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SILVEIRA, Lucas. Me. Universidade Estadual do Oeste do Parana. Fevereiro 2018.
ImplicagOes de plantas de cobertura e de doses de nitrogénio no rendimento de
graos da soja. Orientador: Dr. Deonir Secco. Coorientador: Dr. Reginaldo Ferreira
Santos.

RESUMO

Os efeitos benéficos ao solo, quando se utiliza plantas de cobertura, sdo inumeros,
como ciclagem de nutrientes, fixacdo de nitrogénio, quebra do ciclo de pragas e
doencas, estruturacdo do solo e adicdo de matéria seca. Isso faz com que a cultura
subsequente tenha melhores condi¢cdes para expressar seu potencial produtivo. O
macronutriente nitrogénio € um elemento fundamental para qualquer vegetal,
especialmente nas fases iniciais de desenvolvimento das culturas. Com isso o
objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito das espécies de cobertura ervilha
forrageira (Pisum sativum L.) e aveia preta (Avena strigosa) e doses de nitrogénio no
rendimento de grdos da soja. Foram realizados dois experimentos , n0S mesmos
foram avaliados os atributos fisicos do solo: densidade do solo, porosidade total,
micropososidade e macroporosidade e, na cultura da soja foram avaliados os
componentes de producao: altura, massa de cem graos e o rendimento de grados da
cultura da soja (Glycine max). Os experimentos foram conduzidos na area
experimental do Instituto Agrondmico do Parana - IAPAR, polo regional de Santa
Tereza do Oeste. O solo da regido € classificado como Latossolo Vermelho
Distroferrico tipico. O delineamento experimental empregado foi o de blocos ao acaso,
em esquema de parcelas subdividas, com cinco repeticbes. As parcelas foram
constituidas pelas plantas de cobertura de inverno, ervilha forrageira e aveia preta e
as sub-parcelas de doses de nitrogénio: 0, 25, 50, 75 e 100 kg ha™ aplicadas em
cobertura a lanco, sem a incorporacdo, utilizando a ureia, aos 20 dias apés a
emergéncia, quando as plantas estavam em estagio V3. A &rea de cada unidade
experimental constou de nove linhas de soja por 5,1 m de comprimento, com
espacamento de 0,45 m entre elas. Os dados obtidos foram submetidos a anélise de
variancia, em que, para os fatores de natureza quantitativa, realizou-se a analise de
regressdo e, para as caracteristicas de carater qualitativo, foi realizado o teste de
Tukey (p < 0,05). Através da adicdo mineral do nitrogénio no solo, observou-se que
nao houve ganho de producdo na cultura da soja, com isso pode se dizer que em
Latossolos bem estruturados e com alta fertilidade, apenas o nitrogénio presente na
matéria organica do solo € suficiente para suprir a demanda deste elemento pela
cultura da soja.

PALAVRAS-CHAVE: Adubacéo nitrogenada, Latossolos, componentes de producéo.
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SILVEIRA, Lucas. Me. State University of Western Parana. February 2018.
Implications of cover crops and nitrogen rates on soybean yield. Advisor: Dr.
Deonir Secco. Coorientador: Dr. Reginaldo Ferreira Santos.

ABSTRACT

The beneficial effects to the soil, when using cover crops, are numerous, such as
nutrient cycling, nitrogen fixation, pest and disease cycle breakdown, soil structuring
and dry matter addition. This makes the subsequent crop better able to express its
productive potential. The macronutrient nitrogen is a key element for any plant,
especially in the early stages of crop development. The objective of the present work
was to evaluate the effect of forage pea (Pisum sativum L.) and black oats (Avena
strigosa) and nitrogen rates on soybean yield. Two soil physical properties were
evaluated: soil density, total porosity, microporosity and macroporosity, and in the
soybean crop were evaluated the production components: height, mass of one
hundred grains and grain yield of the soil. soybean (Glycine max). The experiments
were conducted in the experimental area of the Agronomic Institute of Parana -
IAPAR, regional pole of Santa Tereza do Oeste. The soil of the region is classified as
a Typical Dystrophic Red Latosol. The experimental design was a randomized
complete block design with five replications. The plots consisted of winter cover crops,
forage peas and black oats, and the subplots of nitrogen doses: 0, 25, 50, 75 and 100
kg ha-1 applied in a hedge without incorporation using the urea, at 20 days after
emergence, when the plants were in stage V3. The area of each experimental unit
consisted of nine soybean lines per 5.1 m length, spacing 0.45 m between them. The
data were submitted to analysis of variance, in which, for the quantitative factors, the
regression analysis was performed and, for the qualitative characteristics, the Tukey
test (p <0.05) was performed. By the addition of mineral nitrogen in the soil, it was
observed that there was no gain of production in the soybean crop, with this it can be
said that in well structured Latosols and with high fertility, only the nitrogen present in
the organic matter of the soil is sufficient for supply the demand for this element by the
soybean crop.

KEYWORDS: Nitrogen fertilization, Oxisols, production components.
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1- INTRODUCAO

Além do fator econémico e rentavel da lavoura, os agricultores estdo se
preocupando com o fator ambiental, especialmente com a adocdo de praticas
conservacionistas, que preservam 0S recursos naturais, objetivando a

sustentabilidade agricola.

No sistema plantio direto (SPD), a forma incorreta de se utilizar o solo e a
sua exploragdo excessiva resultam na degradagcdo do mesmo. Isso traz como
consequéncia a inaptiddo agricola, ou seja, a escassez dos nutrientes para o

perfeito desenvolvimento do vegetal.

O uso de plantas de cobertura do solo no SPD tem como principal funcéo
contribuir para o aumento dos nutrientes e da matéria organica do solo,
consequentemente com o uso dessas plantas a degradacdo do solo e a erosao
hidrica sdo retardados. Porém, ainda em algumas propriedades rurais se observa a
deficiéncia da cobertura do solo, um dos elementos fundamentais deste sistema de

manejo.

A densidade da cobertura vegetal sobre o solo é de grande importancia, pois
a mesma influencia de forma positiva na preservacado das caracteristicas fisicas,
quimicas e biologicas do solo, assim, a cultura seguinte, podera expressar o seu

maximo potencial.

A capacidade dessas plantas de cobertura em produzir residuo no solo em
grande quantidade e de boa qualidade é influenciada basicamente por trés fatores;

manejo que |lhe é dado, sistema adotado e variedade da planta.

Apos a decomposicdo dos residuos vegetais, ocorre a formacédo da matéria
organica do solo, esta, formada por varios compostos; carbono, minerais, residuos
vegetais e animais. A matéria organica possui um papel fundamental ao solo e as
culturas, pois fornece os nutrientes para 0 seu crescimento e desenvolvimento, e
apresenta cargas de superficie que contribuem para o aumento da capacidade de
troca de cations (CTC) do solo, devido sua alta reatividade regula e disponibiliza

varios nutrientes.



Na matéria organica encontra-se o nitrogénio (N), que é exigido em alta
quantidade pelas plantas, e é considerado um dos nutrientes mais dindmicos no
SPD. A grande quantidade de N (90 %) se encontra na fracdo orgéanica do solo, ja a
outra parcela do nitrogénio se encontra na fracdo inorganica, nesta fracdo o
nitrogénio é encontrado de duas formas, nitrica (NO3") e amoniacal (NH;"). Apesar
de representarem uma pequena parcela do N total, sdo de extrema importancia para

0 vegetal, pois sdo nessas formas, que o N € absorvido e assimilado pela planta.

O nitrogénio é de grande importancia para a producdo da clorofila,
respectivamente ele se torna fundamental para o processo de fotossintese. Com a
falta de nitrogénio este processo € afetado, ou seja, a planta precisa de nitrogénio
para utilizar a luz do sol como fonte de energia para realizar fotossintese e outras

funcdes essenciais, como a absorc¢do de nutrientes.

O nitrogénio é um componente das vitaminas e do sistema enzimético das
plantas, ele esta presente nos aminoacidos, os quais formam as proteinas. Na
cultura da soja o N é fundamental na producdo de gréos. Estima-se que para
produzir 1.000 kg ha™ de gréos, sejam necessérios 51 kg de N, e ainda pelo menos
32 kg de N para as folhas, caule e raizes (EMBRAPA, 2011).

Nos ultimos anos, tém surgido comentarios sobre uma eventual necessidade
de complementar a adubac&o da soja com fertilizantes nitrogenados. Atualmente a
principal forma de disponibilizar nitrogénio para a soja é por meio da fixacao
bioldgica. Porém sabe-se que a soja exporta uma grande quantidade deste elemento
do solo, consequentemente caso o fornecimento ndo seja adequado, logo havera
seu esgotamento no solo. Com isso, se faz necessério realizar estudos com
diferentes doses e épocas de aplicacdo de fertilizantes nitrogenados, visando a

obtencédo de um incremento na produtividade da soja.

Este trabalho tem por objetivo avaliar as implicagcbes do cultivo de duas
espécies de cobertura do solo, manejadas no SPD, e quatro doses de N no

desenvolvimento e rendimento de gréos da soja.



2- REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O sistema conservacionista plantio direto (SPD)

O SPD foi introduzido no Brasil na década de 70, no sul do pais por
produtores paranaenses, no inicio o principal objetivo do sistema era de controlar a
erosao hidrica. Com o passar do tempo muitos estudos foram realizados e o sistema
ganhou visibilidade e credibilidade por parte dos agricultores (CRUZ, 2009).

Essa forma de manejo do solo revolucionou a agricultura brasileira e hoje é
utilizada em pelo menos 80 % das areas agricolas brasileiras (MOTTER e ALMEIDA,
2015).

O SPD € uma técnica ambientalmente correta e reconhecida no mundo todo
como sustentavel, pois contribui para o sequestro de carbono, incrementa a
biodiversidade do solo e atua de forma positiva no ciclo hidrolégico (HICKMANN et
al., 2012; MOTTER e ALMEIDA, 2015). A adocao do SPD requer cuidados na sua
implantacéo, apos ser estabelecido os seus beneficios se estendem ndo apenas ao
solo, mas também ao rendimento das culturas. Atuando como um agente que reduz
a erosdo, o plantio direto, reduz o potencial de contaminacdo do meio ambiente, e
da ao produtor rural uma maior garantia de renda, pois a estabilidade da producéo é
ampliada, em comparacao a outras alternativas de manejo do solo (BATEY, 2009;
JIN et al., 2011).

O maior desafio na agricultura moderna € de encontrar sistemas de gestédo
gue proporcionam ganhos positivos no ambito ambiental (SILVA, 2014). Porém, para
gue o SPD possa se manter sustentavel, principalmente em regides tropicais e
subtropicais, € indispensavel que a palhada seja mantida sobre a superficie do solo
de forma permanente (GUARESCHI et al., 2012; SORATTO et al., 2012; LIMA et al.,
2013).



2.2 Beneficios da rotacéo de culturas

Pode se dizer que durante muito tempo a atividade agricola explorou os
recursos naturais, através do cultivo tnico ou monocultivo. Essa forma de cultivo ao
longo do tempo promove alteracdes negativas para o sistema produtivo, alteracoes
estas como; diminuicdo da produtividade, aumento das condi¢des favoraveis para o
desenvolvimento de pragas, doencas e plantas daninhas, perdas por erosdo e
desiquilibrio ambiental (GONCALVES et al., 2007).

A rotacdo de culturas tem como principio a alternancia de diferentes
espécies, em determinado tempo, ha mesma &area e na mesma estacao do ano.
Preferencialmente as culturas selecionadas para se enquadrar na rotacdo devem
possuir sistemas radiculares diferentes (gramineas e leguminosas) com isso cada
espécie deixara um efeito residual para o solo e para a cultura sucessora. A
variabilidade de plantas é o principal fundamento da rotacdo de culturas, através
desse conceito o agricultor atingira a rentabilidade e a estabilidade de sua lavoura.
Culturas anuais produtoras de gréos, associadas a culturas de cobertura do solo, se
englobam em um adequado e promissor sistema de producdo agricola
(GONCALVES et al., 2007; FRANCHINI et al.,2011).

As plantas que compdem o sistema de rotacdo de culturas devem possuir
algumas caracteristicas desejaveis como; producdo de cobertura do solo elevada,
diminuicdo das oscilacdes de temperatura do solo, aumento da matéria organica,
controle de processos erosivos, reducdo da perda de agua do solo por
evapotranspiracdo, reducdo da incidéncia de pragas e doencas, permitir a
diversificacao de principios ativos e mecanismos de acdo dos herbicidas, fungicidas
e inseticidas, ciclagem de nutrientes e fixacdo de nitrogénio. Por meio dessas
caracteristicas as plantas utilizadas nesse sistema contribuem de forma positiva para
a racionalizacdo dos insumos agricolas e a estabilidade da produgédo (ARGENTA et
al., 2001; OLIVEIRA et al., 2002; FRANCHINI et a.,2011).

No estado do Parand de forma geral sdo utilizados dois sistemas de
producao, rotacdo e sucesséao de culturas, com o predominio de soja no verao e de
trigo no inverno para a metade sul e sudoeste (regiao subtropical) e de soja no veréo
e de milho safrinha no inverno nas regides norte e oeste do Estado (regido de

transicdo climética). Essa divisdo é determinada pelo zoneamento climatico das
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culturas, que € baseado em fatores como a precipitacdo pluviométrica, a
evapotranspiracdo potencial, a capacidade de &agua disponivel do solo e a
probabilidade de ocorréncia de baixas temperaturas durante a fase reprodutiva das
culturas de inverno (EMBRAPA, 2012). Apesar do predominio desses dois sistemas,
nos ultimos anos, os sistemas de producéo de graos tém apresentado, em média, 78
% de soja, 16 % de milho e 6 % de feijdo no verdo, e 21 % de trigo e 24 % de milho
safrinha no inverno. O restante da area de inverno é ocupada por aveia para
cobertura (25 %), pousio e outras plantas de cobertura (25 %), e outras culturas de
inverno, como cevada, triticale, canola e girassol (5 %) (DERAL, 2010).

Porém é correto dizer que existem diversos fatores que influenciam no
crescimento e desenvolvimento das plantas, isso faz com que seja complexo definir
um sistema mais favoravel em termos de produtividade e estabilidade de producéo,
fatores externos como; precipitacdo pluviométrica, temperatura, incidéncia solar,
agem de forma pontual, no entanto séo visiveis os beneficios do sistema rotacéo de
culturas, este manejado de forma inteligente so traz resultados benéficos a lavoura
(GONCALVES et al., 2007; EMBRAPA, 2012).

2.3 Finalidades das coberturas do solo

As plantas de cobertura do solo possuem papel fundamental na agricultura,
através da sua implantacdo e manejo, ocorre a diversidade e estabilidade do
sistema plantio direto. Recursos como agua e nutrientes sdo utilizadas de forma
racionais, consequentemente proporcionando um ganho para o proprio sistema no
ambito da fertilidade do solo, pois através desses cultivos ha o aumento do teor de
matéria organica e a ciclagem de nutrientes, sem contar na melhoria das
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo, que sera afetada de forma
positiva pelo uso dessas culturas (MORO et al., 2013; ARAUJO et al., 2015).

Comumente chamadas de adubos verdes, plantas protetoras e plantas
melhoradoras, as plantas de cobertura do solo s&o cultivadas com a finalidade
principal de cobrir 0 solo. Posteriormente o0s seus residuos sdo depositados
protegendo o solo do impacto da chuva e com a sua decomposicao ha liberacdo de
nutrientes para as culturas seguintes (EMBRAPA, 2011).



Segundo Capeche et al. (2008), os beneficios das plantas de cobertura do
solo podem ser ainda complementados, como na manutencdo de elevadas taxas de
infiltracdo de agua pelo efeito combinado do sistema radicular e da cobertura do
solo, promoverem grande e continuo aporte de massa vegetal ao solo, de maneira a
manter, ou até mesmo elevar o teor de matéria organica do meio.

O conceito sobre plantas de cobertura do solo esta mudando. Pensava-se
apenas em plantas que produziam matéria seca em abundancia, porém através de
estudos observa-se que os resultados obtidos através da implantacédo dessa pratica,
vao além disso, como, melhorias nas propriedades fisicas, quimicas e biologicas do
solo, aumento da eficiéncia dos fertilizantes, diminuicdo de variagdes de temperatura
do solo, grande efeito de protecdo do solo do das gotas de chuva e da acéo do
vento (ALBUQUERQUE et al. 2013).

A escolha de determinada espécie para tal finalidade depende de algumas
caracteristicas como, rusticidade e agressividade, alto potencial de fitomassa e
capacidade de absorver e acumular nutrientes, que poderdo trazer resultados
benéficos ao sistema solo-planta (SOUZA; GUIMARAES 2013).

ROSSETTI et al. (2012), constataram que, com 0 uso de plantas de
cobertura houve melhorias nos atributos fisicos da camada superficial do solo e
aumentos consideraveis nos teores de matéria organica.

Quando o produtor opta em cultivar as plantas de coberturas, elas entram
em areas que seriam destinadas aos pousios ou antecedendo as culturas comerciais
(WOLSCHICK 2014). Porém, para que haja o sucesso no emprego dessas plantas,
€ preciso ter conhecimento da espécie a ser utilizada, condi¢bes edafocliméticas da
regido onde serd cultivada e a finalidade do plantio (RIZZARDI et al. 2006).

2.3.1 Aculturada aveia preta

A aveia é uma graminea anual, pertencente a familia Poaceae, tribo
Aveneae e género Avena. Por ser da familia das Poaceaes, uma de suas
caracteristicas € se desenvolver rapidamente e auxiliar no controle de plantas
daninhas e na eroséo do solo. Alguns pesquisadores relatam que a aveia preta é de
origem do Oriente Médio, porem a origem exata se perdeu na antiguidade

(ARRUDA, 2011; PEREIRA et al., 2011).



A época do plantio da aveia preta € entre os meses de margo a maio. Utiliza-
se em torno de 70 a 80 kg ha™* de sementes. A durac&o do seu ciclo apds o plantio é
de aproximadamente 125 a 155 dias. A aveia preta pode chegar a uma altura de 1,5
m e a profundidade de suas raizes a 2 m. Apls a sua senescéncia o0 nitrogénio &
encontrado em sua biomassa, aproximadamente 70 kg ha™ de N (SARTORI et al.,
2011).

A aveia preta € um dos cereais de inverno mais utilizados da agricultura
brasileira. O seu destino de producdo varia de formacdo de pastagens para
posteriormente servir de alimento para os animais (Faturi et al., 2003; Macari et al.,
2006; Schuch et al., 2008) e, por possuir alta capacidade de producdo de matéria
seca, € utilizada como planta de cobertura do solo, no SPD. Este cereal
desempenha um papel crucial no SPD. Sua capacidade de producao de palhada é
elevada, consequentemente a relacdo carbono/nitrogénio € alta e com isso a
velocidade de decomposicdo € baixa, fazendo com que o solo fique coberto pela
palhada por um periodo maior (FEDERIZZI et al., 2005; BARROS, 2013).

O cultivo da aveia preta para a cobertura do solo € de grande importancia
para o sucesso do SPD. O sucesso do cultivo da aveia no SPD requer um conjunto
de fatores que antecedem a implantacdo da cultura na lavoura, como planejamento
da area, correcao da acidez do solo, descompactacdo do solo, planejamento de um
sistema de rotacdo de culturas e o manejo dos restos culturais da cultura anterior
(FEDERIZZI et al., 2005).

Um dos fatores que alavancaram o uso da cultura da aveia foi a sua grande
variabilidade genética e o melhoramento genético de plantas, pois a cultura é
adaptada a diferentes regides edafoclimaticas. Por ser uma cultura de inverno, no
sul do Brasil normalmente a sua implantacdo na lavoura antecede as culturas de
grande interesse econdmico, como, milho e soja (SILVEIRA et al., 2010; SARTORI
et al., 2011).

2.3.2 A culturada ervilha forrageira

Pesquisadores acreditam que a origem da ervilha forrageira (Pisum sativum

L.) foi no Oriente Médio. A cultura se dissipou pelo mundo e é cultivada em varios

hY

continentes. A ervilha forrageira (Pisum sativum L.) pertence a familia das



leguminosas, atualmente o seu plantio é indicado para a alimentacdo animal,
adubacdao verde e cobertura do solo (WUTKE, 2006; FILHO et al., 2015).

No sul do Brasil, o seu cultivo teve inicio na cidade de Vitorino-PR, nos anos
de 1985 e 1986 pelo programa de propagacédo vegetal (PPV) conduzido pelo
Instituto Agronémico do Parana (IAPAR) com a multiplicacdo e difusdo das
sementes de ervilha forrageira, e posteriormente o langamento da primeira cultivar
da regido, IAPAR 83 (CALEGARI; POLA, 2007).

Normalmente seu plantio é realizado nas estacbes de outono e inverno,
podendo ser manejada de forma Unica, ou consorciada com aveia, nabo, tremoco,
centeio e entre outras. Como a maioria das areas cultivadas do Brasil séo
manejadas no SPD, a ervilha forrageira € muito utilizada na rotacdo de culturas
(CALEGARI; POLA, 2007; MOTTER e ALMEIDA, 2015).

A ervilha forrageira € uma planta que expressa seu maximo potencial em
regides de clima temperado, podendo se desenvolver de igual modo em climas
subtropicais. Possui certa rusticidade, apresentando um crescimento inicial muito
rapido se destacando como cobertura de solo (DERPSCH; CALEGARI, 1992).
Apresenta altura de 0,6 a 0,8 m, suas raizes atingem uma profundidade de 0,45 a
1m, o seu habito de crescimento é o indeterminado, o pleno florescimento de 90 a
100 dias e o ciclo de 150 a 160 dias (CALEGARI; POLA, 2007; SARTORI et al.,
2011).

No pleno florescimento, pode ser manejada com rolo-faca ou aplicacdes de
herbicidas (FILHO et al., 2015). A producéo de graos da ervilha forrageira € em torno
de 2.500 kg ha™. O peso de 1.000 sementes varia de 90 a 125 g. Em solos de
textura argilosa o seu desenvolvimento € bom, porém a planta prefere solos
arenosos ou francos, pois sdo mais drenados e soltos, facilitando o desenvolvimento
radicular. (CALEGARI; POLA, 2007).

2.4 Ciclagem de nutrientes

Com o manejo das plantas de cobertura quantidades consideraveis de
nutrientes voltam ao solo e posteriormente sdo absorvidas pelas culturas seguintes
(DUDA et al., 2003; SORATTO et al., 2012). Esta técnica reduz quantidades de

insumos que seriam aplicados, fazendo com que o produtor tenha mais rentabilidade



em sua lavoura. Uma grande quantidade de nutrientes é encontrado nos residuos
culturais. A disponibilidade dos mesmos para as culturas instaladas pode ser rapida
e intensa ou lenta e gradativa, fatores como, temperatura, precipitacdo
pluviométrica, macro e microbiologia do solo, influenciam de forma contundente a
ciclagem dos nutrientes (CRUSCIOL et al., 2008; TEIXEIRA, 2010; TEIXEIRA et al.,
2012).

Boer et al. (2007), avaliaram a ciclagem de nutrientes em solo do Cerrado
utilizando amaranto (Amaranthus cruentus L.), milheto (Pennisetum glaucum) e
capim-pé-de-galinha (Eleusine indica L.) semeados na entressafra e constataram
gue a maioria dos nutrientes séo liberados de forma lenta para o aproveitamento das
culturas seguintes, em razdo da acelerada decomposi¢cdo dos residuos vegetais.
Para compensar essa defasagem torna-se necessario 0 uso de técnicas que
aumentem o acumulo de palhada por parte das plantas de cobertura (KLIEMANN et
al., 2006), sincronizando a decomposi¢cao com a taxa de liberacdo dos nutrientes e a
demanda das culturas anuais semeadas em rotacdo Ou Sucessao
(GAMARODRIGUES et al., 2007). Uma vez que, quanto maior a relacdo C/N, mais
recalcitrante é o material, ou seja, mais dificil € sua degradacdo (BAYER et al.,
2006)

O conhecimento da dinamica de liberagdo dos nutrientes é fundamental para
que se possa compatibilizar a maxima persisténcia dos residuos culturais na
superficie do solo, contribuindo assim para a manutencdo da umidade e fertilidade
do solo (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2015).

2.5 Nitrogénio

2.5.1 O nitrogénio e suas funcdes nas plantas

O nitrogénio (N) é essencial para o perfeito crescimento e desenvolvimento
das plantas. Ele esta presente em todas as partes do vegetal, da raiz até as folhas
(BAHRY et al., 2013). O conhecimento do manejo da adubacdo nitrogenada
beneficia ndo soO as plantas, mas todo o meio ambiente (BITTENCOURT, 2009). As
plantas normalmente absorvem e transportam grande parte do nitrogénio através de
duas formas, amonio (NH;") e nitrato (NO3") (TAIZ; ZEIGER, 2010).
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A maioria das plantas absorve e assimila a maior parte do nitrogénio na
forma de nitrato (NO3), (MARSCHNER, 1995; TAIZ; ZEIGER, 2010). Porém
pesquisadores relatam que quantidades substanciais de aménio (NH;") s&o
utilizados pelas culturas quando estdo presentes no solo (TAIZ; ZEIGER, 1998;
CRUZ et al., 2006).

O nitrogénio é necessario para a producédo da clorofila. sua molécula clorofila
esta ligada a fotossintese, consequentemente sua falta afetara o processo
fotossintético. Isso significa que a planta tera dificuldades para utilizar a luz do sol
como fonte de energia, afetando fungcbes como absorcdo de nutrientes. Ele é um
componente presente nas vitaminas, sistema enzimatico e nos aminoacidos, 0s
quais posteriormente formam as proteinas. Com isso pode se dizer que o nitrogénio
€ responsavel direto pelo aumento do teor de proteinas das plantas (CRUZ et al.,
2006).

2.5.2 Origem

Uma quantidade minima de nitrogénio € originaria dos minerais. A grande
guantidade de nitrogénio que esta no solo € proveniente da atmosfera terrestre, a
qual contém um suprimento quase ilimitado desse elemento. Aproximadamente 80
% do ar que respiramos é composto por nitrogénio. Cada hectare da superficie da
terra é coberto por 84 toneladas desse elemento, porém, mesmo sendo tdo
presente, ele é um gas inerte, ou seja, precisa ser combinado com outros elementos

para posteriormente ser metabolizado pelas plantas (MALAVOLTA, 1980).

No solo o nitrogénio é encontrado de trés formas: nitrogénio organico,
oriundo da parte organica do solo, ndo disponivel para as plantas, nitrogénio
amoniacal, oriundo dos minerais argilosos presentes no solo é disponibilizado para
as plantas de forma gradual e lenta e por fim, nitrogénio inorganico ou compostos
sollveis de origem dos ions de ambnio e nitrato, nesta forma o nitrogénio esta
prontamente disponivel para ser utilizado pelas plantas (MALAVOLTA,1980; SA,
1999).
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2.5.3 Mineralizag&o e imobilizag&o do nitrogénio

O solo contém uma grande quantidade de nitrogénio na forma nao
disponivel (organica) e uma pequena quantia na forma disponivel (inorganica) para o
uso das plantas. O nitrogénio organico pode chegar até 98 % do nitrogénio total
contido no solo, jA o nitrogénio inorganico representa uma pequena porcao 2 %
(LOPES, 1998; FAGERIA et al., 2011).

O processo da transformacdo do nitrogénio organico em inorganico é
chamado de mineralizacdo (HUTCHISON; WALWORTH, 2007). Este processo
ocorre quando os microrganismos decompdem materiais organicos para o seu
suprimento de energia. Com a decomposicdo da matéria organica o0s
microrganismos usam a energia liberada mais uma parte dos nutrientes contidos
nela. Quando os microrganismos utilizarem todos os nutrientes de que necessitam, o
excesso do nitrogénio é liberado na forma inorganica no solo, nesta forma as plantas

podem utilizar o mesmo para 0s seus processos metabalicos.

O nitrogénio pode ser convertido da forma inorganica para a organica, este
processo é chamado de imobilizacdo do nitrogénio, ele é reverso ao processo de
mineralizacdo. Para que ocorra a decomposicdo do material, € preciso uma
demanda grande de energia. Assim 0s microrganismos necessitam de nitrogénio
para elaborar proteinas para os tecidos de seus corpos. A medida que os residuos
sejam relativamente ricos em nitrogénio, 0s microrganismos retiram o nitrogénio
inorganico do solo para obter oque precisam. Assim 0 nitrogénio inorganico presente
no solo é convertido em nitrogénio organico nas proteinas dos microrganismos, nao

estando assim disponivel para as plantas (HUTCHISON; WALWORTH, 2007).

A mineralizagédo e a imobilizagdo ocorrem simultaneamente no solo. Alguns
fatores como, temperatura, umidade, textura, pH, material que esta sendo
decomposto, atividade microbiana e disponibilidade de nitrogénio inorganico,
influenciam diretamente a direcdo de qual processo sera realizado (MOREIRA,;
SIQUEIRA, 2006). Quando residuos adicionados ao solo possuem relagédo (C/N)
baixa (20:1) favorecem a mineralizacdo, j& matérias com alta relagdo (C/N) acima
(30:1) favorecem a imobilizacdo (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).
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2.5.4 Nitrificag&o e desnitrificagao

Através do processo de decomposicdo da matéria organica (mineralizagao)
ocorre a formacdo da amonia (NH,4"), resultado este obtido através da fragmentacdo
de proteinas, aminoacidos, e outros compostos. A transformacdo dessas
substancias em amoénia € chamado de amonificacdo (LOPES, 1998; VITTI et al.,
2008).

Em condi¢Bes propicias para o perfeito desenvolvimento das plantas, grande
parte desse nitrogénio que esta na forma de amdnio é transformado em nitrato (NO3’
), este processo por sua vez € chamado de nitrificacdo, e ocorre através de bactérias
nitrificadoras (AITA et al., 2007).

Este processo € fundamental para as plantas. Na forma de nitrato (NO3’) o
nitrogénio passa a ser prontamente disponivel para as plantas e microrganismos
(TEIXEIRA, 2006). Os nitratos possuem alta mobilidade no solo, e se movimentam
livremente com a agua do solo, porém, nessa forma, o nitrogénio é facilmente

perdido para as camadas mais profundas.

Outra forma comum de se perder o nitrato € através da desnitrificacao,
processo pelo qual os nitratos sdo reduzidos a 6xidos nitrosos (N2O) ou nitrogénio
elementar (N) e posteriormente séo levados para a atmosfera na forma de um gas
(ROCHETTE et al., 2004; SANTOS et al., 2016).

O processo de desnitrificacdo ocorre normalmente em solos com alto teor de
matéria organica, que permanecem por um periodo prolongado de alagamento, ou
seja, sem a presenca de oxigénio (O,) (FANTE et al., 2010). Algumas condi¢cdes
ambientais influenciam os processos de nitrificacdo e desnitrificacdo (DENDOOVEN
et al., 1998; LOPES, 1998; AITA et al., 2007):

Umidade: As bactérias nitrificadoras se tornam inativas em solos sob
condicdo de alagamento, os solos encharcados ndo contém um sua composicao,
uma quantia consideravel de oxigénio para suprir a demandas das bactérias
nitrificadoras, consequentemente pouco nitrato sera produzido, logo os teores de
nitrogénio do solo se escasseardo (DENDOOVEN et al., 1998; AITA et al., 2007).

Temperatura: A nitrificagdo se inicia lentamente acima da temperatura de
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congelamento, vai aumentando a medida que a temperatura do solo aumenta, até
30°C. Acima de 30°C a velocidade decresce. Aeracéo: Para que ocorra 0 processo
de nitrificacdo, o solo deve conter oxigénio. Solos bem drenados tém mais oxigénio
e isso acelera o processo de nitrificacdo, isso ocorre através da drenagem e o
movimento do ar entre o solo e a atmosfera. pH: Em solos acidos a taxa de
nitrificacdo geralmente € baixa, em solos alcalinos a nitrificacdo ocorre de forma
intensa, numa amplitude de pH de 4,5 a 10,0, o pH 6timo para o processo de
nitrificacdo é de 8,5. Residuos: ocorre 0 processo reverso, desnitrificacdo, quando
as bactérias oxidam residuos organicos com alta relacdo (C/N). Grandes
quantidades de residuos associados com baixo teor de oxigénio aumentam as taxas
de desnitrificacdo (DENDOOVEN et al., 1998; LOPES, 1998; AITA et al., 2007).

2.5.5 Estabilizando o nitrogénio no solo

Infelizmente todas as principais fontes nitrogenadas comercializadas, séo
altamente soltveis no solo. Nao diferente disso, as fontes organicas, como, esterco,
residuos de culturas e de plantas de cobertura, a medida que vao se decompondo,
vao liberando nitrogénio solivel no solo. Isso faz com que o nitrogénio seja
considerado um elemento muito dindmico no solo (D’ANDREA et al.,, 2004,
NASCENTE et al., 2011).

Se esse nitrogénio nao for utlizado pelas culturas que estdo em
desenvolvimento, possivelmente ele se tornara nitrato (NOj3), nesta forma o
nitrogénio esta sujeito a ser perdido por erosao, lixiviacdo e desnitrificacdo (SANTOS
et al., 2016). Diferente disso, na forma de aménio (NH4") o amonio se torna estavel
no solo, sendo retido pela ctc.

Existem boas razdes para manter o nitrogénio nesta forma. O nitrogénio
amoniacal ndo € sujeito a lixiviagcdo, ou seja, ele ndo € perdido para as camadas
mais profundas do solo, nesta forma ele n&o sofre desnitrificagdo e alguma culturas

produzem mais quando recebem uma mistura de (NO3) e (NH4") (LOPES, 1998).

Algo importante, em relacdo ao manejo dos fertilizantes nitrogenados, é a
aplicacdo dos mesmos, com fontes e doses adequadas, nos momentos de maior

demanda das culturas. Muitas vezes é dificil controlar todos esses fatores, porém,
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através do uso de inibidores da nitrificagdo e com fontes nitrogenadas de liberagcéo
lenta, pode se aumentar, de modo significante, a eficiéncia no uso do nitrogénio
(VALDERRAMA et al., 2009; ABALOS et al., 2014).

2.5.6 Fixacao do nitrogénio

Quando o nitrogénio atmosférico (N2) combina-se com o hidrogénio (H) e o
oxigénio (O) ocorre o processo chamado de fixacdo. Este processo pode se dar de
trés formas: bioldgica, natural e industrial (TAIZ; ZEIGER, 2010).

A fixacao bioldgica pode ocorrer através de duas formas, simbidtica e ndo
simbidtica. A fixacdo biolégica simbidtica de nitrogénio, refere-se a interacdo entre
microrganismos e plantas hospedeiras. Este processo beneficia ambas as partes. O
exemplo mais conhecido é a associacdo entre a bactéria rhizobium e as raizes das
plantas leguminosas. As leguminosas fornecem os carboidratos, que déo a bactérias
energia para fixar o nitrogénio, que posteriormente sera utilizado pela planta
(BORGES; FARIA, 2012). Esta forma de fixagdo, simbidtica, é considerada a mais
importante fonte de adi¢cdo natural de nitrogénio ao solo, chegando a fixar 220 kg ha’
! de nitrogénio por ano (SOARES et al., 2006).

A fixacao biolégica ndo simbidtica, por sua vez é realizada por bactérias de
vida livre no solo. A quantia de nitrogénio fixado por esses organismos € muito
menor do que a quantia fixada simbioticamente. Pesquisas indicam que cerca de 20
kg ha™ de nitrogénio sdo fixados anualmente por estes microrganismos. (LOPES,
1998).

A fixacdo natural ocorre na prépria atmosfera. O calor gerado pelas
descargas elétricas promove a reacdo do nitrogénio com o oxigénio. O resultado
disso é a formacdo (N-NOg3). Com a ajuda da chuva esse nitrogénio chega ao solo,
de 5 a 10 kg ha™ de nitrogénio, sdo adicionados anualmente a partir desta forma
(LOPES, 1998; COSTA, 2011).

A fixagdo industrial é realizada por industrias de fertilizantes. Este modo de
fixacdo é muito eficiente, pois ja € realizado a fabricacdo dos fertilizantes
nitrogenados, nas formas disponiveis de absorcdo das plantas (LOPES, 1998;
COSTA, 2011).
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O processo chave é a producdo da aménia (NHz), que é realizado a partir da
sintese do nitrogénio (N2) e do hidrogénio (H). O N, vem da atmosfera, jA 0 H, &
obtido do gas natural (LOPES, 1998).

2.5.7 Perdas de nitrogénio

Na colheita das culturas grandes quantidades de nitrogénio sédo retiradas do
solo. A quantia retirada varia em funcao da cultura e da sua producédo. Uma pequena
parcela de nitrogénio volta ao solo, através dos residuos culturais, porém, uma
grande quantia é exportada pelas sementes e frutos. Sem duvida a consequéncia
disso é a diminuicdo dos niveis de nitrogénio no solo. (SISTI et al., 2004; DIEKOW et
al., 2005; NUNES et al., 2011).

Existem outras formas de se perder o mesmo. Reacdo da amoénia, quando
se aplica nitrato de amoénia ou sulfato de aménia na superficie do solo, seja estes
alcalinos ou bésicos, uma reacdo quimica pode causar a perde do nitrogénio na
forma de um gés (NH3). Esse processo é chamado de volatilizacdo (SANGOI et al.,
2003; ROCHETTE et al., 2009)

A quantidade de nitrogénio volatilizado apds a aplicacdo superficial de
fertilizantes nitrogenados é muito variavel e depende de inumeros fatores, incluindo
condi¢cBes climaticas e atributos relacionados com o solo (SANGOI et al., 2003;
CANTARELLA et al., 2008; SANZCOBENA et al., 2008).

Na aplicacdo da uréia ndo é diferente, quando a temperatura e a umidade
estdo adequadas, e a enzima uréase esta presente, apés a aplicacdo da uréia a
mesma se transforma em (NH3) ou (NH,"), nestas formas, o nitrogénio pode ser
perdido para a atmosfera por volatilizacdo. Para que néo ocorra isso, recomenda-se
aplicar a uréia quando a temperatura ainda estiver baixa, fazer a incorporacdo da
uréia ou irrigar. A dgua vai carregar o nitrogénio para dentro do solo, 0 mesmo nao
pode ser perdido por volatilizacdo, porém, pode ser perdido por lixiviacdo (LARA
CABEZAS et al., 1997; AITA., 2007).
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2.5.8 Sintomas da deficiéncia e da superdose de nitrogénio nas plantas

Quando ocorre a deficiéncia de nitrogénio, ocorre uma clorose
(amarelecimento) das folhas. Isto € ocasionado pela diminuicdo da clorofila. Este
sintoma inicia-se nas folhas baixeiras ou mais velhas das plantas, posteriormente vai
migrando para as folhas mais altas ou jovens a medida que a deficiéncia se torna

mais severa (SANT'ANA et al., 2011; VIEGAS et al., 2013).

A clorofila é responséavel por iniciar o processo de fotossintese. Através da
clorofila ocorre a transformacdo do carbono, hidrogénio e oxigénio em acgucares
simples. Estes acucarem e seus produtos serdo responsaveis pelo crescimento da
planta (LOPES, 1998).

Outra caracteristica da deficiéncia de nitrogénio é o crescimento lento e
tardio da planta. Culturas de pequenos grédos e gramineas perfilham menos quando
0s niveis de nitrogénio ndo estdo adequados (FAGERIA; BALIGAR, 2005).

E correto dizer que, o teor de nitrogénio afeta de forma negativa os niveis de
proteina das sementes e das partes vegetativas da planta. Plantas com deficiéncia
de nitrogénio atingem a maturidade fisiologica de forma precoce, devido a esse
retardo em seu metabolismo (FANTE et al., 2010).

Por sua vez o excesso de nitrogénio causa na planta, um prolongamento da
fase vegetativa e reducao da producdo de frutos e sementes, 0S mesmos com a
qualidade inferior aos demais (LOPES, 1998).

2.6- Aculturada Soja

2.6.1 A importancia econdmica da soja

Diretamente a soja ndo é considerada um alimento basico para a populagéo.
Porém, possui um papel importantissimo para o mundo. O seu grdo é rico em
proteina e 6leo, cujos teores médios das plantas cultivadas no Brasil, podem chegar

a 40 e 20 % respectivamente (BEZERRA et al., 2015).



17

Por possui estas caracteristicas positivas, houve um grande trabalho com o
objetivo de desenvolver cultivares adaptadas aos climas tropicais e subtropicais, no
pais através destas mesmas cultivares. Houve-se a formacdo de um complexo
industrial destinado ao seu processamento (SEDIYAMA; TEIXEIRA; BARROS, 2009;
BEZERRA et al., 2015). Os produtos provenientes do processamento industrial
podem ser utilizados de vérias formas, como, alimentacdo humana, nutricdo e
producéo de biodiesel (CAMARA, 1998; FREITAS et al., 2001).

Os principais produtores de soja no mundo séao os Estados Unidos, com 33
% da producédo, Brasil com 31,01 % da producdo e Argentina com 16,52 % da
producdo mundial da soja. Esses trés paises, sado responsaveis por mais de 80 % da
producéo de soja no mundo (CONAB, 2017).

Um levantamento realizado pelo departamento de agricultura dos Estados
Unidos (USDA) aponta que a safra mundial de soja em grdos 2017/18 sera de
aproximadamente 345,09 milhdes de toneladas, valor este 1,90 menor que o
estimado na safra 2016/17, que era de 313,26 milhdes de tonelada. Esta reducao é
associada principalmente, por uma perspectiva de perdas nas produtividades das
safras americana e brasileira. Com isso a producéo brasileira deve ficar em tono de
107 milhdes de toneladas (CONAB, 2017).

No Brasil os principais estados produtores na safra 2016/17 foram, Mato
Grosso, com 26,8 % da producao (30,51 milhdes de toneladas); Parana, com 17,1 %
da producéo (19,53 milhdes de toneladas); Rio Grande do Sul, com 16,4 % (18,71
milhdes de toneladas); e Goias, com 9,4 % (10,82 milhdes de toneladas) (CONAB,
2017).

O Brasil possui cinco grandes setores do agronegdécio: complexo soja,
complexo sucroalcooleiro, café, produtos florestais e carnes. O complexo soja é o

gue se destaca so ele é responsavel por 52,5 % das exportacdes (MAPA, 2017).

As exportagcbes do complexo soja cresceram 12,6 % em relagéo a abril de
2016, com a cifra de US$ 4,55 bilhdes. A maior parcela desse valor foi gerada pelas
exportacdes de soja em graos, que alcancaram quantidade recorde para o més de
abril com 10,43 milhdes de toneladas (+3,4 %), o0 que resultou em uma cifra de US$
3,95 bilhdes (+11,8 %). Além disso, o preco médio do produto subiu 8,1 % no
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periodo, passando de US$ 350 para US$ 378 por tonelada. O farelo de soja foi o
segundo principal produto negociado pelo setor, com receita de US$ 470,11 milhdes
(+4,0 %) para 1,33 milhdo de toneladas embarcadas (-7,2 %) e preco médio no
periodo de US$ 354 por tonelada (+12,0 %). Ja as vendas externas de 6leo de soja
totalizaram US$ 134,10 milhbes (+124,5 %), com alta no pregco médio do produto
(+8,2 %) e na quantidade comercializada (+107,6 %), com 181,34 mil toneladas
(MAPA, 2017).

2.7 Nutricdo mineral na soja

A soja (Glycine max L. Merril), € a cultura de maior expressédo econémica do
brasil, a sua grande expansdo em todas as partes do pais, se deu através da sua
capacidade de fixar nitrogénio atmosférico, em associacdo com a bactéria
bradyrhizobium japonicum (FAGAN et al., 2007).

A cultura da soja esta presente em todas as regides do pais, como ja dito,
ela é responsavel pelo desempenho econémico agricola do Brasil, porém, como
qualquer outra cultura, a sua produtividade pode ser influenciada por diversos
fatores, como: doencas, pragas, condi¢cdes climaticas, fertiidade do solo, dentre
outros (PESKE et al., 2009).

Segundo a Associacdo Nacional para Difusdo de Adubos (ANDA, 2010), o
Brasil é o quarto maior consumidor de fertilizantes do mundo, ficando atrds apenas
de Estados Unidos, China e india, a cultura da soja é que mais consome fertilizantes

no pais, cerca de 35 % do total € destinado somente a soja.

Esse grande consumo de fertilizantes por parte da soja, esta relacionado
com a baixa fertilidade natural dos solos brasileiros. Nas principais regiées de
producdo de soja no Brasil, os solos geralmente apresentam boa condicao fisica,
porém, sdo normalmente deficientes em nutrientes. Quando se faz uma comparacéo
entre esses solos (latossolos) e o de outras regiées da américa do sul (ex: pampas
argentinos) observa-se que ndo ha estoque de nutrientes suficientes, para que
ocorra o cultivo sucessivo da soja. Porém, nem todas as regides sao dessa forma,

alguns solos do Parana, podem suportar cerca de 3 a 5 safras da cultura da soja,
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sem que haja uma adubacé&o de reposicao de nutrientes (OLIVEIRA JR et al., 2010;
BENITES, 2012)

Desde 1976, até os dias de hoje, observa-se o grande salto de produtividade
da cultura da soja, isso se deu através de pesquisas e trabalhos de ordem genética,
controle de pragas e doencas e sobre tudo, 0 uso adequado e racional dos insumos
agricolas (BENITES, 2012). Sim, deve-se ressaltar o uso de praticas
conservacionistas como, plantio direto, integragdo lavoura-pecudria, dentre outras,
que através dessas praticas de conservacao do meio ambiente, houve uma reducédo

significativa das perdas de nutrientes, através da erosao e lixiviacao.

Do ponto de vista agricola, o nitrogénio € o elemento mais requerido pelas
plantas, com isso a sai disponibilidade no solo tem relacdo direta com a
produtividade da lavoura. (ALCANTARA; REIS, 2008).

O nitrogénio é o elemento mais requerido pela cultura da soja. Seus graos
sdo ricos em proteina, apresentando um teor médio de 6,5 % de nitrogénio. Estima-
se que para produzir 1000 kg de gréos de soja, sejam precisos 83 kg de N (51 kg de
N para os grédos, e 0s outros 32 kg, serdo destinados para as demais partes da
planta) (EMBRAPA, 2011). Consequentemente para se atingir a média brasileira
estima para a safra 2017/18 de 3.080 kg (Conab 2017), sejam necessarios 256 kg
de N, assimilados pela planta.

Quando se fala em nitrogénio inorganico, presente na matéria organica do
solo sabe-se que ele é limitado, contem apenas uma pequena quantia no solo, por
isso a principal fonte de nitrogénio para algumas culturas como a soja, é através da
fixacdo biologica (FAGERIA et al. 2011).

2.7.2 Adubacéao nitrogenada na soja

Deninson e Harter (1995) relatam que a aplicagcdo de adubos nitrogenados
nas leguminosas pode causar efeito negativo na fixacao biologica natural, afetando a
disponibilidade de oxigénio para as bactérias. Ja Stephens e Neyra (1983) afirmam
que a aplicacdo mineral de nitrogénio limita entrada de carboidratos no metabolismo

dos ndédulos.
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Outros pontos negativos séo ressaltados pelos pesquisadores Deninson e
Harter (1995), onde os mesmos relatam que o suprimento de nitrogénio, causa
paralizacdo da enzima nitrogenase, devido ao decréscimo da permeabilidade da
membrana do ndédulo ao oxigénio e pela reducdo da afinidade da leghemoglobina

(proteina constituinte do complexo nitrogenase).

Alcantara e Reis (2008), sobre o metabolismo do carbono nos nddulos,
afirmam que o aumento da capacidade fotossintética da planta e consequentemente
dos fotoassimilados contribuem para o aumento da atividade da enzima nitrogenase
e com isso ocorre uma maior eficiéncia da fixacdo biolégica natural. Eficiéncia esta
gue o0s autores apontam que pode ser atingida com a selecdo de cultivares e
estirpes de rizébios mais eficazes nos quesitos, producdo e transporte de
fotoassimilados e sem que haja aplicacao de fertilizantes nitrogenados.

A aplicacao de fertilizantes nitrogenados na fase reprodutiva da soja, tem
sido estudada, pois nesta fase ocorre a diminuicdo da atividade do rizébio, e isso
pode ser uma forma de complementar a fixacdo biolégica natural (AMADO et al.,
2010). Isso acontece porque no processo de simbiose ocorre a troca. O rizdbio
recebe carboidrato e a planta nitrogénio. Porem a fase reprodutiva funciona como
um dreno, e a planta envia as reservas de carboidratos para as flores e legumes,

com isso 0s nédulos sdo prejudicados por falta dos mesmos.

Banry et al. (2013) trabalhando com ureia (45 % de N), testaram diferentes
doses de N (0; 30; 60; 90; 120 kg ha™) em diferentes fases reprodutivas da soja.
afirmaram que, mesmo com a aplicacdo de diferentes doses em diferentes fases,
nao obtiveram resultados significativos na produtividade da soja. Diferente foi o
resultado encontrado por Lajus et al. (2015), onde o mesmo realizou um trabalho
similar, com doses de N e observaram que, com a aplicacdo de 100 kg ha™ de N, a
produtividade da soja foi de 5693 kg ha, 330 kg ha™ a mais que a testemunha, sem

aplicacao de N.

Aratani et al (2008) trabalhando com diferentes épocas de aplicacdo de
nitrogénio na soja na implantacéo do sistema plantio direto, afirmam que a adubacéo
nitrogenada na soja, néo prejudica a nodulagéo e nem interferiu na massa seca dos

nodulos coletados na fase de florescimento da soja.
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J& Giller e Wilson (1991), estudando a fixacdo de nitrogénio em sistemas de
cultivo tropicais, afirmam que a concentracdo de nitrogénio capaz de causar dano a
nodulacdo da planta, varia entre as espécies, porém, os mesmos declaram que a

adicao do nitrogénio reduz sim a massa dos nodulos.

Muitos agricultores tém duvidas sobre a “dose de arranque”. Apds a sua
emergéncia, observa-se em suas folhas um amarelecimento, relacionado a
deficiéncia de nitrogénio, esse amarelecimento ocorre quando as reservas de
nitrogénio contidos na semente se acabam, neste mesmo periodo, a formacéo dos
nodulos esta na fase final, e o processo de fixacdo biologica natural logo se iniciara.
Sabe-se que esse periodo ndo ultrapassa trés dias, ndo afetando, em absoluto o
rendimento da soja (EMBRAPA, 1997).

Araujo e Carvalho (2006) relatam que, em alguns casos recomenda-se de
20 a 30 kg ha™ de N na semeadura, com a finalidade de disponibilizar N até o inicio
da nodulacdo. Hungria et al. (2000) por sua vez, afirma que a adicdo de 20 kg ha ™
de N na semeadura, resultou na diminuicdo de 14 % da nodulacdo e queda de 147

kg ha™ de gréos.

Mendes e Hungria (2000) relatam ainda que, em areas de primeiro cultivo,
onde a quantidade de bactérias fixadoras de N € baixa, ocorre um distarbio negativo
inicial da nodulag&o na soja, isso € devido ao uso de pequenas doses ou doses de

“‘arranque” na semeadura.

Chueiri et al. (2005) e Marcante (2005) declaram que, o nitrogénio na forma
mineral, aplicado como dose de arranque ou em outra faze reprodutiva da soja, tem
se mostrado desnecesséario, ndo contribuindo para o aumento significativo da
produtividade da soja, e sim afetando de forma negativa a nodulagdo e a fixagcéao

bioldgica natural.

O processo de fixacdo de nitrogénio realizado pelas plantas € um processo
gue apresenta varias faces entre a bactéria e o hospedeiro (planta), sendo
dispendioso para a planta e regulado por sinais quimicos e hormonais, além de
fatores externos como disponibilidade hidrica, teor de oxigénio e adubacéo
nitrogenada (FAGAN et al., 2007). Porém os autores afirmam que €& preciso um
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estudo aprofundado sobre a questdo da adubag&o nitrogenada, com o objetivo de
encontrar o equilibrio entre a fixa¢do biolégica natural e a adicdo mineral.

Tendo o conhecimento dos efeitos benéficos do uso de plantas de cobertura
e sabendo que as aplicacdes de fertilizantes nitrogenados de origem mineral podem
complementar a fixacdo biologica natural, e consequentemente elevar o0s

rendimentos da soja este trabalho tem como objetivo investigar tal hipétese.
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3- MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagao do experimento

A area experimental esta localizada na Estacdo Experimental do Instituto
Agrondémico do Parana, no municipio de Santa Tereza do Oeste - PR, nas
coordenadas 25° 04' 57,22" de latitude sul e 53° 35' 03,33" de longitude oeste e
altitude meédia de 757 m. O solo é classificado como Latossolo Vermelho
Distroférrico tipico, de textura argilosa a muito argilosa, relevo suave-ondulado,
substrato basalto (EMBRAPA, 2013).

3.2 Histérico da area

O estudo foi conduzido na safra de 2016/2017, em sistema de plantio direto,

com a cultura da soja, sobre as coberturas vegetais de aveia e ervilha forrageira.

Em 2016, antes da implantacdo das culturas de inverno, foram retiradas
amostras quimicas de solo, na camada de 0-0,10 m. A andlise quimica, apresentou
as seguintes caracteristicas: P = 11,7 mg dm™; C = 33,5 g dm™; pH CaCl, = 4,8; Ca=
4,9; Mg = 2,1 e K= 0,55 cmol, dm3eV =50 %.

3.3 Tratamentos e delineamento experimental

O delineamento empregado foi o e blocos ao acaso, em esquema de
parcelas subdividas, com cinco repeticdes. As parcelas foram constituidas pelas
plantas de cobertura de inverno, ervilha forrageira e aveia preta e as sub-parcelas de
doses de nitrogénio: 0, 25, 50, 75 e 100 kg ha™.

As unidades experimentais foram compostas de 9 linhas, de 5,1 m de
comprimento, espacadas 45 cm, totalizando 20,6 mZ. A area til colhida foi formada
por cinco linhas centrais, descartando-se 2,5 m das extremidades, totalizando
11,475 m2,
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3.4 Dessecacao da area e semeadura da cultura de soja

A dessecacao da area foi realizada no dia 28/09/16, quando as coberturas
de aveia estavam na fase de enchimento de graos e da ervilha forrageira na fase de

producao de flores e vagens.

No manejo quimico das espécies foi utilizado o herbicida sistémico com o
principio ativo, glifosato, na proporcdo de 4,0 L ha™ + leo mineral proveniente da
destilac&o do petrdleo na proporcéo de 0,3 L ha™.

A cultivar de soja foi a BMX Lanca IPRO, tratada com os produtos quimicos
com os principios ativos, carboxina 200g/l, tiram 200 g/l + imidacloprido 3 ml kg™ de
sementes. A adubacdo de base foi realizada juntamente a semeadura, com
aplicacdo de 300 kg ha* do fertilizante NPK 04-30-10.

A semeadura da soja ocorreu no dia 21 de outubro de 2016, com uso de
semeadora da marca Kuhn PDM PG 900, rodados articulados, linhas de plantio
pantogréaficas, distribuicdo de sementes, discos alveolados, distribuicdo de adubo
por rosca sem fim, sucador da semente com discos duplos defasados, limitadores e
compactadores em “V” e sistema hidraulico com cilindro de dupla a¢édo e adubos (9
linhas com 45 cm entre plantas). A emergéncia da soja ocorreu no dia 28 de outubro
de 2016.

O adubo nitrogenado utilizado foi a ureia, a qual contem 46 % de nitrogénio
em sua composicdo, a aplicacdo da ureia foi realizada de forma manual sem a
imcorporacéo, quando as plantas se encontravam no estagio V3, trés nos formados.

O controle de plantas daninhas, pragas e doencas foi realizado de acordo

com as recomendacdes técnicas da cultura.

3.5 Colheita da soja

A colheita da soja foi realizada no dia 08 de marco de 2017 utilizando-se
uma colhedora automotriz de parcelas, da marca Wintersteiger Seed Mech, modelo
Nursery Master Elite. Para determinar a produtividade, a area util de colheita foi

formada pelas cinco linhas centrais, totalizando 11,475 m2 de area colhida.
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Os gréaos colhidos foram encaminhados ao laboratorio para limpeza,
pesagem e determinagdo da umidade. Posteriormente, foi calculada a produtividade
(kg ha™) corrigindo a 13 % de umidade, conforme as Regras de Andlises de
Sementes - RAS (BRASIL, 1992).

3.6 Coletade solo

Um dia apods a colheita, foi realizada a coleta das amostras fisicas do solo,
para as andlises de densidade, microporosidade, macroporosidade e porosidade
total do solo.

Na coleta, foram abertas trincheiras em cada parcela experimental e
coletadas amostras indeformadas em anéis volumétricos de aco inox com volume de
aproximadamente 98 cm?3 (5 cm de diametro e 5 cm de altura), em trés camadas do
solo (0-10, 10-20, 20-30 cm), com auxilio de martelo pedoldgico e extrator de solo.

Ap6s isso, as amostras foram colocadas em latas de aluminio e
transportadas para o Laboratério de Fisica do Solo da Universidade Estadual do
Oeste do Parana, Campus de Cascavel.

As amostras foram colocadas em bandejas e saturadas com lamina de 4gua
a 2/3 de sua altura por 24 horas. As amostras saturadas foram pesadas e alocadas
em coluna de areia a 0,6 m.c.a na qual permaneceram por 4 dias drenando assim a
agua contida nos macroporos (REINERT; REICHERT, 2006).

O célculo da porosidade total do solo foi obtido através da relacdo existente
entre a densidade do solo e a densidade de particulas, conforme equacgéo: Pt = (1-
Ds)/Dp *100 onde o Pt é a porosidade total que é medido em (%) e o Ds é a
densidade do solo medido em (Mg m-%) e a Dp é a densidade de particulas medido
em (Mg m?).

A microporosidade foi determinada pela equacdo: Micro = (Msu-
Mss)/Mss*100, Micro = Microporosidade do solo (m® m™); Msu ou Pa 0, 6 m.c.a =
massa de solo apds a tenséo de 0,6 m.c.a (Mg); mss = massa de solo seco (Mg).

Assim, conhecendo a porosidade total e a microporosidade foi possivel
calcular a macroporosidade (CAMARGO et al., 2009), de acordo com a equacéao:
Macro = Pt - Micro; Macro= macroporosidade do solo (m* m™); Pt = porosidade total

(m* m™); Micro = microporosidade do solo (m®* m?).
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Para calcular a densidade do solo, dividiu-se a massa das amostras secas a
105 °C pelo volume do anel volumétrico, conforme equacao: Ds = Mss/Vt, onde o Ds
€ a densidade do solo e o0 Mss é a massa da amostra de solo secoa 105°C e Vié o

volume total do anel.

3.7 Andlise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia, em que, para os
fatores de natureza quantitativa, realizou-se a analise de regressdo e, para as
caracteristicas de carater qualitativo, foi realizado o teste de Tukey (p < 0,05). As
analises estatisticas foram realizadas, utilizando-se o programa Sisvar versao 5.6
(Ferreira, 2010).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Atributos fisicos do solo
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Na Tabela 1 sédo apresentados os valores médios dos atributos fisicos do

solo nas camadas 0,0 - 0,1; 0,1 - 0,2 e 0,2 - 0,3 m nos tratamentos com duas

espécies de cobertura, aveia e ervilha forrageira e quatro doses de nitrogénio.

Tabela 1. Valores médios dos atributos fisicos do solo sob trés profundidades, duas
espécies de cobertura e quatro doses de nitrogénio (média de cinco repeti¢des).

Doses Ds Pt Macro Micro
(kg ha-1) (Mg m3) (%) (%) (%)
Aveia Ervilha Aveia Ervilha Aveia Ervilha Aveia Ervilha
Camada 0-0,1m
0 1,16 1,11 54,77 56,47 8,84 11,68a 45,84 44,79
25 1,16 1,13 54,47 55,92 8,68 9,11b 47,91 46,80
50 1,14 1,17 55,47 54,38 10,43 8,45b 45,03 45,92
75 1,15 1,15 55,03 55,24 8,96 7,88b 46,09 47,36
100 1,16 1,13 5453 5590 9,50 8,90b 45,03 46,99
Média 1,15 1,14 54,85 55,58 9,28 9,20 45,98 46,37
DMS 0,08 0,08 3,29 3,20 2,96 2,23 5,98 3,51
CV @) 3,75 3,17 3,17 3,05 16,85 12,84 6,87 4,00
Camada 0,1-0,2m
0 1,15 1,11 56,38 57,92 14,20 13,86 42,18 44 55
25 1,13 1,15 57,27 56,36 14,69 13,01 4257 43,34
50 1,16 1,14 56,10 57,01 13,95 13,59 42,14 43,41
75 1,17 1,12 55,74 57,55 14,17 13,31 41,57 44 24
100 1,19 1,15 54,98 56,53 13,49 12,95 41,49 43,60
Média 1,16 1,13 56,09 57,07 14,10 13,24 41,99 43,83
DMS 0,08 0,09 3,37 3,59 2,48 2,81 2,58 2,72
CV ) 4,06 4,45 3,18 3,32 9,31 11,21 3,26 3,28
Camada 0,2-0,3m
0 1,10** 1,06 59,07 61,01 14,28 12,77 4490 48,23
25 1,12ab 1,05 58,93ab 61,25 14,86 12,57 44,06 48,68
50 1,03b 1,09 62,15* 59,66 15,12 12,75 46,63 46,91
75 1,192 1,07 56,04° 60,31 18,23 12,50 37,81 47,80
100 1,10 1,16 59,29 5722 13,31 1254 4597 44,68
Média 1,11 1,08 59,09 59,89 15,16 12,62 43,87 47,26
DMS 0,15 0,13 5,55 5,10 9,37 4,01 13,85 5,29
CV @) 7,15 6,77 4,97 4,50 32,65 16,79 16,69 591

! Médias de tratamentos seguidas por letras distintas na coluna diferem significativamente entre sf
pelo teste de Tukey a 5% de significAncia.
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4.1.1 Densidade do solo (ds)

A densidade do solo (Ds) é a propriedade que permite inferir as condi¢cdes
de compactacao do solo e consequentemente, inferir sobre o impedimento mecanico

ao sistema radicular das plantas (GUARIZ et al., 2009).

A Ds varia através da natureza, dimensao, forma e disposi¢édo das particulas
no solo, com o aumento da Ds ocorre no solo um novo arranjamento e
acomodamento das particulas do solo, isso prejudica o desenvolvimento das
plantas, pois as mesmas terdo que exercer mais forca para o desenvolvimento de
suas raizes, outro fator que é alterado com o aumento da Ds € a movimentacao de
agua, nutrientes e oxigénio no solo (SILVA; BARROS; COSTA, 2006).

De acordo com os resultados encontrados na (Tabela 1), a densidade do
solo nas camadas de 0,0 - 0,1; 0,1 - 0,2 ndo apresentaram diferenca significativa, ja

na camada 0,2 - 0,3 m para a cultura da aveia preta houve diferenga significativa

Os valores calculados de coeficiente de variagdo para a densidade do solo
foi de c.v. = 3,75 e 3,17 % na camada de 0,0 - 0,1 m, c.v. = 4,06 e 4,45 % na
camadade 0,1-0,2mec.v. =7,15e 6,77 % na camada de 0,2- 0,3 m.

Observa-se que a Ds apresentou valor médio 1,13 Mg m™ (Tabela 1.)
percebe-se que todos os tratamentos em ambas as culturas obtiveram resultados
préximos ao da media geral, na primeira camada do solo 0,0 — 0,1 m, devido a
matéria organica, bioporos e raizes e através do revolvimento do solo por sulcadores

das semeadoras, neste perfil o solo ndo apresenta compactagéo.

Ja na camada seguinte de 0,1 — 0,2 m observa-se na (Tabela 1) uma
pequena variacdo na dose de 100 kg ha™ N, um aumento no tratamento com aveia
em relacdo ao tratamento com ervilha forrageira, isso pode ser explicado pois 0s
restos das raizes das culturas anteriores juntamente com as altas pressfées
exercidas pelas maquinas e implementos agricolas promovem o0 aumento da

densidade do solo.

Na ultima camada avaliada, 0,2 — 0,3 m, houve diferenca significativa na

cultura da aveia preta, na dose de 50 kg haN obteve-se a média de 1,03 Mg m®
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esse valor pode estar relacionado a quantidade de bioporos presente nesta camada,
ja na dose de 75 kg ha™'N obteve-se a média de 1,19 Mg m®, esse valor esta acima
da media geral obtida pela cultura nesta camada, isso pode ser reflexo de um
adensamento das particulas, porém deve-se destacar de forma positiva os valores
médios de Ds desta camada que foram de 1,11 para a aveia preta e 1,08 Mg m™
para a ervilha forrageira.

Segundo Reichert et al. (2009) para solos argilosos o nivel critico de Ds é
entre 1,25 a 1,35 Mg m™ Nestas condi¢cées os mesmos afirmam que o solo pode
apresentar restricbes ao crescimento radicular para culturas anuais, porém, para
Souza et al. (2005) o valor de 1,40 Mg m™, é o valor limite para solos argilosos.
Nestes experimentos, o valor obtido para a variavel Ds se mostrou abaixo da
considerado por Souza et al. (2005); Reichert et al. (2009).

4.1.2 Porosidade total (pt)

A porosidade total (Pt) segundo Reinert e Reichert (2006), é responsavel por
uma série de mecanismos de grande magnitude na fisica do solo. Eventos como

retencao e fluxo de 4gua e ar, estdo associados a porosidade total (Pt).

De acordo com os resultados da (Tabela 1) para a Pt do solo nas camadas
de 0,0 - 0,1; 0,1 - 0,2 m ndo apresentaram diferenca significativa, ja para a camada

de 0,2 — 0,3 m houve diferenca significativa na cultura da aveia preta.

Pode-se observar que os valores calculados de coeficiente de variacdo para
porosidade total do solo foi de c.v. = 3,17 e 3,05 % na camada de 0,0 - 0,1 m; c.v. =
3,18 e 3,32 % na camada de 0,1- 0,2 m e c.v. = 4,97 e 4,50 % na camada de 0,2 -
0,3 m.

Observa-se que a Pt apresentou valor médio de 56,67 % na cultura da aveia
preta e 57,51 % na cultura da ervilha forrageira (Tabela 1) e percebe-se que todas

as camadas avaliadas obtiveram resultados proximos a media geral de cada cultura.

Isso demonstra que o solo estd em um bom estado estrutural devido aos

espacos porosos contidos nele. As médias das trés camadas avaliadas estdo acima



30

de 50%, valor este considerado ideal para Latossolos segundo Lima, Pilon e Lima
(2007). Afirmacdo que corrobora com os resultados encontrados por Andrade e
Stone (2009) onde os autores relatam que um solo deve apresentar no minimo 50 %
de porosidade total, para desempenhar da melhor forma suas funcdes na fisica do

solo.

Segundo Secco (2005) a Pt apresenta relagéo inversa com a compactacéo,
ja a resisténcia a penetracdo do solo relagéo direta.

4.1.3 Macroporosidade

Os macroporos sdo 0s poros com tamanho maior ou igual a 0,05 m,
comumente chamados de poros néo capilares, pois ndo tem a funcao de armazenar
agua do solo. Porém, eles séo os principais poros responsaveis pelos fluxos de agua
e gases no solo (Embrapa, 2003). Segundo Prevedello (1996) para que a planta
tenha um bom desenvolvimento a macroporosidade do solo ndo deve ser menor que

0,10 m®*m3.

Os valores médios de macroporosidade sdo apresentados na (Tabela 1).
Segundo Prevedello (1996), Suzuki (2005) e Jong Van Lier (2010) afirmam que o
valor critico para o desenvolvimento dos cultivos agricolas esta em torno de 10 %.

Valores inferiores causam reducéo na produtividade das culturas.

Os valores médios encontrados nos presentes estudos foram de 9,28 e
9,20 % para a camada 0,0 — 0,1m, 14,10 e 13,24 % para a camadade 0,1 - 0,2 me
15,16 e 12,62 % para a camada de 0,2 — 0,3 m. Observa-se que em ambas as

culturas, apenas a camada superficial esta abaixo do valor considerado como critico.

Torres e Saraiva (1999), afirmam em seu estudo que os Latossolos do
Parand, quando sdo manejados de forma incorreta, tém por resultado final a
compactacao. Nestes casos a macroporosidade pode chegar a ser inferior a 0,05 m?
m. Suzuki (2005) relata que a produtividade da soja é afetada de forma significativa
quando a macroporosidade esta préxima a 0,05 m® m™ aliada com uma alta

densidade do solo (Ds).
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Reichert et al. (2007) afirmam que os valores criticos de macroporosidade
para o crescimento das plantas estdo estabelecidos, ficando préximo a 0,10 m* m?,
porém, ja para Gubiani (2012) esses valores ainda ndo estédo fixados, pois solos
manejados sob o sistema plantio direto e com 6tima drenagem, os valores criticos

de macroporosidade podem ser ainda menores.

Valores baixos de macroporosidade resultam em uma ma drenagem, baixo
fluxo de gases dentro do solo e uma maior resisténcia do solo a penetracado de
raizes, estas caracteristicas segundo Stolf et al. (2005), indicam uma degradacéo do

solo.

4.1.4 Microporosidade

A microporosidade ou porosidade capilar tem grande importancia na relacao
solo-agua-planta, estes poros sdo responsaveis pela armazenagem e retencédo de
agua no solo (SOUZA et al., 2010).

De acordo com os resultados encontrados (Tabela 1) a microporosidade do
solo em ambas as culturas, nas camadas de 0,0 - 0,1, 0,1 - 0,2 e 0,2 - 0,3m nédo

apresentaram diferenca significativa.

Os valores médios encontrados nos presentes estudos foram de 45,98 e
46,37 % para a camada 0,0 — 0,1m, 41,99 e 43,83 % para a camada de 0,1 - 0,2 m
e 43,87 e 47,26 % para a camada de 0,2 — 0,3 m. Observa-se que nenhuma das

camadas esta abaixo do valor considerado como critico pelos pesquisadores.

Segundo Sanches (2012) o ideal para as camadas amostradas € entorno de
40 a 43 %, no presente estudo observou-se os valores acima dos valores
considerados como critico. Todos os valores encontrados sejam referentes a
macroporos ou microporos, nenhum valor ultrapassa o limite critico citado pelos
autores, isso demonstra que o solo esta sendo manejado de forma correta, o que
consequentemente ndo apresentara limitagbes fisicas ao desenvolvimento das

culturas.
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4.2 Componentes de rendimento na soja

Nas figuras 1, 2 e 3, sdo apresentados os valores médios dos fatores
agronémicos avaliados na cultura da soja, nos tratamentos com duas espécies de

cobertura, aveia e ervilha forrageira e quatro doses de N: 25, 50, 75, 100 kg ha™.

4.2.1 Alturade planta (cm)

Através da analise de regresséao foi possivel observar (Figura 1) que nao
houve diferenca significativa entre a variavel altura de planta em funcdo das doses
de nitrogénio. Observa-se que a soja apresentou a mesma altura média de planta

para ambas as espécies de cobertura do solo.

A B
160 1 Aveia preta - Soja 160 4 Ervilha forrageira - Soja
S
©
% 80 - 80 -
S
— 40 B - ~ -
5 §=y=114,48 40 §=y=112,44
< 0 T T T 1 O T T T 1
0 25 50 75 100 0 25 50 75 100
Dose (kg/halN) Dose (kg/halN)

Figura 1. Altura das plantas de soja, em funcdo das plantas de coberturas e doses de
nitrogénio. (A = Aveia preta e B = Ervilha forrageira).

Estes resultados corroboram aos resultados encontrados por Lopes (1998),
onde 0 mesmo relata que, quando ha adicdo de nitrogénio acima do recomendado, a
cultura tem sua fase vegetativa prolongada, e uma das caracteristicas resultantes é

0 aumento da altura da planta.

A altura maxima atingida pela cultura da soja foi de 118 cm na dose de 100
kg ha™* N apés o cultivo da aveia preta e 113 cm com a dose de 100 kg ha™ N, ap6s

o cultivo da ervilha forrageira.
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4.2.2 Massa de 100 gréos (g9)

Variacoes no peso de 100 grédos podem ser influenciadas pela cultivar que
esta sendo utilizada e pela forma que esta sendo manejado o solo. Na (Figura 2)
encontra-se os resultados da variavel peso de 100 grédos (g), observa-se que o
desempenho da soja nesta variavel foi idéntico para ambas as culturas onde néao

houve diferencga significativa.

A B
Aveia preta - Soja Ervilha forrageira - Soja

20 20 L
0 1\0&.——0———0 L ® . _—y
@ 15 - 15 -
>
S 10 - 10 -
NC
S 5 - y=y=17,13 S y=y=17,13
@ 0 T T T 1 0 T T T 1
= 0 25 50 75 100 0 25 50 75 100

Dose (kg/halN) Dose (kg/halN)

Figura 2. Massa de 100 gréos (g) de soja, em funcdo das plantas de coberturas e
doses de nitrogénio. (A = Aveia preta e B = Ervilha forrageira).

Observa-se que a testemunha, sem adicdo de nitrogénio, teve seu
desempenho semelhante aos demais tratamentos, iSSo tanto para aveia quanto para
ervilha forrageira, com a adi¢cdo de doses N, a variavel peso de 100 graos nao sofreu

interferéncia.

Isso pode ser explicado pela fixacdo bioldgica de nitrogénio, Deninson e
Harter (1995) afirmam que quando h& adicdo de nitrogénio mineral através dos
fertilizantes nitrogenados em leguminosas, o efeito pode ser negativo, inviabilizando

a principal forma de adi¢do do elemento no solo, que €é através da fixacao biologica.
4.2.3 Rendimento de gréos (kg ha™)
A cultura da aveia preta tem por caracteristica o alto potencial de palhada,

porém, essa mesma palhada possui uma alta relacdo C/N, isso afeta a velocidade

de decomposicdo da fitomassa. Essa decomposicdo lenta farA& com que os
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nutrientes contidos na matéria organica sejam liberados de forma lenta e gradual.
Observa-se na (Figura 3) que a variavel rendimento de gréos (kg ha*) na cultura da

soja néao teve diferenca significativa entre as doses de nitrogénio.

A B
_ Aveia preta - Soja Ervilha forrageira - Soja
—. 6000 6000
©
g 1*& ® *———o 1_,_/-—0’——‘50\.
24500 - 4500 -
O
% 3000 - 3000 -
S .=
= 1500 - y =y =4999,15 1500 - y = § = 5040,78
é 0 T T T 1 0
0 25 50 75 100 0 25 50 75 100
Dose (kg/halN) Dose (kg/hatN)

Figura 3. Rendimento (kg ha™) de soja, em funcéo das plantas de coberturas e doses
de nitrogénio. (A = Aveia preta e B = Ervilha forrageira).

A soja ap0s o cultivo da aveia preta teve sua maior produtividade atingida
através da testemunha, ou seja, sem a adicdo de nitrogénio mineral, a mesma
atingiu a producdo media de 5067,83 kg ha™, 68,68 kg ha™ acima da média obtida
nos tratamentos, isso mostra que apenas o0 nitrogénio contido na matéria organica

do solo foi capaz de suprir as necessidades da cultura.

Isso é similar aos resultados encontrados por Banry et al. (2013), onde os
autores afirmam que, a aplicacdo de nitrogénio mineral na soja, em qualquer fase
vegetativa, ndo resulta em ganhos de produtividade, pelo contrario, com a adicéo
desses fertilizantes ocorre a diminuicdo da fixacado biolégica natural (AMADO et al.,
2000).

O resultado encontrado apés o cultivo da ervilha forrageira encontra-se na
Figura 3b, a produtividade media estimada entre todos os tratamentos foi de 5048,78
kg ha™ de grdos, resultado este um pouco acima do tratamento com aveia preta,
porem, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos. Novamente observa-
se que a adi¢do de doses de nitrogénio ndo resultou em ganho de produtividade na

cultura da soja.
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Esse aumento na produtividade media da soja ap6s o cultivo da ervilha
forrageira, pode ser atribuido a baixa relagdo C/N da cultura, onde a mesma sofre
uma decomposicdo mais rapida por nao possuir partes fiborosas em sua composicao,
isso faz com que a liberacdo dos nutrientes seja mais rapida, e consequentemente a

soja possa usufruir destes mesmos elementos desde o inicio do seu ciclo.

Outro ponto a ser observado é que a ervilha forrageira possui alta
rusticidade, suas raizes podem chegar a 1m de profundidade, apds a decomposicéo
das mesmas, o solo ira conter uma quantidade maior de bioporos, com um solo
estruturalmente mais desenvolvido a soja pode buscar os nutrientes essenciais nas

camadas mais profundas do mesmo.
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5- CONCLUSAO

Através da adicdo mineral do nitrogénio no solo, observou-se que nao
houve ganho de producdo na cultura da soja, com isso pode se dizer que em
Latossolos bem estruturados e com alta fertilidade, apenas o nitrogénio presente na
matéria organica do solo é suficiente para suprir a demanda deste elemento pela

cultura da soja.
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