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RESUMO

Soja de primeiro e segundo cultivo em solo arenoso apés pastagem com
aplicacdo de gesso e nitrogénio

A crescente demanda por alimento aliado a necessidade de preservacdo ambiental
tem se tornado um desafio para agricultores, principalmente em regiées com solos
arenosos e pastagens degradadas. Nesta situacao a reimplantacdo da pastagem é
uma alternativa para criar condicdes para o bom desenvolvimento da soja. O
objetivo do trabalho foi avaliar a produtividade da soja de primeiro e segundo cultivo
em solo arenoso conduzida apds pastagem reimplantada e fertilizada com nitrogénio
e gesso agricola. O experimento foi conduzido na regido Oeste Paulista, em solo
classificado como Argissolo Vermelho Distroférrico. O delineamento experimental foi
em blocos casualizados com parcela subdividida 5x2, com quatro repeticdes. As
parcelas foram constituidas por cinco doses de nitrogénio e, as subparcelas foram
compostas pela auséncia e aplicacdo de gesso agricola. Os tratamentos principais
na parcela foram compostos por doses de nitrogénio (0, 100, 200, 300 e 400 kg ha™')
combinadas com a auséncia e aplicacdo de gesso agricola (0 e 1.450 kg ha™).
Foram avaliados a produtividade e a bromatologia da forrageira, produtividade e
componentes da soja, assim como as alteracdes das caracteristicas quimicas e
microbiolégicas do solo. Os dados obtidos foram submetidos ao programa estatistico
SISVAR, e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
O teor de proteina bruta da pastagem foi maior com o aumento das doses de
adubacéo nitrogenada. As doses 200 e 300 kg ha! de nitrogénio promoveram maior
atividade microbiana. Os dados de produtividade da soja na primeira safra tiveram
ajuste linear com as doses de nitrogénio e com a aplicagdo de gesso. A
produtividade da segunda safra foi 188% superior a primeira safra.

Palavras chaves: Conservacdo do Solo. Rotacdo de Culturas e Microbiologia do
Solo.



ABSTRACT

First and second crop soybean in sandy soil after braquiaria grass with
nitrogen and gypsum application

The growing demand for food coupled with the need for environmental preservation
has become a challenge for farmers, especially in regions with sandy soils and
degraded pastures. In this situation, the reimplantation of pasture is an alternative to
create conditions for the good development of soybeans. The objective of the work
was to evaluate the productivity of soybeans of first and second cultivation in sandy
soil conducted after re-implanted pasture and fertilized with nitrogen and gypsum.
The experiment was conducted in the western region of Sdo Paulo, on soil classified
as argissolo vermelho distroférrico. The experimental design was in randomized
blocks with subdivided plot, in a 5x2, with four replications. The plots consisted of five
doses of nitrogen and the subplots were composed by the absence and application
of gypsum. The main treatments in the plot consisted of nitrogen doses (0, 100, 200,
300 and 400 kg ha') combined with the absence and application of gypsum (0 and
1,450 kg hal). Forage yield and bromatology were evaluated, as well as soybean
yield and components, as well as changes in chemical and microbiological
characteristics of the soil. The data obtained were submitted to the SISVAR statistical
program, and the means were compared using the Tukey test at 5% probability. The
crude protein content of the pasture was higher with the increase of nitrogen
fertilization doses. The doses 200 and 300 kg ha? of nitrogen promoted greater
microbial activity. The data of soybean productivity in the first harvest had a linear
adjustment with nitrogen doses and with the application of gypsum. The productivity
of the second crop was 188% higher than the first crop.

Keywords: Soil Conservation. Crop Rotation and Soil Microbiology.
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1 INTRODUCAO

A soja destaca-se como a principal fonte proteica em diversos paises. Sua
adaptabilidade em varias regides possibilitou a producdo em grande escala no
Brasil, onde na safra 2019/2020 produziu acima de 120 milhGes de toneladas de
graos de soja, gerando grande impacto na economia Brasileira com a maior
produgéo mundial do gréo.

Além do melhoramento genético, a aplicacdo de técnicas de plantio direto e
rotacdo de culturas reduziram processos erosivos, perda de matéria organica e
gastos com mecanizacao excessiva do solo, assim como contribuiram para aumento
da atividade microbiolégica, favorecendo o desenvolvimento da leguminosa em
areas com condi¢cbes adversas, aumentando a produtividade e respeitando o meio
ambiente.

Na regido do Oeste Paulista, veranicos e 0s solos arenosos desafiam os
produtores rurais com histéricos de baixa produtividade que acabam reduzindo a
diversidade de culturas e muitas vezes dando espaco a pastagens extensivas com
poucos tratos culturais, comprometendo a rentabilidade e deixando o solo
susceptivel processos erosivos.

Nestas areas, a integracao lavoura pecuaria vem dando resultados positivos,
reduzindo os riscos do cultivo de lavoura de grédos em condicbes adversas e
reformando pastagens degradadas. Nesse sistema, a palhada produzida pela
braquiaria, a rotacdo de culturas e a minima mobilizacdo do solo viabiliza as
atividades agricolas, reduzindo as altas temperaturas do solo, mantendo a umidade
do solo, aumentando o teor de matéria organica, melhorando a atividade microbiana
e evitando erosoes.

Porém, para iniciar este sistema de integracdo e recuperar 0s solos com
baixa capacidade produtiva, algumas praticas sdo essenciais, como a calagem para
corrigir a acidez do solo e disponibilizar calcio e magnésio ao solo, a adubacéo de
base na implantagdo da forrageira, além da aplicacdo de gesso agricola atuando
como fonte de enxofre e veiculo para disponibilizar célcio em profundidade,
finalizando com adubacdes nitrogenadas na formacgéo da forrageira, estimulando o
desenvolvimento radicular e aéreo da graminea e consequentemente auxiliando na

descompactacéo do solo.
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O objetivo do trabalho foi avaliar a produtividade da soja de primeiro e
segundo cultivo em solo arenoso conduzida apoOs pastagem reimplantada e

fertilizada com nitrogénio e gesso agricola.

2 REVISAO DE LITERATURA

O atual desafio dos agricultores de todo Brasil € o aumento da produtividade
respeitando o meio ambiente. Essa necessidade tem despertado diversos estudos
relacionados a sistemas de producdo sustentaveis, reduzindo a mecanizacado de
solos susceptiveis a erosdo, realizando semeaduras diretas, utilizando espécies
adaptadas as condicdes locais e diversas outras técnicas que diferem da producéo

convencional.

A regido do Oeste Paulista atualmente é caracterizada como pouco
produtiva, onde grandes extensdes de lavouras deram lugar a um pasto totalmente
degradado e um solo de baixa produtividade agricola, permanecendo somente
alguns produtores de graos, batata doce, melancia, abdbora entre outros. Os
veranicos e 0s solos arenosos desafiam os produtores rurais exigindo cuidados
especiais para uma boa produtividade dessas areas, sendo a integracdo lavoura
pecuaria uma técnica de manejo para reduzir os riscos do cultivo de lavoura de
graos em condicfes adversas. Nesse sistema, a palhada produzida pela braquiaria,
a rotacdo de culturas e a minima mobilizacdo do solo viabiliza as atividades
agricolas, reatando diversos beneficios como reduzir as altas temperaturas do solo,
permanéncia da umidade do solo, o aumento do teor de matéria organica, melhoria
da atividade microbiana, evita erosfes e recupera solos degradados.

A pecuaria brasileira tem como principal caracteristica a criacdo do rebanho
em pastagens extensivas, reduzindo os custos de produgdo gracas as
caracteristicas edafoclimaticas favoraveis ao cultivo de forrageiras. Porém, a
degradacdo das pastagens, principalmente em algumas regiées tem se tornado um
problema aos pecuaristas. A pastagem degradada € o resultado de um manejo
inadequado, principalmente pelo uso sistematico de taxas de lotacdo que excede a
capacidade do pasto de se recuperar do pastejo e do pisoteio, assim como a
auséncia de adubacdes periodicas (DIAS-FILHO, 2014).

O uso de braquiarias em pastagens, apresentaram expansao a partir de

1960, para atender a crescente demanda do pais por produtos de origem animal.
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Porém, a utilizac@o das pastagens de forma continua e extensiva, sem corre¢des ao
longo dos anos, causou uma perda gradual da capacidade produtiva dessas
pastagens. 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 producao.

A expressdo do potencial de producdo de uma planta forrageira é
determinada geneticamente, porém, para que este potencial seja alcancado, as
condi¢cdes adequadas do meio e 0 manejo devem ser observados. Entre estas
condicdes, a baixa disponibilidade de nutrientes é, seguramente, um dos fatores que
mais interferem na produtividade e na qualidade das pastagens. Assim, o0
fornecimento de nutrientes em quantidades e propor¢des adequadas, principalmente
0 nitrogénio, assume importancia no processo produtivo de pastagens,
compensando 0s nutrientes proveniente da mineralizacdo da matéria organica
(FAGUNDES et al., 2006).

No Brasil, ocorre a degradacdo dos solos, consequentemente apresentam
baixos indices médios de produtividades das braquiarias. O manejo inadequado das
pastagens conduze a degradacdo do solo, levando a limitagbes tanto pela
compactacdo como pela perda da fertilidade. A degradacdo de pastagem é 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.

Assim, a integracdo Lavoura-Pecuaria € uma opc¢do para manter o solo
produtivo e agregar valor a terra, aumentando a produtividade das pastagens,
diminuindo os riscos ao cultivo da soja e recuperando solos degradados. Porém,
para aumentar a produtividade da forrageira de forma sustentavel, a aplicacdo de
calcario e gesso em superficie, assim como a dosagem de adubacéo nitrogenada
necessitam de estudos no Oeste Paulista.

A soja que € cultivada atualmente € muito diferente dos ancestrais que lhe
deram origem, sua evolugcdo comecou com o 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
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alimentar da antiga civilizacao chinesa, juntamente com o trigo, 0 arroz, o centeio e 0
milheto, era considerada um grdo sagrado, com direito a rituais na época da
semeadura e da colheita (EMBRAPA, 2004).

Com a expansao do cultivo da soja, ela tem sido introduzida em regides que
apresentam solos arenosos, como 0 oeste paulista, em muitos casos integrada com
a pecuaria, pensando na reforma destas pastagens por meio da integracdo com a
lavoura. A demanda da oleaginosa por nitrogénio € suprida através da mineralizacéao
da matéria organica do solo e pela fixacdo biologica do N. Desta forma, nesse
ambiente de producdo, a utilizacdo de espécies leguminosas pode proporcionar
efeitos benéficos para o solo degradado.

As principais regides de expansao da soja no Brasil, caracterizam-se por
apresentar solos arenosos. A utilizacdo de sistemas de integracdo vem sendo
pesquisado e difundido para viabilizar o cultivo da soja nesses ambientes,
alternando, na mesma area, o cultivo de espécies para producdo de grdos e
pastagens, anuais ou perenes, de forma concomitante ou ndo, de modo que haja
sinergia entre as atividades. A integracado tem despertado o interesse de produtores,
técnicos e ambientalistas em fungcdo da melhoria da qualidade do solo e da agua,
reducdo do consumo de insumos, otimizacdo da méao de obra e melhoria da renda
por area.

No Brasil, a capacidade competitiva da soja foi obtida através dos avancos
tecnolégicos em todas as etapas do processo produtivo. Um dos fatores que
contribuiram para aumentar a capacidade de producédo do pais foi obtido através do
melhoramento genético que gerou cultivares adaptados as diversas regides
brasileiras. Além dos avancos obtidos com a correcédo dos solos, rotacao de culturas
e principalmente ao processo de fixacdo bioldégica de nitrogénio (COSTA et al.,
2009).

Segundo a CONAB (2020), o brasil atinge novos recordes de produtividade
na safra 2019/2020, a cultura ocupou uma area de 36 milhdes de hectares,
totalizando producdo de 121 milhdes de toneladas e produtividade média de 3.349
kg por hectare.

Para a implantacéo da soja em solos arenosos, a correcédo quimica de solos
€ de extrema importancia, assim, a aplicagdo de gesso agricola é uma alternativa

barata que visa aplicar calcio, enxofre e melhorar o ambiente em subsuperficie. O
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calcario corrige a acidez devido a presenca do carbonato que é um anion de &cido
fraco, enquanto o gesso tem como o anion o SO4?2 que forma um éacido forte, ficando
totalmente dissociado no solo.

O plantio direto difere do sistema de cultivo convencional pelo manejo, onde
ndo ha revolvimento do solo e a &rea permanece coberta pelos restos da cultura
anterior, porém, em ambos o0s sistemas, ha necessidade de calagem, pois 0s solos,
em sua maioria, sdo acidos e necessitam de corretivos da acidez. Alguns trabalhos
mostram que correcdo da acidez do solo € proporcional a dose de calcario aplicada,
criando uma frente de correcéo da acidez em profundidade proporcional a dose e ao
tempo (RHEINHEIMER et al., 2000).

O gesso agricola tem sido utilizado com a finalidade de aumentar o
suprimento de calcio e enxofre e reduzir a toxidez de aluminio no subsolo, o que tem
resultado em melhor crescimento de raizes em profundidade.

A aplicacdo de calcéario proporciona aumento na soma de cations solluveis
nos extratos do residuo das plantas, principalmente por aumentar o teor de célcio e
magnésio sollveis no residuo. No entanto, ndo se observa o0 aumento da
condutividade elétrica do extrato, o que pode indicar a necessidade de quantificacdo
de outros cations sollveis. Mas, como a soma de cétions sollveis pode indicar a
quantidade de H* e AP* que pode ser neutralizada pelos residuos vegetais, a
calagem e a gessagem superficiais, além de agirem diretamente na correcdo da
acidez do solo, podem melhorar a capacidade dos residuos das plantas cultivadas
na area em mobilizar calcio e imobilizar o aluminio da solugdo do solo (PERES
SORATTO; COSTA CRUSCIOL, 2007).

Segundo Malavolta (1985) as causas da acidez no solo ocorrem com a agua
lavando as bases do complexo de troca deixando ions H*. Com o abaixamento do
pH a valores muito baixos pode ocorrer a solubilizacdo de minerais de argila e
ocasionar o aparecimento de Al trocavel; a oxidacdo microbiana do N amoniacal
conduz a liberacdo de ions H*, a raiz troca H* por cations que a planta absorve
mantendo o equilibrio eletrostatico; também a matéria organica libera ions H* no
meio, através da dissociacdo dos seus grupos carboxilicos e fendlicos.

Os solos podem ser acidos devido a falta de bases do material de origem, ou
a processos de formacao que favorecem a remocéo ou lavagem de elementos como

K, Ca, Mg, Na e outros. Além disso, o0s solos podem ter sua acidez aumentada por
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cultivos e adubacgdes. Assim, a acidificacdo se inicia ou aumenta com a remocao de
bases da superficie dos coloides do solo. A origem da acidez do solo é causada
principalmente por lavagem de Ca e Mg do solo pela agua da chuva ou irrigacéo,
remocdo dos nutrientes pelas colheitas e utilizacdo da maioria dos adubos
(MALAVOLTA, 1981).

Para correcédo da acidez do solo no sistema de plantio direto, o calcario é
distribuido na superficie do solo e devido a baixa solubilidade e mobilidade dos
produtos da dissolucdo do calcario, essa pratica tem sido limitante a implantacao
desse sistema de producdo em solos com subsolos &cidos. As pesquisas sobre o
assunto tém mostrado resultados contraditérios em que a aplicagdo de calcéario é
eficiente tanto na superficie quanto incorporado e que a presenca de certos
materiais vegetais é capaz de potencializar o efeito da calagem, mobilizando a
chamada frente alcalina, atingindo camadas de solo de 20 cm de profundidade em
poucos dias (FERREIRA PAVAN et al., 2007).

Ao se dissociarem na solucao do solo, tanto o calcio como o sulfato formam
complexos quimicos com outros cations e anions. A formacdo de complexos
quimicos com o aluminio torna-o menos disponivel para as plantas. Por ter alta
solubilidade no solo, o gesso fornece rapidamente o célcio, que pode ser lixiviado
em profundidade, melhorando a fertilidade e aumentando a exploracdo das raizes.

A calagem ¢é indispensavel na recuperacdo de solos degradados,
principalmente para a introducdo de culturas mais exigentes na rotacdo de cultura.
Sendo que a calagem elimina a acidez do solo e fornece suprimento de calcio e
magnésio para as plantas, estimulando o0 crescimento das raizes e
consequentemente aumentando a exploracdo da agua e dos nutrientes do solo,
assim como aumentar a disponibilidade de fosforo, diminuir a disponibilidade de
aluminio e manganés através da formacao de hidréxidos, aumentar a mineralizacdo
da matéria orgéanica, disponibilizar nutrientes e favorecer a fixacdo biologica de
nitrogénio. Nas propriedades fisicas do solo, a calagem aumenta a agregacao
diminuindo a compactagéo.

Para a recuperacao de uma pastagem degradada ou para iniciar um sistema
de integracdo lavoura pecuaria, a reimplantacdo da pastagem disponibilizara uma
melhoria significativa nas caracteristicas fisica, quimica e biolégica do solo,

melhorando a capacidade produtiva e propiciando um ambiente adequado para a
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introducdo de outras culturas agricolas no sistema de integracdo. A escolha da
espécie adequada as condi¢Bes edafoclimaticas, aliada a adubacdes de base e
cobertura na formacdo da forrageira determinard& o bom desenvolvimento da
forrageira.

Em ambientes que apresentam solos arenosos e clima quente, dificilmente o
cultivo da soja sera desvinculado do consorcio com forrageiras, pois elas séo
responsaveis em fornecer palhada para protecdo do solo contra veranicos e
erosdes. Nesse sentido, o aperfeicoamento da integracdo lavoura pecuaria, sera de
grande importancia na definicdo de tecnologias que permitam o cultivo da soja nesse
tipo de ambiente, viabilizando o sistema de cultivo (FRANCHINI et al., 2016).

Fatores como temperatura, umidade, luminosidade, disponibilidade de
nutrientes e manejo devem ser observadas para que o potencial genético de plantas
forrageiras seja alcancado. A baixa disponibilidade de nutrientes € um dos principais
fatores que interferem na produtividade e na qualidade da forrageira. O N do solo,
proveniente da mineralizacdo da matéria organica, ndo é suficiente para atender a
demanda das forrageiras de alta produtividade, tornando indispensavel a adubacéo
(GUILHERME; VALE; GUEDES, 1995).

Trabalhos que avaliaram doses de N e S utilizando sulfato de amonio na
recuperacdo de pastagem de Urocloa brizantha cv. Marandu em solos arenosos,
verificaram aumento da concentracdo de N na parte aérea da planta
proporcionalmente ao aumento do fornecimento do nutriente, influenciando
diretamente no teor de proteina da forrageira (PINHO COSTA et al., 2008).

O nitrato no solo resultado do fertilizante nitrogenado, quando ndo é
absorvido pelas plantas ou imobilizado pela microbiota do solo e pode ser facilmente
lixiviado. Estudos mostram que adubacdes de até 500 kg ha? de nitrogénio em
forrageiras, parceladas em cinco vezes, nao proporcionam perdas significativas de
nitrato para o lencol freatico (PRIMAVESI et al., 2006).

3 MATERIAL E METODOS
3.1 Historico e caracterizacédo da area

O experimento foi conduzido na regido Oeste do Estado de S&o Paulo
(22°17°27” e 51°40'51”, 385 m) por duas safras (2018/2019 e 2019/2020). A area foi
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ocupada por mais de 10 anos com pastagens, apresentando elevado grau de
degradacdo, plantas invasoras e varios pontos de solos expostos.

O solo da area é classificado como Argissolo Vermelho distréfico (SANTOS,
2011) de textura arenosa. Os teores de areia, silte e argila sdo 84,9; 2,5 e; 12,6,
respectivamente. As caracteristicas quimicas (RAIJ et al., 2001) do solo na camada
0-20 cm antes da calagem e gessagem s&o: matéria organica, 12,0 g dm=3; pH (1:2,5
solo/suspensédo de CaCl2 0,01 mol L), 5,0; P (resina), 4,8 mg dm?3; K, Ca e Mg
trocaveis de 0,5; 6,2 e 3,7 mmolc. dm3, respectivamente, acidez total em pH 7,0 (H +
Al) de 15,1 mmolc dm3, capacidade de troca de cations total (CTC) de 28,2 mmolc
dm3, saturacéo por bases de 36,8 %.

O clima da regiao é classificado como Aw (Kdppen) com verdes chuvosos e

guentes e invernos secos. As condicbes climaticas durante as duas safras estdo
presentes na Figura 1 e 2.
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Figura 1. Precipitacdo ( |), temperaturas méaximas (==) e minima (—) registradas
durante a safra 2018/2019.
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Figura 2. Precipitacdo ( || ), temperaturas maximas (=) e minima (—) registradas
durante a safra 2019/2020.

3.2 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com parcela
subdividida, 5x2, com quatro repeticdes. As parcelas com dimensdes de 7 x 30 m
foram constituidas por cinco doses de nitrogénio (0, 100, 200, 300 e 400 kg ha). As
subparcelas com dimensdes de 7 x 15 m foram compostas pela auséncia e

presenca de gesso agricola (0 e 1.450 kg ha?).

3.3 Conducao do experimento

A dessecacédo da pastagem degradada existente na area foi realizada em
agosto de 2017, utilizando o produto glifosato, na dosagem de 2,0 kg ha?! do
ingrediente ativo. O volume de calda utilizado na aplicacdo foi 250 L ha?. Na
primeira quinzena de setembro de 2017 foi realizada a corre¢cdo quimica do solo
com a aplicacdo superficial de 2,0 t ha! de calcario dolomitico e 1,0 t ha! de gesso
agricola (Raij et al., 1997).
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A semeadura da nova pastagem foi realizada no dia 24 de outubro de 2017.
A forrageira implantada foi espécie Urochloa brizantha cv. Marandu. A semeadura foi
realizada em linhas utilizando a semeadora de plantio direto com sete linhas, com
espacamento de 0,45 m. A quantidade de sementes foi 10 kg ha' objetivando-se
populacdo final de 25 plantas por m?. A adubacdo de base do momento da
semeadura foi 340 kg ha?' da férmula N-P-K 4-30-10 distribuidos na linha de

semeadura.

A aplicacdo da adubac&o nitrogenada na pastagem foi realizada na
forrageira conforme o cronograma apresentado na Tabela 1. A fonte de nitrogénio
utilizada foi a ureia (45%N). As doses acima de 100 kg ha* foram parceladas, sendo
gue cada aplicacao foi realizada com intervalo minimo de 30 dias. No entanto, apos
30 dias a proxima aplicacdo s6 se concretizava quando ocorria precipitacdes acima
de 30 mm.

Tabela 1. Cronograma de parcelamento de aplicacdo da adubacgéo nitrogenada na
pastagem reimplantada.

Dose N Epocas de aplicacio de nitrogénio
kg hat 02/03/18 05/04/18 17/09/18 09/10/18
0
100 100 - - -
200 100 100 - -
300 100 100 100 -
400 100 100 100 100

No dia 10/04/2018 foi realizado o corte de uniformizacdo da pastagem com
rocadeira mecéanica. A porcado da parte aérea cortada foi removida da parcela. A
partir do primeiro corte a pastagem foi manejada com bovinos, mantendo-se o capim
com altura aproximada de 20 cm. Os animais permaneceram na area até setembro
de 2018. No final do més de outubro de 2018 o capim foi dessecado com o produto
glifosato, na dosagem de 2,0 kg ha! do ingrediente ativo. O volume de calda

utilizado na aplicacéo foi 250 L ha*.

A semeadura da soja na primeira safra foi realizada no dia 27 de novembro
de 2018. A cultivar utilizada foi a NS 6700 NPRO. O espagamento entre linhas foi
0,45 m com distribuicdo de 13 sementes por metro linear, objetivando-se populacéo
final de 270 mil plantas por hectare. A adubacdo de semeadura foi de 10 kg ha* de
N, 75 kg ha! de P20s e 25 kg ha' de K20. Na safra 2019/2020 a semeadura foi
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realizada no dia 14 de novembro de 2019. A cultivar, espagcamento e densidade de
plantas foram os mesmos da safra anterior. A adubacdo de semeadura foi de 12 kg
hat de N, 90 kg ha' de P20s e 30 kg ha'! de K20. Aos 20 dias apds a emergéncia
de ambas as safras foram aplicados 60 kg ha! de K20 na forma cloreto de potéssio.

As sementes foram tratadas com inseticida, fungicida e micronutrientes
(cobalto e molibdénio). O inoculante Bradyrhizobium (com 5 bilh&es de bactérias por
ml) foi aplicado no sulco de semeadura da soja. A quantidade de inoculante aplicado
foi 10 doses de 100 ml cada por hectare e, volume de calda de 50 L ha™.

Durante o ciclo da soja em ambas as safras foram seguidos todos os
procedimentos agrondmicos recomendados para condugédo da cultura da soja. A
colheita da safra 2018/2019 foi realizada no dia 12/04/2019 e da safra 2019/2020 no
dia 18/03/20.

3.4 Avaliacdes

3.4.1 Na pastagem

A qualidade bromatoldgica da pastagem foi determinada no dia 29/10/18. O
momento da coleta foi definido apds a finalizacdo de todas as parcelas de nitrogénio.
As amostras do capim foram encaminhadas ao laboratério de analises
bromatolégicas da Unoeste para determinacdo do teor de nitrogénio, teor de
proteina bruta (PB), material mineral (MM), fibras em detergente neutro (FDN) e fibra

em detergente acido (FDA).

3.4.2 No solo

As seguintes avaliagdes microbioldgicas foram realizadas no solo respiracédo
basal do solo, carbono e nitrogénio da biomassa microbiana, hidrolise do diacetato
de fluoresceina, atividade das enzimas desidrogenase, B-glucosidase e arilsulfatase.
O solo foi coletado na profundidade 0-10 cm em novembro de 2018, antes da
semeadura da soja. Foram amostrados seis pontos por parcela para compor uma
composta.

Respiragdo basal do solo: foi avaliada segundo Alef e Nannipieri (1995).
Foram pesados 50 g de solo de cada amostra, estas foram mantidas dentro de
frascos herméticos. Sobre a superficie do solo dentro de cada frasco foi colocado
um becker com capacidade de 50 ml contendo 40 ml de solu¢cdo de NaOH 0,025 mol
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L. Os frascos ficaram incubados pelo periodo de 48 horas. Para avaliar a retengéo
de CO:2 na solucdo, foi utilizado o método condutimétrico com leituras de
condutividade na solucdo de NaOH a cada 24 horas, empregando-se um
condutivimetro de mesa Modelo O795A7 (Quimis® Aparelhos Cientificos Ltda). A
quantidade de CO: produzida pela respiracdo foi calculada utilizando-se a formula
definida por Rodella e Saboya (1999) e os resultados foram expressos em mg C-
CO:2 kg™ de solo dia™.

Carbono da biomassa microbiana: foi determinado em 25 g de amostra de
solo umido, conforme o método de fumigacao-extracdo proposto por (Brookes et al.,
2008).

Nitrogénio microbiano (Nmic): foi determinado com o mesmo extrato utilizado
para a determinacdo do carbono (VANCE; BROOKES; JENKINSON, 1987). Foram
utilizados 10 ml do extrato dispostos em tubos de digestdo de 100 ml. Em seguida
adicionou-se 0,35 g de mistura digestora (composta por 100 g de K2SO4, 10 g de
CuSOs4 e 1 g de selénio metéalico) e 2,5 ml de Acido sulfirico (H2SO4). Os tubos
foram colocados em um bloco digestor onde a temperatura foi sendo elevada no
periodo de 3 horas até atingir 360°C e apo0s o conteudo ficar claro, permaneceu por
mais duas horas a 360°C em ebulicdo. Apos o procedimento descrito anteriormente
e apos o resfriamento das amostras, foram adicionadas 10 ml de agua em cada
tubo. A destilacdo do N foi realizada acrescentando 20 ml de NaOH 10 mol L aos
tubos e o destilado foi coletado em 5 ml de acido borico a 2%, sendo titulado com
HCI 0,1 mol L.

Hidrélise do diacetato de fluoresceina (FDA): o procedimento analitico
consistiu na pesagem de 2 g de solo imido em um tubo com capacidade minima de
50 ml no qual foi adicionado 40 ml da solucéo tampé&o de fosfato de sodio a pH 7,0
com diacetato de fluoresceina. Apés adicdo, o tubo foi tampado e incubado em
rotacdo a 35 °C por 24 horas. Passado o periodo de incubacao foram adicionados 2
ml de acetona para interromper a reagdao e o conjunto foi centrifugado por cinco
minutos a 3840 rpm. Posteriormente, o sobrenadante foi filtrado com papel filtro para
leitura no espectrofotdmetro (Diack, 1996).

Atividade da enzima desidrogenase: a determinacao foi realizada usando-se
5 g de solo de cada amostra. Na amostra de solo foram adicionados 2 ml da solugéo

de TTC (cloreto de 2,3,5 — trifeniltetrazolio) a 1% e 1 ml de glicose a 0,1%. Apos
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reacdo e filtragem o liquido coletado foi lido em espectrofotbmetro a 530 nm. Os
resultados foram expressos em ug de TTF g* de solo (CASIDA; KLEIN; SANTORO,
1964).

Atividade da B-Glucosidase: o procedimento de avaliagdo consistiu na
adicao de 1,0 g de solo em erlenmeyer de 50 ml, no qual foram adicionados 0,25 ml
de tolueno, um ml de solucédo tampéo universal (MUB) a pH 6,0 e um ml de solucéo
p-nitrofenil-b-D-glucosideo (PNG). O p-nitrofenol liberado foi determinado por
espectrofotometro a 530 nm. A atividade da enzima foi expressa em mg de p-
nitrofenol liberado por hora por grama de solo seco (DICK; BREAKWELL; TURCO et
al., 1996).

Atividade da arilsulfatase: pesou-se 1,0 g de solo em tubo falcon de 50 ml,
no qual foram adicionados 0,25 ml de tolueno, quatro ml da solucdo tampéo de
acetato e um ml da solucédo de pnitrofenol (PNF). A determinagdo consistiu na
utilizacdo do substrato p-nitrofenil sulfato. Apos hidrolisado o substrato libera sulfato
e p-nitrofenol quantificados por espectrofotometria no comprimento de onda de 420
nm (DICK; BREAKWELL; TURCO et al., 1996).

3.4.3 Na cultura da soja

Os componentes de producado e a produtividade da soja foram avaliados na
safra 2018/2019 e na safra 2019/2020. O numero de plantas por metro foi
determinado em duas linhas de cinco metros. A determinacdo no niumero de vagens
foi realizada em 10 plantas por parcela. Foi feita a contagem total de graos das 10
plantas e, com os dados calculou-se o numero de grédos por vagens. Todos 0s graos
contados das dez plantas foram pesados para determinagéo do peso de 1000 graos
(correcéo a 13% de umidade).

A produtividade de grdos foi estimada coletando-se todas as plantas
contidas em duas linhas de cinco metros. As plantas foram trilhadas e os graos
foram pesados. Os dados foram transformados em kg ha, corrigindo-se a umidade
a 13%.

3.5 Andlise estatistica
Os dados foram submetidos a analise de variancia. O efeito das doses

quando significativo foram ajustados a fung¢éo linear ou quadratica. O efeito da



22

aplicacao de gesso foi comparado pelo teste de Tukey a de 5% de probabilidade e,
guando houve efeito das doses de N a diferenca foi evidenciada com o erro padréo

nos graficos de regressao.

4 RESULTADOS

4.1 Bromatologia da pastagem

O teor de proteina bruta (PB) aumentou na parte aérea da U. brizantha com o
aumento das doses e a matéria mineral (MM) diminuiu. A fibra em detergente neutro
(FDN) e em detergente acido (FDA) nao foram influenciadas pelas doses de
nitrogénio. A aplicacdo de gesso nao alterou as caracteristicas bromatolégicas da

pastagem (Tabela 2).

Tabela 2 — Andlise bromatoldgica da pastagem em funcédo da presenca e auséncia
de gesso e adubacao nitrogenada na forrageira reimplantada.

DOSES N PB FDN FDA MM
%

0 10,7d 73,3a 34,9a 7,1a
100 11,5cd 73,5a 34,3a 7,1la
200 11,8bc 75,2a 35,2a 6,7ab
300 12,5b 73,1a 34,5a 6,5ab
400 13,8a 72,0a 35,2a 6,5b
Cvl 51 4,4 6,3 6,6
Cv2 54 5,6 7,3 5,6
GESSO

Sem gesso 12,0 73,0 34,8 6,7
Com gesso 12,2 73,8 34,8 6,8
Doses N 0,000 0,449 0,871 0,016
Gesso 0,349 0,552 0,948 0,302
Doses x gesso 0,220 0,591 0,031 0,401

FDN: Fibras em detergente neutro, FDA: Fibras em detergente acido, material mineral, nitrogénio e
proteina bruta. Letras iguais ndo se diferem ao Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Os dados de PB e MM foram ajustados a funcéo linear. Para PB o ajuste foi
linear positivo, ou seja, ou seja, o teor de proteina foi maior com o aumento das
doses de nitrogénio. Com relagdo a matéria mineral ocorreu 0 inverso, a

porcentagem diminuiu com o aumento das doses de nitrogénio.



23

y =0,0072x + 10,62 R*=0,95**

y=-0,002x + 7,15 R*=0,91**

na sru

=g

o (=]
Material mineral (%)

N

o

0 100 200 300 400 0 100 200 300 400
Doses N (kg ha™) Doses N (kg ha')

Figura 3. Proteina bruta (A) e matéria mineral (B) da pastagem em funcdo da
adubacdao nitrogenada. ** significativo a 1% de probabilidade.

4.2 Microbiologia do solo

As doses de nitrogénio alteram os teores do carbono e nitrogénio da
biomassa microbiana (CBM e NBM), hidrdlise do diacetato de fluoresceina (FDA), B-
glucosidase e arilsulfatase. Os dados de FDA, B-glucosidase e arilsulfatase foram
significativos a regressao com ajuste linear ou quadratico. A aplicacdo de gesso nao
proporcionou efeito significativo no CBM, NBM e na atividade da enzima arilsulfatase
(Tabela 3).

Tabela 3. Microbiolégica do solo em funcdo de doses de nitrogénio com e sem
aplicacdo de gesso agricola.

DOSES N RESP CBM NBM FDA DESID B-GLU ARIL
mg kg™ h't de C-CO, mg kg™t g gt ug g solo ug de TFig de &ggé}ﬂ (?n%lgze?;ﬂ
0 3,5a 133,6c 14,9b 38,1b 5,1a 6,9c 3,2a
100 3,5a 145,2c 12,8c 38,1b 51a 7,6ab 2,7b
200 3,5a 181,6a 18,9a 39,9ab 5,0a 7,5b 2,8b
300 3,6a 162,0b 14,0b 41,3a 5,2a 7,8ab 2,6b
400 3,4a 158,3b 14,2b 38,5b 4,9a 8,1a 2,8b
CV1 10,5 4.9 4.7 51 10,4 4.6 7,6
Sem gesso 3,4 159,4a 15,9a 38,9 5,0 7,6 2,7b
Com gesso 3,5 153,0b 140b 395 5,1 7,5 2,9a
CVv2 10,1 2,7 7,4 4,5 9,9 4,1 6,5

CBM: carbono na biomassa microbiana; NBM: nitrogénio da biomassa microbiana; DESID:
desidrogenase; RESP: respiracao do solo; FDA: hidrélise do diacetato de fluoresceina, B-GLU: B-
glucosidase e; ARIL: arilsulfatase. Letras iguais ndo se diferem ao teste de tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

4.2.1 Respiragao e Desidrogenase
A respiracdo e a desidrogenase nao foram influenciadas pelas doses de

nitrogénio e pela aplicacdo de gesso agricola. O valor médio da respiracéo foi 3,5
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mg kg h't de C-CO2do solo. A desidrogenase teve como valor médio 5,0 ug de TTF
g-1 de solo (Tabela 3).

4.2.2 Carbono da biomassa microbiana (CBM)

Os dados de CBM foram ajustados a funcdo quadratica em funcdo das
doses de N. Sem a aplicagcéo de gesso o maior teor de carbono foi observado com a
dose ajustada de 214 kg ha! de nitrogénio. Com aplicacdo de gesso agricola a dose
ajustada de 332 kg ha de nitrogénio proporcionou o maior valor de CBM no solo
(Figura 4).

230
210

=190 ¢

£170

£ 150

= 130

© 110 # CG =-0,0003x2 + 0,1992x + 129,20 R? = 0,86"*

90

70

50 - T T T )

0 100 200 300 400
Doses N (kg ha™)

® SG =-0,001x2 + 0,4286x + 131,75 R? = 0,54**

Figura 4. Carbono da biomassa microbiana do solo em fungcdo de doses de
nitrogénio
com e sem aplicacdo de gesso agricola. ** significativo a 1% de probabilidade.

4.2.3 Nitrogénio da biomassa microbiana (NBM)

O teor de nitrogénio da biomassa microbiana foi superior no tratamento que
recebeu 200 kg ha! de nitrogénio. Quando foi aplicado gesso os valores médios de
NBM fora menor, quando comparados aos tratamentos que ndo houve a aplicacéo
(Tabela 3).

4.2.4 Hidrélise do diacetato de fluoresceina (FDA)

A FDA foi influenciada pelas doses de nitrogénio. A dose 300 kg ha? de
nitrogénio proporcionou o maior valor, no entanto, ndo diferiu da dose 200 kg ha™.
As demais doses nao diferiram entre si. Nao houve efeito da aplicacdo de gesso
agricola (Tabela 3).
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4.2.5 B-glucosidase

A enzima B-glucosidase teve sua atividade alterada com o aumento das
doses de nitrogénio e com a aplicacdo de gesso agricola. Na auséncia de gesso
agricola os parametros do modelo quadratico foram ajustados aos dados e com a
aplicacdo do insumo ajuste linear positivo. A atividade B-glucosidase sem aplicacéo
de gesso agricola atingiu o maior valor com a dose ajustada de 380 kg ha? de

nitrogénio (Figura 5).
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Figura 5. Atividade da enzima B-glucosidase em funcdo de doses de nitrogénio
com e sem aplicacdo de gesso agricola. ** significativo a 1% de probabilidade.

4.2.6 Arilsulfatase

Os dados da atividade da arilsulfatase foram ajustados a funcao quadratica
com a concavidade voltada para baixo. Portanto, com a aplicacdo de gesso a menor
atividade da arilsulfatase foi observada com a dose calculada de 277 kg ha? de
nitrogénio. Sem a aplicagdo de gesso a menor atividade foi com a dose calculada de
250 kg hal de nitrogénio. Os maiores valores da enzima foram observados nos

tratamentos que foi aplicado gesso agricola (Figura 6).
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Figura 6. Atividade da enzima arilsulfatase em funcdo de doses de nitrogénio
com e sem aplicacdo de gesso agricola. ** significativo a 1% de probabilidade.

4.3 Na cultura da soja

Os dados dos componentes de producdo e produtividade de soja foram
influenciados pelas doses de nitrogénio apenas na primeira safra (2018/2019). Na
segunda safra (2019/2020) ndo houve efeito das doses de nitrogénio. A aplicacao de
gesso nao surtiu efeito, independente safra. Considerando que nao houve efeito na
segunda safra e da aplicacdo de gesso nas duas safras foi também avaliado o efeito
do ano nos resultados obtidos.

4.3.1 Safra 2018/2019

Os componentes de producdo e produtividade foram influenciados pelas
doses de nitrogénio. No entanto, ndo houve efeito da aplicacdo de gesso agricola. A
produtividade da soja safra 2018/2019 foi baixa levando em consideragdo o primeiro
ano da leguminosa no local.

O maior nimero de vagens foi observado com a dose de 400 kg ha? de
nitrogénio. O maior nimero de gréos por vagem foi observado para auséncia de
aplicacdo de nitrogénio e quando foi aplicado 200 kg ha?, no entanto, estes

tratamentos nao diferiram das doses 300 e 400 kg ha™.

Tabela 4. Componentes de producdo e produtividade da soja safra 2018/2019 em
funcdo de doses de nitrogénio com e sem aplicacdo de gesso agricola.

DOSES N PLANTAS VAGENS GRAOS P1000 PROD
n.°metro! n.Cplantal! n.°vagem (9) (kg ha?)
0 10,0 21,5bc 1,72 1525 1262,4ab
100 10,0 23,2abc 1,4b 149,6 1147,8b
200 9,2 24,5ab 1,62 150,8 1259,9ab
300 9,9 20,5¢ 1,6ab 147,3 1118,1b
400 10,7 25,4a 1,6ab 149,6 1435,0a
CV1 4.6 10,5 7,4 5,6 11,9
GESSO
Sem gesso 10,0 22,6 1,6 151,21 1229,7
Com gesso 9,9 23,5 1,6 148,8 1259,6
CVv2 6,2 8,8 5,0 6,4 13,1

Plantas por metro, vagens por planta, grdos por vagem, peso de mil sementes e produtividade da
soja (Kg hal). Letras iguais nao se diferem ao Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.



27

A produtividade da soja foi influenciada pelas doses de nitrogénio e os dados

foram ajustados a funcéo linear crescente, quando foi aplicado gesso agricola. Na

auséncia de gesso nado houve ajuste e a média de produtividade foi 1.230 kg ha™

(Figura 7).
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Figura 7. Produtividade de gréos de soja na safra 2018/2019 em func¢ao de doses de
nitrogénio com e sem aplicacdo de gesso agricola. ** significativo a 1% de

probabilidade.

4.3.2 Safra 2019/2020

Na safra 2019/2020 ndo houve efeito dos tratamentos como pode ser

observado na Figura 8. Apesar de ndo haver efeito significativo a produtividade com

a dose de 100 kg ha? de nitrogénio proporcionou acréscimo de 328 kg ha. Este

valor representa 5,5 sacas, 0 que no valor atual da soja (29/06/2020) gerariam a
receita de R$ 550,00.
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Figura 8. Produtividade da soja na safra 2019/2020 em fung¢do adubacéo
nitrogenada na forrageira com e sem aplicagédo de gesso. Presidente Bernardes —

SP, 2019.
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4.3.3 Analise conjunta da safra 2018/19 e 2019/20

Os componentes de producéo e produtividade de soja ndo foram afetados
pela adubacao nitrogenada quando foi realizada a safra como fator de variagcdo. No
entanto houve efeito da safra em todos os componentes de producdo e na
produtividade de grdos. Os maiores valores sempre foram observados na safra
2019/2020. O unico componente que nao foi alterado foi o nimero de plantas por
metro.

O numero de vagens por planta foi de 55 na safra 2019/2020 e 23 na safra
2018/2019. A superioridade foi de 139%. O numero médio de grados por vagens por
foi de 2,0 na safra 2019/2020 e, de 1,6 na safra 2018/2019. A superioridade da safra
209/2020 foi de 25%. O peso médio de 1000 graos foi 167 na safra 2019/2020 e 150
na safra 2018/2019. A superioridade favoravel a safra 209/2020 foi de 11% (Figura
9).

A produtividade de grdos na safra 2018/2020 foi de 1245 kg ha' e na safra
2019/2020 foi 3587 kg ha'. A produtividade da segunda safra foi 188% superior a
primeira safra, sendo que a diferenca foi 2342 kg ha! (Figura 9).

0 100 200 300 400 18/19 19/20
Doses de N (kg ha')/Ano agricola
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Figura 9. Componente de producdo e produtividade de soja funcdo de doses de
nitrogénio e safra. Letras distintas diferem ao Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

5 DISCUSSOES

5.1 Bromatologia da pastagem

Os teores de proteina bruta do capim marandud, foram significativamente
maiores nos tratamentos em que a adubacdo nitrogenada foi mais intensa,
mostrando a importancia do nutriente para formacéo de uma forrageira de qualidade.
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De acordo com Costa, Oliveira e Faquin (2006), o nitrogénio € o principal
nutriente para manutencdo da produtividade das gramineas forrageiras, sendo
essencial na formacdo das proteinas, cloroplastos e outros compostos que
participam ativamente na sintese dos compostos organicos constituintes da estrutura
vegetal, responsavel por caracteristicas ligadas ao porte da planta, tais como o
tamanho das folhas, tamanho do colmo, formacédo e desenvolvimento dos perfilhos.
Na maioria das pesquisas realizadas, o nitrogénio tem proporcionado aumento
imediato e visivel na producdo de forragem, isso ocorre porque a quantidade de
nitrogénio disponibilizada pelo solo, na matéria organica, ndo tem sido suficiente
para suprir adequadamente a necessidade das plantas forrageiras.

No presente trabalho, o crescimento linear do teor de proteina bruta no
capim marandu, obteve 14% de proteina bruta no tratamento com aplicac6es de 400
kg ha! de nitrogénio na condugéo do capim durante o ano.

Para Delevatti (2020), para que ocorra 0 aumento no teor de proteina é
necessario que a dose de N seja elevada o suficiente para que nao ocorra a diluicdo
do N na matéria seca, uma vez que também ocorre aumento na producdo de
forragem. A andlise dos dados publicados em seu trabalho, evidenciam que os
teores de PB da forragem aumentaram em resposta a aplicacéo de N. Sendo 12,9%
de proteina bruta nos tratamentos que receberam 270kg ha, contra os 9% na
testemunha. Os resultados confirmam as observac¢des de trabalhos nos quais foram
avaliados os efeitos da adubacdo nitrogenada sobrea a composicdo quimica do
capim marandd.

Na analise bromatolégica do capim, o material mineral foi menor nos
tratamentos onde houve maiores doses de adubacdes nitrogenadas chegando a
6,5%, independente da aplicacdo de gesso. Nas testemunhas o percentual de
material mineral foi de 7%.

De acordo com Santos et al. (2011), os minerais, juntamente com as
vitaminas, também tém func¢des essenciais na nutricdo dos ruminantes. Os teores de
matéria mineral estdo dentro dos parametros, sendo de 7,87 a 10,47% na matéria
seca. Esses autores afirmaram que o teor desse mineral decresce com 0 aumento
da idade da forrageira, o que pode ser agravado pela época do ano e pela parte da
planta em questéo, sendo as folhas mais ricas que o caule nesse elemento. Com o

pastejo sendo realizado pelos animais, a preferéncia pelas folhas novas, deixam
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expostas as partes mais fibrosas, constituidas pela fracdo menos digestivel da
forragem, comprometendo, assim, a principal fonte de energia para o ruminante.
Assim, o material coletado no presente trabalho, obteve uma reducdo do material

mineral com o0 aumento da adubacéao nitrogenada

5.2 Microbiologia do solo

A adubacédo nitrogenada na formacédo da forrageira gerou incrementos na
concentracéo de carbono da biomassa microbiana do solo, sendo o tratamento com
200 kg ha de nitrogénio estatisticamente superior aos demais tratamentos, com
incremento superior em 26% em relacdo a area sem adubacéo. Os tratamentos com
adubacdes de 300 e 400 kg hal também foram superiores em 16% em relagdo a
testemunha, mostrando a importancia da adubacao nitrogenada na microbiologia do
solo em sistemas de ILPF.

Os valores do nitrogénio da biomassa microbiana também foram superiores
no solo que recebeu 200 kg ha! de nitrogénio, mostrando diferenca significativa em
relacdo aos demais tratamentos.

Os niveis de carbono microbiolégico do solo aumentaram apds as
adubacgbes nitrogenadas. De forma semelhante, Franchini et al. (2011) também
constataram que o manejo do solo é um dos principais fatores que afetam os niveis
de carbono e nitrogénio da biomassa microbiana do solo e que a utilizagcdo de
rotacdo de culturas, principalmente com as espécies leguminosas, contribui e reforca
a importancia dos microrganismos na sustentabilidade dos solos agricolas das
regides tropicais, sendo que a avaliacdo de carbono e nitrogénio presente na
biomassa do solo apresentam grande utilidade nos indicadores de qualidade do
solo.

A biomassa microbiana funciona como um compartimento reserva de
nitrogénio, sendo relacionado ao estoque de carbono/nitrogénio, disponibilizando o
nitrogénio as culturas ao longo do ano, assim, é importante que haja uma
guantidade adequada deste elemento que é requerido em grandes quantidades
pelas plantas, além de promoverem o equilibrio do Sistema (ERNANI et al., 2005).

McDaniel, Tiemann e Grandy (2014), relatam que as praticas de rotagéo
com a utilizacdo de culturas de cobertura proporcionam incrementos da ordem de

26% para o nitrogénio e 20% para o carbono presente no solo, os autores reforcam
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a importancia da rotacdo de cultura para a melhoria da produtividade através do
aumento da biomassa microbiana, tornando uma das principais caracteristicas para
a construcao de sistemas.

Para o nitrogénio da biomassa microbiana, os melhores resultados foram
obtidos sem a aplicagdo de gesso agricola na pastagem reimplantada com
adubacdes nitrogenadas de 200 kg ha.

Durante a tese de doutorado de Mello (2007), o nitrogénio microbiano (Nmic)
do solo, sob cultivo do capim-Mombaca, foi maior apds a implantacdo de sistema
com adubacdes nitrogenadas, quando comparados ao solo da coleta referéncia.
Entretanto, verificou-se reducdo do Nmic do solo, no periodo das aguas com
variacdo entre 2,4% e 2,0%. Esta reducdo pode estar associada a baixa
manutencdo da populacdo microbiana no solo, devido aos fatores de estresse como
adubacdo nitrogenada, flutuacbes climéticas desfavoraveis e limitagbes de
nutrientes no solo. No presente estudo, o Nmic do solo sob mata nativa foi igual a
6,18% e no solo sob cultivo de capim Mombaca, o valor variou, no periodo das
aguas, entre 2,4 e 2,0% do primeiro para o segundo ano e, no periodo da seca,
entre 1,8 a 2,6%, do primeiro para o segundo ano, mostrando que o solo agricultavel
se encontra distante do seu “estado de equilibrio”. Mostrando que apesar dos
valores de referéncia em areas de florestas sdo bem distintos de uma é&rea
degradada, a adubacé&o nitrogenada em pastagens, pode colaborar para o aumento
no nitrogénio microbiano no solo.

Utilizando a hidrélise do diacetato de fluoresceina (FDA) como indicador da
atividade microbiana do solo, os tratamentos com adubacéo nitrogenada entre 100 e
400 kg hal, independente da gessagem, apresentaram melhores resultados em
relacdo aos tratamentos testemunha.

De acordo com o trabalho de Assis e Carneiro (2005), a hidrélise do
diacetato de fluoresceina (FDA) € uma enzima bastante sensivel e afetada por
qualquer gue seja 0 manejo, pois nas areas onde o sistema nao foi modificado é
notodria a alta eficiéncia de sua atividade. J& nas areas em que houve praticas de
manejo, como plantio de soja, milho, pastagem, nabo, sorgo e milheto, tanto no
neossolo quanto no latossolo, a atividade da diacetato de fluoresceina foi
consideravelmente reduzida, atribuindo-se a essa redugdo a sensibilidade dessa

enzima a praticas agricolas. Assim, a pratica de integracao e utilizacéo do solo, deve
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favorecer a atividade enzimatica em solos degradados utilizados em monocultivos
tradicionais.

Os dados de FDA, B-glucosidase e arilsulfatase foram significativos a
regressdo com ajuste linear ou quadratico. Evidenciando a sensibilidade dos
bioindicadores no manejo do solo, mesmo em pouco tempo.

Em um trabalho desenvolvido por Mendes et al. (2019) onde o experimento
foi iniciado na safra 2008/2009 e a analise microbiolégica do solo realizada em 2015,
evidenciou a sensibilidade dos bioindicadores CBM, arilsulfatase e B-glicosidase,
para detectar as mudancas que ocorreram no solo em funcdo dos dois sistemas de
manejo, com diferencas bem mais acentuadas que as observadas nos teores de
matéria organica do solo quando comparado o sistema soja/pousio e soja/braquiaria,
ambos em sistema de plantio direto. Esses resultados confirmam também que, na
escalada da melhoria de um solo, os atributos microbiolégicos sdo os primeiros a
serem impactados. Maior aporte de residuos vegetais resulta, inicialmente, em mais
atividade biolégica e, com o passar do tempo, mais matéria organica no solo, mais
ciclagem de nutrientes, maior estruturacdo e agregacao do solo, resultando em
maior retencdo de dgua. Provavelmente, apos oito safras consecutivas, as melhorias
na estruturacdo do solo proporcionadas pelo cultivo de braquiéria, favoreceram a
maior retencdo de agua, diminuindo os severos efeitos causados pelo veranico na
safra 2014/2015. Assim, provavelmente com a continuidade da integracdo proposta
no trabalho, aliada a adubacfes nitrogenadas na forrageira, devem elevar estes
aspectos da microbiologia do solo.

Mendes et al. (2019) ainda conclui que estes fatores resultam em melhores
desempenhos em termos de produtividade e em maior eficiéncia no uso de insumos,
resultando em maiores lucratividades. Nos tratamentos com braquiaria, esses
aumentos foram, em média, de 53 % para a B-glicosidase e arilsulfatase e de 30 %
para a enzima fosfatase acida em relacdo aos tratamentos com pousio. Isto €,
embora o0s tratamentos apresentassem caracteristicas quimicas similares, os
maiores niveis de [B-glicosidase e arilsulfatase nos tratamentos com braquiaria

demonstraram que o funcionamento biolégico do solo era distinto.
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5.3 Componentes de producéao e produtividade da soja

Quando analisados os componentes utilizados para calcular a produtividade
da soja, os itens que avaliaram plantas por metro, nUmero de vagens por planta e
graos por vagem, os resultados mostraram diferencas significativas, principalmente
para 0 componente niumero de vagens. No trabalho realizado por Pereira et al.
(2019), sobre o efeito da adubagéo nitrogenada na cultura da soja, a adubacao com
nitrogénio na semeadura, cobertura em V2, foliar em V4 e a aplicacdo em R1
resultaram nos maiores valores para numero de vagens. Onde o maior numero de
vagens foi observado na adicdo de nitrogénio no estagio V2, em cobertura,
superando em 18,25 vagens por planta (39,2%). Silva et al. (2011) verificaram
aumento no numero de vagens em doses até 40 kg ha* de nitrogénio na semeadura
da soja, porém sem incremento na produtividade de graos. Na safra 2018/2019 da
soja, o tratamento que foi utilizado 400kg ha' na formagdo da pastagem, houve um
aumento de 18 % em relacdo ao numero de vagens da testemunha, mostrando a
interferéncia da adubacéao nitrogenada mesmo quando realizada na cultura anterior.

De acordo com a CONAB (2017), diversos fatores podem afetar o resultado
final do rendimento, como: o uso de sementes de baixa qualidade, cultivares menos
adaptadas a regido, inadequada populacdo de plantas, semeadura antecipada, solos
arenosos, sistema de plantio direto com anomalias de conducéo, deficiéncia de
controle de plantas daninhas, doencas e insetos-praga, desequilibrio nutricional,
baixo teor de matéria organica no solo, dessecacdo anterior & maturacao fisiolégica
para apressar a colheita, colheita em meses chuvosos, auséncia de rotacdo de
culturas e plantio em &reas marginais, justificando a baixa produtividade do
experimento o solo arenoso e 0 baixo teor de matéria organica no solo. No
experimento, a produtividade da soja safra 2018/2019 foi baixa, levando em
consideracao o primeiro ano da leguminosa no local, ndo apresentando diferencas
significativas na produtividade, independente da aplicacao de gesso.

O trabalho publicado por Fabris et al. (2018) sobre o aporte de palha e
nitrogénio no sistema de producdo visando a producdo de soja no oeste paulista,
mostrou que as doses de nitrogénio interferiram significativamente na produtividade
da soja, na safra 2014-2015. A maior média (4.137 kg ha') foi obtida com a
introducéo de 200 kg halde N, indicando que a adubacéo nitrogenada no sistema de

produgdo auxiliou no metabolismo dos microrganismos relacionados a
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decomposicdo de palhada e na nodulacdo de soja, favorecendo a maior
produtividade.

No presente trabalho, a baixa produtividade na primeira safra, assim como a
baixa influéncia dos tratamentos com adubacdo nitrogenada em relacdo a
produtividade da soja na segunda safra, demonstra a forte dependéncia e influéncia
da nodulacdo da soja na produtividade final. Resultados obtidos por Balbinot Junior
et al. (2014), mostraram que, ao testarem doses nitrogénio no manejo da cultura da
soja em solos arenosos, ndo obtiveram resultados significativos, indicando que o
melhor aproveitamento deste nutriente para solos arenosos pode ocorrer com a
adubacao do sistema de produgéo, onde as perdas sédo menores. A produtividade de
graos e os teores de 6leo e proteina também nao variaram entre os tratamentos, 0
que demonstra a auséncia de beneficios agronémicos oriundos da adubacéo
nitrogenada na soja em solos arenosos. Dados anteriormente obtidos pela Embrapa
Soja, em varias condi¢cbes de ambiente, demonstram que a fixacdo biologica de
nitrogénio é suficiente para suprir o nitrogénio requerido pela soja, dispensando a
aplicacao desse nutriente na forma mineral, no entanto, é necessario salientar que a
inoculagéo deve ser realizada de acordo com as recomendagdes técnicas, inclusive
sendo realizada no sulco para reduzir o efeito do fungicida e do inseticida na
sobrevivéncia das bactérias, o0 que, possivelmente, permite adequada
disponibilidade de nitrogénio a cultura via fixacdo simbidtica desse nutriente.

Comparando as safras 18/19 e 19/20, a diferenca é alta, 188% a mais na
safra 19/20. Por ser uma soja de primeiro ano, a nodulagéo foi baixa visivelmente e
outro fator seria que as adubacdes nitrogenadas realizadas na formacédo da
pastagem possam ter atrapalhado a nodulacao, pois de acordo com Zuffo (2019), a
adubacdo nitrogenada na cultura da soja, independente da época de aplicacéo e da
cultivar, inibe o niumero de nédulos, volume dos nddulos e matéria seca dos nédulos
e ndo proporciona aumento do volume radicular, matéria seca da parte aérea e do
sistema radicular. O estimulo para a infeccdo das bactérias Bradyrhizobium
japonicum ocorre em condicdes de baixa disponibilidade de nitrogénio no solo.
Dessa forma, independentemente da época de aplicacdo, as doses de nitrogénio
culminaram na inibicdo da infecgcdo das bactérias Bradyrhizobium japonicum e,
consequentemente, na formacdo do niumero de nddulos por plantas ao incrementar

as doses de nitrogénio.
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Na safra 2019/2020 da soja, a produtividade chegou na média de 3.587 kg
hal, com uma nodulagdo visivelmente superior a safra 2018/2019, mostrando a
evolucdo da microbiologia do solo ao longo do ano e consequentemente a

importancia do sistema de integracdo em solos arenosos.

6 CONCLUSOES

O teor de proteina bruta da pastagem é maior com o0 aumento das doses de
adubacéo nitrogenada.

As doses 200 e 300 kg ha'l de nitrogénio promovem maior atividade
microbiana.

Os dados de produtividade da soja na primeira safra tém ajuste linear com as
doses de nitrogénio e com a aplicacao de gesso.

A produtividade da safra 2019/2020 é 188% superior a primeira safra.
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