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RESUMO

PRODUTIVIDADE DA SOJA E EFEITOS NA MICROBIOLOGIA DO SOLO EM
SUCESSAO DE PLANTAS DE COBERTURA

A biomassa microbiana do solo € de suma importancia no aumento de produtividade
das culturas e seu acompanhamento reflete possiveis mudancas no solo, sendo
uma boa indicadora de qualidade dos solos. O objetivo deste trabalho foi avaliar os
atributos quimicos e biolégicos do solo e produtividade da soja sucedendo plantas
de cobertura. O experimento foi conduzido no municipio de Presidente Bernardes-
SP, em um solo classificado como Argissolo Vermelho distroférrico. O delineamento
experimental foi em faixas inteiramente casualizadas. Os tratamentos foram
constituidos pela adocdo de espécies de cobertura, sendo o milheto, pousio,
braquiaria semeada, sorgo, milho, feijao guandu e pousio adubado. As plantas de
cobertura foram mantidas até o 85° dia ap0s a semeadura e posteriormente foram
retiradas para a realizacdo de silagem e toda a area do experimento deixada para a
regeneracao do pasto de Urochloa brizantha cv. Marandu e mantida por 160 dias,
posteriomente realizada a semeadura da soja. Foram avaliados a producao de
biomassa das plantas de cobertura e da braquiaria, andlises do tecido foliar e
bromatolégica. Também foi amostrado o solo para avaliar a composi¢cao quimica e
caracteristicas microbioldgicas, e avaliagdes dos componentes de producdo da soja.
A produtividade da soja apresentou incremento apés o pré-cultivo de feijdo guandu.
Os atributos bioldgicos foram influenciados significativamente pelo cultivo de plantas
de cobertura, sendo que o pré-cultivo com feijdo guandu destacou-se na melhoria de
tais atributos. As espécies utilizadas como plantas de cobertura e adubo verde nao
alteraram os atributos quimicos do solo, com exce¢do do enxofre em profundidade
de 10 — 20 cm.

Palavras-chave: Qualidade de Solo, Glycine max (L.) Merrill, Adubo Verde,
Indicadores Bioldgicos.



ABSTRACT

SOYBEAN PRODUCTIVITY AND EFFECTS ON SOIL MICROBIOLOGY IN
SUCCESSION OF COVERAGE PLANTS

The microbial biomass of the soil is of great importance in the increase of crop
productivity and its accompaniment reflects possible changes in the soil, being a
good indicator of soil quality. The objective of this work was to evaluate the chemical
and biological attributes of the soil and soybean yield succeeding coverage plants.
The experiment was conducted in the municipality of Presidente Bernardes-SP, in a
soil classified as Dystroferric Red Argisoil. The experimental design was completely
randomized. The treatments were constituted by the adoption of cover species, being
millet, fallow, seeded, sorghum, corn, pigeon pea and fertilized fallow. The cover
plants were kept until the 85th day after sowing and were later withdrawn for silage
and the entire area of the experiment left for the regeneration of Urochloa brizantha
cv. Marandu and maintained for 160 days, afterwards the soybean was sown. The
biomass production of cover and brachiaria plants, foliar and bromatological tissue
analyzes were evaluated. Soil was also sampled to evaluate the chemical
composition and microbiological characteristics, and evaluations of soy production
components. Soybean yield increased after the pre-cultivation of pigeon pea. The
biological attributes were influenced significantly by the cultivation of coverage crops,
and the pre-cultivation with pigeon peas stood out in the improvement of such
attributes. The species used as cover plants and green manure did not alter the
chemical attributes of the soil, with the exception of sulfur in depth of 10 - 20 cm.

Keywords: Soil quality, Glycine max (L.) Merrill, Green Fertilizer, Biological
Indicators.



TABELA 1 -

TABELA 2 -

TABELA 3 -

TABELA 4 -

TABELAS -

TABELAG -

TABELA 7 -

TABELA 8 -

LISTA DE TABELAS

Massa de matéria verde (MV) de plantas de cobertura aos
85 dias apdés a semeadura, no municipio de Presidente
Bernardes, SP, 2014 ... s
Teor de nutrientes na parte aérea de plantas de cobertura
colhidas aos 85 dias apds a semeadura, no municipio de
Presidente Bernardes, SP, 2014...........oooviiiiiiiinieneeeeeeeee,
Producdo de massa de matéria verde (MV) e seca (MS)
(Mg ha) de braquiéaria brizantha cv. Marandu, sucedendo
plantas de cobertura, no municipio de Presidente
Bernardes, SP,

Teor foliar de macro e micronutrientes na parte aérea de
braquiaria brizantha cv. Marandu, sucedendo plantas de

cobertura, no municipio de Presidente Bernardes, SP,

Composicdo  quimico-bromatologica de  braquiaria
brizantha cv. Marandu, 155 dias apos a colheita de
plantas de cobertura e leguminosa, no municipio de

Presidente Bernardes, SP,

Resultado da analise quimica de solo coletado nos perfis

amostrados, no municipio de Presidente Bernardes, SP,

Teor de enxofre presente na camada de 10 - 20 cm de
profundidade, em areas manejadas anteriormente com
plantas de cobertura, braquiaria brizantha cv. Marandu e
soja, no municipio de Presidente Bernardes, SP,

Matéria organica (M.O.), carbono (CBMS) e nitrogénio da

biomassa microbiana (NBMS) da camada de 0 - 10 cm de

43

46

a7

49

51

53

54



TABELA 9 -

TABELA 10 -

profundidade, apdés o cultivo da soja em areas
provenientes do uso de espécies de cobertura, no

municipio de Presidente Bernardes, SP,

Atividade da enzima desidrogenase (ug g7), respiracéo
basal do solo (RBS) e quociente metabdlico do solo
(qCO,), na profundidade de 0-10 cm, ap6s o cultivo da
soja em areas provenientes do uso de espécies de

cobertura, no municipio de Presidente Bernardes, SP,

Populacdo de soja aos 20 dias ap0s a semeadura e
componentes de producdo da soja cultivada sucedendo
plantas de cobertura e braquiaria brizantha cv. Marandu,
no municipio de Presidente Bernardes, SP, 2015................

56

58



SUMARIO

1 INTRODUGAOD ...ttt ettt ene e, 13
2 OBUJETIVO ..ttt e e e e et e e e e e e e e e areeeeas 15
3 REVISAO DE LITERATURA ..o, 16
3.1 CUITIVO 08 SOJA wevvviiiiiiii i e e e e e s 16
3.2 Sistema de semeadura direta .........cceeeeeiiiiiiii 17
3.3 ROtACAO A€ CUITUTAS ...coieeeieeeeie e s 19
3.4 AdUDAGEOD VEIdE ..o 20
341 FEIJA0 QUANAU......cciiiieiiiiiiee ettt e e e e e e e e e et e e e e e e aeeeennnnn 22
3.5 Plantas de CODEITUIa ... 23
KT8 T0 R 111 = o PRSP 24
3.5.2  BragqUIANIA oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 25
R TG B o (o [0 R UPPPPT 26
TR T0 S 111 o TP EPRR S 27
3.6 Sustentabilidade em S0l0S aren0S0S .....coooeviiiiiiiiiii, 29
3.7 Atributos bioldgiCOS A0 SOI0......iviiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeeeeeee e 31
4 MATERIAL E METODOS ...ttt 34
4.1 Caracterizacdo da area experimental ...........ccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeen 34
4.2 Delineamento experimental e tratamentos ........cccccvviiieeeeeeeveeeviiieennn. 35
4.3 Instalacdo e conducao do experimento .........ccccvveveiiiiiieeeeeeeeeeeienn 36
4.4 AVAITAGOES ...ttt e e e nneees 37
4.4.1 Matéria verde das plantas de cobertura e tecido vegetal.......................... 37
4.4.2 Matéria verde e seca da braquiaria e andlises de tecido vegetal.............. 38
4.4.3 Analise quIMICa d0O SOI0.........ceuuuiiiiie e 38
4.4.4  Analises microbiolOgIiCas .........cccovvviiiiiii 39
4.4.4.1 Analise da biomassa microbiana do SOI0 ... 39
4.4.4.2 Atividade da enzima desidrogenase..............ceeeeeeeeeveeeiiiiiiiee e eeeeeeeiineees 41
4.4.4.3 ANAIISE A rESPIFACAD ......cceeeeeeiiiiieeeeeeeeeeeiii e e e e e e e e e eeeaaaa e e e e e eeeeeeneanaaeas 41
4.4.4.4 Quociente metabOliCo (CO2)...uuuiiiii i 41
4.45 Emergéncia das Plantas.............eoiiiiiiiiiiiiiiiii e 42
4.4.6 Componentes de producao e produtividade da soja ............cceevvevvrvvnnnnnnn. 42
4.5 ANALISE ESTALISTICA ..vvvviiiiiiiiiiiiiiiiiii ittt 42
5 RESULTADOS E DISCUSSAO ....cciiiiiiiiiieieieice s 43



5.1 Producéo de plantas de cobertura e adubo verde ............ccoeevvvvvvnnnnnnn. 43

5.2  Producéo de braquiaria brizantha...........ccccccoeiiiiiiiii a7
5.3  Atributos quUIMIiCOS dO SOI0 ......cevvviiiii i 52
5.4  Atributos biol0gic0S d0 SOI0.......uvuiiiii i 54
5.5 Componentes de produGao da SOja.......cceueruuruiiiieeieeiieiiiiiiiiiaee e e e eeeeeieenns 59
6 CONCLUSOES ..ottt 61

REFERENCIAS ..ottt 62



13

1 INTRODUCAO

A soja esta entre as commodites agricolas mais importantes do mundo,
devido ao seu alto valor protéico e diversificacdo do uso. E uma das espécies
amplamente cultivadas devido ao melhoramento genético que possibilitou sua
difusdo por regides tropicais, chegando a paises como o Brasil, que ampliou suas
fronteiras agricolas proporcionando grande impacto na economia brasileira. O
complexo soja (gréo, farelo e 6leo) é o principal gerador de divisas cambiais no
Brasil, com negocia¢cbes anuais que ultrapassam os US$ 20 bilhdes (BRASIL,
Ministério da Agricultura, 2016).

Contudo € necessario investir em tecnologias acessiveis aos
produtores, para aumentar a produtividade e consequentemente a lucratividade na
sojicultura brasileira, evitando assim, a abertura de novas areas para a agricultura
(EMBRAPA, 2016).

As técnicas de plantio direto e a adocdo de rotacdo de culturas
trouxeram varios beneficios e estdo se consolidando cada vez mais nos cultivos
mais variados, podendo ser adaptados conforme a regido em que estao inseridos.
Como resultados diretos podemos citar a diminuicdo da erosdo do aporte de matéria
organica, maior atividade microbiolégica do solo e mantendo-o sempre cultivado,
proporcionando o sinergismo na agricultura.

A utilizacdo de espécies leguminosas no sistema de plantio, além do
beneficio evidente que € a fixacdo do nitrogénio biolégico através da simbiose de
bactérias do género Rhizobium associadas as raizes dessas plantas, pela formacao
de nodulos, que apos sua dessecacao ou corte, possibilitam que estes nutrientes
retornem ao sistema solo, e sejam aproveitados pela cultura seguinte, reduzindo
custos com adubos e também possiveis perdas para o meio ambiente, como
volatilizagao da amonia ou lixiviagdo do nitrato.

Além disso, as espécies utilizadas como cobertura de solo, entre as
quais destacam-se aquelas pertencentes a familia Poaceae apresentam alto
potencial para rotacdo de culturas com as leguminosas, pois permitem um manejo
eficiente, que traz todas as premissas de um sistema de rotagdo, como a quebra do
ciclo de patégenos, de insetos, e suas raizes exploram niveis diferentes nos perfis
do solo, permitindo uma ciclagem maior de nutrientes, aporte de matéria organica

em subsuperficie, além de uma descompactagcdo de camadas profundas de solo.
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E importante explorar qual a espécie que apresenta maior potencial
para a utilizacdo em sistemas de rotagcdo com culturas graniferas, que venha a
fornecer nutrientes necessarios para o estabelecimento da cultura subsequente,
principalmente quando se trata de solos degradados, sem o aporte de nutrientes
necessarios, sem a presenca de niveis suficientes de matéria organica no solo, e
susceptiveis ao veranico, como € o caso dos solos existentes na regido do Oeste

Paulista.
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2 OBJETIVO

O objetivo do presente trabalho foi avaliar os atributos quimicos e
bioldgicos do solo e produtividade da soja em areas previamente cultivadas com

plantas de cobertura.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Cultivo da soja

A sojicultura se tornou um dos mercados agro-alimentares mais
importantes no cenario agroindustrial mundial. A soja é a oleaginosa mais produzida
e consumida no mundo e isto se deve a sua ampla utilizacdo, que pode ser tanto
para consumo humano quanto para o consumo animal, além do uso na fabricacao
de bicombustiveis, caracterizando-a como uma das principais commodities
agricolas. Devido a importancia do gréo para a economia do pais e a sua crescente
demanda externa, o plantio da oleaginosa ocorre em quase todas as regifes do
Brasil (CASTRO; VIANA, 2013).

A soja (Glycine max (L.) Merrill) que hoje é cultivada mundo afora, €
muito diferente dos ancestrais que |Ihe deram origem: espécies de plantas
rasteiras que se desenvolviam na costa leste da Asia, principalmente ao longo do
Rio Amarelo, na China. Sua evolugdo comecou com 0 aparecimento de plantas
oriundas de cruzamentos naturais, entre duas espécies de soja selvagem, que
foram domesticadas e melhoradas por cientistas da antiga China. Sua importancia
na dieta alimentar da antiga civilizacdo chinesa era tal, que a soja, juntamente
com o trigo, o arroz, o centeio e o milheto, era considerada um grao sagrado, com
direito a cerimoniais ritualisticos na época da semeadura e da colheita
(EMBRAPA, 2004).

No Brasil, a capacidade competitiva da soja foi obtida através dos
avancos cientificos e da disponibilizacdo de tecnologias em todas as etapas do
processo produtivo. Um dos fatores que contribuiram para aumentar a capacidade
de producdo do pais foi obtido através do melhoramento genético, que gerou
cultivares adaptados as diversas regifes brasileiras que ndo fossem sensiveis ao
fotoperiodo, com resisténcia as principais doencas. Além dos avanc¢os obtidos com
a correcao dos solos, rotacdo de culturas e principalmente ao processo de fixacéo
bioldgica de nitrogénio (COSTA et al., 2009).

A soja melhor se adapta a temperaturas do ar entre 20°C e 30°C; a

temperatura ideal para seu crescimento e desenvolvimento esta em torno de
30°C, a floracéo precoce ocorre, principalmente, em decorréncia de temperaturas

mais altas, podendo acarretar diminuicdo na altura de planta. A necessidade total
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de agua na cultura da soja, para obtencdo do maximo rendimento, varia entre 450
a 800 mm/ciclo, dependendo das condi¢fes climéticas, do manejo da cultura e da
duracéo do ciclo (EMBRAPA, 2010).

A utilizacdo de monocultivos, ou sucessdo de culturas, que
normalmente é realizada com o0 sistema soja-milho safrinha, pode provocar
processos de degradacao fisica, quimica e biolégica do solo, contribuindo desta
forma para a diminuicdo da produtividade, como também favorecer a incidéncia e
severidade de doencas, pragas e o surgimento de plantas daninhas resistentes.
Desta forma, sdo necessarias medidas corretivas no sistema agricola, como a
introducdo de outras espécies, preferencialmente, espécies de cobertura do solo

(EMBRAPA, 2010).

3.2 Sistema de semeadura direta

O aprimoramento do sistema de semeadura direta ocorreu através da
percepcao da viabilidade da semeadura direta que este sistema necessitava de um
conjunto de tecnologias ou de principios para uma agricultura conservacionista mais
amplo. Desta forma, o processo necessitava ser entendido e praticado como sendo
um “sistema de manejo” e ndo somente como um simples método de semeadura
direta e preparo reduzido do solo. Ja que o sistema deve ser compreendido como
um complexo de praticas conservacionistas para a exploracdo agricola, como a
mobilizacdo do solo apenas na linha de semeadura, a manutencdo dos residuos
culturais anteriores na superficie do solo, na diversificacdo agricola, através de
rotacdo e consorciacdo de culturas (MOTTER; ALMEIDA, 2015).

Diferentemente do que vem ocorrendo no pais, o “plantio direto” ou
“semeadura direta” concebe simplesmente a pratica de depositar as sementes no
solo com auséncia de sua mobilizacéo atraveés das praticas de aragéo, escarificacdo
e/ou gradagem bem como na manutencdo dos residuos culturais na superficie do
solo. Entretanto, esta pratica ndo garante um aporte de material organico em
guantidade, qualidade e frequéncia necessarias para suprir a demanda biolégica dos
solos (OLIVEIRA; ROSA, 2014).

Desta forma, para que haja eficacia do sistema de plantio direto, ha
necessidade, dentro de outros fatores, da quantidade e da qualidade dos residuos

culturais na superficie do solo. Consequentemente ha necessidade da
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recomendacdo das plantas de cobertura do solo, principalmente das espécies
leguminosas e gramineas, que dependendo de sua persisténcia e composicao,
influenciardo nas caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas e hidricas do solo,
como também de sua protecdo do solo a erosdo. Consequentemente, uma boa
cobertura do solo deve promover a supressao de plantas daninhas, contribuindo na
diminuicdo dos custos para seu controle em pds-emergéncia na cultura comercial de
primavera-verao (PIRES et al., 2008).

Dentre os beneficios que o sistema de semeadura direta possui, pode-
se citar a reducao das enxurradas em aproximadamente 90%, as perdas de solo em
torno de 70% proporcionando desta forma reducdo dos processos erosivos; a
diminuicdo em 75% da mecanizacdo; a regulacdo térmica proporcionada pela
palhada na superficie do solo, reduzindo a amplitude térmica em até 10°C, os
incrementos nos teores de matéria organica, a menor dispersdo de doencas, e a
consequente reducdo das plantas infestantes pelo sombreamento proporcionado
pelos residuos culturais (LIMA et al., 2016).

Através de suas prerrogativas da ndo mobilizacdo do solo, néo
fracionando nem desarranjando os agregados do solo, o sistema de plantio direto
protege a matéria organica, evitando sua oxidacdo acelerada, contribuindo de forma
positiva na agregacéo do solo e melhoria de sua estrutura. Entretanto, devido a nao
utilizacdo dos arados na incorporacéo do calcario, 0 mesmo pode tender a correcao
da camada mais superficial do solo, formando estratificacdo quimica do perfil do
solo, como o de pH, aluminio toxico, calcio, magnésio, que em momentos de
veranicos pode prejudicar a producdo das culturas. Entretanto, a concentracao de
matéria organica na superficie e a maior atividade biolégica dos solos, tendem a
manter um equilibrio, ndo deixando muitas vezes aparecer o0s efeitos deste
fendmeno (KOCHHANN; DENARDIN, 2000).

Através do sucesso brasileiro com o sistema de plantio direto, a FAO —
Organizacao das Nacdes Unidas, que é a responsavel pela seguranca alimentar do
planeta, juntamente com instituicdes planetarias de fomento ao desenvolvimento
sustentavel, como o Banco Mundial e o Banco Internacional de Desenvolvimento
(BID), passaram a utilizar este exemplo de sucesso, como um norteador dos
principios para aprovacao de projetos e programas a serem apoiados a partir da
década de 90. Desta forma, a FAO instalou o termo de Agricultura

Conservacionista, com o objetivo de universalizar o entendimento a respeito dos
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distarbios minimos do solo, cobertura permanente do solo e o sistema de rotacao de
culturas (MOTTER; ALMEIDA, 2015).

3.3 Rotacéao de culturas

As préticas conservacionistas do solo devem ser um critério importante
para a execucdo, buscando a melhoria da produtividade agricola. Sendo assim, o
manejo ndo deve ser encarado como um sistema imutavel a ser seguido e sim
encontrar as melhores condigcbes de cultivo para cada local, respeitando as
caracteristicas e condicbes de cultivo da regido e aptiddo do produtor,
principalmente na escolha de plantas para serem cultivadas em sistema de rotacao
de culturas (MELLO; ESPERANCINI, 2015).

A rotacdo de culturas é um requisito de qualidade para o sistema de
plantio direto, sendo a rotagéo de culturas definido como a alternancia ordenada de
diferentes culturas em determinado ciclo, na mesma area. Proporcionando o
aumento da diversidade biolégica, devido a ciclagem de nutrientes, a fixacéo
biolégica de nitrogénio, a diversificacdo da infestacdo de plantas daninhas, a
reducdo na incidéncia de doencgas, no aumento da cobertura do solo, nos diferentes
niveis explorados pelas raizes reduzindo a compactagédo do solo (FRANCHINI et al.,
2011).

Na rotacdo de culturas, um dos principais fatores relacionados ao
sistema se baseia na relacdo carbono/nitrogénio - C/N, no qual residuos com
menores relacdes destes elementos apresentam maiores quantidades de nutrientes
soliveis em &agua, principalmente, nas espécies leguminosas, o que podem ser
fatores determinantes na liberagcdo dos nutrientes para as culturas em sucessao,
entretanto, as espécies também devem apresentar resisténcia a decomposicéo, o
que possibilita uma maior liberagdo possivel de nutrientes ao sistema, ao longo do
ciclo da cultura seguinte, além de proteger o solo para as culturas sucessoras
(PACHECO et al., 2013).

A prética da rotagdo de culturas proporciona condi¢des para solucionar
ou atenuar problemas de solo e condi¢cdes do ambiente que se tornam favoraveis a
multiplicacdo de pragas e doencas, através da inclusédo de espécies com sistema
radicular vigoroso, pelo aporte diferenciado de matéria seca e nutrientes, promove

alteracdes nas propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do solo, estas alteracdes
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dependem das espécies utilizadas em rotacdo, do periodo de cultivo e do numero de
rotacOes utilizados, assim, estd pratica torna-se fundamental principalmente em
solos com baixos teores de matéria organica e com elevada pressdo de pragas e
patogenos (SILVEIRA; STONE, 2003).

Os processos de degradacédo dos solos, por consequéncia da atividade
agricola, geralmente estdo atrelados ao manejo inadequado e pelos monocultivos,
no caso das pastagens, principal atividade agricola do Oeste Paulista, 0s processos
de degradacédo das mesmas pode ter como causa principal a deficiéncia nutricional
das plantas, desta forma, a rotacdo da pastagem com outras culturas anuais
adubadas pode ser a solucéo eficiente para uma boa producédo de gréos e de carne,
sendo este um dos principais objetivos da integracdo lavoura pecuaria
(GONCALVES; FRANCHINI, 2007; LOURENZANI; CALDAS, 2014).

3.4 Adubacéo verde

O aumento da populacdo mundial exige aumentos na producdo de
alimentos. Ha duas formas para este aumento, expandir a area de plantio agricola
ou aumentar a produtividade. Entretanto, a abertura de novas areas apresenta
grandes preocupacdes devido a protecdo ambiental. Por isso, sdo necessérias
medidas para aumentar a produtividade agricola, como aumentar a intensificacdo do
uso da terra em areas ja abertas, de forma a buscar uma atividade sustentavel, sem
uso excessivo de defensivos agricolas, adubacgdes, etc. (VILELA et al., 2011).

No Brasil cerca de 30 milhées de hectares encontram-se em algum
grau de degradacéo, principalmente em funcdo do manejo inadequado, devido, ao
uso de taxas de lotacdo acima da capacidade de suporte das pastagens e também a
falta de adubac&o de manutencdo. Consequentemente, a utilizagdo de leguminosas
em pastagens apresenta-se como alternativa para sistemas de producdo pecuaria
com uso reduzido de insumos nitrogenados, entretanto, ha dificuldade em manejar
duas espécies com caracteristicas morfofisioldgicas distintas, dificultado assim a sua
adocéao dessa tecnologia (ALMEIDA et al., 2003).

A associacao de adubos verdes a fertilizantes minerais, como fonte de
nitrogénio para as culturas, tem como objetivo a racionalizagcdo no uso das fontes
minerais, sem prejudicar a obtencdo de produtividades elevadas (SCIVITTARO et

al., 2003). A pratica de adubacdo verde pode apresentar varios beneficios aos
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agroecossistemas, como por exemplo, o acimulo de matéria organica na superficie
do solo, a reciclagem de nutrientes e aporte de nitrogénio por meio da fixacéo
bioldgica, principalmente pelas espécies leguminosas, a melhoria nos atributos
quimicos, fisicos e biolégicos do solo, proporciona uma maior retencao e capacidade
de infiltracdo de agua, o aumento na biodiversidade no solo, o controle dos efeitos
da temperatura no solo, como também a diminuicdo das perdas de solo pelos
processos de erosdo, 0 sequestro de carbono e um maior controle de plantas
espontaneas (OLIVEIRA et al., 2011).

A utilizacdo dos sistemas de consorcio entre as espécies gramineas e
as leguminosas que utilizem técnicas de manejo ou espécies adequadas que
permitam um residuo minimo de massa da espécie leguminosa podem apresentar
maiores taxas de crescimento da graminea, em funcao principalmente, da interacao
da leguminosa no sistema entre solo-planta, e consequentemente elevar a producéo
(SANTOS et al., 2011).

As leguminosas, aléem de proporcionarem beneficios similares aos
obtidos com espécies de outras familias botanicas utilizadas para a adubacéo verde,
tem como particularidade o fato de formarem associagfes simbioticas com bactérias
fixadoras de nitrogénio atmosférico (FBN), proporcionando, desta forma, a
incorporacao de quantidades expressivas deste nutriente essencial nos sistemas de
cultivo (PERIN et al., 2004), fato que é de grande importancia, principalmente, para
sustentacao de unidades de producao (PEREIRA, 2009).

Com a consequente elevacdo nos precos dos insumos basicos da
producdo agricola, principalmente os fertilizantes dependentes do petrdleo, e a
gueda na produtividade das culturas decorrentes do mau uso do solo, evidenciam a
necessidade de buscar alternativas tecnoldgicas que, possibilitem sem onerar ainda
mais a producgdo ao produtor, o aumento da fertilidade do solo, como uma forma de
aproveitar melhor os recursos naturais existentes. Uma das técnicas com a
possibilidade substancial para a economia com fertilizantes, principalmente os
nitrogenados, e, além disso, proteger o solo contra 0S processos erosivos é a
adubacéo verde (ARF; SA; BUZETTI, 1996).

De acordo com Cantarela (2007), estima-se que a eficiéncia média de
recuperacdo do N do fertilizante esta entre 50 e 60%, a partir de dados de ensaios

realizados em varias partes do mundo, no entanto, esta pode ser muito variavel,
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dependendo do tipo de solo, da cultura, da dose do adubo, do manejo, da incidéncia
de pragas e doencas e das condicbes ambientais.

Outras pesquisas indicam que o nitrogénio do adubo verde pode ser
absorvido mais eficientemente que o do fertilizante ou que os adubos verdes
modificam o ambiente do solo, estimulando o crescimento da planta, ou ambos, de
maneira que torna possivel uma maior absorcdo de N pela cultura (CHERR et al.,
2006).

O nitrogénio quando aplicado ao solo, ou como residuo vegetal, ou
como um fertilizante mineral, pode ser absorvido pelas plantas, ap6s sua
mineraliza¢cdo, no caso do nitrogénio presente nos residuos vegetais, este pode-se
perder, seja por lixiviacao, seja por volatilizacdo de formas gasosas, e pode, ainda,
ser imobilizado no solo por agcdo microbiologica ou ser gradualmente transformado
em formas estaveis que nele permanecem (AMBROSANO; TRIVELIN; MURAOKA,
1997).

Favero et al. (2000), avaliando o potencial produtivo de cinco
leguminosas, observaram que o feijdo bravo-do-ceara apresentou maior
produtividade de massa seca (8,8 Mg ha™) e maior acimulo de nitrogénio (222 kg
ha®), seguido por feijgo de-porco (7,6 Mg de MS ha™' e 206 kg de N ha), mucuna
preta (6,6 Mg de MS ha™ e 196 kg de N ha), feijao guandu (5,1 Mg de MS ha’ e
137 kg de N ha™) e lablab (3,7 Mg de MS ha e 109 kg de N ha™).

Existem varias formas de se avaliar o potencial de utilizacdo de
leguminosas em sistemas agricolas, podendo-se considerar: a producdo de matéria
seca; 0 acumulo de N na biomassa; a fixagdo biologica do N atmosférico; a taxa de
liberacdo do N; a velocidade de crescimento inicial e porcentual de cobertura do
solo; nutricdo da cultura econémica; o rendimento da cultura comercial em consorcio
OU em sucessao; e a equivaléncia em nitrogénio mineral, entre outros (PEREIRA,
SOARES; PEREIRA, 2013).

3.4.1 Feijao guandu

O feijao guandu (Cajanus cajan) € uma espécie leguminosa que possui
varias utilizacbes, pode ser usada para os mais diversos fins, como planta
melhoradora de solos, na recuperacdo de areas degradadas, como planta

fitorremediadora, na renovacdo de pastagens, na alimentacdo de animais
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domésticos e da pecudria, também largamente utilizada na alimentacdo humana.
Sua cultura tem muita importancia para diversos paises, principalmente os asiaticos
e africanos, sendo encontrada com frequéncia em todo o Brasil (AZEVEDO,;
RIBEIRO; AZEVEDO, 2007).

E uma espécie que fixa grande quantidade de nitrogénio atmosférico,
que se adapta a diferentes condi¢cdes ambientais. Sendo uma espécie difundida em
pequenos estabelecimentos rurais no Brasil, possibilitando sua utilizacdo para
integrar sistemas de producéo sustentaveis, e que pode incorporar ao sistema até
283 kg ha' de N e 23 kg ha™ de P (ALVES et al., 2004).

O guandu apresenta producao de fitomassa variando de 11,5 a 16 t ha
! sendo que sua biomassa apresenta grande quantidade de nutrientes, revelando
que esta espécie de leguminosa arbustiva possui grande potencial para uso em
adubacao verde. Outro aspecto positivo do guandu, diz respeito ao efeito supressor
sobre a vegetacdo espontanea, sendo assim, a utilizacdo desta leguminosa é uma
alternativa agroecoldgica viavel para o controle de plantas espontaneas e para a
manutenc¢ao da fertilidade do solo (RAYOL; ALVINO-RAYOL, 2012).

E uma espécie que possui elevado crescimento, cobrindo o solo, com
elevada biomassa ja em seu estégio inicial, proporcionando uma restauracgao fisica,
além de ser uma espécie leguminosa, com a realizacdo do processo de fixacdo
biologica de nitrogénio, proporcionando desta forma, uma restauracdo quimica e
biologica do sistema, aumentando a matéria organica do solo e os estoques de
nitrogénio, apresenta um ciclo de vida de aproximadamente trés anos e neste
periodo, dificulta o aparecimento de plantas invasoras no local (BELTRAME;
RODRIGUES, 2008).

3.5 Plantas de cobertura

A area ocupada por plantas forrageiras no Brasil corresponde por trés
quartos da area agricola nacional, onde as espécies cultivadas ocupam cerca de
115 milhdes de hectares (QUADROS et al., 2014).

A utilizagé@o de forrageiras associadas a culturas tem contribuido para a
reducdo dos custos de formacdo e/ou recuperacdo de pastagens em melhores
condicbes de fertilidade do solo. As forrageiras, geralmente, sdo utilizadas em

consorcio com arroz, milho, sorgo e milheto, ou em sucessao a estas culturas, ou
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ainda em sucessao a cultura da soja, o que vem sendo denominado de “pasto
safrinha” por técnicos e produtores (ZIMMER et al., 2011).

Devido a esta diminuicdo da fertilidade do solo e do potencial das
forrageiras, muitas vezes abandona-se as areas ja utilizadas e abrem-se novas para
a implantacao de novos pastos (SILVA et al., 2013).

Os fatores climaticos sdo alguns dos principais determinantes da
produtividade das forragens e, assim sendo, sdo condicionantes do sistema
produtivo (ALVES; SILVA, 2012). A disponibilidade hidrica, de radiacdo solar, a
duracéo do dia, a temperatura, o tipo de solo e o tipo de planta presente séo fatores
que determinam a potencialidade de produgédo e o acumulo de forragem (SOUZA
JUNIOR, 2007). Dentre esses fatores, a radiacdo solar, a duracdo do dia e a
temperatura sao variaveis impassiveis de serem modificadas, mas outros aspectos
como a deficiéncia de minerais, as deficiéncias hidricas e a intensidade e frequéncia
de pastejo dos animais podem ser adequados de acordo com as particularidades do
sistema de producéo (SILVEIRA, 2007).

E necessario investir em tecnologias que possibilitem uma melhor
formacdo das pastagens, pois caso sejam reformadas 10% da area ocupada por
pastagens anualmente no pais, seriam necessarias, considerando 12 kg de
sementes ha™®, seriam 138 mil toneladas de sementes, isto apresenta ao produtor
um elevado custo, sendo necessario o sucesso de sua implantacdo (QUADROS et
al., 2014).

3.5.1 Milheto

O milheto (Pennisetum glaucum (L.) R. Br.) € originario da Africa, ao sul
do Deserto do Saara, sendo registrado o seu cultivo entre 4 e 5 mil anos atras, o
inicio do cultivo no Brasil é relatado por volta de 1929 no Rio Grande do Sul, como
planta forrageira para pastoreio do gado Esta forrageira anual apresenta entre as
suas principais caracteristicas, a elevada tolerancia a seca, capacidade de extracéo
e reciclagem de nutrientes (sobretudo o P), média tolerdncia ao aluminio e boa
producdo de matéria seca (MS), da ordem de 5 a 15 t por hectare (PEREIRA FILHO
et al., 2003).

De porte alto variando de 4 a 5 m no cultivo de verao, cespitoso, de

crescimento ereto com excelente producéo de perfilhos e rebrota vigorosa ap6s o
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corte e pastejo, com altos valores nutritivos (podendo chegar até 24% de proteina
bruta), de boa aceitabilidade e digestibilidade, o milheto é considerado uma
forrageira tropical atoxica aos animais em qualquer estadio vegetativo e que pode
ser cultivada em safra ou safrinha. As exigéncias térmicas e hidricas ideais para a
planta de milheto sdo de temperaturas noturnas medias (15-28°C) e um minimo de
30 mm de agua para germinacao, podendo ser, desta forma, uma boa opgdo como
planta de cobertura de outono-inverno, embora a época recomendada para o milheto
seja mesmo o verdo. O milheto produz grédos em condi¢cdes extremamente secas e
em condicdes de solo de pouca ou meédia fertilidade (WUTKE; CALEGARI;
WILDNER, 2014).

O milheto possui diversas formas de utilizacdo, como planta forrageira,
para o consumo direto do gado, para a producdo de grados para a fabricacdo de
racdes, como planta de cobertura do solo para o sistema de plantio direto. Sendo
estes um dos principais fatores para o aumento da expansdo da cultura, em
decorréncia do milheto possuir grande capacidade de extracdo de nutrientes do
solo,devido ao profundo e vasto sistema radicular, promovendo a ciclagem de
nutrientes (COELHO; PEREIRA FILHO, 2012).

3.5.2 Braquiaria

Em relacdo a proporcdo de pastagens em condicbes o6timas ou
adequadas no pais, ndo deve ser superior a 20%. Entre as pastagens cultivadas
mais de 70% sao pertencentes ao género Urochloa, o que permite inferir que no
Brasil sdo cultivados mais de 80 milhdes de hectares com pastagens dessa espécie.
Dentre estas, cerca de 90% da area é ocupada por duas espécies: Urochloa
brizantha e Urochloa decumbens. Para U. brizantha a predominancia é da cultivar
Marandu, e mais recentemente aparecem as cultivares Xaraés e Piatd. Para a
espécie U. decumbens encontra-se em predominancia a cultivar Basilisk (MACEDO
et al., 2014).

A espécie Urochloa brizantha € considerada excelente forrageira
tropical e tem sido utilizada no sistema de integracdo agricultura-pecuaria,
principalmente em sistemas de rotacéo, ou na implantacédo de cultivos consorciados

com culturas anuais, visando a diversificacdo da producdo agropecuaria, com a
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formacdo de pastagens para pecuaria extensiva e/ou a formacdo de palhada
(JAKELAITIS et al., 2005).

O Marandu (Urochloa brizantha cv. Marandu) € uma graminea
forrageira, de habito de crescimento cespitoso, formando touceiras de até 1,0 m de
diametro e perfilhos com altura de até 1,5 m (OURIVES et al., 2010). E considerada
uma forrageira com caracteristica de grande adaptabilidade a diferentes tipos de
solo e clima (TIMOSSI et al., 2007).

As areas com a utilizacdo de braquiarias apresentaram expansao a
partir dos anos de 1960, para atender a crescente demanda do pais por produtos de
origem animal. Entretanto, havia a perda gradual da capacidade produtiva dessas
pastagens, principalmente em areas de baixo nivel tecnolégico (TAVARES FILHO;
FERREIRA; FERREIRA, 2011). Capins do género Urochloa s&o os mais cultivados
no pais. Partindo-se da informacdo de que no Brasil existem cerca de 200 milhdes
de hectares de pastagens, e que 20% dessa area € constituida de pastagens
degradadas apenas do género Urochloa, esta degradacdo passa a ser um fato
consideravel devido ao prejuizo econémico na producdo (QUADROS et al., 2014;
BONFIM-SILVA, 2011).

Normalmente no Brasil, ocorre a degradacdo dos solos,
consequentemente apresentam baixos indices médios de produtividades das
braquiarias, consequentemente deve haver maiores cuidados por parte dos
produtores e dos profissionais. O manejo inadequado das pastagens conduzem a
degradacgéo do solo, levando a limitacdes tanto pela compactagédo como pela perda
da fertilidade. A degradacéo de pastagem € o processo evolutivo da perda de vigor,
produtividade e capacidade de sua recuperacdo natural, tornando-a incapaz de
sustentar a producdo e qualidade exigida pelos animais, e como também para
superar os efeitos nocivos de pragas, doencas e plantas daninhas (CAVALLINI et
al., 2010).

3.5.3 Sorgo

O sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) é o quinto cereal mais cultivado
no mundo, apos o trigo, arroz, milho e cevada, sendo semeado em varias regides
tropicais e subtropicais. E uma cultura que se destaca por apresentar grande

tolerancia ao estresse hidrico quando comparado a outras, o que explica o seu
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cultivo, em milhdes de hectares, em paises na Africa, Asia, Oceania e nas Américas.
A érea cultivada com sorgo no Brasil € bastante expressiva, atingindo 731 mil
hectares na safra 2013/14 (MENEZES, 2015).

Existem diferentes tipos de sorgo, o granifero, o sacarino, o0 vassoura,
entretanto o granifero € o que apresenta a maior expressdo econdémica e maior
disponibilidade de hibridos no mercado de sementes, representando 70% do sorgo
cultivado no pais (EMYGDIO et al., 2016).

Estudos de Galvao et al. (2015) com sistema de plantio direto e
convencional no cultivo do sorgo, constataram que os teores de nitrogénio, fésforo,
potassio, calcio e magnésio no tecido foliar foram maiores no plantio direto, sendo
que o sorgo cultivado neste sistema apresentou maior producédo de matéria seca da
parte aérea.

O sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) é um dos cereais mais cultivados
em todo mundo, sendo o quinto cereal mais cultivado no mundo, apés o trigo, arroz,
milho e cevada, sendo semeado em varias regides tropicais e subtropicais. E uma
cultura que se destaca por apresentar grande tolerancia ao estresse hidrico quando
comparado a outras, o que explica o seu cultivo, em milhdes de hectares, em paises
na Africa, Asia, Oceania e nas Américas. A area cultivada com sorgo no Brasil é
bastante expressiva, atingindo 731 mil hectares na safra 2013/14 (MENEZES, 2015).

O sorgo se destaca como 6tima alternativa para uso na forma de gréos,
forragem verde ou silagem. Por ser uma cultura que apresenta alto rendimento de
matéria seca em relagdo a outras gramineas, a maior resisténcia a periodos de seca
e a menor exigéncia quanto a fertilidade do solo, além da possivel utilizacdo da
rebrota das plantas. Normalmente o sorgo € cultivado no periodo da safrinha, apés o
cultivo de verdo, desta forma, o sucesso na producdo de alto rendimento nesta
época, esta associado principalmente, a dependéncia direta das condi¢cdes
climaticas da regido, devido ao fator preponderante da disponibilidade hidrica, da

capacidade de armazenamento de agua do solo (SILVA et al., 2006).
3.5.4 Milho
O milho (Zea mays L.) € uma das mais importantes e tradicionais do

Brasil, sendo que a area prevista a ser plantada no ano de 2016 é de 58,15 milhdes

de hectares, crescimento de 0,4% se comparada com a safra 2014/15, sendo que a
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producdo total (milho primeira e segunda safras) deve ser de 76,2 milhdes de
toneladas. A produtividade estimada é de 4.794 kg ha™ para a primeira safra e 4.398
kg ha™ para a segunda safra (CONAB, 2016).

Entre os muitos fatores responsaveis pela baixa produtividade da
cultura do milho, destacam-se a interferéncia das plantas daninhas e o0 manejo
ineficiente destas (GALON et al., 2011).

A producdo de milho no Brasil tem destaque como sendo o terceiro
produtor mundial, sendo superado apenas pelos Estados Unidos e pela China.
Dentre os cereais mais cultivados no Brasil o milho € o mais expressivo. Por suas
caracteristicas fisiolégicas a cultura do milho tem alto potencial produtivo, atingindo
produtividade superior a 16 t ha®, entretanto, a produtividade brasileira fica bem
abaixo deste valor (CONAB, 2016).

A producdo do milho no Brasil é dividida em duas épocas de plantio,
sendo que os plantios de verdo caracterizam a primeira safra, ocorrendo em periodo
chuvoso e a segunda safra, chamada de “safrinha”, que é plantada quase sempre
apos a soja precoce (DUARTE, 2007).

No Brasil a producgéo da cultura do milho vem apresentando aumentos
expressivos, decorrentes de fatores como: evolucdo do sistema de cultivo,
disponibilidade de gendtipos mais produtivos e adaptados as diversas regides,
mecanizacao e aumento da area de plantio resultante da area de plantio na safrinha
e do avanco da cultura para novas regides do Centro Oeste e do Nordeste (CONAB,
2016).

Na implantagéo da cultura do milho, o espagcamento empregado entre
linhas ndo afeta o diametro de colmo, o niumero de espigas por planta, o nimero de
graos por espiga e o peso de 100 graos. Entretanto a altura de plantas, altura de
insercdo de espiga e produtividade de gréos s&o parametros que podem ser
influenciados. Normalmente, a semeadura antecipada da safrinha promove ganho
em produtividade, ja que esta cultura recebera maiores precipitacdes ao longo do
ciclo produtivo (FARINELLI et al., 2003).

O desenvolvimento e a produtividade do milho em sistema plantio
direto sdo dependentes da relacdo C/N da palha, e a resposta da cultura do milho a
aplicacdo antecipada de nitrogénio variam em funcdo das doses e épocas destas
aplicacoes (NASCIMENTO et al., 2012).
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O milho é um vegetal muito importante para a humanidade, com seu
elevado teor nutritivo e também pelas suas formas de utilizagdo na alimentacao
humana e animal. Entretanto, no caso de baixo nivel de produtividade ter sido
observados em varias areas de producdo e uma das principais causas € pouca
disponibilidade de nutrientes no solo, principalmente nitrogénio (N) (PEREIRA et al.,
2009). Apesar de o N ser um papel fundamental no aumento da produtividade da
cultura do milho, este elemento vai causar um aumento no custo de producdo
(DUETE et al., 2008).

Segundo Machado et al. (1998), os fertilizantes nitrogenados
representam 75% dos custos da adubacéo do milho, que corresponde cerca de 40%
dos custos da producdo desta cultura. Em virtude da capacidade de liberar
substancias que promovem o crescimento e vai auxiliar as plantas pelo fornecimento
de nutrientes, que pode haver os efeitos positivos no desenvolvimento do milho e
uma economia na adubacgdo nitrogenada, através da aplicacdo de produtos
bioldgicos, ou realizar o seu cultivo sucedido a uma espécie leguminosa. Um estudo
mostrou que a inoculagcdo das sementes com Pseudomonas aumentou
significativamente a produtividade média de grdos e o comprimento das espigas de
milho (CAVALLET et al., 2000).

De acordo com Lang et al. (2011) o milho apresentou uma resposta de
produtividade crescente para o aumento das doses de nitrogénio nas areas sem
pastejo e sem adubacao nitrogenada no inverno, no entanto quando ha o pastejo é
possivel alcancar maiores produtividades de milho com menores doses de
nitrogénio.

Segundo Soratto et al. (2010) a aplicacdo de nitrogénio em cobertura
no milho proporcionou aumento nos teores de N e S na folha, na altura da planta,
didmetro do colmo, no nimero de espigas por planta e graos por espiga, ha massa
de 1.000 grédos e na produtividade de grdos do milho safrinha, em sucesséo a soja,

independentemente da fonte utilizada.
3.6 Sustentabilidade em solos arenosos
Os solos arenosos apresentam baixos teores de argila (inferiores a

20%), conferindo baixa capacidade de retencdo de agua e alta suscetibilidade a

erosdo. Associados ao baixo teor de argila, também ocorrem baixos teores de
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matéria organica e nutrientes, o que gera a necessidade de se acumular matéria
organica no solo para melhorar a estrutura do solo e aumentar a capacidade de
troca de cations (CTC) e a retencdo de agua. Isso impde um grande desafio ao
manejo do sistema de producdo nessas areas, para permitir o cultivo de espécies
graniferas com rentabilidade satisfatoria (FRANCHINI, 2016).

A elevacao dos teores de matéria organica em solos arenosos é dificil.
Além disso, os teores de micronutrientes muitas vezes estdo abaixo do nivel critico
(MACEDO, 2005). O aumento na quantidade de matéria organica do solo é devido
ao sequestro de C atmosférico, via fotossintese, sendo, levando em considerag¢éo o
ponto de vista ambiental, € muito importante na mitigacdo da emissdo de gases do
efeito estufa. Portanto, é necessario o entendimento da dindmica da matéria
organica no solo, somente ocorrera em estudos que levem em consideracdo o
tempo, pois a evolucdo dos seus teores no solo e as respectivas interacoes
decorrentes das praticas de manejo adotadas tendem a ser lentas (SOUZA et al.,
2010).

No Brasil, com a expansao do cultivo da soja, ela tem sido introduzida
em regides que apresentam solos arenosos e clima tropical, em muitos casos
integrada com a pecuaria. A demanda da oleaginosa por nitrogénio (N) é suprida
através da mineralizacdo da matéria organica do solo e pela fixagdo bioldgica do N.
Normalmente nestes solos, provenientes anteriormente de areas de pastagem,
existe a presenca de alta quantidade de palha de poaceas, com elevada relacéo
C/N, que pode aumentar a imobilizagdo temporaria do N presente na solugdo do
solo para que ocorra a sua decomposicdo. Desta forma, nesse ambiente de
producao, a utilizacdo de espécies leguminosas pode proporcionar efeitos benéficos
para a cultura da soja (BALBINOT JUNIOR et al., 2016).

Solos cultivados em sistema de plantio direto com a sucessao entre
trigo e soja por um periodo de 17 anos, ndo apresentam diferentes niveis no estoque
de carbono do solo quando comparados ao sistema convencional. Este fato
evidencia que o sistema de plantio direto, por si s6, ndo contribui de maneira
significativa no aporte de sequestro de carbono se o sistema de rotacao de culturas
nao for adequado. Consequentemente, os melhores resultados no aumento do
estoque de carbono tém sido obtidos com o sistema de plantio direto em esquema
de rotacbes que envolvam diversidade de culturas, incluindo as espécies
leguminosas (AITA; GIACOMINI; CERETTA, 2014).
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Uma vez que os sistemas com rotagéo de culturas podem ter variagdes
na formagéo de agregados do solo, principalmente de acordo com as diferengas nas
espécies de plantas. Sendo que a diferenca entre espécies pode estar na qualidade
do material organico sintetizado pelas raizes das diversas culturas ou na
configuracdo das raizes, especialmente na propor¢do das raizes laterais
(GENNARO et al., 2015).

3.7 Atributos bioldgicos do solo

As analises biolégicas sao importantes indicadores da qualidade do
solo, pois podem expor o comportamento biolégico em resposta as modificacdes
realizadas no manejo da éarea, desta forma, constitui-se como uma importante
ferramenta das varidveis de qualidade do sistema (MENDES; SOUSA; REIS
JUNIOR, 2015).

A cobertura vegetal, além de favorecer a atividade de organismos, €
responsavel pelo aporte de matéria organica ao solo que, por meio de sua
mineralizacdo, concorre para maior disponibilidade de nutrientes para as plantas. A
manta organica € o principal componente de retorno de C ao solo, sendo, portanto,
de grande relevancia na ciclagem de nutrientes e de carbono. Sua taxa de
decomposicdo depende, entre outros fatores, da qualidade do material, sendo o teor
de lignina um aspecto importante (RUIVO et al., 2006).

A manutencdo da produtividade dos ecossistemas agricolas depende,
em grande parte, do processo de transformacdo da matéria organica e, por
conseguinte, da biomassa microbiana do solo. A biomassa microbiana do solo
possui um papel fundamental na produtividade e na manutencéo de ecossistemas,
pois atua como um catalisador das importantes transformac¢des quimicas no solo e
constitui um reservatério de nutrientes disponiveis as plantas, devido pertencer ao
componente labil da matéria organica do solo e possuir atividade influenciada pelas
condicbes bidticas e abibdticas. O seu acompanhamento reflete possiveis
modificagcdes no solo, podendo ser considerada uma boa indicadora das alteragbes
resultantes do manejo (SOUZA et al., 2006).

Ja o sistema plantio direto promove aumento nos teores de carbono do
solo, com uma possivel reducédo da emissdo dos gases de efeito estufa, sendo um

importante instrumento na mitigagdo das mudancas climéticas, desta forma, com a
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menor amplitude térmica do solo, com a maior umidade e a diminuicdo da utilizagéo
de agroquimicos proporcionam condi¢cdes mais favoraveis a microbiota do solo,
caracterizando um ambiente com maior atividade biolégica (LIMA et al., 2016).

A analise do CBMS €& um parametro para a determinacdo das
alteracdes impostas ao ambiente através da acao antrdépica do homem, bem como
para avaliar a qualidade do sistema produtivo, jA que esta ligada as funcgbes
ecologicas do ambiente sendo capazes de refletir as mudancas da utilizacdo do solo
(FERNANDES et al., 2013). Tendo em vista, que a biomassa microbiana do solo -
BMS é responsavel pela decomposicdo bem como a mineralizacdo de residuos
vegetais, influenciando consequentemente na dindmica da matéria organica e na
disponibilizacdo de nutrientes, o que pode influenciar a produtividade dos ambientes
agricolas (SILVA et al., 2014).

A biomassa microbiana também representa o compartimento central do
ciclo do C, do N, do P e do S no solo e pode funcionar como compartimento de
reserva desses nutrientes ou como catalisador na decomposicdo da matéria
organica. Assim, além dos fatores de ambiente, a quantidade e a qualidade dos
residuos vegetais depositados sobre o solo podem alterar consideravelmente a
atividade e a biomassa microbiana do solo (SOUZA et al., 2010).

A atividade enzimética do solo exerce um papel de fundamental
importancia na sustentabilidade agricola, pois estdo diretamente atreladas a
inimeras reacdes necessarias para o funcionamento do solo (ZATORRE et al.,
2011).

A enzima desidrogenase possui um papel importante na oxidagéo da
matéria organica, porque atua na transferéncia de protons e elétrons, existindo
apenas como parte integral de células intactas e ndo acumulando extracelularmente
nos solos. Participa da cadeia respiratoria dos microrganismos e esta diretamente
relacionada ao tipo de solo e as condi¢des de aeracdo e umidade. O estudo sobre
sua atividade pode indicar o potencial do solo para manter os processos biologicos
que sao essenciais para a fertilidade e sustentabilidade dos solos (BOLOTA et al.,
2013; ANDRIGHETTI et al., 2014).

A analise da respiracdo microbiana é uma forma de estimar o nivel de
atividade dos microrganismos do solo, a que reflete a velocidade de decomposicéo
da matéria organica do solo ou de algum material a ele adicionado (SEVERINO et

al., 2004). A respiracdo do solo é definida como a soma total de todas as funcdes
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metabdlicas nas quais o CO, é produzido, as bactérias e os fungos sdo os principais
responsaveis pela maior liberagdo de CO, via degradacdo da matéria organica
(SILVA; AZEVEDO; DE-POLLI, 2007).

A respiracao basal do solo indica a atividade da biomassa microbiana e
também o quociente metabdlico expressam a eficiéncia de diferentes sistemas de
manejo. Valores maiores de quociente metabdlico indicam que os microrganismos
do solo em condicbes de estresse consomem mais carbono oxidavel para sua
manutencado (PARTELLI et al., 2012).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizacdo da area experimental

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da Unoeste,
localizada no municipio de Presidente Bernardes-SP, em um solo classificado como
Argissolo Vermelho distroférrico (EMBRAPA, 2006), com as seguintes
caracteristicas na camada de 0 — 20 cm de profundidade: pH (CaCly) =5; M.O. (g
dm3) =17,5; P (mg dm3)= 2,9; S-SO.2((mg dm3)=10,8; AF*(mmol. dm3)=0; H+Al
(mmol, dm3)=22,9; K, Ca e Mg trocaveis de 2,9, 12,6 e 59 mmol. dm?,
respectivamente, SB (mmol. dm3)=21,4; CTC (mmol. dm3)= 44,3; M% = 0; V% =
48,3. E na camada de 20 — 40 cm de profundidade: pH (CaCl,) =4,8; M.O. (g dm?3)
=13,6; P (mg dm3)= 1,4; S-SO.2(mg dm3)=1,4; A**(mmol. dm3)=2,1; H+Al (mmol.
dm3)=21,8; K, Ca e Mg trocaveis de 0,5; 10,0 e 5,1 mmol. dm, respectivamente, SB
(mmol. dm3)=15,6; CTC (mmol, dm3)= 37,4, M% = 11,9; V% = 41,7. O solo foi
corrigido utilizando 1,2 Mg ha! de calcario dolomitico (PRNT 85%) e 0,7 Mg ha! de
gesso agricola.

A localizagdo da é&rea experimental é definida pelas coordenadas
geograficas: 22° 28’ 25" Latitude Sul e 51° 67' 88 Longitude Oeste, com altitude
meédia de 430 metros e relevo suave ondulado. O experimento foi conduzido de
janeiro de 2014 a abril de 2015. 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 conducgao do experimento, e estdo apresentados na figura
01.
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Figura 1- Condi¢cdes climéaticas registrados na conducdo do

experimento durante os anos de 2014 e 2015.
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*C.S.= colheita da soja.

4.2 Delineamento experimental e tratamentos

A area experimental foi proveniente de pastagem de Urochloa
brizantha cv. Marandu, a qual foi dessecada 30 dias antes da instalacdo do
experimento, utilizando 5 L ha! de glifosato. Quando instalado o experimento a area
foi dividida em faixas, sendo, portanto, o delineamento experimental em faixas
inteiramente casualizadas. Cada faixa, com area de 10 m x 70 m, foi constituida pela
adocdo de espécies de cobertura, e utilizadas sete faixas para o cultivo de T1:
Milheto cv. ADR 300 (18 sementes m?); T2: Faixa em pousio para a regeneracao
natural, que posteriormente foi verificada a predominancia de braquiaria brizantha
(Pousio); T3: Urochloa brizantha cv. Marandu, sendo semeados 8 kg ha! ; T4: Sorgo
cv. BRS 655 (15 sementes m?); T5: Milho AG 5055 (5 sementes m?) T6: Feijao
guandu ando (22 sementes m!) (Guandu); e T7: Faixa em pousio para a
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regeneracdo natural, que posteriormente foi verificada a predominédncia de
braquiaria brizantha. Todas as faixas experimentais receberam adubacao de 200 kg
hal de fertilizante 04-30-10, com excecdo do tratamento em pousio para a
regeneracao natural, que ndo recebeu nenhum tipo de adubacéo e o espacamento

entre linhas para todas as faixas de cultivo foi de 0,45 m.

4.3 Instalacdo e conducao do experimento

As plantas de cobertura foram semeadas no dia 27/01/2014 e mantidas
até o 85° dia apds a semeadura (22/04/2014) e posteriormente foram retiradas para
a realizacao da silagem e toda a area do experimento mantida para a regeneracao e
formacdo do pasto de braquiaria brizantha cv. Marandu e mantida por 160 dias
(03/10/2014), em seguida realizou-se a dessecacédo da pastagem utilizando 5 L de
glifosato por hectare, 50 dias antes da semeadura da soja.

A cultivar utilizada na semeadura da soja foi a Poténcia RR, a qual foi
semeada em 24 de novembro de 2014, com espacamento de 0,45 m entre linhas. O
tratamento de semente foi realizado, com Fipronil e Metalaxil-M + Fludioxonil nas
dosagens de 300 ml e 500 ml ha, respectivamente. A adubac&o de semeadura foi
com a utilizacdo de 250 kg ha™, usando-se a formulagdo 04-30-10. O equipamento
utilizado para aplicacdo das doses inoculante liquido foi acoplado ao cabecalho da
semeadora, 0 mesmo possui tanque com capacidade de 200 litros com agitacéo
constante, proporcionando uma melhor homogeneizagcéo da solugdo bacteriana. A
liberag&o do inoculante foi realizada no momento em que a semeadora tocava o solo
e inicia o processo de semeadura, desta forma ocorre a injecédo da solucdo em todos
0s sulcos de semeadura ao mesmo tempo, sem ficar falhas de aplicacdo. Esta
solucao foi aplicada na dose de 50 L ha™, a dosagem de inoculante aplicada foi de
oito doses do produto Masterfix L, que continha as estirpes: SEMIA 5019
(Bradyrhizobium elkanii) e SEMIA 5079 (Bradyrhizobium japonicum) com 5 bilhdes
de células viaveis ml™.

O controle das plantas daninhas foi realizado no dia 13/12/2014, com a
utilizacéio do produto glifosato, na dose de 3,5 L ha™, com volume de calda de 200 L
ha*. Na mesma aplicacdo ocorreu o controle de lagartas desfolhadoras (Lagarta da

soja - Anticarsia gemmatalis e Falsa Medideira - Chrysodeixis includens) com a
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utilizacdo de Metomil e Lufenuron, nas doses de 1 L ha' e 150 mL ha™,
respectivamente.

O controle de lagartas desfolhadoras, ocorreu novamente com
aplicacdo de Metomil e Lufenuron, nas doses de 1 L ha® e 150 mL ha?,
respectivamente, no dia 07/01/2015, com volume de calda de 200 L hat. No dia
14/01/2015 aplicou-se Flubendiamida, com dose de 80 mL ha™, e volume de calda
de 250 L ha™.

Houve a aplicacdo de Trifloxistrobina, no dia 02/02/2015, com dose de
400 mL ha™ para controle da ferrugem da soja. Realizando na mesma aplicacdo o
controle de lagartas com Clorpirifés, com dose de 1 L ha™. E para controle de
percevejos (Percevejo-marrom - Euchistus heros; Percevejo-verde - Nezara viridula)
Flubendiamida, com dosagem de 80 mL ha™, e volume de calda de 250 L ha™.

Aplicou-se no dia 11/02/2015 os produtos Clorpirifés (controle de
lagartas), com dose de 1 L ha'. E o produto Flubendiamida (controle da lagarta
Anticarsia gemmatalis e percevejos Euchistus heros e Nezara viridula), com dose de
80 mL ha™, e volume de calda de 250 L ha™.

Para o controle da lagarta Anticarsia gemmatalis, aplicou-se no dia
20/02/2015 o ingrediente ativo Lufenuron e Profenofés, com dosagem de 400 mL ha
! combinado com o produto Flubendiamida com dose de 60 mL ha'e volume de
calda de 220 L ha™.

Utilizou-se no dia 27/02/15, Deltametrina e Tiametoxan, com dosagem
de 200 mL hat e 200 mL ha™, respectivamente, e volume de calda de 300 L ha*

para controle da lagarta Anticarsia gemmatalis e do percevejo Nezara viridula
4.4 Avaliacbes
4.4.1 Matéria verde das plantas de cobertura e analise de tecido vegetal

Para a determinacdo da matéria verde da parte aérea das plantas de
cobertura foram coletadas aos 85 dias apds a semeadura das mesmas, todas as
porcbes de planta contida em uma &area de 0,15 m? (quatro repeticdes). A coleta foi
de forma aleatoria dentro da area util dos tratamentos. Apds a coleta as plantas
foram secadas em estufa com circulacdo forcada de ar e temperatura de 60-70°C,

até atingir massa constante, as amostras foram moidas em moinho do tipo Willey e
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as amostras encaminhadas para o laboratério de solos e tecido vegetal para a
analise nutricional de tecido vegetal, conforme a metodologia descrita por Malavolta
et al. (1997).

4.4.2 Matéria verde e seca da braquiaria e analises de tecido vegetal

Para a determinacdo da matéria verde da parte aérea da braquiaria
brizantha cv. Marandu, cultivada em area total do experimento aos 155 dias, foram
coletadas todas as porcdes da pastagem contida em uma area de 0,15 m? (quatro
repeticdes). A coleta foi de forma aleatoria dentro da area Gtil dos tratamentos. Apés
a determinacdo da matéria fresca, as plantas foram secadas em estufa com
circulacao forcada de ar e temperatura de 60-70°C, até atingir massa constante
(determinacdo matéria seca). ApOs a secagem, as amostras foram moidas em
moinho do tipo Willey, foram encaminhadas para o laboratério de analises
bromatoldgicas para realizacdo da analise de nitrogénio, teor de proteina bruta (PB),
fibras em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e hemicelulose,
conforme as metodologias descritas por Kjeldahl (1984), e Van Soest (1967) e outra
parte das amostras encaminhadas para o laboratério de solos e tecido vegetal para
a analise de composi¢do quimica dos tecidos vegetais segundo a metodologia

descrita por Malavolta et al. (1997).

4.4.3 Analise quimica do solo

Foi realizada amostragem do solo de cada tratamento apds a colheita
da soja em abril de 2015, em quatro pontos, para ap0s homogeneizacdo, extraindo
uma aliquota de 500 g, para a constituicdo de uma amostra, sendo coletadas quatro
amostras de cada tratamento, nas camadas de 0 a 10 cm e destinadas para as
analises microbiologicas, no laboratério de microbiologia da Unoeste, e nas
camadas de 0 a5cm, 5a 10 cm, 10 a 20 cm e de 20 a 40 cm, para a realizagcao da
andlise quimica de fertilidade, encaminhadas para o laboratério de andlise de solos
da Unoeste segundo a metodologia de Raij (2001).
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4.4.4 Analises Microbiolbgicas

O solo retirado apds a colheita da soja foi destinado para as analises
microbiolégicas como carbono e nitrogénio da biomassa microbiana do solo,
atividade da enzima desidrogenase, respiracdo basal e quociente metabdlico do
solo.

4.4.4.1 Analise da Biomassa Microbiana

A andlise de biomassa microbiana do solo - BMS foi realizada em
duplicata, utilizando a metodologia descrita por Ferreira et al. (1999), onde o solo foi
seco em estufa com ventilacdo a 30° C por 24 horas, ap0s este processo as
amostras foram passadas em peneira de 2,0 mm de malha. Depois foram pesadas
em erlenmeyer de 250 mL, 2 amostras de 50 g de cada parcela, foram
reumedecidas com 3 mL de agua destilada para atingir aproximadamente 25% da
capacidade de campo de um solo arenoso (REICHARDT, 1987), agitadas para
uniformizar a distribuicdo da umidade e colocada 1 amostra de cada tratamento para
irradiar no microondas por 70 segundos, tempo obtido pela férmula:

T=rm/P

Onde:

T=tempo real de exposicdo das amostras ao microondas.

R = 800J g*' de solo, quantidade de energia necessaria para
exposicao;

m;= Massa total das amostras a serem irradiadas em gramas;

P = Poténcia real do aparelho em W.

A poténcia real do aparelho foi calculada pela seguinte férmula:

P=Cp. K. At. m
T

Onde:

P = Poténcia real do aparelho em W,

Cp =1 J mI* °K™, capacidade da agua de receber calor;

K = 4,184, fator de correcéo de cal m™ © K™ para watts (J s™);

At = Variagao de temperatura em °C de 1 L de agua em 2 minutos de

exposicao;
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m = 1000g, massa da agua em gramas;

t = 120s, tempo de exposi¢do da dgua ao microondas

As amostras irradiadas e ndo — irradiadas foram submetidas a extracéo
com 50mL de Sulfato de Potassio - K»SO, (0,5 mol L™) por 30 minutos, em agitador
rotatorio circular. Foram entdo deixados para decantar e filtrados em papel filtro.
Deste filtrado, 10 mL foram utilizados para a andlise do carbono e 10 mL foram
guardados em tubo rosca mantidos sob refrigeracdo para a analise do nitrogénio da
biomassa microbiana, o qual foi realizado segundo Tedesco et al. (1995).

A determinagédo do Carbono nos extratos irradiados e nédo irradiados
foram feitas utilizando-se 10mL do extrato, oriundo dos 50mL apds filtracdo, e
adicionando-se em seguida 2mL de K,Cr,O; (0,066 mol L), 10mL de H,SO,4
concentrado e 5mL de H3zPO,4 concentrado. Apés o resfriamento foi adicionado 50mL
de agua destilada.

A titulacao foi feita utilizando-se Sulfato Ferroso Amoniacal (0,04 mol L
1y com fenil-alanina como indicador.

O C extraido do solo foi calculado pela féormula:

C (mg kg™t)= (Vb - Va). N .1000 .Vextrator

(volume do extrato x massa do solo seco)

Onde:

C = carbono extraido do solo;

Vb = Volume (mL) do (NH,4).Fe(SO,), gasto na titulacdo do branco;

Va = Volume (mL) do (NH4).Fe(SOg,), gasto na titulagdo da amostra,

N = normalidade exata do (NH,).Fe(SO4)2, N = 0,677;

Vextrator = Volume de K;SOgqutilizado na extracdo = 50mL;

Vextrato= Volume de K,SO, utilizado para analise = 10mL;

Massa do solo seco em gramas = 50g

O Cmic é calculado pela férmula:

Cmic (mg Kg™) = C, = Cy

Kec

Onde:

C, = carbono extraido do solo irradiado

Cni = carbono extraido do solo néo irradiado

Kec = proporcao total do carbono microbiano extraido apos irradiagéo =
0,21 (FRIGHETTO, 2000).
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O fator de corre¢éo Kec citados na literatura sdo muito variaveis (0,21 a
0,45), ndo havendo um consenso a respeito do valor a ser utilizado. Neste trabalho
adotou-se o valor de 0,21 (FRIGHETTO, 2000).

4.4.4.2 Atividade da enzima desidrogenase

A atividade da enzima desidrogenase foi estimada segundo Van Os e
Ginkel (2001), foram pesadas 5 g de solo de cada amostra, e estas foram colocadas
em tubos de ensaio. Posteriormente, foram adicionados 2 mL da solugédo T.T.C a
1%, juntamente com 1ml de glicose a 0,1%. Na amostra “branco” foram adicionadas
1mL de glicose a 0,1% e 2 mL de solu¢éao tampéo tris a 0,1M (pH= 7,6). As amostras
foram misturadas em agitador tipo VORTEX e incubadas em tubo de ensaio a 30 °C,
por 18h. Apoés a incubacao, foi adicionado 9 mL de metanol em todas as amostras,
e logo em seguida, foram filtradas para a realizacdo da leitura no espectofotdmetro
em 530nm. Os resultados foram ajustados em curva padréo e expressos na forma

de concentracédo de TTF — formazan (ug.g?)

4.4.4.3 Analise da respiracao

A avaliacdo da respiracdo seguiu a metodologia de Jenkinson e
Powlson (1976), com a retirada de 50 gramas de solo, acomodadas em frasco
hermético com capacidade para 2 L. Em um béquer com capacidade de 100 mL foi
adicionado 10 mL de uma solucdo de NaOH de 1 mol L™, para absorver o CO;
liberado pelo solo. Apés um periodo de 24, 48 e 120 horas de incubacao o béquer
foi retirado, adicionando 3 mL de cloreto de bario (BaCl,) 10%, adicionando o
indicador fenolftaleina a 1% em meio alcoodlico e titulando com solucdo de &cido
cloridrico HCI (0,5 mol L™). Os resultados foram expressos em mg de C-CO, kg™solo

hora™.
4.4.4.4 Quociente metabdlico qCO;
O quociente metabdlico € a razdo entre o C-CO, liberado pela

respiracdo do solo pelo C na biomassa microbiana, expresso em mg C-CO, g* BMS
—Ch' (ANDERSON; DOMSCH, 1993).
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4.4.5 Emergéncia das plantas

Foi realizado aos 20 dias ap0s a semeadura da soja, contando o
namero de plantas emergidas em 2 metros lineares em duas linhas de semeadura

paralelas, realizado com quatro repetigcdes por tratamento.

4.4.6 Componentes de producao e produtividade da soja

As avaliagOes realizadas foram em 2 metros lineares, retirando trés
linhas de plantas, sendo determinado: nimero de vagens por planta, altura de
plantas, peso de cem grédos e estimativa de produtividade, com umidade ajustada
para 14%, todas as avaliacbes foram realizadas com quatro repeticbes por

tratamento.

4.5 Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia e comparacao entre
médias pelo teste de Tukey a 1 e 5% de probabilidade, utilizando o programa
estatistico SISVAR (FERREIRA, 2008). E realizacédo da correlacdo de Pearson dos
parametros bioldgicos do solo, bem como os parametros bromatolégicos da

forrageira com a produtividade da soja.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Producéao de plantas de cobertura e adubo verde

A éarea cultivada com sorgo e milho produziram maior quantidade de
MV, ultrapassando 35 toneladas de material organico por hectare (Tabela 1).

As culturas do milheto e feijdo guandu ando, foram responsaveis por
um aporte de material organico da ordem de 25,11 e 21,73 Mg hal, respectivamente.
Ja as éareas cultivadas com braquiaria o aporte de material organico, ndo ultrapassou
8,5 Mg ha, sendo registrados 8,40 Mg ha® na area cultivada com braquiaria
semeada e 4,04 e 3,76 Mg ha™ nas areas de braquiaria regenerada e adubada e na

area com braquiaria regenerada, respectivamente.

Tabela 1- Massa de matéria verde (MV) de plantas de cobertura aos 85 dias apés a

semeadura, no municipio de Presidente Bernardes, SP, 2014

Tratamento MV (Mg hal)
Milheto 25,11b
Pousio 3,76¢C
Braquiaria Semeda 8,40c
Sorgo 37,86a
Milho 35,43a
Guandu 21,73b
Pousio Adubado 4,04c

F 54,47**
CV(%) 17,02

** Significativo ao Teste de Tukey a 1% de probabilidade.

Esta diferenca encontrada entre os tratamentos se deve ao
crescimento das espécies, pois mesmo quando se compara espécies da mesma
familia, o habito de crescimento, arquitetura e metabolismo entre as espécies sao
diferentes, indicando que esta diferenca se deu pela comparacdo de espécies e ndo
por uma comparacao de condi¢cdes iguais entre tratamentos.

Embora a época de avaliacdo fora realizada de forma igualitaria para

todas as areas cultivadas com as espécies de cobertura, aos 85 dias apds a
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semeadura, este experimento contou nesta fase, com espécies de ciclo anual que
fecham rapidamente seu ciclo produtivo e com espécies perenes que levam maior
tempo até chegarem a um metabolismo 6timo. E assim consequentemente,
atingirem a maxima taxa fotossintética e acumulo de carbono (TAIZ; ZEIGER, 2009).

E importante quantificar a palhada, ou o material organico que a cultura
anterior deixara na area para a cultura subsequente, pois isto influenciard em
decisbes que serdo tomadas, como a profundidade do plantio, 0 manejo de plantas
daninhas, medidas como o manejo integrado de pragas e doencas, enfim, é de
suma importancia que o agricultor possa quantificar a palhada presente em sua area
para que a proxima lavoura obtenha eficiéncia produtiva.

Com a utilizacdo de técnicas conservacionistas, como no caso do nao
revolvimento do solo, associado a incorporacdo de carbono organico, via adubacao
verde e adicAdo dos residuos sobre o0 solo, proporciona-se a
decomposicao/mineralizacdo de maneira gradual dos residuos, consequentemente
0S compostos organicos serdo liberados no sistema promovendo a estabilidade e
formacéo dos agregados do solo (BAYER et al., 2011).

Os teores amostrados na parte aérea das plantas de cobertura para o
fésforo (P), potassio (K), magnésio (Mg) e manganés (Mn), ndo diferiram entre os
tratamentos (Tabela 2).

Os teores de nitrogénio (N), calcio (Ca) e boro (B) das plantas de
cobertura, foram superiores no feijao guandu ando em relacdo as demais plantas de
cobertura avaliadas (Tabela 2).

Os teores foliares de enxofre (S) das plantas de cobertura foram
encontrados 0s maiores niveis nos tratamentos feijdo guandu e milheto, diferindo
significativamente do tratamento sorgo (Tabela 2).

As maiores concentra¢gOes de cobre (Cu) foliar encontradas nas plantas
de cobertura foram registradas na Braquiaria semeada e no feijdo guandu, diferindo
significativamente dos valores das culturas de sorgo e milheto (Tabela 2).

O maior acumulo de ferro (Fe) na parte aérea das plantas de cobertura
deu-se nas areas de Pousio e Pousio adubado, diferindo significativamente das
areas de milheto e o sorgo. Ja para os teores de zinco (Zn) presente na parte aérea
das plantas de cobertura, a cultura de braquiaria semeada foi superior no acamulo

deste nutriente em relacdo a cultura do sorgo (Tabela 2).
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7

A quantidade de nutrientes contidos na fitomassa € variavel,
dependendo da espécie de planta de cobertura utilizada, da fertilidade do solo e das
demais condi¢cdes que afetam o desenvolvimento vegetal. Desta forma, determinar
os teores dos nutrientes na palhada das plantas de cobertura e conhecer a sua
dindmica é de vital importancia para a manutencdo de seus niveis no solo, bem
como, auxilia na tomada de decisbes a respeito de um programa de adubacéo,

aumentando assim, a eficiéncia do manejo.
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Tabela 2- Teor de nutrientes na parte aérea de plantas de cobertura colhidas aos 85 dias apos a semeadura, no municipio de

Presidente Bernardes, SP, 2014.

Tratamento N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
----------------------------- (9 Kgt)---mmmmmmmmmmmmm e e (110 B R

Milheto 12,43b 25 16,9 2,52b 3,2 1,0la 456b 1436b 52,15b 52,6 55,67 ab
Pousio 2050b 2,9 17,9 161b 2,9 0,83ab 500b 17,18ab 133,75a 585 53,15ab
B. S. 20,90b 2,7 19,0 2,00b 3,4 0,88ab 500b 1935a 94,90ab 70,0 56,73 a
Sorgo 1226b 1,7 12,8 1,71b 3,2 0,40b 6,00b 16,08b  51,18b 51,1 33,66 b
Milho 14,46b 2.2 17,4  237b 3,4 0,85ab 3,18b 16,52ab 69,25ab 46,0 50,27 ab
Guandu 3465a 2,9 12,3 7,58a 2,8 1,12a 11,68a 1935a 87,5l1ab 63,8 49,7lab
PousioAD 20,50b 2,9 17,9 161b 2,9 0,83ab 500b 17,18ab 133,75a 585 53,15ab
F 749" 150™ 2,01™ 26,040 0,75™ 3,78 14,257 5,96 3,86 1,66 2,16
C.V.(%) 41,35 42,06 32,48 43,01 25,87 38,66 35,51 12,01 56,10 31,02 29,70

** 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.
B.S.= Braquiaria Semeada; Pousio AD= Pousio Adubado.
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5.2 Producdo de braquiaria brizantha

Na Tabela 3 estdo apresentados a producdo de matéria verde e seca
(em kg por hectare) do capim cultivado nas areas sucedendo as plantas de
cobertura.

A producgéo de MV e MS foi superior nas areas de cultivo anteriormente
manejadas com feijdo guandu ando e a braquiaria semeada, superando as 15
toneladas por hectare de MV nas condicdes de cultivo (Tabela 3). De forma
semelhante, Santos et al. (2011), afirmam que a utilizacdo de espécies leguminosas,
antecedendo o cultivo de espécies gramineas, podem apresentar maiores taxas de
crescimento da graminea, principalmente em funcdo da interacdo da leguminosa no
sistema entre solo-planta, e consequentemente elevar a producao.

A quantidade de matéria vegetal adicionada na superficie, com baixa
relagdo C/N, e a quantidade de matéria organica acumulada no solo séo
dependentes das culturas usadas na rotacdo, podem promover uma maior
concentracdo de matéria organica no solo, resultando em ganhos na produtividade
da cultura subsequente, como evidenciado neste estudo (BAYER; MIELNICZUK;
MARTIN-NETO, 2000; AMADO et al., 2001).

Tabela 3- Producdo de massa de matéria verde (MV) e seca (MS) (Mg ha?) de
braquiaria brizantha cv. Marandu, sucedendo plantas de cobertura, no

municipio de Presidente Bernardes, SP, 2014

Tratamento MV MS
(Mg ha?)

Milheto 8,83 b 6,18 b
Pousio 6,16 b 4,31Db
Braquiaria Semeada 16,75 a 11,50 a
Sorgo 8,75 b 6,12 b
Milho 9,08 b 6,35b
Guandu 18,50 a 12,42 a
Pousio Adubado 10,25 b 7,17b
F 19,23** 14,01**
C.V.(%) 18,70 20,95

** Significativo ao Teste de Tukey a 1% de probabilidade.
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Os teores foliares de fésforo (P), céalcio (Ca), boro (B), cobre (Cu) e
ferro (Fe) na braquiaria, ndo diferiram entre as areas manejadas anteriormente com
plantas de cobertura (Tabela 4).

Ja os teores de potassio (K), foram superiores na area cultivada
previamente com milho, que nado difere significativamente das é&reas cultivadas
anteriormente com pousio adubado, sorgo, feijao guandu e de braquiaria semeada
(Tabela 4).

Ao analisarmos os teores de magnésio (Mg), bem como os teores de
enxofre (S), os maiores niveis destes elementos nas folhas de braquiaria brizantha
cv. Marandu foram observados no tratamento manejado com o pousio adubado, e os
menores teores na area de pousio, diferindo significativamente entre si.

Os maiores teores de manganés (Mn) foram observados no tratamento
pousio, e 0s menores teores no tratamento conduzido com o milheto, como planta
de cobertura (Tabela 4).

Nos residuos vegetais incorporados no sistema, estdo presentes 0s
macro e micronutrientes nas formas organicas labeis, como o nitrogénio, que apos a
sua mineralizacdo torna-se prontamente disponivel para as culturas subsequentes,
estima-se que 60 a 70% do nitrogénio e 77% do fosforo estdo disponiveis para as
culturas subsequentes, ou no caso do potassio, que ndo esta ligado a nenhum outro
composto vegetal, na sua forma iénica (K*) sendo liberado de maneira mais rapida
no sistema, pode ser aproveitado em sua totalidade pela cultura subseqtente, sendo
portanto o nutriente em que o prazo de implantacdo das culturas sucessoras deve
ser mais curto possivel, visando diminuir suas perdas (PERIN et al., 2004; SPAIN,
SALINAS, 1985).

Em condic¢des de clima tropical, como a area em que este experimento
foi conduzido, a velocidade de decomposicao dos residuos é r4pida, mesmo quando
deixados na superficie do solo. Portanto, ndo devem ser incorporados os residuos
de plantas de cobertura ao solo, para que os nutrientes sejam liberados em sincronia
com a demanda das culturas de graos. Este fato é relevante, pois possibilita conciliar
0 interesse da conservagao do solo com os da fertilidade e nutricdo de plantas
(AMADO et al., 2014).
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Tabela 4- Teor foliar de macro e micronutrientes na parte aérea de braquiaria brizantha cv. Marandu, sucedendo plantas de

cobertura, no municipio de Presidente Bernardes, SP, 2014.

Tratamento P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
----------------------- (9 kgh)----mmmmmmmmmmmmm e B el (1118 J O ) R
Milheto 2,0 10,25 b 4,0 4,00ab 1,00 ab 2,2 11,7 579,5 50,00 c 26,50 bc
Pousio 1,2 6,50 b 3,2 2,75b 0,50 b 3,2 17,0 374,2 98,25 a 42,00 ab
B.S. 2,5 13,75 ab 3,2 4,25ab 1,00 ab 4,2 15,5 1049,7 57,75 bc 30,25 abc
Sorgo 2,0 15,75 ab 4,2 450ab 1,00 ab 1,7 20,7 590,7 70,75 abc 43,50 a
Milho 6,7 27,75 a 4,5 4,00ab 1,00 ab 2,2 41,0 402,5 74,75 abc 24,50 c
Guandu 1,7 14,00 ab 3,7 4,00ab 1,00 ab 2,0 15,5 467,7 72,75 abc 17,50 c
Pousio AD 2,0 20,25 ab 4,5 4,75 a 1,25a 3,2 19,5 883,7 88,50 ab 31,75 abc
F 1,01 3,69** 0,53™ 2,23* 2,42* 0,77™ 1,59 1,46" 3,98** 7,21**
C.V.(%) 138,86 46,52 37,23 21,12 29,94 74,77 77,52 67,52 22,67 22,54

** Significativo ao Teste de Tukey a 1% de probabilidade. * Significativo ao Teste de Tukey a 5% de probabilidade . NS — N&o significativo ao Teste de Tukey.
B.S.= Braquiaria Semeada; Pousio AD= Pousio Adubado
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O teor de nitrogénio no tecido da braquiaria brizantha cv. Marandu, em
cultivo sucedendo as plantas de cobertura foi maior quando a forrageira foi cultivada
apos o feijdo guandu ando, ganhos estes que sdo dobrados quando comparados
com a area de pousio ou até mesmo quando o pousio foi adubado (Tabela 5).

Os teores de proteina bruta nas folhas da forrageira, provenientes das
areas cultivadas com plantas de cobertura denotam que a braquiéria brizantha cv.
Marandu cultivado sobre area de feijao guandu apresenta maior teor de proteina em
seus tecidos, da ordem de 14% de proteina, seguido da area de braquiaria semeada
(10% de proteina bruta), ndo diferindo entre si. O menor teor de proteina bruta nos
tecidos da forrageira foram encontrados na area proveniente de milheto e pousio,
com 8 e 4,75%, respectivamente (Tabela 5).

Por outro lado, as analises de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra
em detergente acido (FDA), indicam que a braquiéria cultivada sobre a area de
pousio foi responsavel pelo maior acimulo de FDN e FDA em seus tecidos. Nao
houve diferenca significativa para a hemicelulose presente nas folhas de forrageira
(Tabela 5).

As fibras em comum, contidas em FDN e FDA, sdo basicamente a
celulose e lignina, além de alguns tracos de proteinas aderidos em sua estrutura. A
lignina, em funcdo de seu tamanho e complexidade quimica, € reconhecida como
uma substancia recalcitrante, sendo assim, altamente resistente a decomposicao
microbiana. Por isso, normalmente, a taxa de decomposi¢do dos residuos culturais
correlaciona-se  negativamente com a sua concentragdo de lignina,
consequentemente residuos pouco lignificados apresentam pouca persisténcia no
sistema e elevada taxa de degradacéo (RUTIGLIANO et al., 1996).

No solo, relativamente poucos microorganismos, com destaque para
alguns fungos aerdbios, sdo capazes de degradar a lignina, considerada um dos
principais compostos precursores do humus. Desta forma, quanto maior a
concentracdo de lignina em uma espécie de planta de cobertura, maior tambéem
devera ser a sua contribuicdo ao acumulo de matéria organica do solo, bem como a
persisténcia na area (AITA; GIACOMINI; CERETTA, 2014).

Os residuos de plantas leguminosas tém grande importancia como
fornecedores de N, e podem contribuir para a diminuicdo da acidez do solo e da
relacdo C/N da matéria organica. Enquanto, os residuos deixados pelas gramineas

promovem beneficios ao solo, por apresentarem maior conteudo de lignina,
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possibilitando o aumento nos acidos carboxilicos e acidos humicos nos substratos,
favorecendo a estruturacdo e estabilidade dos agregados do solo, tornando-os
menos susceptiveis a compactacéao, fator este de grande importancia para o manejo
de solos arenosos, que necessitam da formacao de agregados no solo (BASTOS et
al., 2005; SALTON et al., 2008).

Tabela 5- Composicdo quimico-bromatoldgica de braquiaria brizantha cv. Marandu,
155 dias ap6s a colheita de plantas de cobertura e leguminosa, no

municipio de Presidente Bernardes, SP, 2014

Tratamento N Proteina FDN FDA Hemicelulose
(%)

Milheto 1,25 ab 8,00 bc 73,00 b 35,75 bc 37,0
Pousio 1,00 b 4,75 c¢c 82,00 a 48,25 a 33,7
B.S. 1,75 ab 10,50 ab 63,50 c 29,75d 33,7
Sorgo 1,25 ab 9,25b 68,00 bc 32,25 bed 35,7
Milho 1,75 ab 10,25 b 65,00 c 30,75 cd 34,5
Guandu 2,00 a 14,50 a 72,00 b 36,75 b 35,0
Pousio AD 1,00 b 9,75b 68,00 bc 32,75 bed 34,7
F 4,50 10,44 23,36 24,55~ 2,06™
C.V.(%) 26,46 18,94 3,66 7,21 4,59

** Significativo ao Teste de Tukey a 1% de probabilidade. NS — N&o significativo ao Teste de Tukey.
B.S.= Braquiaria Semeada; Pousio AD= Pousio Adubado

O maior acumulo de matéria seca (MS) da braquiaria brizantha deu-se
nas areas precedidas por feijdo guandu ando e braquiaria semeada, ultrapassando
10 Mg ha!, para as faixas manejadas sucedendo o milheto, pousio, braquiaria
semeada e guandu o maior acumulo de macronutrientes primarios, foram do
nitrogénio, seguido de potassio e fosforo, enquanto que nas areas sucedendo o

sorgo, milho e pousio adubado o maior acumulo foi de potéssio, nitrogénio e fésforo.
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Quando se utilizam plantas que expandem seu sistema radicular para
horizontes profundos do solo, como os adubos verdes, elas absorvem nutrientes das
camadas subsuperficiais do solo. Apds o0 corte dessas plantas, ocorre entdo a
liberacdo gradual dos nutrientes para a camada superficial, através da
decomposicdo dos residuos, tornando-os disponiveis para culturas subsequentes
(ESPINDOLA et al., 2006), como ocorreu com a forrageira sucedendo as plantas de
cobertura, os teores dos nutrientes encontrados em seus tecidos foliares, foram
superiores com a utilizacdo dos adubos verdes (Tabela 4), entretanto esta maior
disponibilizagdo nutricional da braquiaria, ndo propiciou diferencas nos niveis
amostrados no solo (Tabela 6).

A adocdo do manejo da adubacdo verde pode apresentar varios
beneficios aos sistemas de producdo, como por exemplo, incrementar o aporte de
matéria organica na superficie do solo (AMBROSANO et al., 2013), a reciclagem de
nutrientes, aumentando os teores nitrogénio, fésforo, potassio, célcio, magnésio e
enxofre (CALEGARI, 2006), entretanto, nao foi evidenciado neste estudo o aumento
nos niveis de matéria organica em nenhuma camada de solo, bem como dos
nutrientes, com excec¢éo dos niveis de enxofre, que aumentaram na camada de 10 a
20 cm de profundidade (Tabela 6).

Cherr et al. (2006) indicam que o nitrogénio do adubo verde pode ser
absorvido mais eficientemente que o do fertilizante, sendo que os adubos verdes
modificam o ambiente do solo, estimulando o crescimento da planta, ou ambos, de
maneira que torna possivel a maior absorcdo de N pela cultura, este fato é
evidenciado quando analisamos os teores de nitrogénio e posteriormente
convertidos em proteina bruta da forrageira (Tabela 5), e na analise dos teores de

carbono e nitrogénio presentes na biomassa microbiana (Tabela 8).

5.3 Atributos quimicos do solo

N&o houve influéncia dos tratamentos para os teores de nutrientes
(Tabela 6), com excecdo do elemento enxofre na camada de 10 - 20 cm de
profundidade, onde a concentracdo deste nutriente foi maior nos tratamentos
manejados anteriormente com as culturas de milho e feijdo guandu anado, do que o

pré cultivo com braquiaria semeada (Tabela 7).
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Tabela 6- Resultado da analise quimica de solo coletado nos perfis amostrados, no municipio de Presidente Bernardes, SP, 2015.

Profundidade F.V. G.L pH M.O P S- Als* H+Al K Ca Mg SB CTC M \Y,
S04
(CaCly) (g dm?) (mg dm3) (mmol.dm3) (%)
0-5cm TRAT. 6 25 28™ 13® 35 06" 18™ 05" 12" 09 14™ 11™ 06™ 14"
CV.(%) - 7,83 15,79 49,35 49,48 305551 22,16 22,01 38,09 53,38 38,16 24,70 315,28 18,63
5-10cm TRAT. 6 1,1™ 10™ o,7™ 20® 13® 02" 24" 1,0 o06™ 1,0 11™ 14" 0,7™
CV.(%) - 2,50 23,07 42,20 56,04 183,30 1594 24,56 80,65 37,19 57,62 30,49 199,47 22,18
10-20cm TRAT. 6 1,1 09™ 1,0® 39+ 02" 04™ 01™ 16™ 09" 13" 25" 02" 05"
CV.(%) - 5,35 14,69 60,95 56,61 100,57 12,90 38,12 51,14 31,98 40,46 15,17 112,94 24,29
20-40cm TRAT. 6 05™ 57 12™ 10 02" 08" 1,8 15" 11™ 14™ 23 04" 0,9
CV.(%) - 7,78 27,21 104,76 66,14 90,77 15,51 26,07 67,62 3514 51,49 15,77 92,74 34,62

** Sjgnificativo ao Teste de Tukey a 1% de probabilidade. ™ — N&o significativo ao Teste de Tukey.

F.V.: Fator de Variacéo
G.L.: Grau de liberdade
C.V.: Coeficiente de variacao
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Tabela 7- Teor de enxofre presente na camada de 10 - 20 cm de profundidade, em
areas manejadas anteriormente com plantas de cobertura, braquiaria

brizantha cv. Marandu e soja, no municipio de Presidente Bernardes, SP,

2015.
Tratamento S-S0,°
(mg dm?)
Milheto 3,25 ab
Pousio 2,00 ab
Braquiaria semeada 0,25b
Sorgo 1,75 ab
Milho 4,25 a
Guandu 4,25 a
Pousio adubado 2,25 ab
F 3,96**
C.V.(%) 56,61

** Significativo ao Teste de Tukey a 1% de probabilidade.

5.4 Atributos bioldgicos do solo

O pré-cultivo do feijjdo guandu apresentou incrementos na
concentracédo de carbono da biomassa microbiana do solo - CBMS, sendo superior
em 82% em relacdo a &rea cultivada com milheto, 128% da area com pousio, 83%
da area com braquiaria semeada e 82% da area com o cultivo do milho (Tabela 8).

Os valores do nitrogénio da biomassa microbiana foram superiores no
solo cultivado anteriormente com o feijdo guandu, em relacdo aos demais
tratamentos, praticamente dobrando os teores no elemento nesse compartimento
(Tabela 8).

Os niveis de C microbioldgico do solo aumentaram apos o cultivo do
feijdo guandu. De forma semelhante, Duarte et al. (2014) também constataram que o
uso da leguminosa crotalaria juncea aumentou os valores do carbono microbiano. O
manejo do solo € um dos principais fatores que afetam os niveis de carbono e
nitrogénio da biomassa microbiana do solo, mas a utilizacdo de rotacéo de culturas,

principalmente com as espécies leguminosas, contribui e reforca a importancia dos
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microrganismos na sustentabilidade dos solos agricolas das regides tropicais, sendo
que a avaliagao de carbono e nitrogénio presente na biomassa do solo apresentam
grande utilidade nos indicadores de qualidade do solo (FRANCHINI et al., 2006).

Conforme Monteiro e Gama-Rodrigues (2004) a biomassa microbiana
funciona como um compartimento reserva de nitrogénio, além de estar relacionado
ao estoque de carbono/nitrogénio, disponibilizando o nitrogénio as culturas ao longo
do ano, desta forma, € importante que haja uma quantidade adequada deste
elemento que é requerido em grandes quantidades pelas plantas, aléem de
promoverem o equilibrio do sistema (ERNANI et al., 2005). Portanto, em referéncia
ao maior o conteudo de N presente na biomassa microbiana, mais rapidamente sera
0 processo de sua reciclagem (ANDERSON, 2003).

No caso o cultivo do feijao guandu incrementou os valores da BMS, o
que reflete na melhoria da condicdo biolégica do solo avaliado. Desta forma, estes
indicativos da biomassa microbiana de carbono e nitrogénio, por apresentarem
rapida taxa de ciclagem refletem as mudancas em resposta aos fatores abiéticos e
as praticas de manejo, antes mesmo que ocorram mudanc¢as nos teores de matéria
organica (GAMA-RODRIGUES et al.,, 2005), reforcando que a BMS representa
justamente a parte viva da matéria organica (GAMA-RODRIGUES; GAMA-
RODRIGUES, 2008).

Daniel, Tiemann e Grandy (2014), apresentaram que as praticas de
rotacdo com a utilizacdo de culturas de cobertura proporcionam incrementos da
ordem de 26% para o nitrogénio e 20% para o carbono presente na BMS, os autores
reforcam a importancia do manejo rotacional para a melhoria da produtividade
através do aumento da biomassa microbiana, tornando uma das principais

caracteristicas para a construcao de sistemas sustentaveis de producéao.
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Tabela 8 — Matéria organica (M.O.), carbono (CBMS) e nitrogénio da biomassa
microbiana (NBMS) da camada de O - 10 cm de profundidade, apés o
cultivo da soja em areas provenientes do uso de espécies de cobertura,

no municipio de Presidente Bernardes, SP, 2015

Tratamento M.O. g dm™ CBMS -pg g™ NBMS - ug g*
Milheto 17,50 55,09 b 3,34 b
Pousio 16,50 44,04 b 3,11 b
Braquiaria semeada 15,50 54,95 Db 3,26 b
Sorgo 16,25 64,26 ab 3,11 b
Milho 16,00 55,02 b 3,27 b
Guandu 13,50 100,67 a 7,00 a
Pousio adubado 12,50 77,95 ab 4,28 b

F 1,82"° 4,06* 19,37**
C.V.(%) 17,00 29,28 16,51

"> _ N4&o significativo ao Teste de Tukey.*Significativo ao Teste de Tukey a 5% de probabilidade. **
Significativo ao Teste de Tukey a 1% de probabilidade.

Na avaliacdo da atividade enzimatica no solo, pode ser observado,
valores mais elevados no tratamento com feijdo guandu (Tabela 9). Os aumentos
foram de quase duas vezes maiores ao encontrado nas areas cultivadas com
milheto, pousio, sorgo e pousio adubado.

Assim sendo, a avaliacdo enzimatica utilizada se mostrou responsiva
ao cultivo com as espécies empregadas anteriores ao cultivo da soja, sendo que
esta avaliacdo da atividade enzimatica microbiana € uma importante ferramenta na
deteccdo de indicadores sensiveis para as mudangcas do ambiente, bem como o0s
relacionando com outros parametros do solo (ANDRIGHETTI et al., 2014,
PAVANELLI; ARAUJO, 2010).

A atividade desta enzima tem sido usada para avaliacdo das praticas
de manejo, dos materiais depositados no solo, da utilizacdo de pesticidas e da
contaminagao com metais pesados, demonstrando facilmente a condicéo do solo em
resposta a forma de conducdo do mesmo (KUMAR; CHAUDHURI; MAITI, 2013).

A respiracdo basal do solo - RBS foi estimulada nas areas com
espécies de cobertura, com destaque para o tratamento com feijdo guandu. Contudo

0 quociente metabdlico do solo, qCO,, ndo sofreu influéncia das espécies de
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cobertura utilizadas (Tabela 9). Isto demonstra que o aumento da respiragdo no
tratamento com o feijdo guandu, foi decorrente do aumento da biomassa microbiana
e ndo como uma condicdo estressante que provocou uma maior degradacdo da
matéria organica do solo. A utilizacdo do quociente metabodlico, que se refere a
razao entre a respiragdo basal do solo por unidade de carbono da biomassa
microbiana, que é utilizada para estimar a eficiéncia do uso do substrato pelos
microrganismos do solo, expressam que menores valores de qCO; indicam
agroecossistemas mais estaveis (MOREIRA; MALAVOLTA, 2004), desta forma, a
utilizacao do feijao guandu que apresentou maior RBS, foi mais eficaz se igualando
as demais espécies de cobertura na eficiéncia do uso do substrato

A respiracdo ocorre com a liberacdo de C-CO; do solo, indicando a
intensidade em que 0S processos bioquimicos acontecem, mas, a interpretacao
deve ser feita com cautela, ja que esta liberagcdo nem sempre indicam condi¢cdes
favoraveis. Em curto periodo ha disponibilizacdo de nutrientes, em longo prazo
perda de carbono organico para a atmosfera, consequentemente, altos valores de
respiracao indicam situacdes de alta produtividade do sistema quanto a situacdes de
disttrbios (PORTO et al., 2009), sendo verificado no presente estudo, que menores
taxas de respiracdo basal do solo, resultaram em maiores produtividades obtidas
pela cultura da soja (Tabela 13).
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Tabela 9 — Atividade da enzima desidrogenase (ug g™), respiracdo basal do solo
(RBS) e quociente metabdlico do solo (qCO,), na profundidade de 0-10
cm, apos o cultivo da soja em areas provenientes do uso de espécies

de cobertura, no municipio de Presidente Bernardes, SP, 2015

Tratamento Desidrogenase RBS mg de C-CO, qCO,- mgC-CO, g™
-ug g* kg™’ solo hora™ BMS-Ch*
Milheto 221b 3,61 ab 1,69
Pousio 2,22 b 2,71 bc 1,23
Braquiaria semeada 3,18 ab 2,19¢c 0,72
Sorgo 2,24 b 2,59 bc 1,62
Milho 3,04 ab 2,73 bc 0,93
Guandu 4,33 a 3,90 a 0,92
Pousio adubado 2,15b 2,64 bc 1,26
F 4,21* 6,79** 2,43™
C.V.(%) 28,58 16,09 39,15

** Significativo ao Teste de Tukey a 1% de probabilidade. *Significativo ao Teste de Tukey a 5% de
probabilidade. NS — Nao significativo ao Teste de Tukey.

Segundo Amado et al. (2014), os teores mais elevados de qualidade do
solo, foram atingidos quando houve a utilizagdo do sistema de plantio direto com o
emprego de adubos verdes com destaque para as leguminosas tropicais, entre elas
a mucuna e o feijdo guandu, entretanto, as taxas mais baixas de qualidade do solo
foram mensuradas quando houve monitoramento do solo descoberto, ou em pousio.

A regido do Oeste Paulista é caracterizada por solos arenosos, baixa
atividade biolégica, com predominio de cultivo de gramineas, sendo que os ganhos
na propriedade biologica do solo devem ocorrer para aumentar a produtividade das
culturas, através do manejo, praticas de cultivo e utilizacdo de insumos
(PAVANELLI; ARAUJO, 2010).

Consequentemente, a utilizacdo de espécies leguminosas, exercem um
papel importante como fornecedoras de nutrientes para o sistema de plantio direto,
ja que estas plantas disponibilizam nutrientes prontamente disponiveis para as
culturas sucessoras, devido a alta decomposicao de seus residuos (SILVEIRA et al.,
2010).
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Segundo Silveira et al. (2005), a capacidade essencial para a producao
agricola dos solos esta intima e diretamente relacionada com seus teores de matéria
organica e de nitrogénio; entretanto, € dificil manter um nivel satisfatério de ambos
principalmente na regido do oeste do estado de S&o Paulo, com solos arenosos e
suscetiveis a veranicos. Consequentemente, os métodos de adicdo e de
manutencdo de matéria organica e nitrogénio, especialmente com a utilizacdo de
espécies leguminosas ao sistema devem ser considerados com um recurso
importante em todos os programas de manejo destes solos (NEGREIROS;
MORAES; FERNANDES, 2008).

5.5 Componentes de producéao e produtividade da soja

N&do houve efeito dos tratamentos no “stand” de plantas. Com
populacdo média de 155.555,55 plantas por hat (Tabela 10).

A maior produtividade da soja foi obtida na é&rea cultivada
anteriormente com feijdo guandu, seguida de braquiaria semeada, nao diferindo
significativamente entre si, e ambas foram maiores que a produtividade obtida na
area de pousio (Tabela 10). Como foi evidenciado neste estudo, as areas que
apresentaram maior acumulo de matéria seca e teores de nutrientes na palhada de
braquiaria (Tabelas 3, 4 e 5) antecedendo o cultivo da soja, foram as mesmas areas
onde houve aumento na atividade microbiolégica do solo (Tabelas 8 e 9),
corroborando com Souza et al., (2010), além dos fatores de ambiente, a quantidade
e a gualidade dos residuos vegetais depositados sobre o solo podem alterar
consideravelmente a atividade e a biomassa microbiana do solo, sendo que a
manutencdo da produtividade dos ecossistemas agricolas depende, em grande
parte, do processo de transformacao da matéria organica.

As variaveis peso de 100 graos, e altura de plantas de soja nédo
apresentaram diferenca significativa entre os manejos empregados com plantas de
cobertura (Tabela 10).

O numero de vagens por planta de soja foi superior na area cultivada
anteriormente com a leguminosa feijao guandu, em relacdo aos demais tratamentos
(Tabela 10), evidenciando que o aumento de produtividade da soja foi devido ao

maior numero de vagens neste tratamento.
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Tabela 10- Populagédo de soja aos 20 dias ap0s a semeadura e componentes de
producdo, sucedendo plantas de cobertura e braquiaria brizantha cv.

Marandu, no municipio de Presidente Bernardes, SP, 2015

Tratamento Plantas m2 Alturade NuUmero de Peso de Produtividade

plantas vagens 100 graos
(plantal)

(cm) (9) (Kg hat)
Milheto 28,0 94,5 98,7 cde 19,5 3.930 bc
Pousio 28,3 94,2 88,0 e 19,5 3.510c
Braquiéria 28,3 93,7 115,0b 18,0 4.520 ab
semeada
Sorgo 28,1 95,7 102,5 bc 19,7 4.070 bc
Milho 28,0 93,7 108,0 bc 19,5 4.300 bc
Guandu 28,5 95,5 136,0 a 19,5 5.320a
Pousio 27,8 95,5 94,0 de 19,5 3.720 bc
adubado
F 0,189" 0,194 43,21** 1,05™ 9,57**
C.V.(%) 4,72 4,12 4,56 5,95 9,27

** Significativo ao Teste de Tukey a 1% de probabilidade. NS — N&o significativo ao Teste de Tukey.
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6 CONCLUSOES

A produtividade da soja apresentou incremento na area pré-cultivada
com feijao guandu.

Os atributos bioldgicos foram influenciados significativamente pelo
cultivo de plantas de cobertura, sendo que o pré-cultivo com feijao guandu destacou-
se na melhoria de tais atributos.

As espécies utilizadas como plantas de cobertura ndo alteraram os

atributos quimicos do solo, com excec¢do do enxofre em profundidade de 10 — 20 cm.
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Tabela 11- Caracteristicas quimicas do solo a area experimental apos o cultivo da soja em sucesséo de plantas de cobertura, no

municipio de Presidente Bernardes, SP, 2015

pH M.O P S-SO,2  Aly"  H+AI K Ca Mg SB CTC M V
Profundidade
(CaCly) (g dm3) (mg dm?) (mmol.dm3) (%)

0-5cm

5,5 17,2 12,8 3,3 0,1 16,9 2,4 21,5 17,0 41,3 57,8 0,7 68,2
5-10cm

5,1 13,6 6,4 3,1 0,4 20,4 19 16,6 10,0 28,5 48,9 20 555
10-20cm

4,9 10,6 4,5 2,5 0,9 21,9 1,2 10,4 6,2 17,9 39,8 58 43,7
20-40cm

4,7 8,8 2,1 3,3 1,6 22,0 1,0 7,8 4,0 12,8 349 14,1 355
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