaveis pelos efeitos benéficos e manutengcdo da qualidade
fisica, quimica e biolégica do solo (EMBRAPA, 2012).

Além dos efeitos benéficos ao ambiente, o sistema de semeadura
direta ainda possibilita que uma nova cultura seja semeada imediatamente apés a
colheita da cultura anterior, proporcionando ganhos no tempo, aproveitando a
umidade do solo, possibilitando sua utilizagdo durante todo o ano, aumentando o0s
lucros do produtor e aumentando os beneficios de toda a cadeia produtiva do
agronegocio (BRANDELERO; ARAUJO; RALISCH, 2015).

1.3 Plantas de cobertura

Com a adogdo do cultivo de plantas de cobertura tém-se varias
melhorias ao processo produtivo, como a reestruturacdo de atributos quimicos e
fisicos do solo, recuperacdo da parte biolégica, reducdo da resisténcia do solo a
penetracdo, aumento da permeabilidade a agua e diminuicdo das variacbes de
temperatura (CARDOSO et al., 2013). Aléem desses fatores, existe a ciclagem de
nutrientes imobilizados, como o fésforo e a mobilizacdo e translocacdo daqueles na
subsuperficie para a superficie do solo (CARNEIRO et al., 2008).

Para que ocorram melhorias faz-se necessaria a formacdo de uma
cobertura eficiente do solo, ou seja, produzindo grande quantidade de fitomassa,
pela palhada, sendo este um dos fatores mais limitantes para a ado¢&o do sistema
de semeadura direta, principalmente, pela baixa producdo desta cobertura na
entressafra e pela decomposicdo acelerada dos residuos. Portanto, nessas
condicbes, o uso de espécies com decomposicdo mais lenta representa uma
estratégia para aumentar a eficiéncia dessa cobertura do solo por maiores periodos
(MENEZES; LEANDRO, 2004).

A decomposicéo e a liberacdo dos nutrientes, das palhadas originarias
das plantas, sdo determinadas principalmente pela relacdo C/N, sendo uma

caracteristica discriminatoria entre as espécies gramineas e leguminosas. Neste
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sentido € importante a rotacdo destas espécies, para que haja um equilibrio entre
fornecimento de nutrientes e formacao de palhada sobre a superficie do solo, para
que possibilite uma cobertura eficiente para a deposicdo de matéria organica e
nutrientes no solo, proveniente desses residuos (TEIXEIRA et al., 2010;
KRENCHINSKI et al., 2013).

A decomposi¢do dos residuos vegetais, principalmente quando se
utilizam espécies com baixa relacdo C/N, como no caso das leguminosas, acaba
ocorrendo de maneira acelerada, sendo prejudicada a formacdo de palha em
quantidade necessaria para implantacdo/manutencdo do sistema de semeadura
direta (CARNEIRO et al., 2008). J& 0 uso sucessivo de gramineas nos sistemas de
producao resulta em competicdo por nitrogénio pelas plantas durante o processo de
mineralizacado da matéria organica (MENEZES; LEANDRO, 2004).

A utilizacdo do cultivo consorciado entre plantas de cobertura do solo,
como a juncao de espécies leguminosas e gramineas, pode ser uma alternativa para
atender aspectos conservacionistas de solo e a demanda por N da cultura sucessora
(CHERUBIN et al., 2014). Foi apresentado que o carbono fixado via matéria seca
das plantas de cobertura € insuficiente para garantir o aumento de matéria organica
de alta qualidade ao solo, consequentemente, buscam se medidas para aumentar
de forma sustentavel o aporte de carbono das areas de producdo agricola
(PACHECO et al., 2011a).

Dentro do manejo de sistema de semeadura direta, as gramineas do
género Urochloa s&do as principais opc¢des para a formacdo de palhada,
principalmente pela alta relagdo C/N presente em sua composi¢éo, obtida através de
sua maior concentracao de lignina, prolongando o tempo de sua decomposicéo, e a
alta producdo de matéria seca. Além disso, sua palhada contribui para a formacao
de uma camada espessa e distribuida uniformemente sobre a superficie do solo,
formando uma barreira fisica, favorecendo o controle das plantas daninhas
(NEPOMUCENO et al., 2012).

1.4 Manejo das espécies de cobertura
O controle das plantas de cobertura antes da semeadura €

normalmente chamado de manejo. Esse manejo pode ser realizado principalmente

por métodos mecanicos ou quimicos. No método quimico, utilizam-se basicamente
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herbicidas sistémicos de acéo total, que ndo possuem seletividade, como o glifosato
(KRENCHINSKI et al., 2013).

Contudo, s@o necessarios estudos sobre os sistemas de producéo e
rotacdes de culturas, visando o aprimoramento no conhecimento em relacdo a
dindmica das plantas de cobertura e cultura principal em cada regido produtora do
pais, para que se utilizem o manejo mais adequado as condigbes de cultivo
(CHERUBIN et al., 2014).

Para o desenvolvimento do sistema de semeadura direta normalmente
quando se utilizam herbicidas, estes tém a funcdo de dessecacdo da vegetacéo
(plantas de cobertura ou espontaneas) para depois semear a cultura sob esta
palhada dessecada e, também, para controlar as plantas espontaneas durante o
desenvolvimento da cultura comercial. No entanto, existem experiéncias de sistemas
de semeadura direta sem 0 uso desses insumos, baseadas na adoc¢éo de diferentes
praticas de manejo de plantas de cobertura do solo e de plantas espontaneas, como
a utilizacdo de métodos mecanicos (BONJORNO et al., 2011).

O manejo anterior a semeadura direta € fundamental para o bom
desenvolvimento das culturas sucessoras, ja que a eliminagdo das plantas daninhas
existentes proporciona que a cultura apresente um desenvolvimento inicial rapido e
vigoroso (RICCE; ALVES; PRETE, 2011).

As plantas de cobertura, geralmente sdo semeadas na entressafra. No
sistema de semeadura direta, estas devem apresentar a capacidade de absorver

nutrientes em camadas subsuperficiais para, depois, libera-los nas camadas

superficiais por meio de sua decomposicado e da mineralizagdo dos seus residuos.
Desse modo, podem contribuir para a utilizacédo eficiente de fertilizantes nas culturas
anuais que sao estabelecidas em sucessdo. Essas espécies auxiliam na
conservacao dos solos, através de suas raizes, que proporcionam maior agregacao
das particulas e também pela protecdo da superficie do solo ao impacto direto das
chuvas (TORRES; PEREIRA; FABIAN, 2008; PACHECO et al., 2011b).

De acordo com Santos et al. (2007) em avaliacdo de trés épocas de
dessecacdo de pastagem no dia da semeadura e aos 7 e 21 dias antes da
semeadura, a dessecacdo e semeadura da soja no mesmo dia, pode afetar o
desenvolvimento da cultura, promovendo efeito negativo na atividade dos
microrganismos do solo, o intervalo entre dessecacdo e semeadura da soja

resistente ao glifosato deve ser de, pelo menos, sete dias.
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Ricce, Alves e Prete (2011), verificaram que a dessecacao da
pastagem de inverno pode ser realizada aos 0, 10, 20 e 30 dias antes da semeadura
da soja. Segundo os autores, a presenca de maior quantidade de palha, no dia da
semeadura, provoca reducdo no estande de plantas, porém, tal reducdo é
compensada com 0 aumento no niumero de vagens e ndo prejudica a produtividade
média de graos de soja.

Debiasi e Franchini (2012), constataram que ha um efeito negativo de
grandes quantidades de fitomassa de Urochloa brizantha quando dessecadas em
intervalos préximos a semeadura da soja, a soja aumenta sua produtividade quando
a pastagem é dessecada em intervalos anteriores ao seu cultivo.

Giancontti, Nepomuceno e Alves (2013), avaliando a dessecacédo de
Urochloa brizantha ‘Piatd’, com periodos de 27, 22, 17, 10, 5, 3 e 0 dias antes do
cultivo do girassol, concluiram que quando mais préxima a dessecacao da época de

semeadura, menor foi o desenvolvimento e a produtividade do girassol.

1.5 Efeitos dos herbicidas sobre a microbiota dos solos

A utilizacdo dos herbicidas é crescente, portanto, torna-se necessario
avaliar o impacto que estes produtos causam ao ambiente e a microbiota do solo.
Desta forma, a utilizacdo de indicadores biolégicos passa a ser uma avaliacao
importante para afericdo do impacto causado por estes insumos nas propriedades
biolégicas do solo. Normalmente, a biomassa microbiana diminui com as primeiras
aplicacoes de herbicidas resultando no aumento na liberagdo CO, pela morte dos
microrganismos do solo (GALON et al., 2014).

As utilizacbes de herbicidas provocam maiores reducdes na biomassa
microbiana de solos arenosos do que em solos argilosos, a sua utilizacao
compromete a colonizagdo micorrizica, os microrganismos solubilizadores de fosfato
inorganico e a formacéo de ndédulos fixadores de nitrogénio nas raizes de espécies
leguminosas (CAMARGO; BISPO; SENE, 2011; SILVA et al., 2014).

O glifosato é um herbicida de amplo espectro, utilizado para o controle
de plantas daninhas. Sua utilizacdo inibe a 5-enolpiruvil-shikimato-3-fosfato sintase,
enzima chave na sintese de aminoacidos aromaticos na via do acido xiquimico, em
plantas, fungos e bactérias. Entre as plantas transgénicas, a soja resistente a este
herbicida € a mais cultivada em todo mundo (NAKATANI et al., 2014).
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Com a utilizagéo crescente destes cultivares de soja resistente ao uso
de glifosato, sua aplicagdo vem sendo frequente, como dessecante da area tanto
antes da implantacdo da cultura, quanto depois do seu estabelecimento, para o
manejo de plantas daninhas em poéds-emergéncia (FERREIRA et al., 2013).
Entretanto, com o aumento de sua aplicagéo, problemas vém ocorrendo, como o
surgimento de espécies daninhas resistentes, e afetando também a microbiota do
solo, como por exemplo, a fixacdo biolégica de nitrogénio (NAKATANI et al., 2013).
Este efeito pode ser devido a exsudacdo da molécula de glifosato pelas raizes da
soja, afetando diretamente as bactérias fixadoras de nitrogénio (ZOBIOLE et al.,
2011).

Alguns estudos indicam que a utlizacdo de glifosato ndo causa
alteracdes significativas no teor de C da biomassa microbiana do solo, na respiracéo
basal do solo e no quociente metabdlico (ZILLI et al., 2008), entretanto, indicam que
sua utilizacdo ocasiona alteragbes na comunidade bacteriana associada ao
rizoplano de soja, de forma que podem causar restricdo do crescimento de
determinadas bactérias, podendo ocorrer o estimulo de outras (NAKATANI et al.,
2014).

Andrighetti et al. (2014), evidenciaram que a utilizagdo do glifosato
pode aumentar consideravelmente a atividade microbiana dos solos que comegam a
receber aplicacbes deste herbicida recentemente, atribuindo este fator a molécula
ser uma nova fonte de carbono para a comunidade microbiana, sendo
consequentemente degradada.

Lancaster et al. (2010) encontraram aumento na populagédo da bactéria
Gram-negativa Burkholderia spp. apdés a aplicagdo de glifosato. Lane (2011)
observou significante reducdo da biomassa total microbiana na rizosfera da soja
apos a aplicacdo deste herbicida, mas a estrutura populacional da comunidade
microbiana néo foi afetada.

Figueiredo, Silva e Karam (2013) verificaram que a utilizacdo de
glifosato apresentou efeito negativo sobre o crescimento in vitro de trés espécies de
Bacillus, (B. anthracis, B. megaterium e B. thuringiensis) e nenhum efeito, negativo
ou positivo, sobre o crescimento de duas espécies B. subtilis e B. licheniformis
indicando, desta forma, que ha diferencas interespecificas de bactérias do género

Bacillus em metabolizar o herbicida.



20

1.6 Cultivo da soja

A soja é uma cultura de grande importancia na economia mundial e
brasileira, sendo o pais o segundo maior produtor desta cultura, e o primeiro na
América Latina (LUDWIG et al., 2011). Conforme a CONAB, em 2016 estima-se que
havera incremento de 3,5% na area cultivada com soja no Brasil, representando
32.092,9 mil hectares, e produtividade média de 2.099 kg por hectare na safra
2015/16.

Segundo Vencato et al. (2010), a producédo de soja poderéa crescer até
2020 mais de 40% no Brasil, revelando um cenario animador para toda a cadeia
produtiva, e neste mesmo periodo, nos Estados Unidos o aumento da produc&o nao
devera alcancar os 15%, tornando o Brasil o maior produtor mundial desta
oleaginosa.

A fixacdo bioldgica do nitrogénio € um processo realizado
principalmente por bactérias do género Bradyrhizobium que colonizam as raizes das
leguminosas, e eficientemente garantem o abastecimento de nitrogénio demandado
pela soja, por exemplo, este processo é diretamente afetado pelos fatores abioticos,
entre eles a temperatura, umidade, macroporos, concentracéo de nitrogénio mineral
no solo, fésforo, acidez, presenca de aluminio trivalente, molibdénio assimilavel no
solo, e da textura do solo, pois contribui para a sobrevivéncia do rizobio e influencia
em seu potencial de fixar nitrogénio atmosférico (HUNGRIA et al.,, 2005;
FIGUEIREDO et al., 2008).

Um fator primordial que influencia diretamente na produtividade das
culturas é a disponibilidade de agua e de nutrientes. O solo € que oferece o suporte
para fornecimento de nutrientes para a planta e, ndo é raro 0 mesmo nao 0s
apresentar na quantidade de que a -cultura precisa para 0 seu pleno
desenvolvimento, o0 que ressalta a importancia da adubagdo (DANTAS NETO et al.,
2006).

O solo apresenta grande variabilidade espacial, devido aos materiais
de origem, que ndo sao uniformes, devido a diferencas em relacdo a composicao
quimica, nivel de intemperismo, cristalizacdo, dureza, exposi¢do, localizacao,
diferencas de clima, declividade, permeabilidade e organismos biolégicos presentes
(SOUZA et al., 2010).
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Na abertura das areas de exploracdo agricola, ocorre a remoc¢édo da
vegetacdo nativa, acompanhada da aplicacdo de fertilizantes e corretivos, este
processo ocasiona alteracdes nas propriedades do solo, interferindo no rendimento
das culturas, assim como na conservacdo do solo e do ambiente. Portanto, o
conhecimento das modificag6es quimicas do solo, causadas pela pratica de cultivo
continuo, pode fornecer subsidios para a adogcdo de préticas de manejo que
permitam incrementar o rendimento da cultura, minimizando os danos ambientais
(CORREA; CONSOLINI; CENTURION, 2001).

A pratica da adubac&o mineral funciona como uma fonte de reposicao
dos nutrientes, referentes a fertilidade natural do solo, ou até mesmo suprindo as
condicbes iniciais e com isso tem contribuido para melhorar o desempenho das

culturas, resultando na elevacao de suas produtividades (LIMA et al., 2006).

1.7 Cultivo do milho

O milho (Zea mays L.) € uma planta originaria do México, de ciclo
anual, pertencente a familia Poaceae. Apresenta carater monoico e a sua morfologia
caracteristica resulta da supresséo, condensacdo e multiplicagdo de varias partes da
anatomia basica das gramineas. Os aspectos vegetativos e reprodutivos da planta
de milho podem ser modificados através da interacdo com os fatores ambientais que
afetam o controle da ontogenia do desenvolvimento. Contudo, o resultado geral da
selecao natural e da domesticacéo foi produzir uma planta anual, robusta e ereta, de
um a quatro metros de altura na floracdo e possibilidade de cultivo na safra e
safrinha, sendo esplendidamente “construida” para a producdo de graos
(MAGALHAES et al., 2013).

Conforme o levantamento da CONAB em 2016, a previsdo da area
cultivada com o milho é de 58,15 milhGes de hectares, resultando em incrementos
da ordem de 0,4% em relacao a safra 2014/15, e producédo da safra e safrinha em
torno de 76,2 milhdes de toneladas. O Brasil € o terceiro maior produtor do gréo,
ficando atrds somente dos Estados Unidos e China, e o potencial produtivo das
lavouras no Brasil esta bem abaixo do teto produtivo para a cultura, que é de 16 Mg
hat, versus 4,7 Mg ha! previstos para a safra brasileira em 2016. O que nos sugere

explorar técnicas de cultivo que facam aumentar a produtividade do milho, sem
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necessariamente abrir novas fronteiras agricolas, amenizando possiveis impactos ao
meio ambiente.

Em funcéo do potencial produtivo do milho, a sua composi¢ao quimica
e do seu valor nutritivo, a espécie representa um dos mais importantes cereais
cultivados e consumidos no mundo. Com multiplicidade de aplicagbes, na
alimentacdo humana ou na alimentacdo animal, assume relevante papel
socioeconémico, além de constituir-se em indispensavel matéria-prima,
impulsionadas de diversificados complexos agroindustriais (FANCELLI; DOURADO
NETO, 2000).

O milho é um cereal que apresenta produtividade abaixo do potencial
produtivo da espécie e considera-se que a fertilidade do solo seja um dos principais
fatores responsaveis por essa baixa produtividade, das areas destinadas tanto para
a producéo de grdos como de forragem. Esse fato ndo se deve apenas aos baixos
niveis de nutrientes presentes nos solos, mas também ao uso inadequado de
calagem e adubacdes, principalmente com nitrogénio e potassio, e também a alta
capacidade extrativa do milho colhido para producao de forragem. A cultura do milho
apresenta grandes diferencas no uso de fertilizantes entre as varias regides do pais
(ZANDONA et al., 2015).

O milho € uma espécie que apresenta grande potencial para rotacéo de
culturas com adubos verdes e oleaginosas, como a soja, por conferir aumento da
relacdo C/N, alta quantidade de fitomassa e decomposi¢cdo mais lenta da palhada,
sobretudo no sistema de semeadura direta (WUTKE; CALEGARI; WILDNER, 2014).

1.8 Microbiologia do solo

Atualmente cresce a preocupag¢ao com o0 uso sustentavel e a qualidade
dos recursos naturais. As praticas relacionadas ao manejo e a conservacdo do solo
e agua devem ser realizadas de forma a preservar e aumentar a qualidade. O
estabelecimento de indices de qualidade do solo € util na tarefa de avaliacdo de
impactos ambientais, seja na producédo de forma extensiva ou intensiva. Portanto,
torna-se um instrumento importante nas funcdes de controle, fiscalizacdo e
monitoramento das areas agrossilvipastoris (ARAUJO et al., 2007).

A utilizacdo do solo na agricultura, proporciona alteracbes em suas

caracteristicas fisicas, quimicas e microbioldgicas. A consequéncia dessas
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alteracdes pode resultar em perda da qualidade do solo, o que compromete a
sustentabilidade da utilizagdo deste recurso. Portanto, a analise de indicadores
bioquimicos e microbioldgicos de qualidade do solo é relevante para monitorar
mudancas na qualidade e no desempenho de suas funcdes-chave, como a
capacidade de realizar a ciclagem e armazenagem de nutrientes (CHAER; TOTOLA,
2007; CUNHA et al., 2012).

As pesquisas buscam identificar algum atributo do solo que possa
representar o estado em que o solo se encontra, identificando assim sua qualidade.
O objetivo desta busca é obter uma ferramenta, para avaliar principalmente a
qualidade das préaticas de manejo empregadas na producdo agricola, visando a
sustentabilidade da agricultura e a preservacdo do ambiente, portanto, € preciso
entender o funcionamento do sistema solo (VEZZANI et al., 2008).

Quando as culturas sdo manejadas com a manutenc¢do de residuos em
sua superficie, contribuem para uma melhoria na estruturacdo dos solos. Esta
resposta pode estar relacionada ao aumento da estabilidade dos agregados (a¢éo
cimentante da matéria organica, efeito dos polissacarideos de hifas de fungos),
aumento da capacidade de retencdo de agua, aumento da porosidade, melhor
aeracdo, menores perdas de agua por evaporacao, pelo efeito da matéria organica
(LOURENTE et al., 2011).

A matéria organica do solo pode ser definida, em sentido amplo,
através dos organismos vivos, residuos de plantas e animais pouco ou bem
decompostos. Nos solos tropicais, os atributos fisico-quimicos da matéria organica
sdo essenciais para a manutencdo da saude dos ecossistemas dos quais fazem

parte (PRIMO; MENEZES; SILVA, 2011).

1.9 Biomassa microbiana do solo

A biomassa microbiana do solo (BMS) é definida como o componente
vivo da matéria organica do solo (JENKINSON; LADD, 1981) excluindo-se a
macrofauna e as raizes das plantas. A BMS é um dos componentes que controlam
funcdes chaves no solo, como a decomposicao e o acimulo de matéria organica, ou
transformacdes envolvendo os nutrientes minerais. Representa, ainda, uma reserva
consideravel de nutrientes, os quais sdo continuamente assimilados durante os

ciclos de crescimento dos diferentes organismos que compdem o0 ecossistema. Os
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solos que mantém um alto conteldo de biomassa microbiana sdo capazes nao
somente de estocar, mas também de ciclar mais nutrientes no sistema
(GREGORICH et al., 1994; ARAUJO; MONTEIRO, 2007; ALVES et al., 2011).

A BMS apresenta uma funcdo fundamental na produtividade e na
manutencdo dos sistemas, pois funciona como um catalisador das importantes
transformacdes quimicas que ocorrem no solo. Desta forma, torna-se um importante
reservatorio de nutrientes para as plantas, justamente por fazer parte do
componente labil da matéria organica do solo e desempenhar atividade provocada
pelas condi¢Bes bioticas e abidticas (CUNHA et al., 2012).

A estimativa da biomassa microbiana, pode ser utilizada nos fluxos de
carbono e nitrogénio do sistema, na ciclagem de nutrientes e na produtividade das
plantas, que permitem quantificar a biomassa microbiana viva presente no solo em
determinado momento, a quantidade de nutrientes, jA que 0S microrganismos
imobilizam temporariamente carbono, nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, magnésio,
enxofre e micronutrientes, que apos sua morte e decomposicéo serao liberados ao
solo, podendo se tornar disponiveis as plantas (CUNHA et al., 2009).

O solo possui uma grande variedade de microrganismos, incluindo
bactérias, fungos, protozoarios, algas e virus. Entretanto, apesar desta diversidade
0S microrganismos predominantes na microbiota do solo sdo fungos e bactérias
heterotrdficas, a flora microbiana presente no solo depende de vérias caracteristicas
do solo particular em estudo, como por exemplo, a umidade, o pH, a temperatura, o
conteldo em oxigénio gasoso e da composi¢cdo em material organico e inorganico);
além disso, alguns destes parametros ambientais podem variar, por exemplo, ao
longo do ano ou em funcgéo do tipo de utilizacdo que € dada ao solo (ABURJAILE et
al., 2011).

A intensificacdo das atividades agricolas tem acelerado a degradacéo
dos solos, pela exaustdao de nutrientes nem sempre devolvidos aos solos, pelo
aumento dos processos de eroséo, pela perda dos teores de carbono organico e,
também, pela diminuicdo da diversidade e atividade microbiana; isto resulta em
prejuizos para a producgdo agricola e para a sustentabilidade dos agroecossistemas
(BALOTA et al., 2013).

A populacdo microbiana do solo é a grande responsavel pela
decomposicdo de residuos, utilizando-os como uma fonte de energia e nutrientes

para a formacéo e multiplicagédo celular (MENDONZA et al., 2000).
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Os microrganismos se enquadram como bioindicadores na qualidade
do solo, a atividade biol6gica que exercem é altamente concentrada nas primeiras
camadas do solo, na profundidade entre 1 a 20 cm. Neste perfil, o componente
biolégico ocupa uma fracdo de menos que 0,5% do volume total do solo e
representa menos que 10% da matéria organica (BARROS, 2012).

A biomassa microbiana responde as mudancas do manejo do solo,
atuando como uma medida mais sensivel das alteracbes na matéria organica. O
impacto da atividade agricola nas propriedades microbiolégicas dos solos cultivados,
ocorre reducdo acentuada nos teores de biomassa microbiana em areas cultivadas,
comparativamente ao solo sob vegetacao nativa (MENDES et al., 2003).

Vicente e Araujo (2013) estudando a biomassa microbiana do solo de
areas de pastagem do Oeste Paulista observaram que, a BMS pode contribuir de
forma positiva na avaliagdo dos impactos ambientas, esta varidvel se correlaciona
com a maioria das variaveis de fertilidade e microbiolégica estudadas.

A quantificacdo do carbono da biomassa microbiana do solo, a
quantidade de C-organico e a evolucdo de CO, permitem estudar a dindmica dos
microrganismos e da matéria organica e também a ciclagem de nutrientes
(ANDERSON; DOMSCH, 1993). De acordo com Odum (1983), ao avaliar sucessao
de ecossistemas, esses componentes sdo indispensaveis a produtividade agricola
de solos tropicais, cuja mineralogia e elevado grau de intemperismo resultam em
baixa fertilidade quimica.

Os elementos que estdo presentes na solugdo do solo sao
influenciados por transformacdes bidticas ou abidticas especificas, que regulam os
processos de adi¢cdo e perda, assim como a biociclagem dos mesmos, que passam
por diferentes formas no solo e sdo absorvidos pela vegetacdo e microbiota. Os
microrganismos do solo desempenham papel fundamental no ciclo biogeoquimico
do fosforo (P) e na sua disponibilidade para as plantas, mediante o fluxo de P pela
biomassa microbiana, a solubilizagdo do P inorganico, a mineralizacdo do P
organico e a associacao entre plantas e fungos micorrizicos (MOREIRA; SIQUEIRA,
2002).

Os constituintes da fragdo organica do solo, como a biomassa
microbiana, embora quantitativamente pouco representada, € de grande

significancia, visto que os produtos do seu metabolismo constituem, por exemplo,
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uma das principais fontes do nitrogénio mineral e fésforo para as plantas
(COLODRO et al., 2007).

1.10 Respiracdo microbiana

A analise da respiracdo microbiana representa uma forma de estimar o
nivel de atividade dos microrganismos do solo, a que reflete a velocidade de
decomposicdo da matéria organica do solo ou de algum material a ele adicionado
(SEVERINO et al.,, 2004). A respiragdo do solo é definida como a soma total de
todas as fungcbes metabdlicas nas quais o CO, é produzido, as bactérias e os fungos
sdo o0s principais responsaveis pela maior liberacdo de CO, via degradacdo da
matéria organica (SILVA; AZEVEDO; DE-POLLI, 2007).

Quando um material organico é adicionado ao solo, 0s microrganismos
realizam sua decomposicdo, a qual pode ocorrer de forma rapida se houver fatores
propicios como umidade, pH, temperatura mas, principalmente, nutrientes e cadeias
de carbono (fonte de energia). A ocorréncia de alta atividade microbiana indica que a
decomposicdo do material adicionado € rapida e os nutrientes sdo mineralizados e
disponibilizados para as plantas em menor tempo, o que muitas vezes é uma
caracteristica buscada em um adubo orgéanico (SEVERINO et al., 2004).

Balota et al. (1998) evidenciam que a pratica da semeadura direta
proporciona maior biomassa microbiana e menor perda relativa de carbono via
respiracdo, podendo determinar, assim, um maior acumulo de C no solo a longo
prazo. Os parametros microbiolégicos mostram-se bons indicadores de alteragfes
do solo em funcdo do manejo.

A respiracao basal do solo indica a atividade da biomassa microbiana e
0 quociente metabodlico expressa a eficiéncia de diferentes sistemas de manejo.
Valores maiores de quociente metabdlico indicam que os microrganismos do solo
em condi¢cBes de estresse consomem mais carbono oxidavel para sua manutencéo
(PARTELLI et al., 2012).

A andlise da respiragdo microbiana feita isoladamente pode,
frequentemente, fornecer apenas informacgdes limitadas sobre as respostas do
sistema solo a estresse ou perturbagdes. O quociente metabdlico (qCO,), expresso
em quantidade de CO; liberado pela quantidade de carbono da biomassa em funcéo

do tempo, representa a taxa de respiracdo especifica da biomassa microbiana. Altos
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valores do qCO. significam que a populacdo microbiana esta oxidando carbono de
suas proprias células (respiracdo de manutencdo dos microrganismos vivos) para a
sua manutencdo e adaptacdo ao solo, portanto, a populacdo microbiana do solo
encontra-se em condi¢cdes adversas ou estressantes (ALVES et al., 2011).

Como um exemplo o estudo de areas que apresentam cultivos em
sistemas organicos e sem o0 revolvimento apresentam melhores indicadores de
qualidade, juntamente com o solo de cerrado remanescente, enquanto que 0s piores
indicadores obtidos em sistema de queima da palhada de cana-de-acucar antes da
colheita (EVANGELISTA et al., 2012).

Mendonza et al. (2000) comprovaram que 0 sistema com cana-de-
acucar colhida crua promoveu incrementos nos teores de carbono, na profundidade
de 0-20 cm, e de magnésio em relagdo ao sistema de cana-de-acucar queimada, o
qual, por sua vez, apresentou maiores teores de potassio e fosforo. Além disso, com
a adicdo da palha, percebeu-se o predominio ndo sé da fracdo humina e da fracao
acidos fulvicos, mas também de carbono imobilizado na biomassa microbiana,
principalmente nos primeiros 5 cm, com maiores valores no més de novembro, por
ser uma estacao chuvosa.

Stone et al. (2013), estudando a correlacédo entre a produtividade do
feijoeiro no sistema de producéo organica e atributos do solo, verificaram que 0s
atributos do solo que indicam alguma condicdo de estresse, como 0 quociente
metabdlico e a respiracdo basal, aléem do teor de cobre disponivel no solo afetaram,
negativamente, a produtividade do feijoeiro. Na andlise conjunta dos atributos do
solo a combinagéo da porcentagem de agregados com diametro maior que 2 mm,
com o teor de carbono da biomassa microbiana e com a matéria organica do solo,
apresentou o maior coeficiente de correlacdo com a produtividade do feijoeiro.

Os sistemas que promovam menores taxas de qCO, tornam-se
importantes, pois neles, a BMS estd em maior equilibrio, com menores perdas de
CO;, pela respiracao, resultando em maior incorporacéo de carbono a BMS (CUNHA
et al., 2011).

O quociente microbiano - gMic, em condigbes normais, varia de 1 a
4%, e valores inferiores a 1% podem ser atribuidos a algum fator limitante a
atividade da biomassa microbiana (JAKELAITIS et al., 2008).
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1.11 Atividade enzimética

A atividade enzimatica do solo exerce um papel de fundamental
importancia na sustentabilidade agricola, pois esta diretamente atrelada a inUmeras
reacOes necessarias para o funcionamento do solo, sendo componente principal das
rotas bioguimicas e dos ciclos biogeoquimicos (ZATORRE et al., 2011; KUMAR,;
CHAUDHURI; MAITI, 2013). A atividade enziméatica do solo possui caracteristicas
relacionadas com a matéria organica, com as propriedades fisicas e com a atividade
e biomassa microbiana; também pode ser um claro indicador de mudancas na
gualidade do solo, além de ser estimada por metodologias simplificadas. Além disso,
a atividade enzimatica do solo esta relacionada com a ciclagem de nutrientes
(CORDEIRO et al., 2012).

A determinacgéo da atividade de varias enzimas no solo € uma forma de
medir a atividade microbiana, indicando mudancgas ocorridas na microbiota do solo
sem, entretanto, relaciona-las a algum grupo especifico de organismo, ja que as
enzimas catalisam reacfes especificas e geralmente sdo especificas, a sintese de
determinada pode ser reprimida por um fator especifico (ANDRADE; SILVEIRA,
2004).

Desta forma, a atividade enzimatica pode ser utilizada como um
indicador biolégico, ou como um indice de adequacéo de sustentabilidade ambiental
de sistemas de producdo. Normalmente, reflete mudangcas na quantidade e
qualidade da matéria organica, bem como reage mais rapidamente que a matéria
organica as alteragbes que acontecem em solos cultivados. Entretanto, as enzimas
sao influenciadas pelas variagcdes de umidade e temperatura, pelo sistema de uso
do solo, pelo cultivo e, como também, pela qualidade dos residuos vegetais
(ALCANTARA et al., 2011; KUMAR; CHAUDHURI; MAITI, 2013).

Ha muitas enzimas no solo, e podem se classificar como
oxidorredutases, hidrolases, isomerases, liases e ligases. Cada uma delas
desempenha func¢des bioquimicas essenciais no processo geral de conversao de
energia e de material (GU; WAG; KONG, 2009).

A atividade da enzima desidrogenase é uma das principais
representantes da classe das oxirredutases (WOLINSKA; STEPNIEWSKA, 2012),
existe apenas no solo como parte integral das células intactas, ndo existindo

extracelularmente no solo. Desta forma, a medida de sua atividade representa as
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atividades metabdlicas dos microrganismos no momento, jA que participa de
processos de oxidacdo, da cadeia respiratoria dos microrganismos, na oxidacao do
material organico, transferindo e separando o hidrogénio, protons e elétrons. A
desidrogenase transfere o hidrogénio para a dinucleotideo de nicotinamida e
adenina (NAD) ou dinucleotideo de nicotinamida e adenina fosfato (NADP) (ZHANG
et al., 2010).

S&o varios os fatores ambientais que podem influenciar na atividade da
desidrogenase, como a umidade do solo, disponibilidade de oxigénio, potencial
oxido-reducdo, pH, teor de matéria organica, a profundidade do perfil do solo,
temperatura, estagdo do ano, contaminagao por metais pesados e adubacéo do solo
ou utilizac&o de pesticidas (WOLINSKA; STEPNIEWSKA, 2012).

Veres et al. (2013) estudando a atividade da enzima desidrogenase por
dez anos em florestas, evidenciara que ao longo do periodo mudancgas ocorreram na
producdo de serrapilheira, que houve diminuicdo da sua producgdo, afetando
negativamente a atividade enzimatica e os teores de matéria organica, entretanto, o
aumento de sua producdo nao proporcionou aumento da atividade, evidenciando
gue a perda da serrapilheira teve maior impacto do que seu aumento para a enzima.

Algumas detecgOes de atividades enzimaticas podem ser utilizadas
para um grupo de reagfes, como € o caso da hidrélise do diacetato de fluoresceina
(FDA), que estdo presentes as lipases, esterases e proteases. Sua atividade esta
relacionada com células metabolicamente ativas, na decomposicdo microbiana e na
matéria organica do solo (BALOTA et al., 2013; GAJDA; PRZEWLOKA;
GAWRYJOLEK, 2013). Green, Stott e Diack (2006), afirmam que a andlise de FDA é
de realizacdo simples, sensivel, precisa e Util para os estudos da qualidade da
atividade microbiana do solo e estudos de bioecossistemas.

Os microrganismos e as raizes de plantas transformam fosforo
organico (Po) em fésforo inorganico (Pi), disponivel no solo através da excluséo de
enzimas, comumente denominadas fosfatases (CONTE; ANGHINONI;
RHEINHEIMER, 2003). Sendo assim, a enzima fosfatase possui papel fundamental
no ciclo do fésforo nos solos, sendo correlacionadas com a deficiéncia de fésforo e o
crescimento das plantas. Em solos com baixos teores de fosforo ocorre aumento na
liberacdo de fosfatases, com o intuito de elevar a mineralizacdo e a remobilizacdo do
fosfato (BALOTA et al., 2013).
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A atividade da fosfatase acida é reduzida com o incremento de fosforo
mineral no sistema (SOUZA et al., 2014), e pode ser incrementada com a adi¢cédo de
fertilizantes nitrogenados, que além de aumentarem o crescimento radicular,
estimulando a rizosfera, provocam uma maior acidificacdo do solo (MORAIS et al.,
2015).

As bactérias com atividade da fosfatase acida em solos cultivados com
gramineas podem corresponder a 58,2% do total de bactérias do solo,
transformando o elemento néo labil para a fracao labil do solo (JANEGITZ; INOUE;
ROSOLEM, 2013).

A utilizagcdo de espécies de cobertura pode influenciar na atividade da
fosfatase, indicando alteracdes nas formas disponiveis do elemento no sistema, nos
indices de produtividade das culturas, ja que interferem nos processos de
mineralizacao dos fosfatos organicos do solo (COSTA; LOVATTO, 2004).

1.12 Efeitos da cobertura do solo sobre a atividade microbiana

Considerando a importancia dos atributos biol6gicos para 0s processos
gue ocorrem no solo, necessita-se de estudos a respeito da quantidade e a atividade
da biomassa microbiana podem fornecer subsidios para o planejamento e a
utilizac&o correta do solo (D’ANDREA et al., 2002).

Em um solo manejado pelo sistema de semeadura direta, quando as
taxas de adicdo dos residuos forem maiores que as taxas de decomposi¢éo, havera
um aumento nos estoques de matéria orgéanica, favorecendo desta forma os
processos de agregacao do solo levando a estabilidade do sistema. As quantidades
de residuos vegetais mantidos sobre o solo e o tipo de preparo do solo serdo fatores
determinantes para os processos de humificagcdo do material vegetal depositado
sobre o solo, bem como de decomposicdo do material (MAZURANA et al., 2013).

Solos manejados em sistema de semeadura direta podem promover
incrementos de 114 e 157% respectivamente, no carbono e nitrogénio da biomassa
microbiana, quando comparados a solos cultivados sob sistema de semeadura
convencional. J& as taxas do quociente metabdlico podem ser 37% inferiores no
sistema de semeadura direta, resultando em maior eficiéncia metabdlica da
microbiota do solo. A diversidade genética da microbiota do solo também €& superior

no sistema sem o revolvimento do solo; em relagdo a fixacdo de nitrogénio
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atmosfeérico, também se torna mais expressivo neste sistema de manejo (PEREIRA
et al., 2007).

Cunha et al. (2012) verificaram que 0s quocientes metabdlico e
microbiano foram os atributos do solo mais afetados negativamente pelo preparo
convencional quando comparados com 0s da semeadura direta.

Os estoques de carbono organico e da biomassa microbiana sao
afetados diretamente pelo aporte de residuos no ambiente (MAZURANA et al.,
2013). Souza et al. (2010) verificaram que os teores de C e de P microbiano
aumentaram até o periodo de grande producdo de fitomassa da pastagem, com a

senescéncia da pastagem comeca um declinio em seus teores.

1.13 Manejo fisico

A produtividade e crescimento das culturas sao devidos, entre outros
fatores, a umidade, a temperatura, a aeracdo e a resisténcia a penetracado sendo,
portanto, diretamente influenciados pelos fatores que compde a fisica do solo que
podem ser manejados para atender a demanda das espécies cultivadas e corrigir
caracteristicas deficitarias nos solos, como € realizada com 0 manejo quimico, ao
adotar um programa de correcéo de acidez e adubacéo (GIRARDELLO et al., 2014).

Ao corrigir apenas 0s aspectos nutricionais de um solo, a diferenca na
produtividade das culturas ndo é explicada suficientemente por seus niveis
nutricionais, pois fatores como a resisténcia a penetragcdo podem limitar a
produtividade dos mais diferentes cultivos agricolas (SANTI et al., 2009).

Um dos grandes desafios da agricultura moderna, com a adocéo de
técnicas conservacionistas, como é o caso da semeadura direta, que alia a minima
movimentacdo do solo com o intenso trafego de maquinarios € gerar solucdes para
conduzir um bom manejo do solo e manter suas propriedades fisicas. Sendo assim,
devem-se ajustar alternativas para que o solo se mantenha resistente as pressoes
sofridas pela mecanizacdo agricola e ao mesmo tempo, garanta o crescimento
adequado de raizes e assim assegurar a produtividade dos cultivos (REICHERT et
al., 2003).

A porosidade de um solo € o seu fator mais sensivel as intervencdes

nele realizadas, influenciando nas relacdes entre o solo-agua-planta, O acesso a
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agua e aos nutrientes pelas culturas depende de fatores internos da propria planta,
como a idade, espécie vegetal, estado nutricional, sanidade, entre outros. Porém,
em grande parte, o solo controla a quantidade de agua e nutrientes que podem
chegar até a planta e até mesmo a taxa de crescimento radicular para ocupacéo de
do solo, de modo que a absorcdo de &gua e nutrientes seja facilitada (GUBIANI,
REICHERT; REINERT, 2014).

Segundo Bissani et al. (2004) a absor¢cdo dos nutrientes pode ser via
interceptacao radicular, difusdo ou por fluxo de massa, a quantidade de nutrientes
supridos via interceptacdo radicular é pequena, tendo em vista que o sistema
radicular das principais culturas explora pouco mais de 2% do volume total de poros
do solo, tornando a difusdo de fosforo e potassio um importante mecanismo de
suprimento para estes elementos. Para Bengough et al. (2011), a taxa de difusao de
determinado nutriente é diretamente proporcional a umidade do solo, pois quando ha
0 aumento na umidade diminui a interacdo entre nutrientes e os coldides além de
reducao da trajetéria para a difusao.

Desta forma, sistemas de manejo que melhorem a organizacdo dos
poros do solo, bem como atuem na capacidade de retengdo de agua, facilitariam o
processo de difusdo, além de melhorar o crescimento e contribuir para o aumento de
area superficial das raizes (GUBIANI; REICHERT; REINERT, 2014).

O uso adequado do escarificador em preparo reduzido provoca o
minimo de mobilizacdo, deixando depositado o maximo de residuos sobre o solo,
favorecendo a melhor estruturacdo deste ambiente, bem como contribuindo para a
melhor distribuicdo da matéria organica e criacdo de macro e microporos, além de
permitir menores perdas por erosdao e maior capacidade de retencdo de agua pelo
solo, favorecendo os mais variados cultivos agricolas (BELLE et al., 2014).

Os escarificadores sdo importantes, pois possuem papel estratégico,
gue além do preparo primario do solo, apresentam caracteristicas que lhe conferem
a capacidade de eliminar plantas invasoras e revolver o solo, a fim de se conseguir
condi¢cbes favoraveis a semeadura das culturas. Além disso, trabalham na camada
superficial até no maximo 30 cm de profundidade e sdo considerados mais ageis
que os subsoladores. Escarificadores sao eficientes para o uso em preparo
conservacionista, possibilitando espacamentos ajustaveis das hastes, a mais de 30
cm possibilitando a utilizacdo de ferramentas mais espacadas e a maiores
profundidades de trabalho (CARDUCCI et al., 2014; SILVA et al., 2015).
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Costa et al. (2009) constataram que diferentes manejos na pastagem
de inverno, como pastejo, ro¢ada ou até mesmo a remocao do azevém ndo afetaram
as propriedades fisicas do solo, entretanto, a utilizacdo do arado ou escarificador,
reduziu os teores de carbono organico total, aumentou a porosidade e aeracao,
guando comparada ao sistema de semeadura direta.

Nunes et al. (2014) verificaram em nitossolo sob plantio direto que a
escarificacdo ndo aumentou a produtividade de graos, seus efeitos sob a estrutura
do solo ndo persistem por mais de 18 meses. Desta forma, mesmo em solo argiloso
nao se verifica efeito positivo da escarificacdo e sua utilizacdo deve ser criteriosa,
principalmente em solos com arenosos, como 0s da regiao do oeste paulista.

O uso continuado do sistema de integracdo lavoura-pecuaria pode
promover alteracbes em atributos fisicos do solo, como aumento da densidade,
diminuicdo da porosidade, bem como refletir na produtividade das -culturas
semeadas em sucessao a pastagem (VEIGA et al., 2012).
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2 ARTIGO 1

Indicadores de qualidade de solo em funcédo de emprego da escarificacéo e

dessecacao antecipada da pastagem anterior a soja

RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi o de avaliar épocas de dessecacdo da pastagem
anterior ao cultivo da soja, associada com intervencao fisica (escarificacdo), nas
caracteristicas quimicas, fisicas e biolégicas no solo, em sistema de integracao
lavoura pecuaria. O experimento foi desenvolvido em solo classificado como
Argissolo Vermelho distroférrico. A area experimental estava ocupada com a espécie
Urochloa brizantha (cv Marandu) com cinco anos de implantacdo. O delineamento
experimental foi em faixas subdivididas, constituindo um fatorial duplo, 5x2. As
parcelas foram constituidas por cinco épocas de dessecacéo da pastagem (150 DAS
- dias antes da semeadura da soja; 120 DAS; 60 DAS; 30 DAS e 15 DAS) e as
subparcelas, com e sem escarificacdo do solo. Foram cultivados soja e milho em
duas safras consecutivas, sendo coletadas amostras de solo ao inicio e final de cada
cultivo para analises microbioldgicas, quimicas de fertilidade e fisicas. Os maiores
periodos de dessecacdo antecipada da pastagem proporcionaram ganhos na
atividade microbiana no solo, no primeiro ano de cultivo da soja e milho, dentro do
sistema de integracdo. Houve acréscimos de N microbiano no solo, proporcionado
pela dessecacdo antecipada. Nessa condicdo, também ocorreram alteracdes em
indicadores de fertilidade do solo como: pH, aluminio e potassio no solo, com
valores proximos aos recomendados ao cultivo da soja. No segundo ano de cultivo
da soja e milho as diferencas nos indicadores de qualidade foram menores,
comparandas ao primeiro ano de cultivo.

Palavras-chave: Integracdo Lavoura Pecuaria, Sistema semeadura direta, Atividade
bioldgica.
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Indicators of soil quality in employment due to the scarification and anticipated
desiccation of the previous pasture to soybean

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate drying times of the previous pasture to
soybean cultivation, associated with physical intervention (scarification), the
chemical, physical and biological characteristics of the soil within the livestock
farming system integration. The experiment was conducted in soil classified as
Acrisol dystrophic. The experimental area was occupied by the species Urochloa
brizantha (cv Marandu) with five years of implementation. The experimental design
was a split tracks, constituting a double factorial 5x2. The plots consisted of five
periods of desiccation of grassland (150 DBS - days before soybean sowing; 120
DBS, 60 DBS, 30 DBS and 15 DBS) and the subplots, with and without soll
scarification. Were grown two production cycles of soybean and maize, soil samples
being collected at the beginning of each production cycle for biological, chemical and
physical analysis of fertility. The higher periods of early desiccation of pasture
provided gains in soil microbial activity, not the first year of soybean and corn
cultivation, within the integration system. There were increases of microbial N in the
soil, provided by the anticipated desiccation. In this condition, it can also be modified
for fertility purposes such as: pH, aluminum and potassium in the soil, with values
recommended for soybean cultivation. In the second year of cultivation of soybean
and corn, the increases in quality indicators were lower, comparing to the first year of
cultivation.

Palavras-chave: No-tillage System, System Crop-Livestock Integration, Biological
activity.



45

Introducéo

No Brasil, os processos de degradacdo de pastagens tém sido
atribuidos, como causa importante de prejuizos econdmicos e ambientais da
atividade (DIAS-FILHO, 2011). De acordo com Macedo (2014) os principais motivos
da degradacdo de pastagens estdo diretamente associados, principalmente, pela
falta de reposicéo de nutrientes e correcao do solo.

O processo de recuperacdo de areas degradadas € lento Sampaio et
al. (2012) recomendam a adi¢do de residuos organicos, como condicionador do
solo, que podem ser conseguidos através da rotacdo de culturas, com espécies de
diferentes sistemas radiculares, com o intuito de explorar varios niveis do perfil do
solo. Machado et al. (2011) afirmam que uma das alternativas para a recuperacao
das areas de pecuaria é a utilizacdo da integracdo com a agricultura, que
proporciona aos produtores o aumento da lucratividade com a producao de gréos,
diminuindo os custos.

A cobertura do solo pela palhada é um dos fatores mais limitantes para
a adocado do sistema de semeadura direta, principalmente pela baixa producao da
fitomassa na entressafra e pela decomposicdo acelerada dos residuos. Portanto,
nessas condi¢des, 0 uso de espécies com decomposi¢cao mais lenta representa uma
estratégia para aumentar a eficiéncia da cobertura do solo (MENEZES; LEANDRO,
2004).

A decomposicéo e a liberagdo dos nutrientes, das palhadas originarias
das plantas, sdo determinadas principalmente pela relacdo C/N, sendo uma
caracteristica discriminatéria entre gramineas e leguminosas. Neste sentido é
importante a rotacdo destas espécies, para que haja um equilibrio entre
fornecimento de nutrientes e formacdo de palhada sobre a superficie do solo,
possibilitando uma cobertura adequada ao solo e, consequentemente, a deposi¢cao
de matéria organica e nutrientes no solo, proveniente dos residuos (TEIXEIRA et al.,
2010; KRENCHINSKI et al., 2013).

Para o desenvolvimento do sistema de semeadura direta, com
frequéncia se utilizam herbicidas, que tém a funcdo de dessecacdo da vegetacgéo,
(plantas de cobertura ou espontaneas) e, também, de controle das plantas
espontaneas que surgem durante o desenvolvimento da cultura comercial
(BONJORNO et al., 2011).
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Segundo Aratani et al. (2009), a qualidade do solo agricola tem sido
estudada, principalmente, abordando trés componentes: fisicos, quimicos e
biologicos, que sdo de grande importancia nas avaliagcbes da degradacdo ou
melhoria do solo ao longo dos anos de cultivo e para monitorar a sustentabilidade
dos sistemas de manejo empregados. O objetivo € obter uma ferramenta, para
avaliar principalmente a qualidade das praticas de manejo empregadas na producao
agricola, visando a sustentabilidade da agricultura e a preservacdo do ambiente
(VEZZANI et al., 2008).

Quando as culturas sdo manejadas com a manutenc¢do de residuos em
sua superficie, contribuem para uma melhoria na estruturacdo dos solos, que
podendo estar relacionada ao aumento da estabilidade dos agregados (acao
cimentante da matéria organica, efeito dos polissacarideos de hifas de fungos),
aumento da capacidade de retencdo de agua, aumento da porosidade, melhor
aeracdo, menores perdas de 4gua por evaporacao e diminuicdo da densidade pelo
efeito da matéria organica (LOURENTE et al., 2011).

Os microrganismos se enquadram como bioindicadores na qualidade
do solo, pois a atividade biolégica que exercem € altamente concentrada nas
primeiras camadas do solo, na profundidade entre 1 a 20 cm (ARAUJO et al., 2016).
Neste perfil, 0 componente biolégico ocupa uma fracdo de menos que 0,5% do
volume total do solo e representa menos que 10% da matéria organica (BARROS,
2012).

O objetivo do presente trabalho foi o de avaliar épocas de dessecacao
da pastagem anterior ao cultivo da soja, associada com intervengdo fisica
(escarificacao), nas propriedades quimicas, bioldgicas e fisicas do solo, dentro do

sistema de integracao lavoura pecuaria.
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Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido no municipio de Presidente Bernardes-
SP, em solo classificado como Argissolo Vermelho distroférrico (EMBRAPA, 2006).
A localizacdo da area experimental é definida pelas coordenadas geograficas: 22°
28' 25” Latitude Sul e 51° 67' 88" Longitude Oeste, com altitude média de 430 metros
e relevo suave ondulado. O clima predominante na regido, segundo a classificacado
de Koppen, € do tipo Cwa, com temperaturas médias anuais em torno de 25°C e
regime pluvial caracterizado por dois periodos distintos, um chuvoso de outubro a
marco e outro de baixa precipitacdo pluvial de abril a setembro. A precipitacado
pluvial média anual € de 1.300 mm.

Os dados mensais referentes as temperaturas e precipitacdo pluvial
foram coletados durante a conducdo do experimento e juntamente com os periodos

de coleta de amostras do solo estdo apresentados na figura 1.
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Antes da implantacdo do experimento, em 20 de janeiro de 2014 foi
realizada a caracterizacdo quimica do solo até a profundidade 0-20 cm. Obtendo-se
os valores de: matéria organica, 14 g dm™; pH (CaCl, 0,01 mol L) 5,2; P (resina),
1,7 mg dm’; K, Ca e Mg trocaveis de 0,9, 10,1 e 9,1 mmol. dm™, respectivamente,
acidez total em pH 7,0 (H + Al) de 19,6 mmol. dm™, capacidade de troca de cations
total (CTC) de 39,6 mmol. dm?, saturacdo por bases de 50,6. Quanto aos
micronutrientes, os valores para Fe, Cu, Mn, Zn e B foram 19,3; 2,0; 2,1; 0,8 e 0,16
mg dm, respectivamente.

A area experimental estava ocupada com a espécie Urochloa brizantha
(cv Marandu) com cinco anos de implantagdo, porém, com baixa capacidade de
producado de forragem e baixa capacidade de suporte animal. Antes da instalacdo do
experimento, no dia 30/01/2014 foram aplicadas na &area 2,0 t ha’ de calcario
dolomitico e 1,0 t ha™ de gesso de acordo com o recomendado por Raij et al. (1997).

O delineamento experimental foi em faixas subdivididas, constituindo
um fatorial duplo. As parcelas foram constituidas por cinco épocas de dessecacao
da pastagem (150 DAS - dias antes da semeadura da soja; 120 DAS; 60 DAS; 30
DAS e 15 DAS) e as subparcelas, com e sem escarificacdo do solo. Cada faixa
possuia largura de 8 metros, por 40 metros de comprimento, espacadas umas das
outras por 3 metros. O experimento foi conduzido com quatro repeticoes.

A escarificacdo do solo foi realizada no dia 26/02/2014 a uma
profundidade de 30 cm, com a utlizacdo de um equipamento subsolador
denominado “mata-broto”, equipamento de arraste com 2,75 m de largura de
trabalho fabricado pela empresa lkeda, que corta horizontalmente o solo, com
hastes “tandem”, com reduzido revolvimento superior do solo.

A dessecacédo das faixas experimentais foi efetivada com a aplicacéo
do produto glifosato, na dosagem de 5 L ha*, com volume de calda de 250 L ha™. As
faixas dessecadas previamente (150 e 120 DAS) foram novamente dessecadas aos
15 DAS para controle de plantas espontaneas.

Para a determinacdo da matéria seca da palhada, coletaram-se todas
as porcdes da pastagem contida em uma area de 0,16 m? (com quatro repeticées). A
coleta foi de forma aleatoria dentro da area util das parcelas, realizada no dia
anterior a semeadura da soja.

Foram cultivados soja e milho consorciado com pastagem durante dois

anos, sendo a soja na safra 2014/2015 (instalada apds os periodos de dessecacédo



50

da pastagem), o milho semeado em conjunto com Urochloa brizantha (cv Marandu),
apos a colheita da soja, correspondente a safrinha de 2015; a soja safra 2015/2016
e 0 milho safrinha de 2016 associado com Urochloa brizantha (cv Marandu).

Em 2014 o cultivar de soja utilizada foi a TMG 1264 RR, semeada em
29 de novembro, com espacamento de 0,45 m entre linhas e distribuicdo de 15
sementes por metro linear. As sementes receberam tratamento com Standak®
(fipronil) e Maxim XL® (metalaxil-M + fludioxonil) nas dosagens recomendada pelos
fabricantes. A adubacdo de semeadura foi com a utilizacdo de 250 kg ha™, usando-
se a formulagéo 04-30-10; também foi realizada uma adubacdo de cobertura com
cloreto de potassio, no dia 27 de dezembro de 2014, aos 20 DAE (dias apés a
emergéncia), na dosagem de 125 kg ha™.

A inoculacéo foi realizada no momento da semeadura, utilizando-se
semeadora com reservatorio para aplicacdo de inoculante liquido em jato dirigido no
sulco de semeadura. Foram utilizados 800 mL do produto Masterfix L por hectare,
que continha as estirpes: SEMIA 5019 (Bradyrhizobium elkanii) e SEMIA 5079
(Bradyrhizobium japonicum) com 5 bilhdes de células viaveis mL™?, aplicando um
volume de calda de 50 L ha™ no sulco de semeadura.

O cultivar de milho hibrido utilizado em 2015, foi o SYN 7205 TL TG
Viptera, com tratamento de semente com o0s agroquimicos Vitavax Thiram 200 SC®
(Carboxina + Tiran) e Cropstar® (Imidacloprido + Tiodicarbe) nas dosagens
recomendada pelos fabricantes. A adubacédo de semeadura foi com a utilizacédo de
250 kg ha, usando-se a formulacdo 04-30-10, sendo utilizado o espacamento de
0,70 m entre linhas, com a deposicdo de 4,2 sementes por metro linear. Apos a
operacdo de semeadura do milho, foi distribuido a lanco com uma moto semeadora
4 kg ha* sementes de Urochloa brizantha (cv Marandu).

Em 2015 o cultivar de soja utilizada foi a RK 72141 Pro RR, semeada
em 10 de novembro, com tratamento de semente, com Vitavax Thiram 200 SC®
(Carboxina + Tiran) e Cropstar® (Imidacloprido + Tiodicarbe) nas dosagens
recomendada pelos fabricantes. A adubacédo de semeadura foi com a utilizacdo de
313 kg ha™, usando-se a formulacdo 04-30-10. Com espacamento de 0,45 m e
distribuicdo de 15 sementes por metro linear. Foi realizado o mesmo procedimento
de inoculacéo de sementes realizado em 2014.

Em 2016 o cultivar de milho hibrido utilizado foi o SYN 7205 TL TG

Viptera. O tratamento de semente foi realizado com Vitavax Thiram 200 SC®



51

(Carboxina + Tiran) e Cropstar® (Imidacloprido + Tiodicarbe) nas dosagens
recomendadas pelos fabricantes. A adubacdo de semeadura foi com a utilizacdo de
320 kg ha™, usando-se a formulacdo 04-30-10, sendo utilizado o espacamento de 70
cm entre linhas, com a deposicdo de 4,2 sementes por metro linear. A seguir,
sementes de Urochloa brizantha (cv Marandu) foram distribuidas a langco com uma
moto semeadora, na quantidade de 4 kg ha™.

A cada inicio de safra foram coletadas amostras de solo, na
profundidade de 0-10 cm, em quatro pontos, que homogeneizadas constituiram uma
amostra, em um total de quatro amostras por tratamento, encaminhadas para o
laboratério, onde passaram por peneiramento e adequacdo de umidade para
condicdo de capacidade de campo e seguida foram encaminhadas, para analises
biologicas de: carbono e nitrogénio da biomassa microbiana (FERREIRA et al.,
1999; TEDESCO et al.,, 1995), atividade enzimatica da desidrogenase (VAN OS;
GINKEL, 2001) e fosfatase acida (TABATABAI, 1994), respiracdo basal do solo
(JENKINSON; POWLSON, 1976), quociente metabolico (calculado a partir da razéao
entre o C-CO, liberado pela respiracdo do solo pelo carbono da biomassa
microbiana) (ANDERSON; DOMSCH, 1993) e microbiano (calculado a partir da
relacdo entre o carbono da biomassa microbiana com carbono orgéanico total do
solo) (SPARLING, 1992) e ao final do experimento a atividade da hidrolise de
diacetato de fluoresceina (CHEN et al., 1988).

No inicio de cada safra de soja foram coletadas amostras na
profundidade de 0-10 e 10-20 cm, em quatro pontos, que homogeneizadas
constituiram uma amostra, totalizando quatro amostras por tratamento, para analises
de fertilidade do solo, realizadas segundo a metodologia de Raij (2001).

Ao final do ciclo produtivo, foram coletados seis metros lineares,
retirando trés linhas de plantas, para a estimativa de produtividade da soja, todas as
avaliacdes realizadas com quatro repeticbes. Para a determinacédo da produtividade
do milho, a amostragem ocorreu em nove metros lineares, retirando trés linhas de
plantas, com quatro repeti¢cdes, as produtividades dos quatro ciclos produtivos foram
somadas para a obtencdo da produtividade acumulada de graos na area.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) teste F, e
comparacao entre médias pelo teste de Tukey a 1 e 5% de probabilidade, utilizando
0 programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2008).
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Resultados e discusséo

A dessecacao prévia da pastagem realizada aos 15 dias antes da
semeadura da soja (DAS) proporcionou maior massa seca em cobertura sobre o
solo, quando comparada aos demais tratamentos conduzidos. Pode ser verificado
gue a quantidade de palhada no tratamento com 15 DAS produziu o dobro de massa

guando comparada ao tratamento com 150 DAS (Tabela 1).

TABELA 1 - Producdo de massa seca da palhada de Urochloa brizantha (em kg ha™)

dessecada em diferentes épocas anteriores a semeadura da cultura

da soja
DAS P.M.P.
150 4021,6 c
120 4822,0 bc
60 51789 b
30 5603,6 b
15 7713,5a

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey (1%).

Para a efetivagdo do sistema de semeadura direta, Torres, Pereira e
Fabian (2008) afirmam que a eficacia desse manejo esta relacionada, entre outros
fatores, com a quantidade e a qualidade de residuos produzidos pelas plantas de
cobertura e que isto deve proporcionar condicdes necessarias para 0 bom
desenvolvimento das plantas. No caso, a quantidade de palha que fica na superficie
do solo depende, principalmente, do periodo de dessecagcdo e das condi¢cdes
climaticas. No tocante da pastagem, a grande vantagem da palhada de braquiaria
para o sistema é a relacdo C/N elevada, que mantém o solo coberto por longos
periodos (CRUSCIOL; BORGHI, 2007).

Apbs a dessecacdo as plantas entram em processo de senescéncia, se
decompondo e liberando os nutrientes para o sistema, desta forma, é necessario
conhecer bem esse processo, devido a sua importancia em manejo da adubacéo,

pois a quantidade de nutrientes liberada pode ser levada em consideracdo para o
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calculo da adubacgdo a ser aplicada. Além disso, é importante ter dados sobre a
dindmica dessa liberacéo, pois ha necessidade de se buscar a oferta do nutriente no
periodo de maior demanda da planta, encontrando-se a melhor época, apds a
dessecacdo da pastagem, para o inicio dos cultivos seguintes (SANTOS et al.,
2014).

Balbinot Junior et al. (2011) em avaliacdo com épocas de dessecacgao
de azevém anteriores ao cultivo de feijdo, soja e milho, observaram que
dessecacdes proximas a semeadura destas trés culturas conferiram maior
guantidade de palha sob o solo no momento da semeadura, entretanto, reduziram o
crescimento das plantas.

Na avaliacdo de fertilidade do solo, a época de dessecacdo da
pastagem afetou significativamente apenas os valores de pH, H+Al e potassio do
solo encontrados na camada de 0 a 10 cm. A utilizacdo da escarificacdo também
proporcionou mudancgas nesses valores. J4 na camada de 10 a 20 cm, os teores dos

elementos avaliados nao sofreram influéncia dos tratamentos conduzidos (Tabela 2).
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TABELA 2 - Resumo da andlise de variancia com valores obtidos pelo teste F da analise quimica do solo retiradas na ocasido da
semeadura da soja na safra 2014/2015, apds dessecacdes da pastagem e intervencao fisica

Profundidade F.V. G.L pH M.O P H+AI K Ca Mg SB CTC Vv
(CaCly) (gdm3)  (mg dm3) (mmol.dms3) %
0-10cm Epoca 4 18,74 4,22™ 3,02" 41,84* 37,53* 453" 8,60™ 3,14™ 2,14™ 215"

Escarif. 10,79* 0,04™  3,81™ 28,98~ 10,12* 0,08"™ 0,00® 0,29™ 0,76™ 0,76™
Ep.* Escarif. 4 9,11* 3,80™ 1,20 2542* 481™ 1,31™ 2,76™ 1,07 1,10™ 1,10™

[ —

C.V.(%)" 1,83 13,39 30,02 4,09 1296 15,87 10,88 18,80 14,97 14,97
C.V.(%)° 2,78 13,46 20,41 15,59 17,89 22,98 19,66 21,44 15,64 15,64
10-20cm Epoca 4 3,34™ 6,87  1,54™ 2,27 1,00™ 8,35™ 2,54™ 260" 287" 220"
Escarif. 1 9,39"™ 3,87"™ 2,05™ 7,19 1,83" 2,62™ 0,45™ 1,71™ 7,77 7,12"™

Ep.* Escarif. 4 0,62"™ 2,64™ 2,79 2,73™ 1,66™  3,41™ 1,90™ 7,90™ 4,05 4,22"

C.V.(%)! 320 11,25 64,43 37,15 81,06 16,07 22,39 14,39 16,20 15,86

C.V.(%)° 3,63 15,90 65,63 34,45 91,12 17,16 21,39 18,35 19,10 15,29

** Sjgnificativo ao Teste de Tukey a 1% de probabilidade. * Significativo ao Teste de Tukey a 5% de probabilidade. ™ — N&o significativo ao Teste de Tukey.
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Os valores de pH do solo foram maiores com a antecipacdo da
dessecacao (150 DAS), nos tratamentos sem escarificacdo, enquanto a dessecacao
mais tardia, dos 15 DAS, resultou em valores mais baixos de pH do solo (Tabela 3).

O fato da elevacdo do pH proporcionado pela adicdo de material
vegetal, pode ser atribuido a capacidade de neutralizacdo da acidez do solo
proporcionado pela decomposicao dos residuos vegetais, sendo associada aos seus
teores de cations e carbono organico soluvel (MIYAZAWA,; FRANCHINI; PAVAN,
2000). Amaral et al. (2000), também constataram que a utilizacdo de residuos
vegetais na superficie do solo favorece a elevagédo do pH e a reducdo do aluminio
toxico, pela decomposi¢cdo dos compostos organicos das plantas.

Os teores de hidrogénio e aluminio apresentaram reducfes quando
nao houve a intervencao fisica, a dessecacdo aos 150 DAS resultou em menores
concentragdes destes elementos. Com o uso do escarificador, a maior concentragéo
de H+Al foi encontrada no periodo de 30 DAS, sendo a menor no periodo de 60 DAS
(Tabela 3).

Os teores de potassio, aumentaram nos tratamentos com a
dessecacdo mais antecipada (Tabela 3). Este fato pode ser atribuido a caracteristica
do potassio ser muito mével nas plantas, ndo sendo constituinte de moléculas
organicas vegetais, contribuindo em atividades bioquimicas, ativador enzimatico,
regulador osmotico, fechamento e abertura de estbmatos, podendo ser um elemento
mais facilmente liberado ao solo devido a decomposi¢cdo do material vegetal (TAIZ;
ZEIGER, 2009). A palhada das plantas de cobertura pode constituir uma fonte
consideravel deste elemento, que, por meio da acdo da agua das chuvas, pode
proporcionar aumento dos teores do nutriente no solo. A disponibilizacdo de potassio
dos residuos vegetais € maior quando o contetdo de agua nas palhadas diminui, a
medida que o0 processo de senescéncia aumenta (CALONEGO; FOLONI;
ROSOLEM, 2005).
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TABELA 3 - Valores do pH (CaCl,), H+Al (mmol.dm3) e potassio (mmol.dm3) na
profundidade de 0-10 cm do solo, na ocasidao da semeadura da soja
2014/2015, apo6s a dessecacao da pastagem de Urochloa brizantha

(cv Marandu), em diferentes épocas associados a intervencéo fisica

---------- pH---------- SR R

DAS Com E. Sem E. Com E. Sem E. e
150 6,17 aB 6,45 aA 13,10 bcA 10,55 bB 1,87 a
120 6,22 aA 6,00 bA 12,75 bcA 12,75 aA 1,59 ab
60 5,82 aB 6,20 abA 12,02 cA 12,90 aA 1,12 ¢
30 5,87 aA 6,02 bA 16,30 aA 12,90 aB 1,16 bc
15 5,87 aA 5,87 bA 14,18 bA 14,67 aA 0,96 c
Média 5,99B 6,11 A 13,67 A 12,75 B 1,34

Médias seguidas de mesma letra mailscula indica a comparacdo entre o uso do escarificador, e
mindsculas indicam que ndo houve diferencas entre o periodo de dessecacao significativamente pelo
teste Tukey (5%).

No segundo ano de avaliagdo da fertilidade, observaram respostas
significativas nos valores de pH e hidrogénio e aluminio na camada de 0-10 cm, ja
na camada de 10-20 cm os nutrientes avaliados ndo apresentaram respostas aos
tratamentos realizados (Tabela 4).

Os valores de pH no segundo ano de avaliagdo do sistema sofreram
influéncia dos periodos de dessecacao da pastagem, bem como de sua associacao
com a escarificacdo, a utilizacdo da escarificacdo proporcionou aumento nos valores
do pH. Com as épocas de 150, 120 e 60 DAS os valores de pH foram maiores. Ja
com o uso da intervencao fisica, a dessecacao de 150 DAS aumentou os valores de
pH até a profundidade de 10 cm, enquanto a dessecacao mais tardia, de 15 DAS,

resultou em menores valores de pH (Tabela 5).
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TABELA 4 - Resumo da andlise de variancia com valores obtidos pelo teste F da analise quimica do solo retiradas na ocasido da

semeadura da soja na safra 2015/2016, apds dessecacdes da pastagem e intervencao fisica

Profundidade F.V. G.L pH M.O P H+AI K Ca Mg SB CTC Vv
(CacCly) (gdm3)  (mg dm?) (mmol.dm3) %
0-10cm Epoca’ 4 308,77* 5,90™ 0,43"™ 243,64* 1,43™ 0,60™ 0,89™ 0,65 0,51"™ 5,02™
Escarif.? 1 544"  0,05™ 2,31™ 21,05* 6,52 0,29"™ 0,17™ 0,27™ 0,28™ 0,03™
Ep.* Escarif. 4 75,44%  4.29™  0,44™ 11,49* 8,54™ 1,16™ 1,04™ 1,06™ 1,00 2,33™
C.V.(%)" 0,77 7,14 58,27 3,40 11,36 31,66 39,60 34,11 27,09 5,92
C.V.(%)* 2,67 8,92 43,21 7,83 11,06 28,81 36,80 30,95 24,15 6,81
10-20cm Epoca’ 4 3,04™ 420"  2,49™ 1,79™ 0,02 0,56™ 0,66™ 0,58™ 1,19™ 0,39™
Escarif.? 1 0,21"™ 227" 2,21™ 0,21 2,03™ 0,63"™ 0,11™ 0,21™ 0,08™ 0,44™
Ep.* Escarif. 4 2,03  2,32™ 154" 1,24 3,47"™ 2,05™ 0,86™ 1,57™ 0,96™ 1,99™
C.V.(%)! 6,92 5,68 44,60 16,24 17,88 28,35 35,66 28,99 16,43 14,84
C.V.(%)° 4,71 9,84 32,03 11,35 22,74 31,06 28,61 27,83 14,46 12,72

** Sjgnificativo ao Teste de Tukey a 1% de probabilidade. * Significativo ao Teste de Tukey a 5% de probabilidade. ™ — N&o significativo ao Teste de Tukey.
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TABELA 5 - Valores do pH (CaCly,) e H+Al (mmol.dm3) do solo, na ocasido da
semeadura da soja 2015/2016, apOs a dessecacdo da pastagem de
Urochloa brizantha (cv Marandu), em diferentes épocas associados a

intervencao fisica

---------- pH--------- SR I
DAS Com Escarif. Sem Escarif. Com Escarif. Sem Escarif.
150 6,52 aA 6,42 aB 10,10 cA 9,27 dA
120 6,32 bA 6,52 aB 9,52 cA 9,77 dcA
60 6,10 cA 6,35 aB 10,27 cA 10,85 cA
30 6,07 cdA 5,80 bB 12,10 bB 13,42 bA
15 5,90 dA 5,65 bB 13,80 aB 15,30 aA
Média 6,18 6,15 11,16 A 11,75 B

Médias seguidas de mesma letra mailscula indica a comparacdo entre o uso do escarificador, e
mindsculas indicam que ndo houve diferencas entre o periodo de dessecacéao significativamente pelo
teste Tukey (1%).

Os valores de pH nos dois anos avaliados, foram maiores nas areas
referentes as dessecacdes ocorridas em épocas mais distantes a semeadura da
soja. Os niveis de hidrogénio e aluminio aumentaram quando a data de dessecacéo
se aproximou a data de semeadura do primeiro ciclo produtivo da soja.

O efeito de aumento do pH pode ser atribuido a adsorcdo de
hidrogénio e aluminio na superficie do material vegetal na superficie do solo, e ao
aumento no potencial de oxidacao biologica através da acdo dos anions organicos,
sendo a complexacdo do aluminio por substancias humicas da matéria organica
(CAMARGO, 2006). O aumento dos teores de &cidos organicos no solo decorrente
da decomposicdo da pastagem contribui para adsor¢cdo de H+Al do solo
(PAVINATO; ROSOLEM, 2008).

A avaliag@o dos pardmetros microbioldgicos no solo, relacionados com
a época de dessecacdo apresentaram valores altamente significativos (p<0,01) no
primeiro ano do experimento, 0 que nao se repetiu no segundo ano (Tabela 6). A
escarificacdo proporcionou menores efeitos significativos nos valores de F sobre os
parametros microbiolégicos analisados.

O carbono da biomassa microbiana do solo - CBMS apresentou
incrementos significativos no primeiro ano, para o maior periodo de dessecacao, 0s

maiores aportes ocorreram na area sem a intervencao fisica (Tabela 7). No segundo
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ano, nao se verificaram diferencas significativas entre os tratamentos, mas
ocorreram maiores incrementos de biomassa nos tratamentos com menores
periodos de dessecacdo, quando comparadas com o ano anterior (Tabela 7).

Os teores de nitrogénio da biomassa microbiana do solo — NBMS,
aumentaram na medida em que o periodo da dessecacédo foi prolongado, mas néo
se verificaram diferencas na utilizagdo ou ndo da escarificagdo, na avaliacdo da
safra 2014/2015, no ano seguinte, os teores de nitrogénio contido na biomassa
microbiana aumentaram em relacdo ao ano anterior e os tratamentos nao diferiram
entre si (Tabela 7).

As dessecacdes proximas a data da semeadura da soja em primeiro
ano proporcionaram maior liberacdo de CO, para a atmosfera, ja no segundo ciclo
produtivo da cultura, observaram menores valores da respiracao do solo (Tabela 7).
O guociente metabdlico do solo qCO, foi maior com as dessecacdes proximas ao
cultivo da soja, sendo em média trés vezes maior em relacdo a dessecacao dos 150
DAS, entretanto, no inicio do cultivo da soja no ano seguinte, os valores de qCO2
foram reduzidos e mais semelhantes entre os tratamentos conduzidos. A utilizacéo
do escarificador aumentou os valores de qCO, quando comparados ao ndo uso do
equipamento (Tabela 7).

No primeiro ano de cultivo da soja a nao realizacao da escarificacéo e
0S maiores periodos de antecipacdo da dessecacdo aumentaram os valores de
quociente microbiano do solo (gMic). No segundo ano da soja, ndo houve alteracéo

significativa na maioria dos tratamentos conduzidos (Tabela 7).
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TABELA 6 - Resumo da andlise de variancia com valores obtidos pelo teste F do carbono - CBMS e nitrogénio da biomassa

microbiana do solo - NBMS, respiracdo basal do solo - RBS, quociente metabdlico - qCO, e quociente microbiano -

gMic, retiradas na ocasido da semeadura da soja na safra 2014/2015, do milho na safra 2015, da soja na safra

2015/2016 e do milho na safra 2016, apds dessecacdes da pastagem e intervencéo fisica

----------------------------- 2014/2015------=-=-=-=nmmmmmmm e 4 0 L T
Causas de variacéo CBMS NBMS RBS qCO, gMic CBMS NBMS RBS qCO,
Epoca 165,25%* 1544,74** 53,42**  414,04**  67,33** 69,16** 219,98** 22 33* 554 50**
Escarificagéo 40,06** 1,20™ 1,15 112,53*  63,60**  3,30™ 0,37™ 0,08"™  40,86**
Epoca* Escarificacéo 9,83* 4,39" 0,29™ 27,26** 11,37* 1,18™ 0,75™ 0,68™ 14,97*
C.V.(%)* 7,17 4,30 9,48 6,22 9,17 8,01 6,51 10,02 4,07
C.V.(%)? 7,67 9,68 12,42 12,73 16,95 13,61 5,04 10,90 15,49

----------------------------- 2015/2016--------=-=-===-mnmmmmmmmee- 4 0 S T
Causas de variacéo CBMS NBMS RBS qCO, gMic CBMS NBMS RBS qCO,
Epoca 5,37™ 4,02" 0,96™ 5,79"™ 4,29" 4,61 1,61 0,94™ 6,16
Escarificacdo 1,72" 4,20™ 7,62" 21,60* 6,00 1,19 0,22" 8,95™ 22,44*
Epoca* Escarificacéo 0,07™ 1,07 0,01™ 0,01™ 11,86* 1,14 0,01™ 0,01™ 0,06™
C.V.(%)" 572 7,91 9,99 8,11 4,37 5,83 9,94 9,86 7,83
C.V.(%)? 513 6,67 3,97 4,36 8,92 5,02 13,23 4,16 4,45

** Sjgnificativo ao Teste de Tukey a 1% de probabilidade. * Significativo ao Teste de Tukey a 5% de probabilidade. ™ — N&o significativo ao Teste de Tukey.
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TABELA 7 - Carbono da biomassa microbiana do solo — CBMS - ug g*, nitrogénio da biomassa microbiana do solo — NBMS - pg g°
! respiracdo basal do solo — RBS em mg de C-CO, kg™ solo hora™, quociente metabdlico do solo gCO, em mgC-CO;
g BMS — C h™ e quociente microbiano do solo gMic em mg C-CO, mg Cmic™*na ocasido da semeadura da soja nas
safras 2014/2015 e 2015/2016, apds a dessecacdo da pastagem de Urochloa brizantha (cv Marandu), em diferentes

épocas associados a intervencao fisica

2014/2015
CBMS qcCo; qMic
DAS Com E. Sem E. NBMS RBS ComE. SemE. Com E. Sem E.
150 1135 aA 108,5 aA 14,31 a 1,78 c 155eA 1,66 CcA 1,23 aA 1,33 aA
120 74,3 bB 96,7 aA 1151b 2,34 bc 3,19 dA 2,38 cB 0,98 abB 1,55 aA
60 60.2 bcA 70,9 bA 7,09 ¢ 2,54 b 426 CcA  354bB 089 abA 0,90 bA
30 43,4 cB 62,1 bA 4,23 d 3,27 a 7,78 aA 5,08 aB 0,54 cB 0,83 bA
15 54.6 bcA 58,6 bA 3,00 e 3,32a 6,17bA  556aA 076 bcA 0,94 bA
Média 69,2 B 799 A 8,03 2,65 4,59 A 3,64B 0,88 B 1,11 A
2015/2016
gMic
DAS CBMS NBMS RBS qCo, ComE. Sem E.
150 136,2" 15,99 ™ 0,94 0,69™ 1,58 abA 1,50 aA
120 131,8 14,75 0,97 0,73 1,69 aA 1,53 aB
60 128,0 14,01 0,99 0,78 1,43 bA 1,54 aA
30 123,9 14,40 1,02 0,83 1,51 abA 1,66 aA
15 121,2 14,00 0,96 0,79 1,46 abB 1,71 aA
Média 128,2 14,63 0,97 0,76 1,53 1,59

Médias seguidas de mesma letra maiuscula indica a comparacao entre o uso do escarificador, mindsculas indicam que nédo houve diferencas entre o periodo
de dessecacgédo; ns — ndo diferem significativamente pelo teste Tukey (5%). Com E.= Com a utilizacdo do escarificador. Sem E. = Sem a utilizagdo do
escarificador.
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O CBMS avaliado na ocasido da semeadura do milho em 2015 foi
superior no tratamento de dessecagcdao de 150 dias, sem a utilizagdo do manejo
fisico, a todas as demais épocas avaliadas. O NBMS foi superior no tratamento
dessecado aos 150 dias, em relacdo as demais épocas de intervencdo quimica da
pastagem. A avaliacdo realizada nesse mesmo periodo em 2016, ndo detectou
alteracdes significativas entre os tratamentos, aumentando os valores em relacao ao
primeiro ano (Tabela 8).

Em 2016, na ocasidao da semeadura do milho, a respiracdo basal do
solo sofreu pouca alteracéo resultante dos tratamentos, enquanto os teores de qCO;
apresentaram aumentos significativos com a intervencéo fisica (Tabela 8). As taxas
de respiracdo basal do solo foram influenciadas apenas durante o primeiro ciclo
produtivo da soja e milho, apresentam declinio de seus valores com o passar das
avaliacdes efetuadas (Tabela 7 e 8).

Dentre as analises enzimaticas realizadas apenas a atividade da
desidrogenase foi influenciada pelo periodo da dessecacdo da pastagem, ja a
atividade da fosfatase acida néo sofreu influéncia dos tratamentos realizados
(Tabela 9).
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TABELA 8 - Carbono da biomassa microbiana do solo — CBMS - ug g*, nitrogénio da biomassa microbiana do solo — NBMS - pg g°

! respiracéo basal do solo — RBS em mg de C-CO, kg™ solo hora™ e quociente metabdlico do solo gCO, em mgC-

CO, g* BMS — C h™ na ocasido da semeadura do milho nas safras de 2015/2016, ap6s a dessecacdo da pastagem

de Urochloa brizantha (cv Marandu), em diferentes épocas associados a intervencao fisica

2015
CBMS NBMS RBS qCo,

DAS Com E. Sem E.
150 136,5 a 16,46 a 1,41b 1,04 dA 1,10 dA
120 1109 b 12,40 b 1,88 ab 1,66 cA 1,76 cA
60 90,1 bc 9,84 c 2,04 a 2,38 bA 2,17 bB
30 83,4 c 7,87 d 2,19 a 2,81 aA 2,46 abB
15 79,9 c 7,56 d 2,20 a 3,01 aA 2,59 aB
Média 100,2 10,83 1,94 2,18 A 2,01 B

2016

CBMS NBMS RBS qCo,
150 132,1™ 17,77 0,86™ 0,65™
120 127,8 16,65 0,88 0,69
60 124,2 16,19 0,91 0,73
30 120,2 16,29 0,93 0,74
15 118,6 15,86 0,88 0,78
Média 124,6 16,55 0,89 0,72

Médias seguidas de mesma letra mailscula indica a comparacao entre o uso do escarificador, mindsculas indicam que nédo houve diferencas entre o periodo
de dessecacao e ns- ndo diferem significativamente pelo teste Tukey (5%).



64

TABELA 9 - Resumo da analise de variancia com valores obtidos pelo teste F da enzima desidrogenase e fosfatase acida e
hidrolise de diacetato de fluoresceina (FDA), retiradas na ocasido da semeadura da soja na safra 2014/2015, do milho

na safra 2015, da soja na safra 2015/2016 e do milho na safra 2016, apds dessecacdes da pastagem e intervencao

fisica
2014/2015 2015 2015/2016 2016
Causas de variacéo Desidro. Fosfat. Desidro. Fosfat. Desidro. Fosfat. Desidro. Fosfat. FDA
Epoca 71,74* 2,14™ 81,97** 0,80™ 5,06™ 10,79"  3,17™ 5,29™ 0,70™
Escarificagéo 0,42™ 0,99™ 0,61™ 0,24" 0,70™ 0,09™ 0,09™ 0,08™ 0,01™
Epoca* Escarificacio 0,24 2,74"™ 0,18™ 0,63™ 0,07"™ 1,01 1,86  5,78™  5,29™
C.V.(%)* 15,32 13,88 18,01 17,49 15,47 17,89 24,08 6,82 18,25
C.V.(%)? 17,94 20,27 15,44 23,95 8,53 18,73 21,37 14,67 13,47

** Sjgnificativo ao Teste de Tukey a 1% de probabilidade. * Significativo ao Teste de Tukey a 5% de probabilidade. ™ — N&o significativo ao Teste de Tukey.
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A atividade da enzima desidrogenase em 2014 foi superior nas areas
cuja dessecacgéao foi realizada aos 150 e 120 dias, diferindo significativamente das
demais areas. Em 2015 as atividades enzimaticas nao variaram de acordo com o

manejo, porém, aumentaram sua atividade no solo (Tabela 10).

TABELA 10 - Atividade da enzima desidrogenase mg TTF g* solo™® 24h™ e da
fosfatase acida (o-nitrofenol liberado) pg g* h™ solo, na ocasido da
semeadura da soja nas safras de 2014/2015 e 2015/2016, apds a
dessecacdo da pastagem de Urochloa brizantha (cv Marandu), em

diferentes épocas associados a intervencdao fisica

---------- 2014/2015---------- ----------2015/2016----------
DAS Desidrogenase Fosfatase Desidrogenase Fosfatase
150 4,87 a 430,3" 6,24"™ 294,1™
120 4,29 a 452,0 5,23 220,1
60 2,34 b 468,5 574 300,4
30 1,95b 509,3 4,81 389,1
15 1,88Db 429,8 4,66 390,8
Média 3,06 458,0 5,33 318,9

Médias seguidas de mesma letra minUsculas indicam que ndo houve diferencas entre o periodo de
dessecacao, ns- ndo diferiu significativamente pelo teste Tukey (1%).

No primeiro ciclo de cultivo do milho, a desidrogenase se mostrou
influenciada pelo periodo da realizacdo da dessecacdo da pastagem, apresentando
valores muito superiores quando comparadas aos menores periodos de
dessecacdo, enquanto a fosfatase acida ndo sofreu influéncia dos tratamentos
conduzidos (Tabela 11). No segundo ano de cultivo ndo se verificou efeitos

significativos nas atividades enzimaticas realizadas no solo.
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TABELA 11 - Atividade da enzima desidrogenase mg TTF g solo™ 24h™, fosfatase acida (p-nitrofenol liberado) pg g* h™ solo e
hidrolise de diacetato de fluoresceina (FDA) ug hidrolisada 5g™ no solo, na ocasiéo da semeadura do milho na safra
de 2015, apos a dessecacdo da pastagem de Urochloa brizantha (cv Marandu), em diferentes épocas associados a

intervengao fisica.

-------------------- 2015-------mmmmeeee- 4 0 S T

DAS Desidrogenase Fosfatase Desidrogenase Fosfatase FDA

150 4,72 a 406,9" 6,89™ 471,1™ 263,7™
120 3,96 ab 388,4 7,10 4442 236,7
60 2,76 b 365,0 6,11 423,4 230,1
30 1,19c¢c 382,4 4,87 463,7 251,1
15 1,20c 352,7 5,56 489,5 240,5
Média 2,77 379,1 6,11 458,4 2444

Médias seguidas de mesma letra mindsculas indicam que nao houve diferencas entre o periodo de dessecacdo, ns- nao diferiu significativamente pelo teste
Tukey (5%).
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A analise da atividade de hidrélise de diacetato de fluoresceina (FDA),
nao apresentou respostas aos tratamentos conduzidos. Assim como relatado por
Longo, Ribeiro e Melo (2011) que nao encontraram diferencas na FDA em
tratamentos com leguminosas para recuperacao dos solos.

Btonska, Lasota e Gruba (2016) observaram que a atividade da
desidrogenase se relaciona diretamente com o pH do solo, aumentando sua
atividade a medida que ocorre a elevacdo do pH e quanto maior a relacdo C/N,
menor sera sua atividade. Os resultados desse estudo mostram que as épocas de
dessecacdes mais antecipadas aumentaram os valores do pH do solo (Tabelas 3 e
7) e, consequentemente, aumentaram a atividade da desidrogenase.

De acordo com Luo et al. (2015) a atividade da desidrogenase e 0
carbono da biomassa microbiana do solo em experimento com duragédo de 33 anos,
foi aumentado significativamente com a adicdo adubos organicos, mais que a
propria adicdo de fontes minerais de nitrogénio, estes autores relatam que o0s
microrganismos estdo intimamente relacionados com os teores de nitrogénio no
solo. Tomlinson, Savin e Moore Jr. (2015) também verificaram incrementos dos
indicadores biologicos, como a desidrogenase, com a adicdo de nitrogénio ao
sistema, até mesmo em baixas quantidades fornecidas.

O rendimento de grdos acumulado de soja e milho nos dois anos,
apresentou crescimento linear com ajuste significativo (P<0,01) relacionado com o
aumento do periodo de antecipacdo da dessecacao da pastagem, independente da
escarificagdo (Figura 2). O uso do escarificagdo nao alterou o rendimento de graos
nos diferentes momentos de dessecacdo, confirmando o que ja foi relatado por
Nunes et al. (2014) e Girardello (2014) apresentando que a intervencéo fisica com a
utilizacado do escarificador também nao proporcionou incrementos de produtividade

de milho e soja em sistema de semeadura direta.
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FIGURA 2 - Produtividade acumulada de graos de soja (safra 2014/2015 e
2015/2016) e milho (safra 2015 e 2016), cultivados em areas previamente
dessecadas em diversas épocas associadas a intervencéo fisica com o

uso do escarificador.
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Fonte: O autor.

A degradacdo da palhada, proporcionada pela antecipacdo da
dessecacdo incrementou os teores da biomassa microbiana, mas ndo alterou a
concentracdo de matéria organica no solo (Tabela 2 e 4), isto consolida o uso da
biomassa microbiana como indicador mais responsivo de qualidade do solo,
refletindo rapidamente as interferéncias do uso solo, bem como o manejo adotado
(GAMA-RODRIGUES et al., 2005).

A utilizacdo da intervencgéo fisica diminuiu os valores de CBMS no
primeiro ano do experimento (Tabela 7), Cunha et al. (2011) também concluiram que
a utilizacdo de revolvimento do solo e sistemas com baixa adicdo de residuos
vegetais comprometem os estoques de CBMS, influenciando nos compartimentos
biolégicos e labeis do solo, atribuindo a importancia da disposicdo de residuos
vegetais no solo para a melhoria de sua atividade biolégica. Corroborando com
Schmidt et al. (2013) que também verificaram reducfes nos estoques de CBMS com
a utilizacdo do preparo convencional do solo, que aumenta a exposicdo da matéria
organica, com posterior oxidagéo e diminuicdo da sua concentracdo no solo.

Solos manejados em sistema de semeadura direta, podem promover

incrementos de 114 e 157%, respectivamente, para o carbono e nitrogénio da
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biomassa microbiana, quando comparados a solos cultivados sob sistema de
semeadura convencional. Como também as taxas do quociente metabdlico podem
ser 37% inferiores no sistema de semeadura direta, resultando desta forma em
maior eficiéncia metabdlica da microbiota presente no solo nesse sistema de manejo
(PEREIRA et al., 2007).

No primeiro ano de cultivo da soja, sem escarificagao, verificou-se no
maior periodo de antecipacdo da dessecacdo da pastagem incrementos de 88 e
366%, respectivamente, para o carbono e nitrogénio microbianos, com reducao da
ordem de 52% do quociente metabdlico (Tabela 7).

As pastagens contribuem para o acumulo de CBMS até mesmo quando
comparadas as areas de Mata Atlantica, fator este que ocorre principalmente devido
ao extenso sistema radicular destas gramineas, que conseguem realizar a ciclagem
de nutrientes das camadas mais profundas do solo (LOUREIRO et al., 2016). Esta
capacidade de ciclagem de nutrientes pelas pastagens pode justificar aumentos na
atividade microbiana ap0s a senescéncia destas plantas na area do estudo.

E importante ressaltar que a atividade microbiana do solo varia de
acordo com o tempo, com a sazonalidade, com o tipo de cobertura do solo, bem
como, aos ambientes com deposicdo de nutrientes, os indices de atividade da
biomassa microbiana e atividade enzimética sdo influenciados positivamente pela
entrada de carbono e principalmente pela adicdo de nitrogénio no sistema (BACH;
HOFMOCKEL, 2015; SPOHN, 2015).

A adicdo de plantas, corretivos, nutrientes, espécies leguminosas,
dentro do sistema de producdo, estimula o aumento da BMS, aumentando a
ciclagem de nutrientes, os teores de matéria organica bem como a capacidade
produtiva dos solos (ZHOU; WANG, 2015; SINSABAUGH et al., 2015; MORILLAS et
al., 2015).

Entre as caracteristicas qualitativas, a relacdo C/N da cobertura do solo
assume papel preponderante na decomposicao e na relagdo entre mineralizacao e
imobilizacdo de N pela biomassa microbiana, quanto maior o periodo de
dessecacdo, maior foi o periodo para a decomposicdo do material e aumentando
consequentemente os niveis do nitrogénio (N) presente na biomassa do solo
(ACOSTA et al., 2014). Observou-se nos resultados encontrados que o maior
periodo de dessecacao contribuiu para aumento da concentracdo de N no sistema,

detectado pela avaliagdo de N na biomassa microbiana.
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Altos valores do CO; significam, na maioria dos casos, que a
populacdo microbiana est4 oxidando carbono intracelular para a sua manutencao e
adaptacdo ao solo, portanto, a comunidade microbiana do solo encontra-se em
condicbes adversas ou estressantes (ALVES et al.,, 2011). Esta condicdo foi
observada nos periodos mais curtos de dessecacdo da pastagem nas primeiras
avaliacOes e associadas a intervencao fisica com a utilizacdo do escarificador.

Nas condi¢cdes de solos arenosos tem sido muito discutido o aporte de
nitrogénio mineral na semeadura da soja, em virtude do baixo estoque desse
elemento no solo, principalmente no primeiro ano de cultivo. Isto também tem sido
justificado pela dificuldade do estabelecimento da FBN, nesses solos, em razdo das
condicbes adversas que as bactérias frequentemente encontram nesses ambientes
como: temperatura, baixa umidade, etc. (PAVANELLI; ARAUJO, 2009). Por outro
lado, sabe-se que a adubacao nitrogenada néo apresenta eficacia na soja, aumenta
0S custos do produtor rural e principalmente provoca efeitos prejudiciais na
nodulacao da cultura (MENDES et al., 2008; PARENTE et al., 2015).

Mesmo em solos arenosos, com altas quantidades de palhada de U.
brizantha, a adubacdo nitrogenada, aplicada em diferentes doses e estadios de
desenvolvimento da soja, n&o influenciou os componentes de producdo e
rendimento dos grédos (BALBINOT JUNIOR et al., 2016). Foi verificado que mesmo
sem aporte de nitrogénio na semeadura da soja a antecipacdo da dessecacao da
pastagem pode proporcionar o enriquecimento nutricional, principalmente de N do
solo, dentro do sistema de integracdo, no primeiro ano de estabelecimento da soja,
fazendo com que ocorram ganhos de rendimento (Figura 2).

Desta forma, vale ressaltar a importancia de desenvolver manejos que
aumentem o aporte de N no solo de forma mais sustentavel, que com o passar do
tempo possam aumentar a quantidade de matéria organica no solo, bem como do
nitrogénio presente na biomassa microbiana, aumentando o estoque desse nutriente
no sistema e que possa servir como suprimento inicial para suportar o bom
desenvolvimento da soja e do proprio sistema de integracao lavoura pecuaria.

Estes manejos devem ser validados com monitoramento de
indicadores bioldgicos, como os utilizados nesse estudo. Além disto, os mesmos
devem contribuir positivamente para o aumento de rendimentos dos cultivos

agricolas e economia para o agricultor.
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Conclusodes

- A dessecacdo antecipada da pastagem proporcionou ganhos na atividade
microbiana no solo, no primeiro ano de cultivo da soja e milho, dentro do sistema de
integragao.

- Houve maior acumulo de N microbiano no solo, proporcionado pela dessecacao
mais antecipada da pastagem.

- A dessecacdo mais antecipada da pastagem alterou os indicadores de fertilidade
do solo como: pH, aluminio e potassio no solo, para valores mais adequados ao
cultivo da soja.

- No segundo ano de cultivo da soja e milho os ganhos nos indicadores de qualidade

foram menores, comparandos ao primeiro ano de cultivo.
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3 ARTIGO 2

Nodulacéo e rendimento de soja e milho em funcéo da escarificacéo e

dessecacdo antecipada da pastagem em sistema de integracéo

RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi o de avaliar épocas de dessecacdo da pastagem
anteriores ao cultivo da soja, associadas com intervencao fisica (escarificacédo), na
nodulagédo e produtividade das culturas de soja e milho dentro do sistema de
integracdo lavoura pecuaria. O experimento foi desenvolvido em solo classificado
como Argissolo Vermelho distroférrico. A area experimental estava ocupada com a
espécie Urochloa brizantha (cv Marandu) com cinco anos de implantagdo. O
delineamento experimental foi em faixas subdivididas, constituindo um fatorial duplo,
5x2. As parcelas foram constituidas por cinco épocas de dessecacao da pastagem
(150 DAS - dias antes da semeadura da soja; 120 DAS; 60 DAS; 30 DAS e 15 DAS)
e as subparcelas, com e sem escarificacdo do solo. Foram cultivados dois ciclos
produtivos de soja e milho. Apos a semeadura da soja, 0s 58 dias no primeiro ano
de cultivo e aos 50 dias no segundo ano de cultivo, foram coletadas plantas para
andlise de nodulagdo. Ao final de cada ciclo produtivo as culturas foram avaliadas
para os parametros de produtividade. A dessecacdo antecipada da pastagem em
150 dias antes do cultivo da soja proporcionou ganhos consideraveis de nodulagéo e
rendimento da soja em comparacdo ao periodo de quinze dias. O rendimento do
milho, apdés o primeiro cultivo da soja, foi influenciado significativamente pelos
maiores periodos de antecipacdo da dessecacdo efetuada antes do cultivo da soja.
A escarificacdo realizada no inicio do experimento n&o influenciou o rendimento do
cultivo da soja e do milho.

Palavras-chave: Sistema de semeadura direta, Plantas de cobertura, Producgéo de
graos.
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Nodulation and yield of soybean and corn due to the scarification and early

pasture desiccation in system integration

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate drying times of the previous pasture to
soybean cultivation, associated with physical intervention (scarification), nodulation
and productivity of soybean and corn in the livestock farming system integration. The
experiment was conducted in soil classified as Acrisol dystrophic. The experimental
area was occupied by the species Urochloa brizantha (cv Marandu) with five years of
implementation. The experimental design was a split tracks, constituting a double
factorial 5x2. The plots consisted of five periods of desiccation of grassland (150
DBS - days before soybean sowing; 120 DBS, 60 DBS, 30 DBS and 15 DBS) and
the subplots, with and without soil scarification. They were grown two production
cycles of soybean and corn. After soybean sowing, 58 days in the first year of
cultivation and 50 days in the second year of cultivation, plants were collected for
nodulation analysis. At the end of each production cycle crops were evaluated for
productivity parameters. Early pasture desiccation in 150 days before the soybean
crop yielded considerable gains in nodulation and soybean yield in comparison to the
period of fifteen days. The vyield of corn after the first crop of soybeans, was
significantly influenced by longer periods of anticipation desiccation performed before
soybean cultivation. The scarification performed at the beginning of the experiment
did not affect the yield of the cultivation of soy and corn.

Keywords: No-tillage System, Cover plants, Grain yield.
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Introducéo

O sistema de semeadura direta - SSD trouxe uma grande evolu¢do no
manejo de solos tropicais, ja que estes eram manejados com operacdes de
revolvimento do solo apds a retirada das culturas, provocando desta forma
desestabilizacdo do sistema, com consequentes perdas de solo, agua e nutrientes,
fatores estes essenciais para o crescimento e desenvolvimento das plantas. A perda
de solo e os elementos que lhe sdo associados podem causar danos ambientais,
como o assoreamento e a eutrofizacdo de cursos d’agua, além de prejuizo
econdmico ao produtor e a sociedade (CARDOSO et al., 2012).

Desta forma, o SSD contribui para a preservacdo do solo e agua, ja
gue 0S recursos naturais ndo podem ser vistos separadamente. Este sistema é
caracterizado pela manutencéo, durante o ano todo, de plantas em crescimento e de
raizes vivas. As plantas promovem a cobertura permanente do solo, por meio de sua
parte aérea (viva) ou de seus residuos vegetais (cobertura morta ou palha). As
raizes vivas sdo responsaveis pelos efeitos benéficos e manutencédo da qualidade
fisica, quimica e biolégica do solo (EMBRAPA, 2012).

A decomposicdo dos residuos vegetais, principalmente quando se
utilizam espécies com baixa relacdo C/N, como no caso das leguminosas, acaba
ocorrendo de maneira acelerada, sendo prejudicada a formacédo de palha em
quantidade necessaria para implantacdo/manutencdo do sistema de semeadura
direta (CARNEIRO et al., 2008). J& 0 uso sucessivo de gramineas nos sistemas de
producao resulta em competicdo por nitrogénio pelas plantas durante o processo de
mineralizacdo da matéria organica (AMARAL et al., 2016).

A utilizacao do cultivo consorciado entre plantas de cobertura do solo,
como a juncao de espécies leguminosas e gramineas, pode ser uma alternativa para
atender aspectos conservacionistas de solo e a demanda por N da cultura sucessora
(CHERUBIN et al., 2014).

Dentro do manejo do sistema de semeadura direta, as gramineas do
género Urochloa s&o as principais opcdes para a formacdo de palhada,
principalmente pela alta relagdo C/N presente em sua composi¢éo, obtida através de
sua maior concentracao de lignina, prolongando o tempo de sua decomposicéo, e a
alta producdo de matéria seca. Sua palhada contribui na formacdo de uma camada

espessa e distribuida uniformemente sobre a superficie do solo, formando uma
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barreira fisica, favorecendo o controle das plantas daninhas (NEPOMUCENO et al.,
2012).

O controle das plantas de cobertura antes da semeadura faz parte do
manejo dentro do SSD. Esse manejo das espécies de cobertura pode ser realizado
principalmente por métodos mecanicos ou quimicos. No método quimico, também
chamado de dessecacao, utilizam-se basicamente herbicidas sistémicos de acéo
total, que ndo possuem seletividade, como o glifosato (KRENCHINSKI et al., 2013).

A dessecacao das plantas de cobertura anterior a semeadura direta é
fundamental para o bom desenvolvimento das culturas sucessoras, jA que a
eliminacdo das plantas daninhas existentes proporciona que a cultura apresente um
desenvolvimento inicial rapido e vigoroso (RICCE; ALVES; PRETE, 2011).

As plantas de cobertura geralmente sdo semeadas na entressafra, e
devem apresentar a capacidade de absorver nutrientes em camadas subsuperficiais

para, depois, libera-los nas camadas superficiais por meio de sua decomposicao e

da mineralizacdo dos seus residuos. Essas espécies auxiliam na conservacédo dos
solos, através de suas raizes, que proporcionam maior agregacao das particulas e,
também, pela protecdo da superficie do solo ao impacto direto das chuvas
(TORRES; PEREIRA; FABIAN, 2008; PACHECO et al., 2011).

A fixacdo biolégica do nitrogénio (FBN) com a cultura da soja € um
processo realizado principalmente por bactérias do género Rhizobium que colonizam
as raizes das leguminosas, e eficientemente garantem o abastecimento de
nitrogénio demandado pela soja. Este processo é diretamente afetado por fatores
abidticos, entre eles a temperatura, umidade, presenca de macroporos,
concentracdo de nitrogénio mineral no solo, disponibilidade de fosforo, acidez,
presenca de aluminio trivalente, molibdénio assimilavel no solo, e da textura do solo,
qgue interferem para a sobrevivéncia do rizébio e influenciam em seu potencial de
fixar nitrogénio atmosférico (HUNGRIA et al., 2005; VAUCLARE et al., 2013).

A produtividade e crescimento das culturas sdo devidos, entre outros
fatores, a umidade, a temperatura, a aeracédo e a resisténcia a penetracao, sendo,
portanto, diretamente influenciados pelos fatores que compdem a fisica do solo e
gue podem ser manejados para atender a demanda das espécies cultivadas e
corrigir caracteristicas deficitarias nos solos de cultivos, como é realizada com o
manejo quimico, ao adotar um programa de correcdo de acidez e adubacao
(GIRARDELLO et al., 2014).
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O uso adequado do escarificador em um preparo reduzido do solo
provoca o minimo de mobiliza¢éo deixando depositado o maximo de residuos sobre
o solo, favorecendo a melhor estruturacdo deste ambiente, também contribui para a
melhor distribuicdo da matéria organica e criacdo de macro e microporos, além de
permitir menores perdas por erosdo e maior capacidade de retencdo de agua pelo
solo, favorecendo os mais variados cultivos agricolas (GUBIANI et al., 2014).

O objetivo do presente trabalho foi o de avaliar épocas de dessecacao
da pastagem anteriores ao cultivo da soja, associado com intervencéo fisica
(escarificacao), na nodulacao e produtividade das culturas de soja e milho dentro do

sistema de integracdo lavoura pecuaria.

Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido no municipio de Presidente Bernardes-
SP, em um solo classificado como Argissolo Vermelho distroférrico (EMBRAPA,
2006). A localizacdo da area experimental € definida pelas coordenadas geogréficas:
22° 28' 25” Latitude Sul e 51° 67' 88" Longitude Oeste, com altitude média de 430
metros e relevo suave ondulado. O clima predominante na regido, segundo a
classificacdo de Koppen, é do tipo Cwa, com temperaturas médias anuais em torno
de 25°C e regime pluvial caracterizado por dois periodos distintos, um chuvoso de
outubro a marco e outro de baixa precipitacdo pluvial de abril a setembro. A
precipitacdo pluvial média anual € de 1.300 mm.

Os dados mensais referentes as temperaturas e precipitacdo pluvial
foram coletados durante a conducéo do experimento no cultivo da cultura da soja, e

estdo apresentados na figura 1.
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Antes da implantacdo do experimento, em 20 de janeiro de 2014 foi
realizada a caracterizacdo quimica do solo até a profundidade 0-20 cm. Obtendo-se
os valores de: matéria organica, 14 g dm™; pH (CaCl, 0,01 mol L) 5,2; P (resina),
1,7 mg dm’; K, Ca e Mg trocaveis de 0,9, 10,1 e 9,1 mmol. dm™, respectivamente,
acidez total em pH 7,0 (H + Al) de 19,6 mmol. dm™, capacidade de troca de cations
total (CTC) de 39,6 mmol. dm?, saturacdo por bases de 50,6. Quanto aos
micronutrientes os valores para Fe, Cu, Mn, Zn e B foram 19,3; 2,0; 2,1; 0,8 e 0,16
mg dm, respectivamente.

A area experimental estava ocupada com a espécie Urochloa brizantha
(cv Marandu) com cinco anos de implantacdo, porém com baixa capacidade de
producado de forragem e baixa capacidade de suporte animal. Antes da instalacdo do
experimento, no dia 30/01/2014 foram aplicados na &rea 2,0 t ha' de calcario
dolomitico e 1,0 t ha™ de gesso de acordo com o recomendado por Raij et al. (1997).

O delineamento experimental foi em faixas subdivididas, constituindo
um fatorial duplo. As parcelas foram constituidas por cinco épocas de dessecacao
da pastagem (150 DAS - dias antes da semeadura da soja; 120 DAS; 60 DAS; 30
DAS e 15 DAS) e as subparcelas, com e sem escarificacdo do solo. Cada faixa
possuia largura de 8 metros, por 40 metros de comprimento, espagcadas uma das
outras por 3 metros. O experimento foi conduzido com quatro repeticoes.

A escarificacdo do solo foi realizada no dia 26/02/2014 a uma
profundidade de 30 cm, com a utlizacdo de um equipamento subsolador
denominado “mata-broto”, equipamento de arraste com 2,75 m de largura de
trabalho fabricado pela empresa lkeda, que corta horizontalmente o solo, com
hastes “tandem”, com reduzido revolvimento superior do solo.

A dessecacédo das faixas experimentais foi efetivada com a aplicacéo
do produto glifosato, na dosagem de 5 L ha*, com volume de calda de 250 L ha™. As
faixas dessecadas previamente (150 e 120 DAS) foram novamente dessecadas aos
15 DAS para controle de plantas espontaneas.

Foram cultivados soja e milho consorciado com pastagem durante dois
anos, sendo a soja na safra 2014/2015 (instalada apds os periodos de dessecacdo
da pastagem), o milho semeado em conjunto com Urochloa brizantha (cv Marandu),
apos a colheita da soja, correspondente a safrinha de 2015; a soja safra 2015/2016

e 0 milho safrinha de 2016 associado com Urochloa brizantha (cv Marandu).
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Em 2014 o cultivar de soja utilizada foi a TMG 1264 RR, semeada em
29 de novembro, com espacamento de 0,45 m entre linhas e distribuicdo de 15
sementes por metro linear. As sementes receberam tratamento com Standak®
(fipronil) e Maxim XL® (metalaxil-M + fludioxonil) nas dosagens recomendada pelos
fabricantes. A adubacdo de semeadura foi com a utilizacdo de 250 kg ha™, usando-
se a formulagéo 04-30-10; também foi realizada uma adubacdo de cobertura com
cloreto de potéassio, no dia 27 de dezembro de 2014, aos 20 DAE (dias apés a
emergéncia) na dosagem de 125 kg ha™.

A inoculagéo foi realizada no momento da semeadura, utilizando-se
semeadora com reservatorio para aplicacdo de inoculante liquido em jato dirigido no
sulco de semeadura. Foram utilizados 800 mL do produto Masterfix L por hectare,
que continha as estirpes: SEMIA 5019 (Bradyrhizobium elkanii) e SEMIA 5079
(Bradyrhizobium japonicum) com 5 bilhdes de células viaveis mL™?, aplicando um
volume de calda de 50 L ha™ no sulco de semeadura.

O cultivar de milho hibrido utilizado em 2015, foi o SYN 7205 TL TG
Viptera, com tratamento de semente com os agroquimicos Vitavax Thiram 200 SC®
(Carboxina + Tiran) e Cropstar® (Imidacloprido + Tiodicarbe) nas dosagens
recomendadas pelos fabricantes. A adubacdo de semeadura foi com a utilizacdo de
250 kg ha, usando-se a formulacdo 04-30-10, sendo utilizado o espacamento de
0,70 m entre linhas, com a deposicdo de 4,2 sementes por metro linear. Apos a
operacdo de semeadura do milho, foram distribuidos a lanco com uma moto
semeadora 4 kg ha™* sementes de Urochloa brizantha (cv Marandu).

Em 2015 a cultivar de soja utilizada foi a RK 72141 Pro RR, semeada
em 10 de novembro, com tratamento de semente, com Vitavax Thiram 200 SC®
(Carboxina + Tiran) e Cropstar® (Imidacloprido + Tiodicarbe) nas dosagens
recomendadas pelos fabricantes. A adubacdo de semeadura foi com a utilizacdo de
313 kg ha’, usando-se a formulacdo 04-30-10, com espacamento de 0,45 m e
distribuicdo de 15 sementes por metro linear. Foi realizado o mesmo procedimento
de inoculacéo de sementes realizado em 2014.

Em 2016 o cultivar de milho hibrido utilizado foi o SYN 7205 TL TG
Viptera. O tratamento de semente foi realizado, com Vitavax Thiram 200 SC®
(Carboxina + Tiran) e Cropstar® (Imidacloprido + Tiodicarbe) nas dosagens
recomendadas pelos fabricantes. A adubacao de semeadura foi com a utilizacdo de

320 kg ha™, usando-se a formulacdo 04-30-10, sendo utilizado o espacamento de 70
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cm entre linhas, com a deposicao de 4,2 sementes por metro linear. A seguir as
sementes de Urochloa brizantha (cv Marandu) distribuidas a lanco com uma moto
semeadora, na quantidade de 4 kg ha™.

ApoOs a semeadura da soja, foram coletadas 15 plantas por repeticao,
aos 58 dias no primeiro ano de cultivo e aos 50 dias no segundo ano de cultivo, com
quatro repeti¢cdes, totalizando 60 plantas por tratamento, para andlises de niumero de
nodulos na raiz principal, nimero de nodulos nas raizes laterais, massa seca de
nodulos na raiz principal, massa seca de nodulos nas raizes laterais.

A altura das plantas foi medida a partir do nivel do solo. A parte aérea
das plantas foi separada do sistema radicular, apés o corte as plantas foram
acomodadas em sacos de papel Kraft, colocadas em estufa com circulacdo forcada
de ar a 60°C até obterem massa constante para a analise da massa seca da parte
aérea.

As avaliagbes de parametros de producgéo da soja foram realizadas em
seis metros lineares, retirando trés linhas de plantas, sendo determinados: namero
de vagens por planta, massa de cem graos e estimativa de produtividade, ajustada
para 13% de umidade, todas as avaliagOes realizadas com quatro repeticoes.

A determinacgéo da produtividade do milho foi realizada em nove metros
lineares, retirando trés linhas de plantas, com quatro repeticoes, para a estimativa da
produtividade da cultura.

Os dados foram submetidos a anélise de variancia (ANOVA) teste F, e
comparacao entre médias pelo teste de Tukey a 1 e 5% de probabilidade, utilizando
0 programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2008).

Resultados e discussao

A nodulagdo da soja na safra 2014/2015 foi influenciada
consideravelmente pelo periodo de antecipacdo da dessecacdo da pastagem, mas
pouco alterada pelo revolvimento do solo, de acordo com os valores de F obtidos na
analise de variancia (Tabela 1).

A guantidade de nddulos, bem como sua massa nas raizes principais e
laterais foram superiores no tratamento cuja dessecacéao foi realizada 150 dias antes
da semeadura da soja, em relacdo ao tratamento com dessecacao aos 15 dias antes

da semeadura da soja (Tabela 1). De forma geral a soja apresentou uma nodulacao
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adequada para o primeiro ano de implantacdo da cultura; tem sido indicado o
namero acima de 20 ndédulos por planta, principalmente na raiz principal como
indicativo para garantir um suprimento adequado de N para cultura (HUNGRIA,;
CAMPO; MENDES, 2001). A presenca de nodulos na raiz principal indica que a FBN
teve inicio nos primeiros dias apds a emergéncia das plantas, isto pode proporcionar

fornecimento de nitrogénio mais rapido para as plantas.

TABELA 1 — Numero de nédulos e massa de nodulos (em gramas) da raiz principal
e raizes laterais por planta de soja e resumo da analise de variancia
na safra 2014/2015, apds 58 dias da semeadura, submetido a
dessecacdo da pastagem de Urochloa brizantha (cv Marandu), em

diferentes épocas associados a intervencao fisica

DAS N.N.R.P. M.N.R.P. N.N.R.L. M.N.R.L.
150 27,50 a 0,335a 37,12 a 0,411 a
120 21,87 ab 0,296 ab 33,12 ab 0,372 ab
60 17,50 bc 0,273 ab 26,87 bc 0,349 ab
30 15,87 bc 0,242 ab 27,62 bc 0,318 ab
15 11,75 ¢ 0,206 b 21,87 c 0,282 b
Média 18,90 0,270 29,33 0,347
Causas de variagéo N.N.R.P. M.N.R.P. N.N.R.L. M.N.R.L.
Epoca 22,09* 15,64* 25,80* 15,64*
Escarificacio 2,20 3,08™ 15,91* 3,07™
Epoca* Escarificacéo 0,69 0,03 0,40 0,02"
C.V.(%)1 19,17 13,04 11,22 10,19
C.V.(%)2 16,50 3,62 15,07 2,82

** Significativo ao Teste de Tukey a 1% de probabilidade. *Significativo ao Teste de Tukey a 5% de
probabilidade. " — N&o significativo ao Teste de Tukey. N.N.R.P.= Numero de nédulos na raiz
principal; M.N.R.P.= Massa de nddulos na raiz principal; N.N.R.L.= Nimero de ndédulos nas raizes
laterais; M.N.R.L.= Massa de nddulos das raizes laterais.

No segundo ano do experimento a nodulacdo da soja também
apresentou resposta aos periodos de dessecacdo, a utilizacdo da escarificacao,
alterou a nodulagao da raiz principal (Tabela 2).
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A nodulagéo da soja na safra 2015/2016 foi, de forma geral, superior a
encontrada no primeiro ano de avaliagdo. Entretanto, verificou-se que o0s
tratamentos com dessecacdo mais antecipada continuaram proporcionando

melhores desempenhos na nodulagéo (Tabela 2).

TABELA 2 — Numero de nédulos e massa de nddulos (em gramas) da raiz principal
e raizes laterais por planta de soja e resumo da analise de variancia
na safra 2015/2016, apos 50 dias da semeadura, submetido a
dessecacdo da pastagem de Urochloa brizantha (cv Marandu), em

diferentes épocas associados a intervencao fisica

DAS N.N.R.P. M.N.R.P. N.N.R.L. M.N.R.L.
150 29,12 a 0,168 a 39,87 a 0,175 a
120 27,00 a 0,166 ab 36,87 ab 0,166 ab
60 20,12 ab 0,159 bc 31,87 ab 0,161 bc
30 16,62 b 0,158 bc 31,00 ab 0,157 bc
15 14,62 b 0,152 ¢ 25,75 b 0,155 ¢
Média 21,50 0,161 33,07 0,163
Causas de variacéo N.N.R.P. M.N.R.P. N.N.R.L. M.N.R.L.
Epoca 23,15* 34,05** 16,32* 40,31**
Escarificacéo 15,18* 1,04ns 3,32ns 1,11ns
Epoca* Escarificacéo 0,38ns 7,01ns 0,68ns 5,25ns
C.V.(%)1 17,36 2,00 20,67 2,16
C.V.(%)2 15,93 3,12 13,06 2,40

** Significativo ao Teste de Tukey a 1% de probabilidade. *Significativo ao Teste de Tukey a 5% de
probabilidade. ™ — N&o significativo ao Teste de Tukey. N.N.R.P.= Numero de nédulos na raiz
principal; M.N.R.P.= Massa de nédulos na raiz principal; N.N.R.L.= Nimero de nédulos nas raizes
laterais; M.N.R.L.= Massa de nddulos das raizes laterais

Em solos de primeiro ano de cultivo de soja, como é o caso deste
estudo, os valores de nodulacao das plantas tendem a ser inferiores em relacao a
solos com histérico mais prolongado do cultivo da leguminosa, em razdo da melhoria
das condicbes do solo e a permanéncia de bactérias de inoculagdes anteriores.
Entretanto, € importante que se realizem a cada ciclo produtivo novas inoculacgdes,
ja que as estirpes inoculadas tendem a ser mais eficientes na formag&o dos nddulos

em relacdo as bactérias sobreviventes no ambiente (SANTOS NETO et al., 2013).
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Para a boa produtividade da cultura da soja € importante que esta
apresente uma nodulacdo eficiente em nimero e massa de nodulos, j4 que estes
estdo diretamente relacionados a capacidade de fixacado biologica do nitrogénio.
Brandelero, Peixoto e Ralisch (2009), estudando a nodulacao de cultivares de soja e
seus efeitos no rendimento de grédos, observaram que a produtividade da soja
apresentou correlacdo positiva com o numero e a massa de nédulos da cultura. A
maior nodulacéo encontrada no maior periodo de dessecacao da pastagem pode ter
sido influenciada pelo aumento da matéria organica resultante da decomposicéo dos
residuos vegetais, proporcionando um ambiente mais favoravel ao estabelecimento
e colonizacédo radicular pelas células bacterianas do Bradyrhizobium (CAMPOS;
HUNGRIA; TEDESCO, 2001).

A utilizacdo do herbicida glifosato, em curto periodo de tempo, pode
resultar em uma reducdo das bactérias inoculadas na semeadura, diminuindo
consequentemente a massa e o nimero de nédulos das raizes da soja (COSTA et
al., 2013). Reis et al. (2014) observaram reducédo no numero e massa de nodulos de
soja quando se o herbicida glifosato foi utilizado, atribuindo a diminuicdo da
nodulacdo das plantas aos sais presentes na formulacdo do produto, que
comprometem os microrganismos do solo. Contudo, foi avaliado nesse estudo que o
glifosato ndo afetou a nodulacdo da soja em todos os periodos de dessecacdo em
experimento conduzido em condicbes de casa de vegetacdo (dados né&o
apresentados).

A emergéncia das plantas n&o foi influenciada pelos tratamentos
(Tabela 3). Também nado foram observadas diferencas significativas na massa de
100 gréaos da soja. Diferentemente do encontrado por Ricce; Alves e Prete, (2011),
estes autores observaram que com a dessecacao da pastagem de inverno realizada
aos 0, 10, 20 e 30 dias antes da semeadura da soja, a presenca de maior
quantidade de palha, na dessecacao realizada no dia da semeadura, provocou a

reducdo no estande de plantas.
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TABELA 3 - Resumo da andlise de variancia com valores obtidos pelo teste F da
emergéncia, altura, massa seca da parte aérea, numero de vagens,
massa de cem gréos e produtividade, na safra da soja safra 2014/2015,

apos dessecacdes da pastagem

Causas de Emerg. Altura M.S.P.A. NVag MCG PRODUT
variacao

Epoca 0,78™ 638,78 21,89* 283,97 4,33"  50,63*
Escarif. 0,00™ 11,22* 3,19™ 10,00™  2,78™ 0,27
Ep.*Escarif. 0,14™ 1,48 0,60™ 0,66™ 4,44" 3,17™
C.V.(%)" 11,56 2,30 20,79 4,29 2,93 10,80
C.V.(%)? 5,87 3,72 16,93 3,03 4,54 12,20

** Significativo ao Teste de Tukey a 1% de probabilidade. *Significativo ao Teste de Tukey a 5% de
probabilidade. ™ — N&o significativo ao Teste de Tukey. Emerg.= Emergéncia de plantas por metro
linear; M.S.P.A.= Massa seca da parte aérea; NVAg= Numero de vagens por planta; MCG= Massa de
cem grdos em gramas; Produtividade= Produtividade da cultura em quilos por hectare.

Os tratamentos com dessecacdo aos 150 e 120 dias antes da
semeadura da soja apresentaram maiores alturas de plantas em relacdo as demais
épocas de dessecacdo da forrageira (Tabela 3). A massa seca da parte aérea
(M.S.P.A.) da soja foi duplicada quando dessecada aos 150 dias antes do cultivo da
soja, em relacdo ao periodo de 15 DAS (Tabela 4).

O numero de vagens de soja foi superior no tratamento com
dessecacdo da forrageira aos 150 dias antecedendo a semeadura da soja em
relacdo aos demais tratamentos, duplicando o numero de vagens quando

comparadas ao menor periodo de dessecacdo da pastagem (Tabela 4).
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TABELA 4 — Altura, massa seca da parte aérea — M.S.P.A. e niUmero de vagens —
Nvag, por planta de soja, na safra 2014/2015, submetido a
dessecacdo da pastagem de Urochloa brizantha (cv Marandu), em

diferentes épocas associados a intervencao fisica

DAS Altura (cm) M.S.P.A. (9) NVag

150 83,75 a 57,61 a 104,00 a
120 79,37 b 47,89 ab 94,62 b
60 65,25 ¢ 37,12 abc 82,37 ¢
30 59,25d 28,70 bc 68,87 d
15 50,28 e 25,04 c 52,25 e
Média 67,57 39,27 80,42

Médias seguidas de mesma letra mailscula indica a comparagcédo entre o uso do escarificador, e
mindsculas indicam que ndo houve diferencas entre o periodo de dessecacao significativamente pelo
teste Tukey (5%).

A produtividade da soja foi superior na condicdo de dessecacao da
pastagem 150 dias antes da semeadura, em relacdo as condi¢bes de 60, 30 e 15
dias antes da semeadura da soja (Tabela 5). Pode também ser verificado um ajuste
linear significativo com o aumento da produtividade da cultura a medida que se
aumenta o periodo de dessecacdo da pastagem anterior ao cultivo da soja (Figura
2).

A média de produtividade encontrada no tratamento com dessecacao
aos 15 dias antes da semeadura representa o que, com frequéncia, tem sido
encontrado em areas de primeiro cultivo da soja na regido (GUERRA et al., 2014).
Entdo, pode ser enfatizado que a dessecagdo mais antecipada (150 dias)
proporcionou aumentos de mais de duas vezes no rendimento da cultura no primeiro

ano de cultivo.
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TABELA 5- Produtividade (em quilos por hectare) da soja na safra 2014/2015,
submetido a dessecacdo da pastagem de Urochloa brizantha (cv

Marandu), em diferentes épocas associados a intervencao fisica

DAS Produtividade
150 4032,8 a
120 3324,5 ab
60 2543,5 bc
30 2693,0 bc
15 1967,1c
Média 2912,2

Médias seguidas de mesma letra, mailscula nas linhas, mindscula nas colunas nédo diferem
estatisticamente pelo teste Tukey (1%).

FIGURA 2 - Produtividade de soja, safra 2014/2015 cultivada em areas previamente

dessecadas em diversas épocas
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Fonte: O autor.

No segundo ano de cultivo da soja (safra 2015/2016) verificou-se que a
emergéncia de plantas, bem como a massa de 100 gréos e produtividade da soja
nao sofreram influéncia por nenhum tratamento efetivado antes do primeiro cultivo

da soja (Tabela 6).
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Tabela 6 - Resumo da analise de variancia com valores obtidos pelo teste F da
emergéncia, altura, massa seca da parte aérea, niumero de vagens,
massa de cem graos e produtividade, na safra da soja 2015/2016, ap0s

dessecacdes da pastagem

Causas de Emerg. Altura M.S.P.A. NVAg MCG PRODUT
variacao

Epoca 0,89"™ 57,55** 51,32** 61,52** 5,63 7,16
Escarif. 0,01™ 26,40** 0,30"™ 20,28* 0,51 0,91
Ep.*Escarif. 0,23"™ 7,71™ 0,23™ 0,87™ 2,61  0,84™
C.V.(%)l 9,43 4,92 1,96 3,10 3,11 15,40
C.V.(%)2 5,53 4,34 1,39 2,57 4,20 14,10

** Significativo ao Teste de Tukey a 1% de probabilidade. *Significativo ao Teste de Tukey a 5% de
probabilidade. " — N&o significativo ao Teste de Tukey. Emerg.= Emergéncia de plantas por metro
linear; M.S.P.A.= Massa seca da parte aérea; NVAg= NUmero de vagens por planta; MCG= Massa de
cem graos em gramas; Produtividade= Produtividade da cultura em quilos por hectare.

A altura, massa seca da parte aérea e numero de vagens da soja
obtida nas faixas dessecadas em periodos mais prolongados ao cultivo de primeiro
ano, foram superiores em relacdo as faixas dessecadas proximas a data de
semeadura (Tabela 7).

O rendimento da soja ndo sofreu influéncia de nenhuma variavel neste

experimento (Tabela 7).
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TABELA 7 — Altura, massa seca da parte aérea — M.S.P.A. e niumero de vagens —
Nvag, por planta de soja e produtividade (quilos ha™), na safra
2015/2016, submetido a dessecacdo da pastagem de Urochloa
brizantha (cv Marandu), em diferentes épocas associados a

intervencéo fisica

DAS Altura (cm) M.S.P.A. (9) NVag. Produtiv.
150 87,75 a 71,78 a 78,50 a 3679,1
120 87,50 a 68,94 ab 71,37 b 3916,6
60 80,76 ab 67,10 b 74,87 ab 3060,1
30 75,50 b 66,04 bc 70,00 b 2752,3
15 62,62 c 62,79 c 62,12 c 3090,2
Média 78,85 67,33 71,37 3299,7

Médias seguidas de mesma letra mailscula indica a comparagédo entre o uso do escarificador, e
mindsculas indicam que ndo houve diferencas entre o periodo de dessecacao significativamente pelo
teste Tukey (5%). M.S.P.A.= Massa seca da parte aérea; NVAg= Numero de vagens por planta;
Produtiv.= Produtividade da cultura em quilos por hectare.

O desempenho do milho apds o cultivo da soja também proporcionou
ganhos nos parametros de crescimento e rendimento da cultura, quando se

alteraram as épocas de dessecacao prévia da pastagem anterior a soja (Tabela 8).

TABELA 8 - Resumo da andlise de variancia com valores obtidos pelo teste F da
emergéncia, altura e produtividade, da safra do milho safra 2015, apos

dessecacdes da pastagem

Causas de variagéo Emerg. Altura PRODUT
Epoca 0,04"™ 99,66** 08,88**
Escarif. 0,69™ 0,01™ 0,01™
Ep.*Escarif. 0,04" 0,03"™ 1,41
C.V.(%)" 9,82 1,90 7,33
C.V.(%)? 3,65 1,22 5,75
Média geral 3,88 1,98 5240,79

** Significativo ao Teste de Tukey a 1% de probabilidade. *Significativo ao Teste de Tukey a 5% de
probabilidade. " — N&o significativo ao Teste de Tukey. Emerg.= Emergéncia de plantas por metro
linear. Produtividade= Produtividade da cultura em quilos por hectare.
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A altura do milho na safra de 2015 foi superior nas areas dessecadas
aos 150 dias antes do cultivo da soja (Tabela 9). A época de dessecacdo da
forrageira influenciou o milho cultivado ap0s a soja, as datas de dessecacdo mais
antecipada aos 150 e 120 dias proporcionaram maior produtividade do milho

safrinha (Tabela 9 e Figura 03).

TABELA 9 — Altura (em metros) e produtividade (em quilos por hectare) do milho na
safra 2015, submetido a dessecacdo da pastagem de Urochloa
brizantha (cv Marandu), em diferentes épocas associados a

intervencéo fisica

DAS Altura Produtividade
150 2,21 a 7020,1 a
120 2,01b 6295,8 a
60 1,89 b 4729,1b
30 1,89 b 4257,8 b
15 1,90 b 3901,0b
Média 1,98 5240,7

Médias seguidas de mesma letra, mailscula nas linhas, mindscula nas colunas nédo diferem
estatisticamente pelo teste Tukey (1%).

Figura 3 - Produtividade de milho, safrinha 2015 cultivado em éareas previamente

dessecadas em diversas épocas
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Os componentes de producdo do milho cultivado na safrinha 2016 apdés
o cultivo da soja, também nao sofreram influéncia de nenhum tratamento conduzido

no primeiro ano de cultivo da soja neste estudo (Tabela 10).

TABELA 10 - Resumo da analise de variancia com valores obtidos pelo teste F da
emergéncia, altura e produtividade, da safra do milho safra 2016, apos

dessecacdes da pastagem

Causas de variagéo Emerg. Altura Produtividade
Epoca 0,24™ 1,89 0,05™
Escarif. 0,11" 0,05 0,04"
Ep.*Escarif. 0,60 0,79 0,56
C.V.(%)" 6,06 1,25 19,68
C.V.(%)? 3,32 1,68 12,23
Média geral 3,91 1,76 3840,05

** Significativo ao Teste de Tukey a 1% de probabilidade. *Significativo ao Teste de Tukey a 5% de
probabilidade. " — N&o significativo ao Teste de Tukey. Emerg.= Emergéncia de plantas por metro
linear; Produtividade= Produtividade da cultura por hectare.

N&ao houve influéncia de nenhuma variavel para a produtividade do
milho obtido na segunda safra em 2016. Pode ser destacado que houve uma
reducdo de rendimento do milho em comparacdo ao desempenho do ano anterior, o
que pode ser devido a fatores climaticos (temperatura e precipitacdo) mais adversos,
nesse ano (Figura 01), nas fases mais criticas do ciclo da cultura. Na média geral,
com e sem a escarificacéo, o rendimento ficou préximo de 3800 quilos hectare™.

Na figura 04 pode ser verificado que a intervencao fisica realizada no
ano anterior proporcionou um ajuste linear mais significativo em resposta ao

aumento na época de dessecacao da pastagem anterior a soja.
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FIGURA 4 - Produtividade de milho, safrinha 2016 cultivado em areas previamente
dessecadas em diversas épocas.

5200
y=-2,2255x+4030,4

- 3,4713x+ 35562
y=2 ‘ R? = 0,4355" m

L |
&
oy _
< 4200 T i ¥ T |
1= R T e o ——
=
-
o

3200 L Com Int. fis. ]

M Sem Int. fis.
2700
0 30 60 90 120 150

Dias da dessecacdo anteriores a semeadura

Fonte: O autor.

Kunz et al. (2013) verificaram que a escarificacdo de solo, manejado no
sistema integracdo lavoura-pecuaria em semeadura direta, proporcionou condi¢cdes
fisico-hidricas do solo menos favoraveis ao desenvolvimento das plantas, pois nesse
caso ocorreu diminuigdo na altura e, consequentemente, menor produgéo de graos,
o que nao pbde ser verificado neste estudo, ja que foi observado bom
desenvolvimento das plantas, sem alteracdo em sua altura, nas areas onde foi
realizada a intervencéo fisica.

Sabe-se que a diferenga no rendimento das culturas ndo é, muitas
vezes, explicada suficientemente por seus niveis nutricionais, pois fatores como a
resisténcia a penetracdo podem limitar a produtividade dos mais diferentes cultivos
agricolas (SANTI et al.,, 2009). Entretanto, foi observado que a escarificacdo
realizada no inicio do estudo nado contribuiu significativamente para o aumento da
produtividade das culturas (Tabelas 5, 7 e 9).

Ricce, Alves e Prete (2011) afirmam que quanto maior o intervalo entre
a dessecacdo da forrageira de inverno e a semeadura da cultura de verédo a
produtividade serd menor, sendo afetada pela presenca de plantas infestantes na
area. No estudo realizado por Fleck et al. (2004), estes autores encontraram que 0

maior intervalo entre a dessecacdo de aveia preta (Avena strigosa Schreb.) e a
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semeadura da soja propiciou maior infestacdo por guanxuma (Sida rhombifolia L.) e
picdo-preto (Bidens spp.), 0 que gerou queda na produtividade da soja.

Este fato nado foi verificado neste estudo, pois as maiores
produtividades de soja de primeiro ano foram obtidas justamente nas faixas
dessecadas com maior intervalo até a data da semeadura da soja. Isto demonstra
que em solos arenosos, pobres em matéria organica, a decomposicao da palhada
da braquiaria pode contribuir fortemente para melhoria do solo, além de suprimir
consideravelmente grande parte das plantas invasoras.

Debiasi e Franchini (2012) constataram que h&d um efeito negativo de
grandes quantidades de fitomassa de B. brizantha quando dessecadas em intervalos
proximos a semeadura da soja, a soja aumenta sua produtividade quando a
pastagem € dessecada em intervalos maiores ao seu cultivo, o que também foi
observado neste estudo.

Giancontti, Nepomuceno e Alves (2013), avaliando a dessecacao de
Urochloa brizantha ‘Piatd’, em periodos de 27, 22, 17, 10, 5, 3 e 0 dias antes do
cultivo do girassol, observaram que quando mais préoxima a dessecacado da época
de semeadura, menor foi o desenvolvimento e a produtividade do girassol em até
50%. Os autores indicam uma possivel alelopatia da pastagem ou efeitos fitotéxicos
do glifosato.

De acordo com Santos et al. (2007) em avaliacdo de épocas de
dessecacdo de pastagem no dia da semeadura e aos 7 e 21 dias antes, a
dessecacado e semeadura da soja no mesmo dia podem afetar o desenvolvimento da
cultura, promovendo efeito negativo na atividade dos microrganismos do solo. O
intervalo entre dessecacao e semeadura da soja resistente ao glifosato deve ser de,
pelo menos, sete dias.

Os resultados encontrados neste estudo comprovam que nas
condigbes de solos arenosos com baixo teor de matéria organica a utilizacdo da
pastagem como fonte de nitrogénio e matéria organica para o solo reflete fortemente
na nodulacdo e desenvolvimento da soja. Segundo Calonego et al. (2012) em
trabalho realizado em solos semelhantes verificou-se que a pastagem tem uma
relacdo C/N alta, mas ocorre 50% de sua degradacdo apOs 45 dias de sua
dessecacdo. Isto pode proporcionar um aporte consideravel de N no solo o que

influencia positivamente na nodulacéo e no desenvolvimento inicial da soja.
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Conclusdes

- A dessecacdo antecipada da pastagem aos 150 dias antes do cultivo da soja
proporcionou ganhos considerdveis de nodulagcdo e rendimento da soja em
comparacao ao periodo de quinze dias.

- O rendimento do milho, apés o primeiro cultivo da soja, foi influenciado
significativamente pelos maiores periodos de antecipacdo da dessecacédo efetuada
antes do cultivo da soja.

- A escarificacao realizada no inicio do experimento nao influenciou no rendimento
da soja e do milho.
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