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1. RESUMO

As gramineas forrageiras tém apresentado bom desempenho para compor sistemas de
producdo como o sistema plantio direto e a integragdo lavoura-pecudria, em razao da
elevada produtividade de massa de matéria seca, propiciando boa cobertura ao solo. Uma
vez que o nitrogénio ¢ responsavel pelo crescimento das plantas, a adubagcdo com este
nutriente pode favorecer maior producdo de massa de matéria seca das forrageiras e
consequentemente, proporcionar elevadas quantidades de residuo vegetal para a cobertura
do solo. O objetivo desta deste trabalho foi avaliar a aplicagdo antecipada de nitrogénio na
planta produtora de palha, a fim de introduzir o nitrogénio no sistema ¢ avaliar a
produtividade da cultura da soja em resposta ao manejo do nitrogénio. O presente trabalho
foi conduzido nos anos agricolas 2013/2014 e 2014/2015, na Fazenda Experimental
Lageado, pertencente a Faculdade de Ciéncias Agrondmicas — UNESP, localizada no
municipio de Botucatu — SP. O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em
esquema fatorial 6x2 com quatro repeticdes. Os tratamentos foram constituidos por seis
épocas de aplicagdo de nitrogénio (controle, adubagcdo na semeadura e em cobertura, 20
dias antes da dessecacdo das plantas forrageiras, 10 dias antes da dessecagdo, cinco dias
antes da dessecagdo e um dia antes da semeadura da soja) em duas espécies forrageiras
(Urochloa brizantha cv. Marandu e Urochloa ruziziensis). Foram realizadas as seguintes
avaliacOes nas plantas forrageiras: producdo de massa de matéria seca e quantidade
acumulada de macronutrientes; e na cultura da soja foi determinado a massa de matéria
seca no florescimento pleno, teores de nutrientes, altura de planta, os componentes de

producdo (populagdo final de plantas, nimero de vagens por planta, nimero de grios por



vagem, massa de 100 graos) e a produtividade de graos. Com o presente estudo, conclui-se
que: a brizantha produz e cicla maiores quantidade de palha e nutrientes, respectivamente,
em relagdo a ruziziensis, proporcionando maior produtividade de grios da cultura da soja;
a aplicacdo de N, independentemente da época aplicada, ndo aumentou a produtividade de
graos da soja; a antecipa¢do da adubagdo nitrogenada favoreceu a produgdo de matéria
seca e ciclagem de nutrientes nas espécies de cobertura, contudo, ndo refletiu em maior

produtividade de graos da cultura da soja.

Palavras-chave: Glycine max (L.), plantas de cobertura, adubacao nitrogenada
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2 SUMMARY

The palissade grass have good performance to compose production systems such as no-
tillage and crop-livestock integration, due to the high dry matter production, providing
good coverage to the ground. Since nitrogen is responsible for the growth of plants,
fertilization with this nutrient may favor larger mass of dry matter production of palisade
grass and consequently provide high amounts of plant residue to the soil cover. The aim of
this work was to evaluate the viaibility of early application of nitrogen in the production of
straw plant, in order to introduce nitrogen into the system and assess the soybean yield in
response to the management of nitrogen. This study was conducted in the agricultural years
2013/2014 and 2014/2015, the Lageado Experimental Farm, belonging to the College of
Agricultural Sciences - UNESP, located in Botucatu - SP. The experimental design was a
randomized block in a factorial 2x6 with four replications. The treatments consisted of
ammonium nitrate application times (control, fertilization at sowing and coverage, 20 days
before the desiccation, 10 days before the desiccation, five days before the drying and one
day before sowing) in two palisade grasses (U. brizantha cv. Marandu and U. ruziziensis).
The following evaluations were performed on forage plants: dry matter production and
macronutrients levels; and soybean was determined dry matter, macro and micronutrients
levels, plant height and yield components (final plants population, number of pods per
plant, number of seeds per pod, weight of 100 grains and productivity) . With this study
concludes: U. brizantha produced higher amounts of dry matter and greater accumulation
of nutrients in straw; soybeans performed better when sown on the U. brizantha and

applying nitrogen fertilizer at different times does not favor the increase of soybean yield.

Keywords: Glycine max (L.), cover crops, nitrogen fertilization



3. INTRODUCAO

A adogdo da integracdo lavoura-pecudria (ILP) sob o sistema
plantio direto (SPD) possui potencial de recuperacdo de areas degradadas assim,
possibilitando o cultivo em areas consideradas improdutivas. Esse sistema de producao
visa o revolvimento minimo e a deposi¢ao de restos culturais sobre a camada superficial,
promovendo melhorias fisicas, quimicas e biologicas do solo.

As plantas utilizadas para cobertura do solo, em sua maioria,
apresentam capacidade de absorver os nutrientes das camadas subsuperficiais e libera-los
na camada superficial através da decomposicdo do material vegetal. Assim, ¢ de extrema
importancia a escolha da espécie de cobertura a ser utilizada, pois, a espécie vegetal, assim
como o seu estadio vegetativo, influéncia na persisténcia do residuo sobre a superficie do
solo e a na quantidade de nutrientes liberada a cultura sucedanea.

As forrageiras, principalmente as do género Urochloa, tem se
destacado pela boa formacao de palhada, contribuindo para o aumento da matéria organica,
pela facilidade no estabelecimento, por desenvolverem plenamente no outono/inverno nas
regides sob clima tropical, mesmo quando a precipitacdo pluvial ¢ limitante para a maioria
das plantas de cobertura anuais, além de apresentarem baixa exigéncia quanto a fertilidade
do solo.

Dentre as culturas cultivadas em sucessdo a essas forrageiras
destaca-se a cultura da soja (Glycine max (L.) Merril) que tem apresentado excelentes
produtividades. A soja ¢ uma das culturas de maior importancia econdmica para o Brasil,

sendo cultivada em mais de 31 milhdes de hectares, na safra 2014/2015, e tendo



produtividade média de 3.000 kg ha! (CONAB, 2015). A adogio dessa rotagio
leguminosa e graminea ¢ uma importante forma de adicionar o nitrogénio ao sistema de
produgao.

O nitrogénio (N) ¢ um dos elementos mais exigidos pelas plantas,
principalmente para as culturas que apresentam alto teor de proteina nos graos, como a da
soja. Embora a demanda desse nutriente seja elevada, a planta de soja consegue suprir suas
necessidades pela fixa¢do biologica de N (FBN) em simbiose com bactérias do género
Bradyrhizobium e através do N presente no solo, principalmente pela mineralizagao da
matéria organica. Contudo, alguns estudos ressalvam que o fornecimento de nitrogénio
pela FBN ndo ¢ suficiente para atingir altas produtividades (BAHRY et al., 2013;
SALVAGIOTTI et al., 2008; GAN et al., 2003), sendo assim, necessaria a aplicagdao de
fertilizantes nitrogenados.

A adubacido nitrogenada tem sido recomendado principalmente em
sistemas com elevada produgdo de matéria seca pelas plantas de cobertura com alta relagao
C:N, pois, nesta situagdo a imobilizacdo de N do solo ¢ favorecida, € em consequéncia sua
disponibilidade ¢ reduzida temporariamente para a cultura da soja em sucessdo a essas
espécies. Desse modo, alguns técnicos t€ém recomendado a aplicagdo de N na fase inicial
da cultura, a fim de prevenir o amarelecimento nos estadios iniciais, uma vez que, 0S
nddulos sdo de tamanho reduzido e em pequenos niimeros neste estadio.

Os argumentos para essa pratica sdo a limitacdo de nitrogénio a
cultura da soja quando em sucessdo as gramineas com elevada produgdao de residuo
vegetal, notadamente as do género Urochloa, por absorverem grande quantidade do
nutriente, reduzindo a oferta deste a cultura da soja nos estadios iniciais, ¢ quando em
sistemas com alto potencial produtivo em razdo da fixacdo biologica ndo ser suficiente
para produtividades acima de 4,5 Mg ha™.

Portanto, a antecipacdo da adubagdo nitrogenada seria uma
alternativa para evitar esta deficiéncia nos estadios iniciais do desenvolvimento da cultura,
além de aportar uma quantidade maior de nitrogénio a ser ofertado a cultura via solo.
Alguns estudos realizados em outra culturas como feijao, arroz e milho tém demonstrado a
viabilidade da antecipag@o da adubagdo nitrogenada, sendo realizada na planta de cobertura

antes da dessecacdo e/ou sobre a palhada as vésperas da semeadura.



Esta pratica tem como finalidade de otimizar o aproveitamento do
nitrogénio, pois a dindmica deste elemento no solo ¢ complexa, e assim as perdas podem
ser minimizadas.

Diante do exposto, as hipdteses do trabalho foram:

a) As espécies do género Urochloa, por apresentarem diferentes
caracteristicas, como producao de matéria seca e ciclagem de nutrientes, influenciam no
desenvolvimento e potencial produtivo da cultura da soja.

b) O N fornecido pela FBN atende a exigéncia da cultura da soja
por este nutriente, ndo necessitando da complementacgao com fertilizantes nitrogenados;

c) A antecipagdo do N antes da dessecagdo da espécie forrageira
proporciona maior producdo de matéria seca e acimulo de nutrientes, sem incrementar a
produtividade de graos da soja.

Desse modo, o objetivo deste trabalho foi avaliar a viabilidade da
aplicacdo de nitrogénio na cultura da soja em diferentes manejos e em sucessdo a duas

espécies de Urochloas.



4. REVISAO DE LITERATURA

4.1 Utilizagao de Urochloas em sistemas de produgio

O SPD preconiza a rotagao de culturas, o revolvimento minimo do
solo e a cobertura do solo com residuos vegetais. A sua ado¢ao ¢ dependente de culturas
adequadas para a produgdo e manutencao de palha sobre o solo, para que o sistema seja
eficiente e vantajoso. As plantas de cobertura mais utilizadas e estudadas sdo: o milheto,
sorgo granifero e forrageiro, nabo forrageiro e as gramineas forrageiras tropicais (PARIZ,
2010).

A ILP ¢ um sistema de produgdo que possibilita alternar anos ou
periodos de produgdo de graos ou fibras com a pecuaria (MACEDO, 2009). A ILP sob
SPD tem viabilizado a recuperacdo de areas degradadas com o cultivo de espécies
forrageiras, produ¢do de animais e culturas graniferas, realizadas na mesma 4rea, em
plantio simultaneo, sequencial ou rotacionado, visando maior eficiéncia na utilizacao da
area agricola, gerando assim, resultados socioecondmicos e ambientais positivos (TRACY;
ZHANG, 2008, MACEDO, 2009, PARIZ et al., 2009, RUFINO et al., 2009, CRUSCIOL
et al., 2012). A producdo das gramineas forrageiras nesse sistema serve como alternativa
ao pastejo de animais e formacdo de palhada, a fim de dar continuidade ao SPD (PARIZ et
al., 2011).

A introducdo de espécies forrageiras aos sistemas produtivos tém
se destacado em razdo da elevada produtividades de matéria seca e sua eficiéncia em

reciclagem de nutrientes, uma vez que, estas gramineas forrageiras possuem o sistema



radicular agressivo, capaz de explorar maior volume de solo, podendo alcanga mais de um
metro de profundidade e aproveitando a adubagdo residual da cultura de verdo
(CRUSCIOL et al., 2009). O grande volume de raizes também melhoram a agregacao e
estruturacdo do solo favorecendo a penetragdo e o desenvolvimento do sistema radicular
(CHIODEROLLI, 2013).

O aporte de palha sobre a camada superficial do solo tém
promovido aumento da matéria organica e da atividade biologica do solo, diminuigdao da
erosdao do solo (ARANDA et al, 2011) e perdas de agua por escoamento superficial
(HERNANI; KURIHARA; SILVA, 1999), menor amplitude térmica e maior retengdo e
infiltragdao de agua do solo (MARTORANO et al., 2008).

A elevada resisténcia da decomposicdo do material vegetal ¢
importante na durabilidade da cobertura vegetal sobre a superficie do solo (PACHECO et
al., 2011). A taxa de decomposicao esta relacionada com a relagao C:N da matéria seca da
planta (XU; HIRATA, 2005) e principalmente com as condi¢des climaticas. Segundo Lal e
Logan (1995), a taxa de decomposi¢cao da palha em regides tropicais e subtropicais pode
ser at¢ 10 vezes mais acelerada do que em regides temperadas. Ceretta et al. (2002)
comentam que, uma alternativa ¢ a utilizacdo de plantas de cobertura com elevada
producdo de residuos e que apresentem maior meia-vida, resultando em menor velocidade
de decomposi¢ao e mantendo por mais tempo os restos culturais.

As espécies de forragem que vem apresentando melhor
desempenho nesses sistemas (SPD e ILP) sdo as do género Urochloa (COSTA et al.,
2015). Estas apresentam alta produ¢dio de matéria seca, mais de 10 Mg ha™' (PACHECO et
al., 2008; PACHECO et al., 2011), ampla capacidade de adaptacdo a solos de baixa
fertilidade, facil estabelecimento, maior durabilidade da palha sobre o solo em razao de sua
relacdo C:N elevada (TIMOSSI et al., 2007) e ainda possui capacidade de supressao fisica
de plantas infestantes, reduzindo o uso de herbicidas (MOREIRA et al., 2003).

A Urochloa ruziziensis tem sido uma das espécies forrageiras mais
utilizadas no inicio da adog¢do da ILP (FANCHINI et al., 2014) por oferecer diversas
vantagens, como: ¢ de facil manejo, ndo apresenta resisténcia ao herbicida glifosate,
favorecendo assim, as operacdes de dessecagdo, produz forragem de alta qualidade,
proporciona boa cobertura vegetal e excelente reciclagem de nutrientes e menor
entouceramento, facilitando o desempenho das semeadoras (HIRATA et al., 2009; PARIZ,
2010; GIANCOTTI, 2012; FANCHINI et al., 2014).



Outra espécie forrageira utilizada nos sistemas de produgdo,
principalmente em areas de pastagem no Brasil Central, ¢ a Urochloa brizantha (FONTES
et al., 2014). Esta apresenta habito de crescimento prostrado, ampla adaptagdo climatica e
em diferentes solos, alta producdo de matéria seca de parte aérea e raizes, desempenhando
importante papel na capacidade de armazenagem de 4gua, absor¢do de nutriente, melhoria
na fisica do solo, aumento no teor da matéria orgénica ¢ tolerando condi¢cdes de acidez
moderada (SANTOS JUNIOR, 2001; RAZUK, 2002).

A utilizagdo dessas gramineas, além das melhorias na fisica e na
quimica do solo também promovem aumento na atividade da micro e macrofauna do solo e
a reducdo na temperatura do solo (até 10°C) devido a elevada deposicdo de residuos
vegetais (COOK et al., 2006; Prando et al., 2010). Além disso, seus residuos vegetais
possuem elevada relacao C:N, o que pode induzir a imobilizagdo do N no solo, pois, o N
presente no material ndo seria suficiente para atender a demanda de N pela biomassa
microbiana decompositora dos compostos carbonados, sendo assim, necessaria a
assimilacao de nitrogénio mineral do solo (SANTTI et al., 2003). Entretanto, a consolidagao
de sistemas que visam a conservacao do solo, como o ILP, conduzem ao equilibrio entre os
processos de mineralizagao e imobilizagdo (TEIXEIRA et al., 2011).

Para o sucesso do sistema ILP associado ao SPD, o manejo
apropriado da pastagem ¢ um fator de extrema importancia. Um dos nutrientes que mais
limita a produtividade de massa seca, principalmente em gramineas, ¢ o nitrogénio, uma
vez que a adubagdo nitrogenada pode melhorar o desempenho de culturas semeadas em
sucessao, em razao do aproveitamento de N residual (KLUTHCOUSKI et al., 2000,
COSTA, 2014). Embora haja o aproveitamento da adubacdo da cultura produtora de graos
na ILP, Martha Janior e Vilela (2007) ressaltam a importancia da adubag¢do nitrogenada em
forrageiras, visto que a disponibilidade de N proveniente desse residual ¢ baixa podendo
assim, limitar o desenvolvimento das mesmas.

A adubagdo das gramineas forrageiras com fertilizantes
nitrogenados pode melhorar o desempenho de culturas semeadas em sucessao, devido ao
aproveitamento de N residual e, estima-se que 60 a 70% desse nutriente encontrado na
biomassa vegetal seja reciclado e novamente absorvido pelas plantas no cultivo seguinte

(SPAIN; SALINAS, 1985, ASSMANN et al., 2003).
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4.2 Nitrogénio no solo

No solo, o nitrogénio pode ser encontrado sob duas formas:
organico, complexado na matéria organica do solo (MOS), e na forma inorganica, que ¢
composta principalmente por aménio (NH4") e nitrato (NOs3’) e, em algumas situagdes,
pequenas concentragdes de nitrito (NO2") (CANTARELLA, 2007). A disponibilidade deste
nutrientes as plantas ¢ controlada principalmente pelos processos de mineralizagdo e
imobilizagdo, processos estes que ocorrem concomitantemente durante a decomposigdo de
materiais organicos € da MOS pela populagdo microbiana heterotrofica (AITA;
GIACOMINI, 2007).

O processo de mineralizagdo ¢ a transformacdo do N da forma
orginica para a inorganica (N-NH4+" ou N-NOs), realizado por microrganismos
heterotroficos do solo, que utilizam os compostos organicos como fonte de energia
(CANTARELLA 2007) e ¢ composta pelas etapas amonificagdo e nitrificagdo, os quais sao
essenciais no fornecimento das formas inorganicas do nutriente para os vegetais
(MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

A amonificagdo ¢ realizada por um amplo espectro de
microrganismos decompositores, dentre eles fungos e bactérias que atuam sobre o
nitrogénio da matéria organica e liberam diversos compostos para o meio, entre eles a
amonia (NH3) (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). O NH3 combinando-se com a agua do
solo, forma o hidroxido de amdnio que ao ser ionizado, produz o NH4" e hidroxila (OH")
(CARDOSO, 1992).

A nitrificacdo ocorre em duas etapas. A primeira ¢ a oxidagdo do
NH4" a NO> mediadas por bactérias, principalmente as do género Nitrosomonas, porém,
foi observado que as bactérias do género Nitrospira também agem nesse processo (WILD,
2009). Esta etapa da nitrificagdo ¢ subdividida em outras duas, de acordo com a atuacao
das enzimas amoOnia mono-oxigenase (AMO) e hidroxilamina oxiredutase (HAO),
presentes nas bactérias Nitrossomonas. A AMO atua na conversio da amdnia em
hidroxilamina (NH,OH) e a HAO atua na conversdo da hidroxilamina a nitrito
(SUBBARADO et al., 2007a, SUBBARAO et al., 2007b).

A segunda etapa ¢ denominada de nitratacdo, que ¢ a oxidacdo de
NO; a NOs’, realizada por acdo da enzima nitrito oxiredutase presente nas bactérias do

género Nitrobacter. Esta conversdo ocorre rapidamente que raramente se acumula no solo
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(WILD, 2009). O processo de nitrificagdo nos solos ¢ influenciado pela temperatura,
umidade, quantidade de NH4" presente no solo, acidez do solo, atividade dos
microrganismos nitrificadores, presenga de substancias téxicas e principalmente pela
concentragdo de Oa, pois, as bactérias responsaveis atuam somente em ambientes aerdbicos
(MOREIRA; SIQUEIRA, 2006, CANTARELLA, 2007). A adubagdo e a corre¢do da
acidez do solo favorecem a atividade de microrganismos nitrificadores, acentuando a
quantidade de NO3™ no solo (D’ANDREA, 2014).

A imobilizacao do N € o processo inverso da mineralizacao, que € a
transformacdo do N inorganico em N organico. Os responsaveis sdo 0S microrganismos
que incorporam o N inorganico disponivel no solo as suas células, e ao morrerem, o N
assimilado pode voltar a ser mineralizado ou incorporado as células de outros
microrganismos e seguir o caminho da sintese de compostos nitrogenados mais complexos,
que gradualmente formam a MOS (CANTARELLA, 2007).

A desnitrificacdo ¢ a redugao de formas oxidadas de N (N-NO>™ e
N-NOys") a formas gasosas (N2 e N2O), intermediada por bactérias anaerdbicas facultativas

(MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

4.3 Nitrogénio na soja

4.3.1 Fixacao biologica de nitrogénio na cultura da soja

Taiz e Zeiger (2013) definem elemento essencial como: “um
componente intrinseco na estrutura ou no metabolismo de uma de uma planta ou cuja
auséncia causa anormalidades graves no crescimento, desenvolvimento e reproducdo
vegetal”. O N ¢ um elemento essencial para a planta por ser constituinte de diversos
compostos como, aminoacidos, acidos nucleicos e clorofila, e ¢ participante das principais
reagdes bioquimicas, sendo assim, um dos elementos absorvidos em maiores quantidades
pelas plantas cultivadas (CANTARELLA, 2007; MARSCHNER, 2012).

Dentre os nutrientes, o N ¢ o mais requerido pela planta de soja,
principalmente devido ao elevado teor de proteina nos grios (cerca de 40 g kg™)
(TRZECIAK, 2012). O teor médio de N no grio é de 65 g kg!, exportando assim, 195 kg
de N ha'! em uma produtividade de 3.000 kg ha' (CRISPINO et al, 2001). Em



12

contrapartida, para cada 1.000 kg de graos produzidos sdo necessarios 80 kg de N
(HUNGRIA et al., 2007).

O fornecimento desse nutriente pode ser realizado através das
seguintes formas: a) fixacdo ndo-bioldgica, resultante de descargas elétricas e chuvas,
podendo fornecer por ano de 4,2 kg ha™ (SHAW et al., 1989) até 60 kg ha!, em 4reas de
pecuaria (HAYASHI; YAN, 2010), b) adi¢do de material organico, que através da
decomposicao da matéria organica € capaz de fornecer de 10 a 15 kg de N por cultura
(HUNGRIA et al., 2007), c) fertilizantes nitrogenados, e d) fixagdo bioldogica do N (FBN),
em que as leguminosas podem contribuir com cerca de 18,5 Mg de N anualmente
(HERRIDGE et al., 2008).

Para atender essa elevada demanda de N, a cultura da soja tem
como sua principal fonte a FBN, que ¢ realizada por bactérias do género Bradyrhizobium,
especialmente as espécies Bradyrhizobium japonicum e B. elkanii, podendo fornecer de 70
até 200 kg ha! de N (UNKOVICH; PATE, 2000, ALVES et al., 2003, ALVES et al., 2006,
PEOPLES et al., 2008, HERRIDGE et al., 2008).

O processo de FBN inicia-se pelo reconhecimento inicial dos
simbiontes através da exsudacdo de substancias organicas pelas raizes da planta, que
ativam os genes de nodulacdo (genes “nod”) da bactéria determinando a infeccdo das
raizes e a consequente formagdo dos nddulos (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). Logo,
ocorre o encurvamento da parede celular dos pelos absorventes colonizados pelas bactérias
formando o cordao de infec¢do, que promove o crescimento de células do cortex,
resultando na forma¢dao do nédulo (MATA et al., 2011). No interior do ndédulo ha um
eficiente sistema vascular assegurando a funcionalidade da fixacdo do nitrogénio
atmosférico que supre as bactérias fixadoras com nutrientes. A nutricdo desses
microrganismos constitui-se da fosforilagdo oxidativa dos produtos elaborados nas folhas
pelo processo da fotossintese, como a sacarose, glicose e 4cidos organicos (CAMARA,
2014).

O N atmosférico ¢ fixado por meio da agdo da enzima nitrogenase
que o reduz NH;3 e em fungdo da abundéincia de ions H" no interior das células bacterianas,
a amonia ¢ reduzida a NH4", sendo assim assimilado pela planta.

No processo de fixacdo de nitrogénio atmosférico, a
leghemoglobina tem como fun¢do introduzir o O; no sistema e simultaneamente controlar

a concentracdo deste no interior dos nodulos, pois, a enzima nitrogenase ¢
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irreversivelmente inativada pelo O;. A atividade da leghemoglobina ¢ constatada pela
coloragao interna rosea do nddulo (HUNGRIA et al., 2007; CAMARA, 2014).

De acordo com Camara (2000), dependendo das condicdes
climaticas e da boa especificidade entre a cultivar ¢ a estirpe de bactérias, os primeiros
nddulos radiculares na soja podem ser visiveis a parti de 10 a 15 dias ap6s a emergéncia
das plantas (estadio V1 a V2). Devido a baixa demanda de N nas fases iniciais da planta,
este nutriente ¢ fornecido através das reservas cotiledonares e a incipiente absorcao
radicular. Dessa forma, os nddulos sdo de tamanho reduzido e em pequenos nimeros
(HUNGRIA et al., 2007; CAMARA, 2014).

Durante o desenvolvimento da cultura, a nodulacdo e a FBN
atingem dois picos, sendo o primeiro na fase do florescimento (estddio R1 e R2) e o
segundo entre os estadios R5.1 e RS5.3, fases de alta demanda de nutrientes. Apds o
segundo pico, as atividades se reduzem a medida que a cultura evolui para os estadios de
maturagio fisiologica (CAMARA, 2014).

Este eficiente processo de FBN pela cultura da soja, obtidos através
do programa de melhoramento de planta com a sele¢do de estirpes adaptadas as condigdes
de solos do Cerrado, possibilitou a obtencdo de elevadas produtividades de graos sem a
aplicacao de fertilizantes nitrogenados. Desse modo, estima-se que a utilizacdo de FBN

economize mais de 10 bilhdes de dolares por ano para o Pais (ALVIN et al., 2015).

4.3.2 Adubacio nitrogenada na cultura da soja

A recomendacgdo atual para o cultivo da soja ¢ a utilizagdo de
inoculante sem a suplementacdo com adubos nitrogenados (ARATANI et al., 2008), pois,
ndo ha evidencias de beneficios da utilizagdo de fertilizantes nitrogenados para a soja
cultivada em solos de cerrados, exceto nos casos em que nao ocorra a nodulagdo
(VARGAS et al., 1982) ou quando o cultivo da soja ¢ de outono/inverno (AMBROSANO
et al., 1997). Outro caso em que se tem relatado a viabilidade da adubacdo de N na soja &,
quando a cultura € cultivada sobre solos arenosos com baixos teores de matéria organica e
baixa capacidade de troca catidnica e anionica (PETTER et al., 2012).

Mesmo com a inoculagdo adequada, alguns autores apontam que €
necessario a adubacdo de “arranque” na cultura da soja a fim de prevenir o amarelecimento

das folhas nos estadios iniciais (NOGUEIRA et al., 2010, PEREIRA et al., 2010) ou na
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fase reprodutiva da cultura, pois a partir deste estddio a FBN ¢é reduzida e ha elevada
demanda por N (AMADO et al., 2010). Ainda que, outros fatores podem interferir na
atividade das bactérias fixadoras de N na cultura da soja, sendo estes: temperatura,
umidade, acidez do solo, presenca de AI*" e Mn** (VARGAS et al., 1993) e textura do solo
(CASTRO et al., 1993).

Gan et al. (2003) ao estudar o efeito da adubacdo de cobertura em
diferentes estadios reprodutivos da cultura da soja na China, constatou que a aplicacao de
N em cobertura quando aplicados no estadio V; (primeira folha trifoliolada completamente
desenvolvida) ou no florescimento (estadio R1), teve aumento no acimulo de N e
produtividade de graos, pois, houve um aumento na duracdo da 4rea foliar e,
consequentemente elevou a assimilagdo de carbono e do nitrogénio pela fixacdo de N».
Resultados semelhantes foram observados por Bahry et al. (2013), que observaram
aumento na produtividade da soja com adubagdo suplementar nas fases reprodutivas
comparadas com a testemunha, independente da dose utilizada.

Também tem sido sugerida a adubacao nitrogenada em soja quando
se tem areas em SPD com elevado volume de palha e com relagdo C:N de 60 a 80:1, em
razao da forte imobilizacdo do N do solo por parte dos microrganismos decompositores da
matéria organica, ocasionando assim, um temporario e leve quadro de deficiéncia
nitrogenada (CAMARA, 2014). Nesse caso, a aplicagdo de N na cultura da soja favorecera
mais a palhada em processo de decomposicdo do que cultura principal, sendo assim,
recomendavel dobrar a dose de inoculante.

Em sistemas de elevado potencial produtivo de soja, ou seja,
situagdes que atinjam producio acima de 4,5 Mg ha!, é necesséria a adubagdo nitrogenada,
pois, a nodula¢do pode ser incapaz de fornecer o nitrogénio requerido para as plantas
(SALVAGIOTTI et al., 2008). Petter et al. (2012) confirmam a importancia da aplicagdo
de fertilizantes nitrogenados tardia de forma complementar em cultivares de soja com alto
potencial produtivo, pois, apenas a FBN ndo ¢ suficiente para atender essa elevada
demanda. Contudo, Hungria et al. (2007) observaram resultados contrarios, obtendo
produtividades superiores a 5 Mg ha! apenas com a inoculacdo, sendo desnecessaria a
complementagdo com fertilizantes nitrogenados.

Por outro lado, varios estudos tém demonstrado que a aplicagdo de
nitrogénio, principalmente na semeadura, independentemente do sistema de preparo do

solo, pode retardar ou até inibir a nodulagdo, comprometendo a eficiéncia da FBN e
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acarretando quedas de produtividade (MENDES et al., 2003, HUNGRIA et al., 2007,
SILVA et al., 2011). Procopio et al. (2004) verificaram ndo haver incremento no teor de N
na folha de soja, independentemente da época de aplicagdo e das doses de N. Sendo assim,
Aratani et al. (2008) concluiram que é dispensavel a aplicagdo de até 90 kg ha! de N, este
sendo suprido totalmente pelo processo de fixacdo simbidtica, ja que, ndo houve diferenga
entre o nimero de ndédulos, bem como nos componentes da produgdo e na produtividade de
graos de soja.

Assim, o fornecimento constante de elevadas doses de nitrogénio
mineral pode ndo so6 afetar a FBN, mas também a nodula¢do das plantas, por inibir a
formacdao ou causar senescéncia dos nodulos ja formados e consequentemente afetar a
fixacdo de N (HUNGRIA et al., 2006, BOTTOMLEY; MYROLD, 2007, MENDES et al.,
2008), conforme constatado em paises como os Estados Unidos e Australia (VAN
KESSEL; HARTLEY, 2000). Nestes paises os estudos apontam o N derivado da fixacao
biolégica decresceu de 65% para 54%, devido a pratica rotineira a adubagdo em cobertura

na soja (WESLEY et al., 1998).
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5. MATERIAL E METODOS

5.1 Localizacio e caracterizacio climatica da area experimental

O experimento foi conduzido nos anos agricolas 2013/2014 e
2014/2015 na Fazenda Experimental Lageado da Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas/UNESP — Campus de Botucatu. A érea estd localizada 48° 26’ de longitude
Oeste, 22° 51° de latitude Sul e com altitude de 740 m.

De acordo com a classificacdo climatica de Koeppen, o clima
predominante na regido ¢ do tipo Cwa, que se caracteriza pelo clima tropical de altitude,
com inverno seco ¢ verao quente e chuvoso (LOMBARDI NETO; DRUGOWICH, 1994).
Os dados diarios referentes a precipitagdo pluvial e as temperaturas maximas, minimas e

médias durante a condugdo do experimento estdo apresentados na Figura 1.
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Figura 1. Precipitacdo pluvial (I ), temperatura maxima (===), média (=) ¢ minima ( =)
registradas durante a condug¢do do experimento, nos anos agricolas 2013/2014 e

2014/2015. Botucatu, SP, 2015.
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5.2 Historico da area experimental e caracterizacio do solo

O experimento foi instalado em darea cultivada com Urochloa
brizantha cv Marandi e Urochloa ruziziensis, ¢ conduzido nos anos agricolas de
2013/2014 e 2014/2015. Em cada ano agricola os experimentos foram implantados em
areas diferentes, porém, com o mesmo tipo de solo e com o sistema plantio direto
consolidado.

A érea experimental utilizada para a conducdao do experimento no
ano agricola de 2013/2014 tinha o seguinte historico de rotacdo/sucessdo de culturas:
soja/aveia preta (primeira safra/segunda safra), milho/Urochloa brizantha, milho/Urochloa
brizantha, soja/aveia branca, feijdo/aveia branca, soja/pousio, milho verdo/pousio,
arroz/aveia preta, soja e o cultivo das forrageiras para condu¢ao do experimento.

No segundo ano do experimento (2014/2015) a rotacdo/sucessao
foi: soja/aveia preta, milho/aveia preta, soja/aveia preta, milho/aveia preta, soja/aveia preta,
milho/aveia preta, soja e o cultivo das forrageiras para conducao do experimento.

De acordo com Sistema Brasileiro de Classificacdo dos Solos
(EMBRAPA, 2013), o solo da area experimental ¢ classificado como Latossolo Vermelho
distroférrico.

Antes do plantio das plantas forrageiras, foram realizadas
amostragens de solo na profundidade de 0,0-0,20 m para a caracterizagao quimica do solo
(pH; M.O; Presing; HTAL K; Ca; Mg; CTC e V%) nas areas utilizadas para cada um dos
anos agricolas. As andlises quimicas foram realizadas de acordo com a metodologia

descrita por Raij et al. (2001) cujos resultados estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo na profundidade 0-0,20 m, determinadas antes
da semeadura das plantas de cobertura para os dois anos do experimento. Anos agricolas

2013/2014 e 2014/2015. Botucatu, SP, 2015.

(CaCl) gdm”® mgdm?® oo mmol. dm™
2013/14 5,8 14 35 37 36 43 34 73 110 66

2014/15 5,3 27 12 36 23 52 22 77 112 69
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Determinaram-se também o N total, nitrato, amoénio, matéria
organica ¢ pH (RAIJ et al., 2001) do solo nas camadas de 0,0-0,20 m e 0,20-0,40 m
(Tabela 2) aos 20 dias antes da dessecag¢do das forrageiras, antes da primeira aplica¢dao do

fertilizante nitrogenado.

Tabela 2. Valores de pH, teores de matéria organica, NH4", NO3™ e N-total do solo nas
profundidades de 0,00-0,20 e 0,20-0,40 m, nas plantas de cobertura. Anos agricolas
2013/2014 € 2014/2015. Botucatu, SP, 2015.

Prof. pH M.O NH4" NOs NT NH4"/ NOs
(m) (CaCly) gdm?® e mg dm™ --—-omoo-
Ano Agricola 2013/2014 ----------==-----—-—-
U.B 0,00-0,20 4,9 32 11,9 6,2 97 1,9
U.R 0,00-0,20 5,0 23 11,4 5,7 88 2,0
U.B 0,20-0,40 4,7 18 13,7 0,9 72 15,5
U.R 0,20-0,40 4,6 18 8,1 9,6 77 0,8
Ano Agricola 2014/2015 -----------------—--
UB 0,00-0,20 5,0 34 14,0 9,6 194 1,5
UR 0,00-0,20 5,2 31 17,1 8,4 174 2,0
UB 0,20-0,40 5,0 21 21,0 6,2 140 3.4
UR 0,20-0,40 5,3 18 12,3 13,1 116 0,9

(Prof,: Profundidade; M.O: matéria organica; NT: N-total; UB: Urochloa brizantha; UR: Urochloa

ruziziensis).

5.3 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com
quatro repeticdes, no esquema fatorial 2x6. Os tratamentos foram constituidos pela
combinagdo de duas gramineas forrageiras (Urochloa brizantha cv. Marandu e Urochloa
ruziziensis) com cinco manejos da adubagdo nitrogenada na quantidade de 100 kg ha™' de
N [1 - aplicagdo de nitrogénio 20 dias antes da dessecagdo das forrageiras (DAD), 2 — 10
DAD, 3 — 5 DAD, 4 — aplicagdo sobre a palhada um dia antes da semeadura da soja (DAS),
5 — semeadura e em cobertura (40 kg ha' de N + 60 kg ha' de N)] e um tratamento
controle, sem aplicacdo de N.

Cada unidade experimental possuia dimensao de 4,5 m de largura x

5 m de comprimento, perfazendo uma area total de 22,5 m?, nas quais foram semeadas dez
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fileiras de soja e espacadas em 0,45 m. Para as avalia¢des foram consideradas as quatro

fileiras centrais desprezando-se 0,5 m nas extremidades de cada linha de plantas.

5.4 Instalagao e conducio do experimento

As gramineas forrageiras foram semeadas no dia 13/03/2012 na
area do primeiro ano de condug¢do do experimento e no dia 10/03/2009 na area do segundo
ano de experimento. Apos o estabelecimento das forrageiras, as mesas foram manejadas
até a implantacdo dos tratamentos com adubacdo nitrogenada da seguinte maneira: ceifa
com auxilio de triturador horizontal tratorizado, adotando como referéncia 25 cm em
relacdo ao solo sempre que as plantas atingiram porte de 50 cm.

Nos dias 25/09/2013 e 28/09/2014 as forrageiras foram submetidas
a uniformizagdo mecanica com triturador de palha um més antes da dessecacdo das
mesmas. Nos dias 5/10/2013 e 08/10/2014 foram realizadas a primeira aplicacdo de N de
forma antecipada (20 DAD), mediante a distribui¢do a lanco do fertilizante na dose de 100
kg ha' de N na forma de nitrato de améonio. As aplicacdes de N foram realizadas em
superficie, sem incorporacao. Nos dias 15/10/2013 e 18/10/2014 foram realizadas a
segunda aplicagdo antecipada de nitrogénio (10 DAD) e em 20/10/2013 e 23/10/2014 a
terceira aplicacao de N (5 DAD).

Em 25/10/2013 e 28/10/2014 as plantas presentes na area foram
dessecadas mediante aplicacdes de herbicida glifosate na dose de 2.800 g ha™! do i.a. Para o
tratamento com aplicacdo em pré-semeadura (1 DAS), a distribuicdo do adubo nitrogenado
foi realizada a lango sobre a palhada das plantas forrageiras, nos dias 26/11/2013 e
30/11/2014.

A semeadura da cultura da soja foi realizada mecanicamente em
27/11/2013 e 1/12/2014, utilizando a cultivar BMX Poténcia RR, de crescimento
indeterminado e grupo de maturagdo 7.0, com espagamento de 0,45 m entrelinhas e 17
sementes por metro de linha. As sementes foram tratadas com o fungicida carboxin+thiram
(50+50 g do i.a por 100 kg de semente), com inseticida tiametoxam (105 g do i.a. por 100
kg de semente) e com inoculante liquido com bactérias do género Bradyrhizobium (2 mL

kg! de semente).
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A adubagdo na semeadura nos dois anos de experimento constou da
aplicagio de 90 kg ha'! de P,Os e de 45 kg ha'! de K,O, levando-se em conta as
caracteristicas quimicas do solo e as recomendacdes para a cultura da soja
(MASCARENHAS; TANAKA, 1997). O tratamento semeadura + cobertura (S+C)
recebeu a aplicacio de 40 kg ha'! distribuidos entre 5 e 10 cm ao lado da linha de
semeadura.

A emergéncia das plantas ocorreram nos dias 02/12/2013 e
06/12/2014. Nos dois anos, no tratamento S+C a adubacdo em cobertura foram na dose de
60 kg ha' de N quando a cultura da soja encontrava-se no estadio Vs (quarta folha
trifoliada completamente desenvolvida).

As plantas daninhas foram controladas com a aplicagdo quimica de
glifosate na dose de 1.440 g de i.a ha'. O controle de pragas e doencas foi realizado de
forma preventiva e curativa, quando necessdrio, com os fungicidas piraclostrobina e
epoxiconazol (66,5 g i.a. + 25 gi.a.), azoxistrobina e ciproconazol (60 g i.a. + 24 gi.a) e os
inseticidas acefato (375 g i.a.), tiametoxam (28,2 g i.a) e metomil (215 g i.a).

O florescimento pleno da soja (estadio R») ocorreu em 27/01/2014
(55 DAE) e 03/02/2015 (58 DAE). A colheita do experimento foi realizada nos dias
07/04/2014 (125 DAE) e 31/03/2015 (114 DAE).

5.5 Avaliacoes experimentais

5.5.1 Produc¢ao de matéria seca, acimulo e quantidade remanescente de

macronutrientes no residuo das plantas de cobertura

Nos dois anos de experimento, foram realizadas coletas do material
vegetal das plantas de cobertura em dois periodos, sendo o primeiro no dia da dessecacao
(25/10/2013 e 28/10/2014) e a segunda 90 dias apds a dessecacdo (02/02/2014 e
06/02/2015), ou seja, 60 dias apds a emergéncia da soja (em pleno florescimento — estadio
R»>).

Em cada coleta da unidade experimental foram realizadas
amostragens em dois pontos, com o auxilio de um quadro de madeira (0,25 m* de 4rea
interna), que constituiram uma amostra composta. As coletas foram realizadas de forma

manual, com auxilio de tesoura de poda, retirando-se toda palhada contida na é4rea interna



22

do quadro. O caminhamento de amostragem, dentro das unidades experimentais foi
realizado na diagonal, sendo aleatoria a escolha do ponto de coleta, excluindo-se 0,5 m de
cada extremidade como bordadura.

As amostras foram acondicionadas em sacos de papel devidamente
identificadas e posteriormente lavadas com agua, com o objetivo de ndo contaminar as
amostram com residuos de solo. Apds a lavagem da palha, estas foram levadas para
secagem em estufa com circulagdo for¢ada de ar a 60°C, por 72 h, com posterior pesagem
para determinagdo da quantidade de matéria seca. Depois da pesagem, o material foi
moido, em moinho tipo Willey, e armazenado para posterior determinagdo do teores de N,
P, K, Ca, Mg e S (MALAVOLTA et al., 1997). A quantidade de N contida na palhada, em
cada época de amostragem, foi obtida pelo produto da quantidade de massa de matéria seca

com o teor do nutriente no residuo vegetal, sendo apresentado em kg ha™.

5.5.2 Avaliacoes na cultura da soja

5.5.2.1 Producao de matéria seca da soja

Aos 27/01/2014 (55 DAE) e 03/02/2015 (58 DAE), foram
coletadas 10 plantas rente ao solo, quando encontrava-se no estddio R» (florescimento
pleno). Apds serem colhidas, as plantas foram lavadas e secas em estufa de ventilagao
forcada de ar a 60°C por 72 h. Posteriormente, foi efetuada a pesagem em balanga de

precisdo para determinagio da produgio de matéria seca em kg ha™.

4.5.2.2 Teores de nutrientes

Para os teores de nutrientes, realizaram-se amostragens de soja em
27/01/2014 e 03/02/2015 correspondendo a 55 e 58 DAE, respectivamente, momento em
que encontravam-se no estadio R» (florescimento pleno). Para tanto, fez-se a coleta de 20
folhas com peciolo, sendo o terceiro trifoélio, de cada wunidade experimental
(AMBROSANO et al., 1997).

As folhas foram lavadas em &4gua corrente, acondicionadas em

sacos de papel e secadas em estufa de circulacdo forcada de ar a 60°C por 72 h.
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Posteriormente, o material foi moido em equipamento dotado de peneira com crivo de 1
mm. Em seguida, foi submetido a andlise para determinacdo dos teores dos

macronutrientes, de acordo com os métodos descritos por Malavolta et al. (1997).

5.5.2.3 Altura de planta

A altura de planta foi determinada em 10 plantas escolhidas
aleatoriamente dentro da area util de cada unidade experimental momentos antes da
colheita. A medi¢do foi realizada com régua graduada em centimetros, da distancia entre o

nivel do solo até o dpice da planta.

5.5.2.3 Populacio final de plantas
Foi realizada na véspera da colheita, considerando-se duas fileiras

centrais com comprimento de 4 m em cada unidade experimental, sendo os resultados

convertidos em plantas ha™.

5.5.2.4 Nimero de vagens por planta
Coletaram-se 15 plantas por unidade experimental, nas quais foi

determinado o numero de vagens por planta, mediante a relacdo entre numero total de

vagens e o numero total de plantas.

5.5.2.5 Nimero de grios por vagem
Foi determinado mediante a relagdo entre nimero total de graos e o

numero total de vagens, avaliados nas 15 plantas coletadas para determinagdo do niimero

de vagens por planta.

5.5.2.6 Massa de 100 graos (g)
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Foi avaliada através da pesagem de quatro amostras de 100 graos
em cada unidade experimental. Os dados obtidos foram corrigidos, considerando-se o teor

de 4gua de 130 g kg™

5.5.2.7 Produtividade de graos

Para a avaliacdo da produtividade foram colhidas manualmente as
plantas contidas na éarea Util de cada unidade experimental (quatro fileiras de 4 m), nos dias
07/04/2014 e 31/03/2015. Apos esta operagdo, as plantas foram trilhadas e os graos foram
pesados e posteriormente foi calculada a produtividade de grios, em kg ha!, corrigida para

teor de 4gua de 130 gkg™'.

5.6 Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia e as
médias comparadas pelo teste de t (LSD) a 5% de probabilidade. Em caso de interagdo, os

dados foram desdobrados. Utilizou-se o programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2008).
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Massa de matéria seca e acimulo de macronutrientes na palhada

Nas Tabelas 3 e 4 estdo contidos os resultados de massa de matéria
seca das plantas de cobertura e as quantidades acumuladas de macronutrientes (N, P, K,
Ca, MgeS).

A brizantha apresentou maior producao de massa de matéria seca,
produzindo 4.668 kg ha™! a mais que a ruziziensis (Tabela 3). Essa constatagio também foi
verificada por Pacheco et al. (2011, 2013) que observaram quantidades de 11.405 ¢ 9.700
kg ha! de brizantha e 6.965 e 6.700 kg ha"' de ruziziensis. Esses resultados podem ser
atribuidos a elevada produ¢do de raizes, alta capacidade de cobertura do solo e por ter um
bom desempenho sob sombreamento, considerando que em condigdes de elevada producao
de matéria seca pode ocorrer o auto sombreamento (EMBRAPA, 2002). Cabe ressaltar que
a quantidade de palha produzida pelas espécies forrageiras foram superiores quando
comparadas aos valores obtidos por Crusciol e Soratto (2007) e Simidu et al. (2010) que
obtiveram 6.267 e 10.250 kg ha™! para brizantha, respectivamente, e de Menezes et al.
(2009) e Pacheco (2011) que obtiveram 8.596 e 6.965 kg ha' para ruziziensis,

respectivamente.
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Tabela 3. Produgdo de matéria seca de coberturas vegetais, quantidades acumuladas e remanescentes de N, P ¢ K (0 e 90 dias apds a

dessecacdo) em funcdo da adubagao nitrogenada ou ndo para a cultura da soja em dois anos e probabilidade de F. Botucatu, SP, 2015.

Massa de Matéria Seca N P K
Fatores
0 90 0 90 0 90 0 90
Planta de Cobertura (PC) = =-----================mmmmmommoooooeee K D e
U. brizantha 14.421 a 1.866 a 260,1 a 27,1a 21,9 a 2,4a 91,3 a 3,6a
U. ruziziensis 9.753 b 1.331b 139,6 b 19,5b 12,7b 1,5b 52,8b 2,7b
Manejo do N (MN)
Controle 11.120 ¢ 1.176 ¢ 156,6 ¢ 149 ¢ 173b 1,5d 58,5¢ 2,1d
20 DAD 14.614 a 2.008 a 330,3a 32,5a 23.6a 2,4b 98.6 a 39b
10 DAD 12.436 b 2.134 a 198.3 b 30,4 16,6 b 2,7 a 81,9b 4,4 a
5 DAD 11.966 b 1.789 b 189,5b 27,7 ¢ 1590 2,1c 68.,5¢ 39b
1 DAS 11.208 ¢ 1.240 ¢ 1593 ¢ 17,1d 14,1 ¢ 1,5d 62,6 d 23¢
S+C 11.181 ¢ 1.243 ¢ 162,1 ¢ 17,3d 16,6 b 1,4d 63,2d 2,4 ¢
Ano (A)
2014 14372 a 601D 278.8 a 10,0 b 1590 0,8b 116,1 a 1,6 b
2015 9.803 b 2.595a 1209 b 36,6 a 18,8 a 3,1a 28,0b 4,8 a
Probabilidade de F
PC <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
MN <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
A <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
PC x MN 0,104 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
PCx A 0,276 0,124 0,159 0,180 0,289 0,179 0,084 0,073
MN x A 0,169 0,298 0,085 0,091 0,197 0,101 0,268 0,096
PCx MNx A 0,087 0,081 0,097 0,238 0,256 0,076 0,163 0,270

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem estatisticamente pelo teste t a 5% de probabilidade. (Manejo do N — DAD: dias antes da dessecacgao,
DAS: dias antes da semeadura, S+C: semeadura e cobertura; Epocas de avaliagdo — 0 DAD: zero dias apés a dessecagdo, 90 DAD: noventa dias apos a
dessecagao).
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Tabela 4. Quantidades acumuladas e remanescentes de Ca, Mg e S (0 e 90 dias ap6s a dessecagdo) em fungdo da adubagio nitrogenada ou ndo
para a cultura da soja em dois anos e probabilidade de F. Botucatu, SP, 2015.

Ca Mg S
Fatores
0 90 0 90 0 90

Planta de Cobertura (PC) ~  ~=============mmmmmmmmomsmsmssmomsesesoeoeosoesoooooooooos T
U. brizantha 66,5 a 12,6 a 45,0 a 2,7b 27,0 a 39a
U. ruziziensis 49,5b 10,3 b 26,6 b 4,7 a 10,3 b 2,6b
Manejo do N (MN)
Controle 51,0 ¢ 8,4 ¢ 31,3 de 2,3d 14,8 d 24 ¢
20 DAD 80,3 a 13,6 b 49,9 a 48b 282a 4,2 b
10 DAD 62.2b 155a 37,6 b 5,5a 20,2 b 49a
5 DAD 51,8 ¢ 12,3b 343 ¢ 44 c 16,9 ¢ 4,1b
1 DAS 52,1¢ 9,4 ¢ 293¢ 2,5d 16,4 ¢ 2,1 cd
S+C 50,4 ¢ 9,6 ¢ 322 cd 2,6d 15,5d 1,8d
Ano (A)
2014 70,3 a 5,8b 42,5a 0,7b 13,5b 0,6 b
2015 45,6 b 17,1 a 29,1b 6,7 a 239a 5,9a
Probabilidade de F
PC <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
MN <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
A <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
PC x MN <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
PCx A 0,086 0,193 0,259 0,070 0,201 0,178
MN x A 0,179 0,075 0,084 0,279 0,069 0,075
PCx MNx A 0,074 0,267 0,400 0,064 0,168 0,308

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem estatisticamente pelo teste t a 5% de probabilidade. (Manejo do N — DAD: dias antes da dessecacao,
DAS: dias antes da semeadura, S+C: semeadura e cobertura).
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A quantidade de palhada remanescente de brizantha aos 90 DAD
foi 535 kg ha™! superior que a ruziziensis, contudo a redugdo nas duas espécies forrageiras
foi de 87% em relagdo a quantidade inicial de palha (Tabela 3). Esse valor foi superior ao
observado por Leite et al. (2010), que aos 100 DAD, apenas 48% do residuo vegetal havia
se decomposto, em estudo realizado na regido do cerrado maranhense. Esses resultados
podem ser atribuidos a auséncia de precipitacdo pluvial nos trés primeiros meses apos o
manejo da espécie forrageira, diferentemente do que ocorreu no presente estudo, onde
precipitacdo acumulada nos trés primeiros meses (média de dois anos) foi de 413 mm e
bem distribuidas neste periodo.

As quantidades acumuladas de todos macronutrientes foram
maiores na brizantha cerca de 85, 65, 73, 34, 69 e 162% para N, P, K, Ca, Mg e S,
respectivamente, em relagdo a ruziziensis (Tabelas 3 e 4). Este maior acimulo de
nutrientes pela brizantha foi devido seu maior crescimento, € consequentemente maior
producdo de massa vegetal. Contudo, grandes quantidades de nutrientes também foram
acumuladas pela ruziziensis. Pacheco et al. (2013) também estudaram o acumulo de
nutrientes nas brizantha e ruziziensis ¢ pouco observaram diferenca no acumulo de N, P,
K, Ca e Mg, que pode ser atribuida a menor diferenga entre a producao de matéria seca das
espécies forrageiras.

Nas duas espécies forrageiras os nutrientes mais extraidos foram o
N e o K, semelhantes aos observados por Torres et al. (2008) e Pacheco et al. (2013), em
razao dessas espécies forrageiras apresentarem maior potencial de ciclagem de N e K.

A quantidade remanescente de nutrientes (90 DAD) foi maior na
brizantha, com exce¢do do Mg (Tabelas 3 e 4). Assim, as quantidades liberadas pela
brizantha neste periodo foram de 233, 20, 88, 54, 42 ¢ 23 kg ha para N, P, K, Ca, Mge S,
respectivamente, ¢ as quantidades liberadas pela ruziziensis foram de 120, 11, 50, 39, 22 ¢
8 kg ha'! para N, P, K, Ca, Mg e S, respectivamente. Essa elevada liberacdo dos nutrientes
podem ser atribuidas a elevada precipitacdo pluvial e temperatura média no periodo
avaliada (média de dois anos), que foram de 413 mm e 23,3 °C (Figura 1). A taxa de
liberacdo dos nutrientes tem influéncia direta das condigdes climdticas apds o manejo das

espécies de cobertura (BOER et al., 2008; LEITE et al., 2010).
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Tabela 4. Quantidades acumuladas e remanescentes de Ca, Mg e S (0 e 90 dias apds a dessecacdo) em funcdo da adubacdo nitrogenada ou nao
para a cultura da soja em dois anos e probabilidade de F. Botucatu, SP, 2015.

Ca Mg S
Fatores
0 90 0 90 0 90

Planta de Cobertura (PC) ~  ~=============mmmmmmmmomsmsmssmomsesemseseosoesooooooooooo T
U. brizantha 66,5 a 12,6 a 45,0 a 2,7b 27,0 a 39a
U. ruziziensis 49,5b 10,3 b 26,6 b 4,7 a 10,3 b 2,6b
Manejo do N (MN)
Controle 51,0 ¢ 8,4 ¢ 31,3 de 2,3d 14,8 d 24 ¢
20 DAD 80,3 a 13,6 b 49,9 a 48b 282a 4,2 b
10 DAD 62.2b 155a 37,6 b 5,5a 20,2 b 49a
5 DAD 51,8 ¢ 12,3b 343 ¢ 44 c 16,9 ¢ 4,1b
1 DAS 52,1¢ 9,4 ¢ 293¢ 2,5d 16,4 ¢ 2,1 cd
S+C 50,4 ¢ 9,6 ¢ 322 cd 2,6d 15,5d 1,8d
Ano (A)
2014 70,3 a 5,8b 42,5a 0,7b 13,5b 0,6 b
2015 45,6 b 17,1 a 29,1b 6,7 a 239a 5,9a
Probabilidade de F
PC <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
MN <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
A <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
PC x MN <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
PCx A 0,086 0,193 0,259 0,070 0,201 0,178
MN x A 0,179 0,075 0,084 0,279 0,069 0,075
PCx MNx A 0,074 0,267 0,400 0,064 0,168 0,308

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem estatisticamente pelo teste t a 5% de probabilidade. (Manejo do N — DAD: dias antes da dessecacao,
DAS: dias antes da semeadura, S+C: semeadura e cobertura).
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Especificamente, quanto a quantidade acumulada de K, constatou-
se baixa quantidade de K remanescente no tecido vegetal nas duas espécies forrageiras,
cerca de apenas 5% da quantidade inicial (Tabela 3). Resultados semelhantes sdo
observados nas mais variadas espécies vegetais utilizadas como plantas de cobertura
(CRUSCIOL et al., 2005, 2008, 2012). A rapida liberagao de K da fitomassa ocorre em
decorréncia desse elemento ndo estar associado a nenhum componente estrutural do tecido
vegetal (MARSCHNER, 2012). O K ndo ¢ metabolizado na planta, formando ligacdes com
complexos organicos de facil reversibilidade (ROSOLEM et al., 2003). Assim, a medida
que a as plantas iniciam o processo de secagem e se degrada, a concentracdo desse
nutriente no tecido diminui drasticamente, pois ¢ facilmente lavado pela agua das chuvas
(KHATOUNIAN, 1999), apds o rompimento das membranas plasmaticas (MALAVOLTA
et al., 1997).

Com relagdo ao manejo de N, este influenciou na producao de
massa de matéria seca das braquiarias, apresentando a seguinte ordem: 20 DAD > 10 DAD
=5 DAD > 1 DAD = S+C (Tabela 3). Sabe-se que com a disponibilidade de nitrogénio
para as gramineas, h& um aumento da taxa de crescimento e, consequentemente a
quantidade de forragem produzida (FAGUNDES et al.,, 2006). Assim, quanto maior
periodo de tempo entre a adubagao nitrogenada e o manejo da dessecacao nas espécies de
cobertura, melhor serd o aproveitamento da adubacao nitrogenada, refletindo em maiores
producdes de matéria seca, conforme constatado no manejo de N aos 20 DAD que foi
superior em 17, 22, 30, 31 e 31% em relagdo aos 10 DAD, 5 DAD, 1 DAS, S+C e controle.

A decomposicao dos residuos vegetais das espécies forrageiras foi
acelerada, remanescendo na superficie do solo aos 90 DAD apenas 14, 17, 15% quando o
manejo de N foi realizado aos 20 DAD, 10 DAD e 5 DAD, respectivamente, ¢ 11% nos
tratamentos 1 DAD, S+C e o controle (Tabela 3). Essa acelerada decomposi¢dao da massa
de matéria seca das forrageiras provavelmente foi em fun¢do da relagdo C:N do material.
De acordo com Santi et al., (2003), que estudaram doses de N para a cultura da aveia preta
e seu efeito sobre a relacdo C:N em seus residuos, observaram que a medida que o
requerimento de N pela cultura foi atendida, ocorreu um aumento da concentracdo deste
nutriente no tecido vegetal e dessa forma, promoveu a reducao da relacdo C:N.

A adubagdo nitrogenada aos 20 DAD proporcionou os maiores
acumulos de macronutrientes em relagao aos 10 DAD, 5 DAD, 1 DAS, S+C e controle, da

ordem de 67, 74, 107, 104 e 111% para o N, 42, 48, 67, 42 e 36% para o P, 20, 44, 58, 56 ¢
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69% para o K, 29, 55, 54, 59 e 57% para o Ca, 33, 45, 70, 55 e 59% para o Mg e 40, 67,
72, 82 e 91% para S, respectivamente. Estes resultados sdo devido a maior produgdo de
matéria seca, uma vez que, plantas bem supridas em N apresentam o sistema radicular
maior ¢ bem desenvolvido garantindo boa formacdo e sustentacdo da parte aérea
(BROUWER, 1962).

A quantidade remanescente de nutrientes nos residuos vegetais das
espécies forrageiras (90 DAD), com exce¢do do N, foi maior quando realizou-se a
aplicacao de N aos 10 DAD (Tabelas 3 e 4). Contudo, ¢ importante destacar que as maiores
quantidades de nutrientes liberadas pelos residuos vegetais das espécies forrageiras quando
a aplicagio de N foi aos 20 DAD, sendo de 298, 21, 95, 67,45 e 24 kgha' de N, P, K, Ca,
Mg e S, respectivamente.

Quanto ao fator ano, em 2013/2014 houve um maior acimulo de N,
K, Ca e Mg (Tabelas 3 e 4), possivelmente em razdo da maior producdo da parte aérea
(Tabela 3). Um fator que pode ter interferido na quantidade de palhada produzida entre os
anos foram as condic¢des climaticas. Antes da instalacdo do experimento, no primeiro ano a
distribui¢do pluviométrica foi mais uniforme, favorecendo o crescimento e
desenvolvimento das plantas de coberturas. No ano 2014 ocorreu longos periodos de
estiagem, que limitou a producao de fitomassa das gramineas do segundo ano de condugao
do experimento.

Cabe ressaltar que, independentemente dos fatores estudados as
quantidades produzidas de matéria seca de parte aérea foram superiores as quantidades
preconizadas por Kluthcouski (1998) para cobertura total da superficie do solo em SPD,

que ¢ cerca de 5.000 a 6.000 kg ha de residuo vegetal.

6.2 Teores de nutrientes na cultura da soja

Na tabela 5 estdo contidos os resultados de teores de N, P, K, Ca,
Mg e S na cultura da soja. Em nenhuma varidvel houve interacdo significativa entre os
fatores. De acordo com Ambrosano et al. (1997) todos os teores de nutrientes
encontravam-se dentro ou proximos da faixa considerada adequada para a cultura da soja
(40-54 g kg' de N, 2,5-5,5 gkg! de P, 17-25 g kg de K, 4-20 g kg™ de Ca, 3-10 g kg de
Mg e 2,1-4,0 gkg'! de S).
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Em relacdo as plantas de cobertura, os teores N, P, K, Ca, Mg e S
na folha diagnose da cultura ndo foram alterados, com teores médios de 41,1, 2,3, 18,9,
16,6, 4,3 ¢ 2,1 g kg!, respectivamente (Tabela 5). Esses resultados podem ser atribuidos as
quantidades de nutrientes existentes no solo (Tabela 1), considerados teores médios a altos
(Raij et al, 1997), e bem como pela elevada ciclagem de nutrientes pelas espécies
forrageiras (Tabelas 3 e 4). Essa hipotese também foi constatada por Caetano (2011)
avaliando o cultivo de soja em sucessdo a brizantha e ruziziensis. Neste estudo os autores
observaram maiores teores de K e P na cultura da soja em sucessao a brizantha, pois os
teores destes no solo eram considerados baixos, 1,0 e 10,4 mmol. dm?, respectivamente, e
as quantidades cicladas por esta espécie forrageira foi maior. Enquanto que os teores de Ca
e Mg ndo foram influenciados, pois os teores no solo eram de médio a alto, 25 e 5,4 mmol.

dm?, respectivamente.
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Tabela 5. Teores foliares de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) na cultura da soja em
funcdo da adubagdo nitrogenada ou nio para a cultura da soja em dois anos e probabilidade

de F. Botucatu, SP, 2015.

Fatores N P K Ca Mg S
gkg'

Planta de Cobertura (PC)
U. brizantha 42,0a 23a 18,9 a 15,5a 39a 2,0a
U. ruziziensis 40,1 a 23a 18,8 a 17,7 a 4,7 a 2,1a
Manejo do N (MN)
Controle 34,8 a 22a 18,8 a 15,5a 3,8b 1,9a
20 DAD 412a 23a 19,1 a 16,8 a 44 a 2,0a
10 DAD 40,8 a 22a 18,2 a 16,7 a 43 a 2,1a
5 DAD 41,1a 23a 18,7 a 17,9 a 45a 2,1a
1 DAS 41,1a 2,3a 19,1 a 16,4 a 4,4 a 2,0a
S+C 439a 2,4 a 19,3 a 16,9 a 4,5a 2,2a
Ano (A)
2013/2014 43.8a 2,0b 23,2 a 21,3a 3,8b 1,6 b
2014/2015 384D 2,5a 1440 11,8b 48a 2,5a
Probabilidade de F
PC 0,131 0,733 0,925 0,231 0,141 0,467
MN 0,214 0,707 0,644 0,193 0,012 0,610
A <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
PC x MN 0,694 0,071 0,255 0,084 0,482 0,610
PCx A 0,112 0,061 0,227 0,378 0,257 0,113
MN x A 0,700 0,812 0,697 0,067 0,097 0,270
PCx MNx A 0,251 0,373 0,073 0,346 0,329 0,441

Meédias seguidas de letras distintas na coluna diferem estatisticamente pelo teste t a 5% de
probabilidade. (Manejo do N — DAD: dias antes da dessecacdo, DAS: dias antes da semeadura,
S+C: semeadura e cobertura).

Quanto ao manejo de N, os teores foliares dos macronutrientes nao
foram influenciados pela aplicacdo do N, com teores médios de 40,5, 2,3, 18,9, 16,7 4,3 ¢
2,1 gkg' de N, P, K, Ca, Mg e S, respectivamente (Tabela 5). Estudos tém apontado que a
adubagdo mineral de N, a partir de 20 kg ha™!, promove a redugdo da nodulacdo e a
eficiéncia da FBN (Silva et al., 2011), contudo no presente estudo ¢ provavel que grande
parte do N mineral aplicado tenha sido imobilizado temporariamente pelos microrganismos
decompositores, devido a elevada quantidade de palha aportada sobre a superficie do solo,
ndo alterando os teores deste nutriente na planta. Parente (2014) observaram resultados

semelhantes para os teores foliares da soja N, P, K, Ca, Mg e S que estudaram o efeito de
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doses de N (0 a 40 kg ha!) aplicados na semeadura (adubagdo de “arranque”) utilizando a
cultivar BMX Poténcia RR®.

Com relagdo ao fator ano, no ano agricola de 2013/2014 foram
observados os maiores teores foliares de N, K e Ca, cerca de 14, 61 e 80%,
respectivamente, ¢ no ano agricola de 2014/2015 os maiores teores foliares de P, Mg e S,
cerca de 25, 26 ¢ 56%, respectivamente (Tabela 5). Esses resultados corroboram com os
obtidos na produgdo e liberagdo de nutrientes pela palha das forrageiras nos anos de 2014 e
2015, com excegdo do Mg (Tabelas 3 e 4). E provavel que, apesar da maior liberagio de
Mg pela palha das espécies forrageiras no ano de 2014 (41,8 kg ha™") em relagdo ao ano de
2015 (22,4 kg ha™), possa ter ocorrido competigdo pelos sitios de troca de absor¢io com o
K e o Ca, pois no ano de 2014 foram liberados 91 e 36 kg ha' a mais em relacio ao ano de
2015, respectivamente (RAHMATULLAH; BAKER, 1981, REHM; SORENSEN, 1985,
PECK; MACDONALD, 1989, PATEL et al., 1993, FONSECA; MEURER, 1997).

6.3 Altura de planta, producio de matéria seca da parte aérea, componentes da

producio e produtividade de graos na cultura da soja

Na Tabela 6 estdo contidos os resultados de altura de plantas,
massa de matéria seca da parte aérea, populagdo final de plantas, nimero de vagens por
planta, nimero de graos por vagem, massa de 100 graos e a produtividade, obtidos nos dois
anos de conducao do experimento. Em nenhuma varidvel houve interagao significativa

entre os fatores.
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Tabela 6. Altura de planta, massa da matéria seca da parte aérea, populacdo de plantas, mimero de vagens por planta, nimero de graos por
vagem, massa de 100 graos e produtividade de graos da cultura da soja em fun¢do da adubagdo nitrogenada ou ndo para a cultura da soja em
dois anos e probabilidade de F. Botucatu, SP, 2015.

Fatores Altura de planta MZ}S.S a de Populagdo de Vagens/planta Graos/vagem Massa de Produtn:ldade de
matéria seca Plantas 100 graos

Planta de Cobertura (PC) (cm) (kg ha™) mil ha™! n° n° g kg ha’!
U. brizantha 77 a 3.621a 339a 33a 1,94 a 16,5a 3269 a
U. ruziziensis 74 a 3357a 324 b 29b 1,93 a 16,5 a 2786 b
Manejo do N (MN)

Controle 69 Db 3.036a 336 a 31,00 a 1,92 a 16,6 a 3145 a
20 DAD 80a 3.365a 334 a 3125a 191a 16,6 a 3044 a
10 DAD 76 a 3.515a 335a 30,25 a 1,94 a 16,5a 3056 a
5 DAD 76 a 3.591a 332 a 30,25 a 1,98 a 16,1 a 3007 a
1 DAS 77 a 3.965a 327 a 30,31 a 1,94 a 16,8 a 2980 a
S+C 76 a 3.461a 326 a 30,38 a 1,96 a 16,4 a 2936 a
Ano (A)

2013/2014 67b 3.314b 309 b 22.31b 1,92 a 19,6 a 2529 b
2014/2015 85a 3.664 a 354 a 38,83 a 1,96 a 134D 3527 a
Probabilidade de F

PC 0,092 0,119 0,030 <0,001 0,749 0,998 <0,001
MN 0,035 0,067 0,920 0,558 0,855 0,490 0,378
A <0,001 0,041 <0,001 <0,001 0,228 <0,001 <0,001
PC x MN 0,954 0,342 0,489 0,123 0,437 0,857 0,087
PCx A 0,072 0,335 0,128 0,072 0,081 0,064 0,117
MN x A 0,265 0,866 0,651 0,225 0,711 0,604 0,135
PCx MNx A 0,711 0,843 0,361 0,223 0,240 0,233 0,417

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem estatisticamente pelo teste t a 5% de probabilidade. (Manejo do N — DAD: dias antes da dessecacao,

DAS: dias antes da semeadura, S+C: semeadura e cobertura).
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A populacdo da cultura da soja foi influenciada pelas plantas de
cobertura, com melhor estabelecimento da cultura quando cultivada sobre a palhada de
brizantha, com cerca de 15 mil plantas ha™! a mais em relagdo a ruziziensis (Tabela 6). Este
resultado pode ser atribuido a maior produc¢do de matéria seca pela brizantha (Tabela 3),
que mantem o solo mais imido e reduz as oscilagcdes de temperatura (TORRES et al.,
2006). Resultados semelhantes foram observados por Krutzmann et al. (2013) na
consorciacdo destas espécies forrageiras com capim-Tanzania. Porém, resultados
contrarios aos observados no presente trabalho sdo relatados na literatura (CONSTATIN et
al., 2009, MONQUERO et al., 2010, NASCENTE e CRUSCIOL, 2012, CHIODEROLI et
al., 2012), que podem ser atribuidos aos fatores abioticos, principalmente o clima e solo de
cada regido.

Na soja cultivada sob a palha de brizantha foram obtidas os
maiores numero de vagens por planta, cerca de 14% em relacdo a ruziziensis (Tabela 6).
Os resultados podem ser atribuidos a maior producdo de matéria seca pela brizantha,
conforme exposto acima. Esses resultados foram semelhantes aos observados por
Chioderoli (2013), que constataram 8% a mais de vagens por planta na soja cultivada sobre
a palhada de brizantha em relagdo a ruziziensis.

Assim, a produtividade de graos de soja foi reflexo dos resultados
observados na populag¢dao de plantas e no nimero de vagens por plantas, com aumento de
cerca de 17% quando cultivada sob a palhada de brizantha em relagdo a ruziziensis (Tabela
6). Todavia, Pacheco et al. (2013), ndo encontrou diferencga de produtividade da soja sobre
as duas braquiarias, que pode ser atribuida a liberacdo mais lenta dos nutrientes pela
brizantha comparativamente ao ruzizienses, apesar da maiores quantidades acumuladas.

O manejo de N apenas alterou altura de plantas, com o menor
tamanho de plantas no tratamento controle, cerca de 10% em relacio aos demais
tratamentos (Tabela 6). Essa menor altura no controle estd relacionada com a
disponibilidade de nitrogénio pra cultura na fase inicial da planta, sendo assim, é provavel
que a altura ndo seja um fator determinante na produtividade de grdos. Resultados
semelhantes foram observados por Silva et al. (2011), em uma area mantida em pousio e
sob sistema de preparo convencional do solo, que observaram resposta quadratica da
adubacdo nitrogenada para altura de plantas, com a maior altura de plantas observada (73,6
cm) na dose estimada de 24 kg ha' de N na semeadura. Pereira et al. (2010) e Parente

(2014) também encontraram diferenca de altura quando realizada a aplicagdo de N.
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Os demais componentes da producdo e produtividade de graos da
soja nao foram influenciados pelo manejo de nitrogénio (Tabela 6). Esses resultados
corroboram os obtidos por Aratani et al. (2008). Assim, fica evidente que em solos onde a
nodulagdo ocorre de forma eficiente, a utilizacdo de fertilizantes nitrogenados nos estadios
que estdo ocorrendo a maxima nodulacio e FBN, em sistema plantio direto ou
convencional, reduzird a nodulacio e a eficiéncia da FBN (EMBRAPA, 2011). Contudo,
alguns estudos tem demonstrado aumento na produtividade de graos quando a adubagao
nitrogenada ¢ realizada na fase reprodutiva da cultura, pois a partir deste estadio a
nodulacdo e a eficiéncia da FBN comecam a reduzir (BAHRY et al., 2013).

Quanto ao fator ano, no ano de agricola de 2013/2014 a altura de
plantas, a massa de matéria seca, a populagao de plantas, o nimero de vagens por planta e
a produtividade de graos foram menores, sendo apenas a massa de 100 graos foi superior
(Tabela 6). Neste ano agricola a pluviosidade foi menor e houve periodos de estiagem na
fase vegetativa da cultura (Figura 1), assim, interferiu negativamente no crescimento da
planta e na absor¢ao dos nutrientes pelas plantas de soja (Tabela 5). Apesar da baixa
produtividade nesta safra, 2.529 kg ha™!, foi proxima a média nacional de 2.854 kg ha!
(CONAB, 2015).
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7. CONCLUSOES

A Urochloa brizantha produz e cicla maiores quantidades de palha
e nutrientes, respectivamente, em relacdo a Urochloa ruziziensis, proporcionando maior
produtividade de graos da cultura da soja.

A aplicacdo de N, independentemente da época aplicada, ndo
aumentou os componentes da producao e a produtividade de graos da cultura da soja.

A antecipagdo da adubagdo nitrogenada proporcionou maior
producdo de matéria seca e ciclagem de nutrientes nas espécies de cobertura, contudo, nao

refletiu em maior produtividade de graos de soja.
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