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ATRIBUTOS QUIMICOS, FISICOS E BIOLOGICOS DO SOLO E PRODUTIVIDADE DA
SOJA APOS SISTEMAS DE RENOVAGCAO DE PASTAGEM

Autora: Denise Prevedel Capristo
Orientador: Prof. Dr. Gessi Ceccon

RESUMO: Grande parte das pastagens do Cerrado brasileiro apresenta algum grau de degradacéo e,
um dos principais desafios estd na incorporacao dessas areas em um sistema produtivo, de modo a
intensificar a produgdo agropecuaria sem a necessidade de abertura de novas areas. Desta forma, o
objetivo deste trabalho foi de identificar um sistema de renovacdo de pastagem que proporcione
melhorias nos atributos quimicos, fisicos e biolégicos do solo e na produtividade da soja, em duas
classes texturais. Os experimentos foram realizados nos municipios de Bataypora (solo de textura
média) e Vicentina (solo de textura arenosa), ambos no Estado do Mato Grosso do Sul, de setembro
de 2018 a marco de 2020. O delineamento experimental utilizado nas duas localidades do
experimento, foi em blocos ao acaso, com quatro repeticdes e oito sistemas de renovacgado de
pastagem: 1) soja - milho safrinha - soja; 2) soja - consorcio milho safrinha B. ruziziensis - soja; 3)
uma safra de soja; 4) 8 meses de P. maximum - uma safra de soja; 5) 8 meses de P. maximum
consorciado com C. ochroleuca - uma safra de soja; 6) 12 meses de P. maximum - uma safra de soja;
7) 12 meses de P. maximum consorciado com C. ochroleuca - uma safra de soja e 8) pasto inalterado
(testemunha) para avaliacdes de solo. Foram avaliados os atributos quimicos, fisicos e bioldgicos do
solo e os componentes de produtividade da soja. Os dados foram submetidos a analise de variancia e
as médias comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). O sistema 8 apresentou maior teor de aluminio
toxico e acidez potencial, em comparacdo aos demais sistemas. Os sistemas 3 e 7 apresentaram maior
porosidade total e macroporosidade do solo, em comparacao ao sistema 2, e 0s demais sistemas nao
diferiram dos sistemas 2, 3 e 7. O carbono da biomassa microbiana do solo foi menor no sistema 1,
em comparacgdo aos sistemas 6, 7 e 8. A atividade da B-glucosidase foi maior no sistema 6, em
comparacdo aos sistemas 1 e 3, e os demais sistemas ndo diferiram dos sistemas 1, 3 e 6. A
arilsulfatase apresentou maior atividade no sistema 6, em comparacdo ao sistema 3, e 0s demais
sistemas ndo diferiram dos sistemas 3 e 6. A fosfatase acida foi menor no sistema 3, em comparagéo
ao sistema 6, e os demais sistemas ndo diferiram dos sistemas 3 e 6. A produtividade de graos da soja
foi maior nos sistemas 6 e 7, em comparacao aos sistemas 1 e 3, e 0s sistemas 2, 4 e 5, ndo diferiram
dos sistemas 1, 6 e 7. A utilizacdo do Panicum maximum solteiro ou consorciado com Crotalaria
ochroleuca proporciona melhorias na qualidade do solo e contribui para a maior produtividade da
soja. A renovacdo da pastagem com a sucessdo soja-milho safrinha reduz a qualidade do solo e a
produtividade da soja.

Palavras-chave: Glycine max; integracédo lavoura-pecuéria; qualidade do solo.
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SOYBEAN YIELD AND CHEMICAL, PHYSICAL AND BIOLOGICAL PROPERTIES OF
SOIL UNDER PASTURE RENEWAL SYSTEMS

Author: Denise Prevedel Capristo
Advisor: Prof. Dr. Gessi Ceccon

ABSTRACT: A large portion of the Brazilian Cerrado pastures is affected by some degree of
degradation, where one of the main challenges is incorporating these areas into a crop production
system with the aim of increasing agricultural productivity without having to clear new areas. In this
vein, this study aimed to identify a pasture renewal system that provides improvements in soybean
yield and chemical, physical and biological properties, considering two texture classifications. The
experiments were carried out in the municipalities of Bataypora (medium-texture soil) and Vicentina
(sandy soil), both in the State of Mato Grosso do Sul, from September 2018 to March 2020. In both
study sites, the experiment adopted a randomized block design, with four replications and eight
pasture renewal systems, namely: 1) soybean — off-season rainfed maize — soybean; 2) soybean — off-
season rainfed maize intercropped Brachiaria ruziziensis — soybean; 3) a soybean crop; 4) Panicum
maximum for 8 months then a soybean crop; 5) P. maximum intercropped with Crotalaria ochroleuca
for 8 months then a soybean crop; 6) P. maximum for 12 months then a soybean crop; 7) P. maximum
intercropped with C. ochroleuca for 12 months then a soybean crop; and 8) the original pasture
(control). Soil chemical, physical and biological traits and soybean yield components were evaluated.
Data were submitted to analysis of variance and means were compared by Tukey (P<0.05). System 8
showed higher toxic aluminum contente and potential acidity compared to Other systems. Systems 3
and 7 showed higher total porosity and soil macroporosity compared to system 2, and the other
systems did not differ from systems 2, 3, and 7. Soil microbial biomass carbono was lower in system 1
compared to systems 6, 7 and 8. The activity of B-glucosidase was higher in system 6 compared
to systems 1 and 3, and the other systems did not differ from systems 1, 3 and 6. Arylsulfatase
showed higher activity in system 6 compared to system 3, and the other systems did not differ
from systems 3 and 6. Acid phosphatase was lower in system 3 compared to system 6, and the
other systems did not differ from systems 3 and 6. Soybean grain yield was higher in systems
6 and 7, compared to systems 1 and 3, and systems 2, 4 and 5 did not differ from systems 1, 6 and 7.
The use of Panicum maximum alone or intercropped with Crotalaria ochroleuca provides
improvements in soil quality and contributes to higher soybean yield. Pasture renewal with the off-
season rainfed maize - soybean succession reduces soil quality and impairs soybean yield.

Key-words: Glycine max; integrated crop-livestock systems; soil quality.



INTRODUCAO

Nas ultimas décadas houve o avanco da agropecuaria no Cerrado brasileiro, bioma este
que ocupa 198,5 milhdes de hectares, o que corresponde a 23,3% do territorio nacional, demonstrando
a sua importancia para o agronegdcio do pais. Do total de sua area destinada a agropecuéria, 54%
estdo ocupadas por pastagens, 27% por culturas agricolas, 16% por areas de mosaico e 3% por
silvicultura (MAPBIOMAS, 2021), sendo a area com pastagens, a mais expressiva do bioma. A
maioria dessas pastagens apresenta algum grau de degradacéo, sendo relevante a inclusdo de culturas
produtoras de gréos em sucesséo, rotacdo ou em consorciagdo com forrageiras tropicais.

A soja (Glycine max [L.] Merrill) é a cultura produtora de grdos de maior exploragdo no
pais, com producdo recorde de 136 milhGes de toneladas em 2020 (CONAB, 2021) e, por possuir
ampla adaptabilidade as condicdes edafoclimaticas do Cerrado, tém sido utilizada para a recuperacao
e renovagao de pastagens. Sua introdugéo proporciona melhorias na fertilidade do solo e amortece os
custos da renovacdo do pasto, por meio da venda dos seus graos, diluindo os riscos e ampliando a
rentabilidade da propriedade (SALTON et al.,, 2013; GONTIJO NETO et al.,, 2018; TNC &
EMBRAPA, 2021).

O Cerrado representa a mais nova fronteira agricola do pais, com predominio de solos
arenosos que apresentam algumas particularidades, como baixa fertilidade natural, elevada acidez e
baixos teores de matéria organica (FONTANA et al., 2020). Portanto, 0 emprego de sistemas de
renovacdo de pastagem, aliado a adocao de praticas conservacionistas do solo, como o sistema plantio
direto, rotacdo de culturas, integracdo lavoura-pecuaria, entre outras, sdo primordiais para
potencializar a execuc¢do de atividades agropecudrias nessa regido e proporcionar a manutencdo da
qualidade do solo (CARVALHO et al., 2016; FORTE et al., 2018). Esses sistemas que combinam
pecudria intensiva com agricultura, tem como principal objetivo, intensificar a producéo agropecuaria
do Cerrado, sem a necessidade de abertura de novas areas de exploracdo agricola (VICTORIA et al.,
2020).

A adocdo de praticas conservacionistas promove maior interesse nas avaliacbes da
qualidade do solo (MENDES et al., 2015), tornando-se relevante conhecer as limitagcbes e
potencialidades dos solos dessas areas, para incorpora-los no sistema produtivo. Ao considerar a
qualidade do solo, deve-se correlacionar os atributos quimicos, fisicos e bioldgicos, para tornar
possivel a deteccdo precoce de alteracdes na qualidade do solo, em fungdo do sistema de manejo
adotado (MAHARJAN et al., 2017, MENDES et al., 2019).

Portanto, a insercdo dos atributos microbiologicos nas rotinas de analises de solo,

complementa as avaliagcdes quimicas e fisicas por evidenciar aspectos que passaram despercebidos,



facilitando a identificacdo de préticas de manejo que melhoram, conservam ou degradam o solo
(MENDES et al., 2015; MENDES et al., 2019).

Os principais atributos utilizados para caracterizar a qualidade microbioldgica do solo séo
o carbono da biomassa microbiana, atividade microbiana, quociente metabolico e atividade das
enzimas fB-glucosidase (ciclo do carbono), fosfatase acida (ciclo do fésforo) e arilsulfatase (ciclo do
enxofre) (LOURENTE et al., 2011; BALOTA et al., 2013).

A qualidade do solo influencia o potencial de uso, a produtividade e a sustentabilidade da
agropecuaria, sendo de grande importancia a sua avaliacdo para o emprego do manejo adequado do
solo, bem como para obtencdo de informagOes seguras para a tomada de decisdes, visando 0 uso
apropriado desse recurso. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi de avaliar os atributos quimicos,
fisicos e bioldgicos do solo e a produtividade da soja, ap6s sistemas de renovacdo de pastagem em

duas classes texturais.

REVISAO DE LITERATURA

Solos do Cerrado

O Cerrado brasileiro ocupa 198,5 milhdes de hectares, o que corresponde a 23,3% do
territrio nacional, abrangendo estados das regifes Norte, Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste, com
44,2% de sua area destinada a agropecuaria (MAPBIOMAS, 2021). As principais classes de solo
encontradas neste bioma sdo os Latossolos, Neossolos Quartzarénicos e Argissolos, que ocupam,
respectivamente, 45,7%, 15,2% e 15,1% da area do Cerrado (REATTO, et al., 1998). Esses solos
possuem algumas particularidades, como baixa fertilidade natural, elevada acidez, altas
concentracOes de aluminio e baixos teores de matéria organica.

Os Neossolos Quartzarénicos sdo solos de textura arenosa, formados basicamente por
quartzo. S&o pouco profundos em decorréncia do baixo grau de intemperismo, com teores superiores
a 50% de areia e inferiores a 15% de argila (REATTO et al., 1998; SANTOS et al., 2018). Essa classe
de solo apresenta baixa aptiddo agricola, devido a sua textura muito arenosa, baixa fertilidade natural,
acidez, baixa capacidade de retencdo de agua e alta suscetibilidade a erosdo e a perdas de nutrientes
por lixiviagdo (COELHO et al.,, 2002; SOUSA & LOBATO, 2021a). Portanto, sdo solos que
necessitam de manejo adequado para prevenir sua degradacao e possibilitar a execucdo de atividades
agropecuarias (LUMBRERAS et al., 2015; DONAGEMMA et al., 2016).

Os Latossolos sdo profundos, porosos, bem drenados, com teores de silte inferiores a 20%

e de argila entre 15% e 80%, podendo apresentar textura média a argilosa. Essa classe de solo também



apresenta algumas limitacbes ao cultivo agricola, em decorréncia da sua baixa fertilidade natural,
tornando-se necesséria a corre¢do quimica (SOUSA & LOBATO, 2021b). Devido ao fato dos solos
de textura media, serem constituidos por teores inferiores a 35% de argila e superiores a 15% de areia
(SANTOS et al., 2018), os Latossolos com essa textura, apresentam comportamento semelhante aos
Neossolos Quartzarénicos, com baixa retencdo de &gua e alta suscetibilidade a eroséo e, portanto,
necessitam de manejo adequado (SOUSA & LOBATO, 2021a).

Atributos microbioldgicos do solo

Os atributos microbiolégicos do solo respondem rapidamente a alteraces no uso e
manejo do solo (ZORNOZA et al., 2015; MAHARJAN et al., 2017, MENDES et al., 2019). Além
disso, solos biologicamente ativos apresentam estreita relagdo com os atributos quimicos e fisicos do
solo, os quais, influenciam a produtividade das culturas e a sustentabilidade do sistema produtivo
(MENDES et al., 2019).

Os principais atributos utilizados para caracterizar a qualidade microbiolédgica do solo
sdo, o carbono da biomassa microbiana do solo, atividade microbiana do solo, 0 quociente metabdlico
e a atividade das enzimas B-glucosidase (ciclo do carbono), fosfatase &cida (ciclo do fésforo) e
arilsulfatase (ciclo do enxofre) (LOURENTE et al., 2011; BALOTA etal., 2013; KIANI et al., 2017).

O carbono da biomassa microbiana do solo (C-BMS), representa a fracdo viva e mais
ativa da matéria organica, constituida por fungos, bactérias e actinomicetos, que atuam em processos
que vao desde a formacdo do solo até a decomposicdo de residuos vegetais e ciclagem de nutrientes
(ROSCOE et al., 2006). Por identificar precocemente alterac6es ocorridas no solo, o0 C-BMS tornou-
se importante indicador de qualidade (MENDES et al., 2015; FIDELIS et al., 2016). A sua avaliacédo
permite quantificar o carbono presente nos microrganismos do solo e possibilita estimar a massa
microbiana viva total do solo.

A atividade microbiana do solo, também denominada de respiracdo basal do solo (C-
CO»), quantifica o gas carbonico (CO-) liberado pelos microrganismos ativos no solo, e pode ser
influenciada por diversos fatores, como umidade, temperatura e disponibilidade de nutrientes
(ROSCOE et al., 2006).

J& o quociente metabolico (qCO>), é determinado pela relacdo entre a C-CO2 e C-BMS,
e indica a quantidade de CO: liberado pela biomassa microbiana em funcdo do tempo, por meio da
taxa de respiracdo especifica da biomassa microbiana (ALVES et al., 2011). Quando o solo é

submetido a condicOes estressantes, ocorre 0 aumento do qCO. devido a biomassa microbiana



necessitar de maior quantidade de carbono para sua manutencdo. Desta forma, o uso intensivo do solo
em sistemas agricolas, pode aumentar o quociente metabélico (GUIMARAES et al., 2017).

Os sistemas integrados de producéo, proporcionam maior diversidade de residuos e de
sistemas radiculares, favorecendo a manutencdo do carbono da biomassa microbiana do solo (C-
BMS) e a atividade microbiana do solo (C-CO2) (FONTANA et al., 2020, LAROCA et al., 2018,
SOUSA et al., 2020). Isso ocorre porque os atributos microbioldgicos estdo relacionados a
quantidade, qualidade e diversificacdo de residuos vegetais depositados no solo em longo prazo
(SOARES et al., 2019). Em casos de baixa entrada de residuos organicos ha a reducéo da biomassa
microbiana do solo (BMS), devido a baixa disponibilidade de carbono para crescimento populacional

dos microrganismos.

Atividade enziméatica do solo

As enzimas presentes no solo catalisam reacGes quimicas provenientes da decomposicao
da matéria organica e ciclagem de nutrientes (BALOTA et al., 2013). E, a potencialidade das enzimas
como indicadores de grande sensibilidade a alteragdes ocorridas no solo, devido ao seu uso e manejo,
tem sido verificada no Cerrado brasileiro (MENDES et al., 2003, BALOTA et al., 2004, MENDES
et al., 2015). Dentre as enzimas, a B-glucosidase, a arilsulfatase e a fosfatase &cida, sdo as mais
utilizadas como indicadores de qualidade do solo (MENDES et al., 2018).

A B-glucosidase é uma das mais importantes enzimas do solo, por atuar na hidrolise da
celobiose, que é a ultima etapa de degradacdo da celulose. Essa reacdo promove a liberacéo de duas
moléculas de glicose, que € uma importante fonte de energia para 0os microrganismos do solo. Por
apresentar grande sensibilidade ao manejo e pH do solo e estar associada a atividade bioldgica e a
capacidade do solo em estabilizar a matéria organica, a determinacdo da atividade dessa enzima tem
sido utilizada como indicador de qualidade do solo (TABATABAI, 1994).

A adocdo do Sistema Plantio Direto (SPD) pode contribuir para o aumento da atividade
da B-glucosidase, em comparacdo ao sistema de preparo convencional do solo (PANDEY etal., 2014;
LOPES et al., 2015). Essa contribuigdo ocorre devido a celulose ser o principal constituinte desses
residuos vegetais, o que favorece a hidrolise da celobiose e, consequentemente, a maior liberacéo de
glicose para os microrganismos do solo. Portanto, 0 monitoramento da atividade dessa enzima é
importante por ela estar associada ao ciclo do carbono no solo (MENDES et al., 2015).

A arilsulfatase participa do ciclo do enxofre (S) no solo, atuando na hidrélise de ésteres
de sulfato, que promove a mineralizagcdo do S organico em S inorganico. Partes consideraveis das

arilsulfatases sdo secretadas por bacterias como resposta a limitagdo do S, sendo sua ocorréncia,



correlacionada com a hiomassa microbiana do solo e com a taxa de imobilizacdo do S (TABATABAI,
1994; BALOTA et al., 2013).

A fosfatase &cida esta associada ao ciclo do fosforo (P), por catalisar a hidrélise de ésteres
e anidridos de acido fosforico, permitindo a mineralizacdo do P organico. A atividade dessa enzima
é favorecida pela baixa disponibilidade de P as plantas e aos microrganismos, e pode ser inibida por
altas concentracOes de fosfato inorganico no solo (TRANNIN et al., 2007), sendo um indicador de
fertilidade.

A avaliacdo da atividade enzimatica € um importante indicador, que pode ser utilizado no
monitoramento de alteracGes ocorridas no solo devido ao seu uso e manejo, e como ferramenta para
o melhor planejamento e avaliacdo de praticas de manejo, visando a conservagdo dos solos do

Cerrado.

Sucesséo soja-milho safrinha

A sucessdo soja-milho safrinha é o principal sistema de producdo de gréos da regido
Centro-Oeste do Brasil. Nesse sistema, a soja domina como principal cultura de verdo, semeada no
inicio da época chuvosa e, o milho safrinha, como alternativa de segunda safra, semeado logo apés a
colheita da soja (ROSCOE & MIRANDA, 2019).

Apesar desse sistema ser rentavel ao produtor, por meio do avango tecnolégico e da
adaptacdo de novas cultivares, este apresenta alguns entraves, como 0s baixos indices de cobertura
do solo, que intensificam os prejuizos causados pela ocorréncia de déficit hidrico e altas temperaturas,
que sdo fatores que prejudicam a produtividade da soja (BATTISTI et al., 2018; NOIA JUNIOR &
SENTELHAS, 2019) e do milho (ANDREA et al., 2018; DUARTE, 2018).

A repeticdo de culturas em sucessdo ao longo dos anos, assim como o0 monocultivo,
provoca a degradacéo fisica, quimica e bioldgica do solo, além de acentuar a vulnerabilidade das
culturas agricola as limitagGes climaticas (RESENDE et al., 2016). Uma forma de minimizar esses
impactos negativos, baseia-se no aumento da diversidade vegetal e na introducdo de plantas de
cobertura.

A utilizacdo de plantas de cobertura proporciona diversos beneficios, como a adi¢ao de
matéria organica no solo, reducdo de riscos climaticos, reducdo de processos erosivos,
potencializagéo da ciclagem de nutrientes e supressdo de plantas daninhas (PACHECO et al., 2011,
FREITAS etal., 2012; BORGES etal., 2014). Além de aumentar a produtividade da soja em sucessao,
principalmente em safras que s&o submetidas ao déficit hidrico (DEBIASI et al., 2013).



Consorcio de culturas

Na sucessdao soja-milho safrinha, a soja é cultivada de setembro a marco e o milho
semeado imediatamente apds colheita da soja. A semeadura simultdnea de braquiaria com milho
safrinha é uma tecnologia para manter o solo coberto o méximo de tempo possivel, principalmente
entre a colheita do milho e a semeadura da soja, quando ndo ha condic¢des de umidade no solo e/ou
temperatura para estabelecimento de uma espécie para cobertura do solo. Essa tecnologia de
consorcio proporciona melhorias no solo e na produtividade das culturas (CECCON et al., 2013).

O consorcio de gramineas e leguminosas € uma pratica promissora, principalmente para
o Cerrado brasileiro, por fornecer cobertura satisfatoria do solo e viabilizar o cultivo da soja em
sucessdo (GARCIA & MACHADO, 2019; MACHADO & GARCIA, 2021). Essa diversificacdo de
residuos e de sistemas radiculares, pode favorecer a manutencao da qualidade do solo (LAROCA et
al., 2018; FONTANA et al., 2020; SOUSA et al., 2020), em decorréncia da quantidade e qualidade
dos residuos depositados.

Uma opcdo para o consorcio de gramineas e leguminosas é o Panicum maximum cultivar
BRS Zuri, que apresenta crescimento muito vigoroso com elevada producdo de biomassa, podendo
atingir até 22 t ha* de matéria seca ao ano (EMBRAPA, 2013). A Crotalaria ochroleuca também é
uma Otima opc¢ao para o consorcio, por ser uma leguminosa fixadora de nitrogénio atmosférico e por
atuar no controle de alguns nematoides no solo. Essa leguminosa possui sistema radicular pivotante
e profundo, que contribui para a ciclagem de nutrientes e para a tolerancia ao estresse hidrico
(WUTKE et al., 2014; DEBIASI et al., 2016).

O potencial de producéo de biomassa da C. ochroleuca, pode ultrapassar 7.000 kg ha.
Mesmo apresentando baixa relacdo C/N e rapida decomposicdo dos seus residuos, esse valor é
suficiente para que ocorra boa cobertura do solo (GARCIA & STAUT, 2018). Além disso, aos 90
dias apds a emergéncia da cultura, os teores de nitrogénio nos tecidos vegetais sao superiores a 30 kg
ha! (PEREIRA et al., 2017; SILVA et al., 2017), resultando em uma contribuicdo significativa de
nitrogénio para o solo.

Desta forma, a presenca de residuos vegetais sobre a superficie do solo com diferentes
relacdes C/N, como € o caso do consorcio de gramineas e leguminosas, proporciona aumento da
cobertura e manutencdo da umidade do solo, possibilitando microclima favoravel para o crescimento

e desenvolvimento da soja em sucessao.



Importancia socioecondmica da soja

A soja (Glycine max [L.] Merr) é uma leguminosa pertencente a familia Fabaceae, de
grande importancia econdémica no Brasil e no mundo, que representa um dos principais propulsores
do agronegdcio brasileiro. O grdo € uma importante fonte de proteina, que pode ser utilizado tanto na
alimentacdo humana, animal ou como matéria-prima para a indudstria. Portanto, o aumento da
producdo de soja é fundamental para suprir a crescente demanda mundial de alimentos (BATTISTI
& SENTELHAS, 2017). E, o Brasil € um dos paises com maior potencial de expansdo de areas
agricolas para atender essa crescente demanda (ALVES et al., 2017).

No cenario internacional, o Brasil ultrapassou os Estados Unidos da América (EUA) e se
tornou o maior produtor mundial de soja. O cultivo nacional desta cultura atingiu area de 38,5 milhGes
de hectares na safra 2020-2021, o que representa crescimento de 4,3% se comparada a safra
2019/2020. A producdo nacional foi de 135,9 milhdes de toneladas, com produtividade média de
3.527 kg ha*. A maior producio de soja no Brasil encontra-se na regifo Centro-Oeste, sendo que na
safra 2020-2021, foram produzidos 61,3 milhGes de toneladas de grdaos (CONAB, 2021).

Por se tratar da principal cultura produtora de grdos, com ampla adaptabilidade as
condigdes edafoclimaticas e facilidade de comercializacdo, o cultivo da soja vem se expandindo em
areas de pastagens do Cerrado brasileiro. O principal objetivo da introducdo da soja nessas areas é
proporcionar melhorias na fertilidade do solo, e amortecer os custos da renovagdo do pasto por meio
da venda dos gréos, diluir os riscos e ampliar a rentabilidade da propriedade (SALTON et al., 2013;
GONTIJO NETO et al., 2018; TNC & EMBRAPA, 2021).

MATERIAL E METODOS

Caracterizacéo do local e clima

Os experimentos foram realizados em dois municipios no Estado do Mato Grosso do Sul
(MS), Bataypora (22°27°04” Sul, 53°18°13” Oeste, a 292 m de altitude) e Vicentina (22°24°59” Sul,
54°21°11” Oeste, a 421 m de altitude), no periodo de setembro de 2018 a marco de 2020. O clima das
regides, segundo a classificagdo descrita por Koppen-Geiger, € do tipo Cwa (Mesotérmico Uumido),
com verdes quentes e invernos secos. A precipitacdo acumulada durante o cultivo da soja 2019/2020,
foi de 665 mm em Bataypord, MS (Figura 1) e de 534 mm em Vicentina, MS (Figura 2).
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FIGURA 1. Precipitacdo pluviométrica acumulada (mm) e temperaturas maximas e minimas (°C) em
decéndios, registradas durante o cultivo da soja 2019/2020, em Bataypord, MS. Fonte:
INMET (2021).
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FIGURA 2. Precipitacdo pluviométrica acumulada (mm) e temperaturas maximas e minimas (°C) em
decéndios, registradas durante o cultivo da soja 2019/2020, em Vicentina, MS. Fonte:
INMET (2021).

O solo do experimento em Bataypora, MS, foi identificado como Latossolo Vermelho-
amarelo distrofico, de textura média e, em Vicentina, MS, como Neossolo Quartzarénico Ortico
latossolico, de textura arenosa, conforme os critérios do Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos
(SANTOS et al., 2018). Em agosto e setembro de 2018, realizou-se a coleta de amostras de solo na

profundidade de 0 - 20 cm, as quais foram levadas para o laboratério de solos da Embrapa



Agropecuaria Oeste, Dourados-MS, e apresentaram as seguintes caracteristicas quimicas e

granulométricas (Quadro 1).

QUADRO 1. Caracterizacdo quimica e granulométrica do solo, na profundidade de 0 - 20 cm,

realizada em agosto e setembro de 2018, antes da implantacdo dos experimentos, em

Bataypora, MS (textura média) e Vicentina, MS (textura arenosa).

Local pHCaCl, APF* Ca®* Mg®* K' H+Al SB CTC V%

) cmolc dm™ --------eooeoeeee o (%)

Bataypora 4,3 0,13 0,79 0,29 0,25 3,04 1,32 1,62 24,5

Vicentina 5,1 0,09 0,97 0,44 0,11 1,82 1,52 1,52 43,4
Local P (Mehlich) Cu Fe Mn Zn MO  Areia Silte Argila

--------------------- Mg dM™3 ----eemmmeeo e e 1 I—

Bataypora 3,67 132 3747 284 0,72 148 729 43 228

Vicentina 20,23 0,80 104,32 43,8 2,04 76 866 26 108

1pH CaCl,: potencial hidrogenionico em cloreto de calcio; Al**: aluminio; Ca?*: calcio; Mg?*: magnésio; K*: potassio;
H+AI: acidez potencial; SB: soma de bases trocaveis; CTC: capacidade de troca catibnica efetiva; V%: saturagdo por
bases; P: fésforo; Cu: cobre; Fe: ferro; Mn: manganés; Zn: zinco; MO: matéria organica.

Caracterizacdo dos tratamentos e implantacdo do experimento

Em setembro de 2018, foi realizada nos dois locais, a aplicacdo e incorporacéo de calcario

dolomitico, para elevacdo da saturacdo por bases a 60%, na camada 0 a 20 cm. Foi aplicado fosforo

na dose de 42 kg ha* de P,Os, utilizando o fertilizante superfosfato simples, incorporado na camada

de 0 a 15 cm, em todos os sistemas de renovacdo de pastagem, visando uma produtividade da soja de

3a34that

O delineamento experimental utilizado nas duas localidades foi em blocos ao acaso, com

quatro repeticdes e sete sistemas de renovacgdo de pastagem e uma testemunha com pasto inalterado:

1) Soja - milho safrinha - soja;

2) Soja - consorcio milho safrinha B. ruziziensis - soja;

3) Uma safra de soja em 2019-2020;

4) 8 meses de P. maximum - uma safra de soja;

5) 8 meses de P. maximum consorciado com crotalaria - uma safra de soja;

6) 12 meses de P. maximum - uma safra de soja e

7) 12 meses de P. maximum consorciado com crotalaria - uma safra de soja e

8) Pasto inalterado (testemunha).

Nasafra 2018-2019, a semeadura das especies foi realizada no dia 16/10/18 em Bataypora

e no dia 17/10/18 em Vicentina. Na soja, a inoculagdo com Bradyrhizobium e Azospirillum foi

realizada com jato dirigido no sulco de semeadura. Utilizou-se 600 mL de Bradyrhizobium e 300 mL
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de Azospirillum (estirpes Ab-V5 e Ab-V6) por hectare. Na safra 2019, as espécies foram semeadas
nos dois locais em 16/02/2019. O milho hibrido K9606 VIP3, teve populagdo planejada de 55.000
plantas por hectare, e adubagio de semeadura de 300 kg ha™* da formula NPK 08-20-20, sem adubagio
em cobertura. A inoculagdo com Azospirillum foi realizada nas sementes de milho no momento da
semeadura. A soja cultivar BRS 1003 IPRO com 240.000 plantas por hectare, a Urochloa ruziziensis
em consércio com o milho com populacdo de 100.000 plantas por hectare, o capim Panicum
maximum cv. BRS Zuri solteiro e consorciado com a Crotalaria ochroleuca teve populacdo de
100.000 plantas por hectare, e a C. ochroleuca com 300.000 plantas por hectare. Para a adubacédo de
semeadura utilizou-se 300 kg ha? da formula NPK 04-14-08 para soja, e 08-20-20 para milho, com
aplicagdo mecanica simultanea de fertilizante e sementes na linha de semeadura.

Os sistemas de renovacdo 1 (soja - milho safrinha - soja) e 2 (soja - consércio milho
safrinha B. ruziziensis - soja), iniciaram em setembro de 2018 com a aplicacdo e incorporagdo do
calcario com grade aradora, posteriormente, em outubro de 2018, o solo foi preparado para a
semeadura da soja, com uma grade aradora e uma niveladora. Apos a colheita da soja, em 2019, foi
realizada a semeadura direta do milho safrinha no sistema 1 e do consércio milho-braquiéria no
sistema 2. Em outubro de 2019 foi realizada a dessecagéo da B. ruziziensis com 2 L ha* de glifosato,
para semeadura direta da soja nesses dois sistemas. No sistema 3 (uma safra de soja), o calcério foi
aplicado e incorporado em setembro de 2019, com duas gradagens aradora e uma niveladora e, em
outubro de 2019, semeada a soja (Figura 3).

Sistema 1
Sistema 2
Sistema 3
Sistema 4
Sistema 5
Sistema 6

Sistema 7

Sistema 8

Setembro 2018 | Outubro 2018 | Fevereiro 2019 Julho 2019 Setembro 2019 | Outubro 2019

. Gradagem/Calagem P. maximum . Pasto inalterado

Consorcio milho B. P. maximum consorciado
ruziziensis com C. ochroleuca

Soja Milho safrinha

FIGURA 3. llustracdo dos sistemas de renovagdo de pastagem no tempo e no espaco,
implantados e Bataypora, MS (textura média) e Vicentina, MS (textura

arenosa), 2020.
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Os sistemas 4 (8 meses de P. maximum - uma safra de soja), 5 (8 meses de P. maximum
consorciado com crotalaria - uma safra de soja), 6 (12 meses de P. maximum - uma safra de soja) e 7
(12 meses de P. maximum consorciado com crotalaria - uma safra de soja), também iniciaram o
manejo do solo em setembro de 2018, com a aplicagéo e incorporacao do calcario com grade aradora.
Em outubro de 2018 (sistemas 6 e 7) e fevereiro de 2019 (sistemas 4 e 5), foi realizada a semeadura
do P. maximum solteiro e consorciado com crotalaria, permanecendo com o P. maximum até a
dessecacio com 4 L ha™ de glifosato, para a semeadura direta da soja na safra 2019-2020. No sistema

8 (pasto inalterado), ndo foi realizado nenhum manejo do solo (Figura 3).

Avaliacoes

Atributos quimicos

A andlise quimica do solo foi realizada apés a colheita da soja 2019-2020, onde, em cada
sistema de renovacgéo de pastagem, foram retiradas quatro amostras compostas de 0,5 kg de solo nas
camadas 0 - 10 cm; 10 - 20 cm e 20 - 30 cm e analisadas no laboratdrio de solos da Embrapa
Agropecuéria Oeste, segundo a metodologia descrita por Teixeira et al. (2017). Foram determinados
o potencial hidrogenionico em cloreto de célcio (pH CaCl,), aluminio (AI**), célcio (Ca?*); magnésio
(Mg?"), potassio (K*), acidez potencial (H+Al), fosforo (P), soma de bases trocaveis (SB), capacidade
de troca catibnica (CTC), saturacdo por bases (V%), carbono organico total (Ctotal) e matéria

organica (MO).

Atributos fisicos

Em margo de 2020, apds a colheita da soja, foram coletadas amostras indeformadas de
solo para andlise fisica, retirando anéis volumétricos de 100 cm? nas camadas de 0 - 10 cm; 10 - 20
cm e 20 - 30 cm. Para coleta dos anéis foram abertas quatro trincheiras de 1,0 m x 0,40 m em cada
sistema de renovagéo de pastagem.

As amostras foram levadas para analise no laboratorio de solos, tecidos vegetais e
corretivos, da Embrapa Agropecudria Oeste. Foi determinada a densidade do solo (DS),
macroporosidade (Ma), microporosidade (Mi) e porosidade total (PT). A porosidade total,
macroporosidade e microporosidade foram determinadas utilizando o método da mesa de tensao e
para a determinacéo da densidade do solo (DS) utilizou-se 0 método do anel volumétrico (TEIXEIRA
etal., 2017).
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Atributos Microbiolégicos

Foram realizadas coletas de solo para avaliacdo dos atributos microbioldgicos antes da
semeadura da soja e durante o seu pleno florescimento (estadio R2), com auxilio de trado tipo
“holandés” na profundidade de 0 - 10 cm. Foram coletadas subamostras em quatro pontos por parcela,
alternando-se a coleta nas duas linhas centrais de semeadura. Em cada ponto foram retiradas cinco
porcdes de solo equidistantes em 10 cm, sendo um furo no centro e 2 furos de cada lado até o centro
da entrelinha, perpendiculares a linha de semeadura. As quatro subamostras foram homogeneizadas,
formando uma Gnica amostra composta por parcela. No laboratorio, as amostras foram peneiradas em
malha de 2 mm e armazenadas em camara fria a +7°C até as analises no laboratério de microbiologia
do solo da Embrapa Agropecuéria Oeste, iniciadas um dia apds a amostragem.

A anélise do carbono da biomassa microbiana do solo (C-BMS) foi realizada pelo método
da fumigacdo-extracdo proposto por Vance et al. (1987) e Tate et al. (1988). Para avaliacdo foram
adicionados 20 g de solo em seis vidros do tipo Snap Cap, por amostra de solo. Metade das amostras
foram fumigadas (F) por 48 horas em um dessecador contendo um frasco com 20 mL de cloroférmio
puro (CHCIs), enquanto as amostras ndo fumigadas (NF) foram mantidas em temperatura ambiente.
Apds a fumigacdo, foi extraido o carbono das amostras fumigadas e ndo fumigadas, adicionando 50
mL de sulfato de potassio (K2SO4) a 0,5 mol L™ nas amostras, que foram posteriormente submetidas
a agitacao horizontal (250 rpm) por 30 minutos. Em seguida, as amostras ficaram em repouso por 30
minutos e o sobrenadante foi transferido para um erlenmeyer com papel filtro Whatman n° 2.

Apbs a filtragem foi retirada uma aliquota de 2 mL de cada amostra e transferida para um
tubo de ensaio, onde foram adicionados 3 mL de 4gua deionizada, 2,5 mL da solu¢édo de trabalho e
2,5 mL de &cido sulfurico concentrado. As amostras foram agitadas manualmente e deixadas em
repouso por duas horas, em local isento de luminosidade. Posteriormente, o teor de carbono (C) foi
determinado via espectrofotometria (495 nm), e o carbono da biomassa microbiana do solo (C-BMS)

determinado utilizando a formula:

mgC de solo fumigado — mgC de solo ndo fumigado
Kec

C —BMS =

O Kec (fator de correcdo que equivale a 0,33) representa a quantidade de carbono
proveniente da biomassa microbiana, que é extraida com K>SO4 apds a fumigacéo.

Para a determinacéo da respiracao basal do solo ou atividade microbiana (C-CO>), foram
adicionados 50 g de solo em frascos de vidro do tipo Snap Cap, inseridos em potes plasticos de 500

mL hermeticamente fechados, contendo em seu interior, frascos com 10 mL de uma solugéo de



13

hidroxido de sddio a 1 M (NaOH) para capturar o didxido de carbono (CO2) emitido. Essas amostras
foram mantidas em local isento de luminosidade, com temperatura em torno de 25 a 28 °C, incubados
por sete dias. Ap6s o0 periodo de incubacdo, foi adicionado 2 mL de cloreto de bario a 10% (BaCl,)
no frasco contendo NaOH, para a completa precipitacdo do CO,. Posteriormente, foram adicionadas
2 gotas de fenolftaleina 1% e titulado com solugdo de &cido cloridrico (HCI) padronizada a 0,5 M.
Foram utilizados como controle trés recipientes de vidro, sem solo, contendo a mesma solugéo de

NaOH 0,5 M. O calculo do carbono emitido na forma de CO> foi determinado pela equacéo:

C-CO2 = (mg de C-CO, kg — solo hora®) = (Vb —Va) x Mx 6 x 1000/ Ps) / T

Em que C-CO. = carbono oriundo da respiragdo basal do solo; Vb = volume de &cido
cloridrico gasto na titulacdo da solucdo controle (mL); Va = volume gasto na titulacdo da amostra
(mL); M = molaridade exata do HCL; Ps = massa de solo seco (g) e T= tempo de incubacdo da
amostra (horas).

O quociente metabolico (qCO-) foi determinado pela razdo do fluxo de C-CO> do solo
pelo contetdo de C-BMS (ANDERSON & DOMSCH, 1993).

Atividade enziméatica

Também foi realizada amostragem de solo apos a colheita da soja, em marco de 2020,
com trado tipo “holandés”, na profundidade de 0-10 cm, seguindo as mesmas recomendacdes da
coleta para avaliacdo dos atributos microbioldgicos, porém, desta vez, as amostras foram secas ao ar,
para determinacdo da atividade das enzimas B-glucosidase, arilsulfatase e fosfatase acida, seguindo a

metodologia descrita por Tabatabai (1994).

B-glucosidase

Em um erlenmeyer foram pesados 1 g de solo, adicionados 4 mL de solucdo tampao
universal modificada (MUB pH 6,0) e 1 mL da solucdo de p-nitrofenol glicosideo (PNG) em todos
os erlenmeyer com excec¢édo dos controles, posteriormente, as amostras foram agitadas e encubadas
por 1 hora a 37°C. Apos, foram adicionados 1 mL de cloreto de calcio a 0,5 M (CaClz), 4 mL de
solucgéo extratora de Tris-hydroxymetyl-aminometano (THAM pH 12) e 1 mL de PNG nos controles,
em seguida, as amostras foram agitadas e ent&o filtrado o sobrenadante com papel filtro Whatman n°
2 e, o liquido filtrado foi para o espectrofotdmetro a 420 nm para mensurar a intensidade da cor

amarela.
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Para cada amostra utilizou-se duas repeticdes analiticas e um controle. Para determinagédo
da quantidade de p-nitrofenol liberada das amostras foi utilizada uma curva padrdo preparada com
concentracdes conhecidas de p-nitrofenol (0, 25, 50, 100 e 150 pg de p-nitrofenol mL™). A atividade

enzimatica foi expressa em pg p-nitrofenol liberado por grama de solo seco por hora.

Arilsulfatase

Em um erlenmeyer foram pesados 1 g de solo, adicionados 4 mL de tampéo acetato pH
5,8 e 1 mL da solugdo de p-nitrofenol sulfato (PNS) em todos os erlenmeyer com excecdo dos
controles, posteriormente, as amostras foram agitadas e encubadas por 1 hora a 37°C. Apoés, foram
adicionados 1 mL de cloreto de calcio a 0,5 M (CaCly), 4 mL de hidroxido de sodio a 0,5 M (NaOH)
e 1 mL de PNS nos controles, em seguida, as amostras foram agitadas e entéo filtrado o sobrenadante
com papel filtro Whatman n° 2 e, o liquido filtrado foi para o espectrofotdbmetro a 410 nm para
mensurar a intensidade da cor amarela.

Para cada amostra utilizou-se duas repeti¢cdes analiticas e um controle. Para determinacéo
da quantidade de p-nitrofenol liberada das amostras, foi utilizada uma curva padrdo preparada com
concentracdes conhecidas de p-nitrofenol (0, 25, 50, 100 e 150 pg de p-nitrofenol mL™2). A atividade

enzimatica foi expressa em pg p-nitrofenol liberado por grama de solo seco por hora.

Fosfatase Acida

Em um erlenmeyer foram pesados 1 g de solo, adicionados 4 mL de solucdo tampao
universal modificada (MUB pH 6,5) e 1 mL da solugédo de p-nitrofenol fosfato (PNF) em todos 0s
erlenmeyer com excecédo dos controles, posteriormente, as amostras foram agitadas e encubadas por
1 horaa 37°C. Apos, foram adicionados 1 mL de cloreto de calcio a 0,5 M (CaCly), 4 mL de hidréxido
de sdédio a 0,5 M (NaOH) e 1 mL de PNF nos controles, em seguida, as amostras foram agitadas e
entdo filtrado o sobrenadante com papel filtro Whatman n°® 2 e, o liquido filtrado foi para o
espectrofotdmetro a 410 nm para mensurar a intensidade da cor amarela.

Para cada amostra utilizou-se duas repeti¢cdes analiticas e um controle. Para determinacgéo
da quantidade de p-nitrofenol liberada das amostras foi utilizada uma curva padrdo preparada com
concentracdes conhecidas de p-nitrofenol (0, 25, 50, 100 e 150 pg de p-nitrofenol mL™). A atividade
enzimatica foi expressa em pg p-nitrofenol liberado por grama de solo seco por hora.
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Componentes de produtividade da soja

Na maturacdo fisioldgica da soja foram coletadas cinco plantas por unidade experimental
para determinacdo da altura de plantas (AP), nimero de vagens por planta (NVPP) e nimero de graos
por planta (NGPP). Posteriormente, foram colhidas as trés linhas centrais de trés metros de
comprimento de cada unidade experimental e realizada a trilha mecénica. Apos a secagem completa
dos gréos determinou-se a produtividade de grdos (PROD) e a massa de cem grdos (MCG), com
correcdo da umidade para 13%.

Andlise estatistica

Os dados foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk para a verificagdo da normalidade
dos residuos e ao teste de Bartlett para verificacdo da homogeneidade entre as variancias. Atendidos
esses pressupostos foi realizada a analise de variancia individualmente para cada textura do solo e,
quando observado efeito significativo dos tratamentos (sistemas de renovacdo de pastagem), as

médias foram comparadas pelo teste Tukey (p<0,05), utilizando o software Genes (CRUZ, 2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Atributos quimicos

Em Bataypord, na profundidade de 0 - 10 cm, houve diferenca entre os sistemas de
renovagao de pastagem para o potencial hidrogenidnico em cloreto de célcio (pH CaCl.), aluminio
(AP"), acidez potencial (H+Al), potassio (K*), fosforo (P), capacidade de troca catiénica (CTC),
saturacdo por bases (V%) e carbono organico total (Ctotal). Na profundidade de 10 - 20 cm, houve
diferenca entre os sistemas de renovacgdo de pastagem para os teores de calcio (Ca?*), magnésio
(Mg?") e carbono organico total (Ctotal). Na profundidade de 20 - 30 cm, houve diferenca entre os
sistemas de renovacdo de pastagem para os teores de magnésio (Mg?*), carbono organico total
(Ctotal) e matéria organica (MO) (Apéndice A).

Em relacdo aos atributos quimicos avaliados em Vicentina, na profundidade de 0 - 10 cm,
houve diferenca entre os sistemas de renovagéo de pastagem para os teores de aluminio (AI**), fosforo
(P), carbono organico total (Ctotal) e matéria organica (MO). Na profundidade de 10 - 20 cm, houve
diferenca entre os sistemas de renovacio de pastagem para os teores de calcio (Ca?*), potassio (K*),
fésforo (P), soma de bases (SB), capacidade de troca catidnica (CTC), carbono organico total (Ctotal)
e matéria organica (MO). Ja na profundidade de 20 - 30 cm, ndo houve diferenca entre os sistemas
de renovacéo de pastagem (Apéndice B).
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Dos atributos quimicos avaliados em Bataypora, na profundidade 0 - 10 cm, o potencial
hidrogeniénico em cloreto de célcio (pH CaCly) e o teor de potassio (K), foram menores no sistema
8 (pasto inalterado), em comparagdo aos demais sistemas. Ja o teor de aluminio toxico (AI**) e a
acidez potencial (H + Al), foram maiores no sistema 8, em comparacao aos demais sistemas (Quadro
2). Esses resultados sdo atribuidos a falta de corregéo do solo no sistema 8, uma vez que, grande parte
dos solos brasileiros sdo naturalmente acidos e de baixa fertilidade, e necessitam de correcdo e
fornecimento adequado de nutrientes (SOUSA & LOBATO, 2004). A calagem é uma forma de
corrigir esse problema, pois neutraliza a acidez do solo e o aluminio toxico e fornece célcio e
magnésio (CAIRES et al., 2008; RESENDE et al., 2016).

Os teores de P foram maiores nos sistemas 6 (12 meses de capim e uma safra de soja) e 7
(12 meses P. maximum consorciado com crotaléria e uma safra de soja), em comparacgéo aos sistemas
1 (soja - milho safrinha - soja), 3 (uma safra de soja) e 8 (pasto inalterado). Os sistemas 2 (soja -
consorcio milho safrinha B. ruziziensis - soja), 4 (8 meses de P. maximum e uma safra de soja) e 5 (8
meses de P. maximum consorciado com crotalaria e uma safra de soja), ndao diferiram dos sistemas 3,
6 e 7 (Quadro 2). Por promoverem o aumento da MO no solo, os sistemas 6 e 7 podem ter contribuido
para 0 incremento de formas disponiveis de P, pois o0s &cidos organicos, provenientes da
decomposi¢cdo da MO, favorecem o blogueio de sitios de adsor¢do, por recobrirem os 6xidos,
hidroxidos e oxiidroxidos de ferro e aluminio (SOUSA & LOBATO, 2004; ANGHINONI, 2007),
disponibilizando P no solo.

A capacidade de troca catiénica (CTC) foi maior no sistema 2 (soja - consorcio milho B.
ruziziensis - soja), em comparacao aos sistemas 1 (soja - milho safrinha - soja), 5 (8 meses de P.
maximum consorciado com crotalaria e uma safra de soja) e 8 (pasto inalterado) (Quadro 2). A
calagem é uma forma de aumentar a CTC do solo, por reduzir a acidez, neutralizar o aluminio toxico
e fornecer calcio e magnésio (CAIRES et al., 2008; RESENDE et al., 2016). Isso explica a menor
CTC do sistema 8, por se tratar da testemunha, ndo foi realizada a corre¢do do solo com o uso de
calcério.

A saturacdo por bases (V%), foi menor no sistema 8 (pasto inalterado), em comparacéo
aos demais sistemas (Quadro 2). Como néo foi realizada calagem no sistema 8, ele apresentou menor
saturacdo por bases, evidenciando a importancia da correcdo do solo nessa regido. Roquim (2010)
considera que a maioria das culturas apresenta produtividade média quando o solo esta com saturacao
por bases entre 50 e 80%. Desta forma, os valores de V% encontrados no sistema 8 (38,66%), estéo
abaixo do ideal, o que indica necessidade de correcdo do solo. Quando a saturagdo por bases esta
baixa, ocorre maior absor¢do de elementos toxicos como o hidrogénio e o aluminio (TAIZ; ZEIGER,
2017).
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QUADRO 2. Valores médios do pH CaCl,, AI¥*, H+Al, K*, P, CTC, V% e Ctotal na profundidade 0
- 10 cm, avaliados apds a colheita da soja 2019-2020, em sistemas de renovacdo de
pastagem, em Bataypora (textura média), MS (2020).

Sistemas* pH CaCl; AP H+Al K*
1:2,5 cmolc dm cmolc dm™ cmolc dm

1 5,84 a 0,00 b 2,00b 0,40 a

2 573a 0,00 b 2,02b 0,39a

3 5,68 a 0,00 b 2,03 b 0,38 a

4 5,55a 0,00 b 1,97b 0,51a

5 5,68 a 0,00 b 1,98 b 0,43 a

6 585a 0,00 b 1,95b 0,39a

7 575a 0,00b 1,85b 0,54 a

8 485hb 0,15a 3,56 a 0,18 b
Média 5,61 0,02 2,17 0,40
CV (%) 2,72 102,87 16,14 17,64
Sistemas* P CTC V% Ctotal

mg dm- cmolc dm™® % %

1 7,62cC 6,10 bc 73,07 a 156D

2 23,69 ab 6,76 a 70,25 a 2,22 a

3 18,73 b 6,43 ab 65,09 a 2,43 a

4 25,74 ab 6,16 abc 67,80 a 2,23 a

5 24,19 ab 6,10 bc 67,73 a 2,40 a

6 28,58 a 6,38 abc 69,39 a 2,31a

7 29,53 a 6,34 abc 70,73 a 2,36 a

8 432c¢c 580c 38,66 b 2,38 a
Média 20,30 6,26 65,34 2,21
CV (%) 17,25 4,18 8,98 9,25

Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, p < 0,05. CV: Coeficiente de variagdo. *1)
soja - milho safrinha - soja; 2) soja - consorcio milho safrinha B. ruziziensis - soja; 3) uma safra de soja 4) 8 meses de P.
maximum e uma safra de soja; 5) 8 meses de P. maximum consorciado com crotalaria e uma safra de soja; 6) 12 meses de
P. maximum e uma safra de soja; 7) 12 meses de P. maximum consorciado com crotalaria e uma safra de soja e 8) pasto
inalterado. pH CaCl,: potencial hidrogeni6énico em cloreto de calcio; AlI**: aluminio téxico; H+Al: acidez potencial; K*:
potéssio; P: fosforo; CTC: capacidade de troca catidnica; V%: saturagdo por bases e Ctotal: carbono organico total.

O teor de carbono organico total (Ctotal), foi menor no sistema 1 (soja - milho safrinha -
soja), em comparacdo aos demais sistemas (Quadro 2). A sucessao soja-milho safrinha potencializa
as perdas de carbono organico, que é o principal constituinte da MO, reduzindo o potencial produtivo
do solo, mesmo em sistema de plantio direto (BROCH & RANNO, 2012), por proporcionar menor
aporte de residuos vegetais sobre o solo. Além disso, Moreira et al. (2014) afirmam que a reducéo do
preparo do solo e o acumulo de residuos vegetais na superficie, podem contribuir para a conservagao
do carbono e matéria orgéanica do solo.

Dos atributos quimicos avaliados em Bataypord, na profundidade 10 - 20 cm, o teor de
calcio (Ca?*) foi maior no sistema 1 (soja - milho safrinha - soja), em comparagéo ao 6 (12 meses de

P. maximum consorciado e uma safra de soja). Os demais sistemas ndo diferiram dos sistemas 1 e 6
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(Quadro 3). De acordo com a faixa de interpretacdo proposta por Sousa & Lobato (2004), os sistemas
1 e 2 apresentaram teores adequados de Ca e os demais sistemas teores abaixo do adequado. Por ser
um cétion, o calcio é adsorvido ao solo por meio de particulas negativas de argila e matéria organica

que o atraem e o deixa disponivel no solo (TEIXEIRA et al., 2017).

QUADRO 3. Valores médios do Ca?*, Mg?* e Ctotal na profundidade 10 - 20 cm, avaliados apds a
colheita da soja 2019-2020, em sistemas de renovacdo de pastagem, em Bataypora
(textura média), MS (2020).

Sistemas* Ca?* Mg* Ctotal
cmolc dm™ cmolc dm™ %

1 1,78 a 0,31 ab 0,91 ab

2 1,48 ab 0,31 ab 0,84 ab

3 1,16 ab 0,29 ab 0,83 ab

4 1,15 ab 0,29 ab 0,82 b

5 1,22 ab 0,31 ab 0,83 ab

6 0,92b 0,24 b 0,80 b

7 1,11 ab 0,28 b 0,80 b

8 1,06 ab 0,44 a 1,02a
Média 1,23 0,31 0,86
CV (%) 25,50 20,89 9,97

Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, p < 0,05. CV: Coeficiente de variagdo. *1)
soja - milho safrinha - soja; 2) soja - consércio milho safrinha B. ruziziensis - soja; 3) uma safra de soja 4) 8 meses de P.
maximum e uma safra de soja; 5) 8 meses de P. maximum consorciado com crotalaria e uma safra de soja; 6) 12 meses de
P. maximum e uma safra de soja; 7) 12 meses de P. maximum consorciado com crotalaria e uma safra de soja e 8) pasto
inalterado. Ca?*: célcio; Mg?*: magnésio e Ctotal: carbono organico total.

O teor de magnésio (Mg?*) foi maior no sistema 8 (pasto inalterado), em comparaco aos
sistemas 6 e 7. Os demais sistemas ndo diferiram dos sistemas 6, 7 e 8 (Quadro 3). Apesar da diferenca
nos teores de magnésio, todos os sistemas apresentaram teores do nutriente abaixo da faixa adequada
proposta por Sousa & Lobato (2004). Sistemas de manejo com aporte continuo de matéria organica,
proporcionam a manutencdo do magnésio no solo (FRANCHINI et al., 2016).

O carbono organico total (Ctotal) foi maior no sistema 8, em comparacéo aos sistemas 4,
6 e 7. Os demais sistemas ndo diferiram dos sistemas 4, 6, 7 e 8 (Quadro 3). O aporte continuo de
residuos vegetais tanto da parte aérea como de raizes do pasto inalterado implantado a mais de 10
anos, pode ter incrementado os teores de Ctotal do solo. Sistemas de manejo que incorporam
frequentemente residuos vegetais no solo, durante o ano todo, tendem a apresentar maiores teores de
carbono e matéria organica (SALTON et al., 2011; BROCH & RANNO, 2012).

Dos atributos quimicos avaliados em Bataypord, na profundidade 20 - 30 cm, o teor de
magnésio (Mg?*) foi maior no sistema 8 (pasto inalterado), em comparagdo aos sistemas 1 (soja -

milho safrinha - soja), 4 (8 meses de P. maximum e uma safra de soja) e 6 (12 meses de P. maximum
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e uma safra de soja). Os demais sistemas ndo diferiram dos sistemas 1, 4, 6 e 8 (Quadro 4). Apesar
dessa diferenca, os teores de magnésio no solo estdo abaixo da faixa adequada em todos 0s sistemas
(SOUSA & LOBATO, 2004). O magnesio é um cation adsorvido ao solo por meio de particulas
negativas de argila e matéria organica (TEIXEIRA et al., 2017) portanto, sistemas que proporcionam
0 aporte continuo de matéria organica ao solo, como é o caso do sistema 8, aumentam a sua

disponibilidade.

QUADRO 4. Valores médios do Mg?*, Ctotal e MO na profundidade 20 - 30 cm, avaliados apds a
colheita da soja 2019-2020, em sistemas de renovagdo de pastagem, em Bataypora
(textura média), MS (2020).

Sistemas* Mg** Ctotal MO
cmolc dm™ % g kg

1 0,26 b 0,64 b 11,34 b

2 0,28 ab 0,62 Db 11,04 b

3 0,31 ab 0,70 ab 12,03 ab

4 0,25b 0,65Db 11,21 b

5 0,27 ab 0,64 b 10,93 b

6 0,23 b 0,63 Db 10,93 b

7 0,29 ab 0,63 Db 10,65 b

8 0,44 a 0,88 a 15,22 a
Média 0,29 0,67 11,67
CV (%) 25,16 14,22 13,74

Médias seguidas por letras iguais nao diferem entre si pelo teste de Tukey, p < 0,05. CV: Coeficiente de varia¢do. *1)
soja - milho safrinha - soja; 2) soja - consércio milho safrinha B. ruziziensis - soja; 3) uma safra de soja 4) 8 meses de P.
maximum e uma safra de soja; 5) 8 meses de P. maximum consorciado com crotalaria e uma safra de soja; 6) 12 meses de
P. maximum e uma safra de soja; 7) 12 meses de P. maximum consorciado com crotalaria e uma safra de soja e 8) pasto
inalterado. Mg?*: magnésio; Ctotal: carbono organico total e MO: matéria organica.

Os teores de carbono organico total (Ctotal) e matéria organica (MO), foram maiores no
sistema 8 (pasto inalterado), em comparacao aos demais sistemas (Quadro 4). Esses resultados podem
estar associados ao aporte continuo de residuos vegetais tanto da parte aérea como de raizes do pasto
inalterado, que podem ter incrementado os teores de Ctotal e MO no solo. Sistemas de manejo que
proporcionam continuo aporte de residuos vegetais ao solo, proporcionam o incremento dos teores
de carbono e matéria organica (CHAN et al., 2001; SALTON et al., 2011).

Dos atributos quimicos avaliados em Vicentina, na profundidade 0 - 10 cm, o teor
aluminio toxico (AI*") foi maior no sistema 8 (pasto inalterado), em comparacdo aos demais sistemas
(Quadro 5). Por nio ter sido realizada a corre¢do do solo no sistema 8, 0 AI** permaneceu no solo. A
calagem ¢é uma forma de corrigir esse problema, pois neutraliza o aluminio toxico (CAIRES et al.,
2008; RESENDE et al., 2016).
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O teor de P foi maior no sistema 7 (12 meses de P. maximum consorciado com crotaléria
e uma safra de soja), em comparagéo aos sistemas 1 (soja - milho safrinha - soja) e 3 (uma safra de
soja). Os sistemas 2 (soja - consorcio milho safrinha B. ruziziensis - soja), 4 (8 meses de P. maximum
e uma safra de soja) e 5 (8 meses de P. maximum consorciado com crotaléria e uma safra de soja), 6
(12 meses de P. maximum e uma safra de soja) e 8 (pasto inalterado), ndo diferiram estatisticamente
dos sistemas 1, 3 e 7 (Quadro 5). Entretanto, apesar da diferenca, houve o predominio de altos teores
de P no solo em todos os sistemas (SOUSA & LOBATO, 2004).

O pequeno acumulo de residuos vegetais no sistema 1 e o recente revolvimento do solo
no sistema 3, pode ter favorecido a exposi¢cdo do P a sitios de adsor¢do, diminuindo a sua
disponibilidade no solo. Os solos do Cerrado sdo altamente intemperizados, com quantidades
elevadas de oxi-hidréxidos de Fe e Al na fracdo argila e, devido a grande afinidade do fosforo por
esses minerais, esse nutriente esta sujeito a sofrer processos de adsorcao especifica, o que diminui a
sua disponibilidade (NOVAIS et al., 2007; PELUCO et al., 2015).

QUADRO 5. Valores médios do AI**, P, Ctotal e MO na profundidade 0 - 10 cm, avaliados apds a
colheita da soja 2019-2020, em sistemas de renovacdo de pastagem, em Vicentina (textura
arenosa), MS (2020).

Sistemas* A" P Ctotal MO
cmolc dm mg dm % g kg

1 0,00 b 28,87 b 0,87 b 8,561b

2 0,00 b 30,33 ab 136a 13,54 a

3 0,00 b 19,75 ¢ 161la 16,05 a

4 0,00b 33,86 ab 1,75a 1751 a

5 0,00b 36,07 ab 1,71a 17,08 a

6 0,00 b 36,06 ab 161a 16,15a

7 0,00 b 37,37 a 150a 1496 a

8 0,13a 35,89 ab 1,74 a 17,40 a
Média 0,02 32,27 1,52 15,15
CV (%) 113,46 10,65 11,96 12,25

Médias seguidas por letras iguais nao diferem entre si pelo teste de Tukey, p < 0,05. CV: Coeficiente de variagdo. *1)
soja - milho safrinha - soja; 2) soja - consércio milho safrinha B. ruziziensis - soja; 3) uma safra de soja 4) 8 meses de P.
maximum e uma safra de soja; 5) 8 meses de P. maximum consorciado com crotalaria e uma safra de soja; 6) 12 meses de
P. maximum e uma safra de soja; 7) 12 meses de P. maximum consorciado com crotaléria e uma safra de soja e 8) pasto
inalterado. AI**: aluminio tdxico; P: fosforo; Ctotal: carbono organico total; e MO: matéria organica.

Os teores de carbono organico total (Ctotal) e matéria organica (MO), foram menores no
sistema 1 (soja - milho safrinha - soja), em comparacdo aos demais sistemas (Quadro 5). A sucessédo
soja-milho safrinha potencializa as perdas de carbono orgénico, que € o principal constituinte da MO,
reduzindo o potencial produtivo do solo, mesmo em sistema de plantio direto (BROCH & RANNO,
2012).
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Dos atributos quimicos avaliados em Vicentina, na profundidade 10 - 20 cm, os teores de
célcio (Ca?*) foram maiores nos sistemas 5 (8 meses de P. maximum consorciado com crotaléria e
uma safra de soja), 6 (12 meses de P. maximum e uma safra de soja) e 7 (12 meses de P. maximum
consorciado com crotalaria e uma safra de soja), em comparacdo aos demais sistemas (Quadro 6).
Além disso, de acordo com a interpretacdo de Sousa & Lobato (2004), os teores de célcio dos sistemas
5, 6 e 7 estdo dentro da faixa adequada, em comparacdo aos demais sistemas, que apresentaram baixos
teores do nutriente. Esses maiores teores de Ca?* nos sistemas 5, 6 e 7 podem estar relacionados a
maior diversidade e aporte de residuos vegetais, que intensificam os teores de carbono e matéria
organica do solo. Uma vez que, sistemas de manejo que proporcionam maior aporte de residuos
vegetais e, consequentemente, maiores teores de matéria organica, sdo fundamentais para a
manutencdo do calcio no solo (FRANCHINI et al., 2016).

QUADRO 6. Valores médios do Ca?*, K*, P, SB, CTC, Ctotal e MO na profundidade 10 - 20 cm,
avaliados apos a colheita da soja 2019-2020, em sistemas de renovagao de pastagem, em
Vicentina (textura arenosa), MS (2020).

Sistema  Ca®* K* P SB CTC Ctotal MO
cmolc dm™® mg dm- cmolc dm™ % g kg
1 0,79b 0,11b 20,23 a 1,22 ¢ 2,80b 0,46 bcd 7,83 bed
2 0,78b 0,36a 2206a 1,36bc 3,15ab 0,44 cd 7,61 cd
3 0,78b 0,18ab 19,99a 1,29bc 3,02ab 0,51 abcd 8,81 abcd
4 0,79b 021ab 22,67a 1,22 ¢ 2,79b 0,40d 6,81d
5 124a 0,16ab 2237a 1,71abc 3,37ab 0,55abc 9,46 abc
6 121a 0,19ab 2182a 190ab 3,70a 0,61a 10,44 a
7 125a 0,22ab 19,57 a 2,01la 3,71a 0,59 ab 10,23 ab
8 0,80b 0,09b 456 b 1,12¢ 2,75b 0,52 abcd 8,88 abcd
Média 0,95 0,19 19,16 1,48 3,16 0,51 8,76
CV (%) 17,07 50,68 16,29 17,87 11,63 12,03 11,91

Médias seguidas por letras iguais nao diferem entre si pelo teste de Tukey, p < 0,05. CV: Coeficiente de varia¢do. *1)
soja - milho safrinha - soja; 2) soja - consorcio milho safrinha B. ruziziensis - soja; 3) uma safra de soja 4) 8 meses de P.
maximum e uma safra de soja; 5) 8 meses de P. maximum consorciado com crotalaria e uma safra de soja; 6) 12 meses de
P. maximum e uma safra de soja; 7) 12 meses de P. maximum consorciado com crotalaria e uma safra de soja e 8) pasto
inalterado. Ca?*: célcio; K*: potassio; P: fosforo; SB: soma de bases; CTC: capacidade de troca catiénica; Ctotal: carbono
organico total e MO: matéria organica.

O teor de potassio (K), foi maior no sistema 2 (soja - consorcio milho safrinha B.
ruziziensis - soja), em comparagéo aos sistemas 1 (soja - milho safrinha - soja) e 8 (pasto inalterado).
Os demais sistemas ndo diferiram dos sistemas 1, 2 e 8 (Quadro 6). Segundo a interpretacdo de Sousa
& Lobato (2004), os teores de K dos sistemas 1 e 8 estdo dentro da faixa adequada e nos demais

sistemas, houve o predominio de teores altos. Por ser um ion carregado positivamente, o K é
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adsorvido ao solo por meio de particulas negativas de argila e matéria organica que o atraem,
deixando-o disponivel para as plantas (TEIXEIRA et al., 2017).

Segundo a interpretacdo proposta por Sousa & Lobato (2004), o teor de P de todos 0s
sistemas estdo acima da faixa adequada, com excecdo do sistema 8, que apresentou teor baixo do
nutriente no solo (Quadro 6). Por ndo ter sido realizada a corre¢do do solo, o sistema 8 (pasto
inalterado) apresentou maior acidez e, consequentemente, menor teor de P, em comparagdo aos
demais sistemas (Quadro 6). A acidez provoca efeitos prejudiciais na disponibilidade de P no solo,
por aumentar a sua adsorcao aos oxi-hidroxidos de Fe e Al (LUZ et al., 2002).

A soma de bases trocaveis (SB), foi maior no sistema 7 (12 meses de P. maximum
consorciado com crotaléria e uma safra de soja), em comparacdo aos sistemas 1, 2, 3, 4 e 8 (Quadro
6). A saturacdo por bases (V%) representa a proporcdo da CTC do solo que é ocupada pelas bases
trocaveis (TEIXEIRA et al., 2017). As particulas negativas presentes em solos com maiores teores de
argila e MO, proporcionam maior adsorcdo de cations (TEIXEIRA et al., 2017), o que pode ter
favorecido a maior saturacdo por bases, na textura média. Como nao foi realizada calagem no sistema
8, ele apresentou menor saturacdo por bases, evidenciando a importancia da corre¢do do solo nessa
regiao.

A capacidade de troca cationica (CTC) foi maior nos sistemas 6 (12 meses de P. maximum
e uma safra de soja) e 7 (12 meses de P. maximum consorciado com crotalaria e uma safra de soja),
em comparacao aos sistemas 1 (soja - milho safrinha - soja), 4 (8 meses de P. maximum e uma safra
de soja) e 8 (pasto inalterado). Os sistemas 2, 3 e 5, ndo diferiram dos sistemas 1, 4, 6, 7 e 8 (Quadro
6). A capacidade de troca catiénica (CTC) representa a quantidade total de cétions trocaveis (calcio,
magnésio, potassio, entres outros) que o solo pode adsorver (TEIXEIRA et al., 2017). A calagem é
uma forma de aumentar a CTC do solo, por reduzir a acidez, neutralizar o aluminio toxico e fornecer
calcio e magnésio (CAIRES et al., 2008; RESENDE et al., 2016). Ciota et al. (2003) afirmam que, o
acumulo de matéria organica proporcionado pelo sistema plantio direto, promove aumento expressivo
da CTC do solo.

Ja os teores de carbono organico total (Ctotal) e matéria organica (MO), foram maiores
no sistema 6 (12 meses de P. maximum e uma safra de soja), em comparagéo aos sistemas 1 (soja -
milho safrinha - soja), 2 (soja - consorcio milho safrinha B. ruziziensis - soja), e 4 (8 meses de P.
maximum e uma safra de soja) (Quadro 6). A sucessdo soja-milho safrinha potencializa as perdas de
carbono organico, que é o principal constituinte da MO, reduzindo o potencial produtivo do solo,
mesmo em sistema de plantio direto (BROCH & RANNO, 2012).
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Atributos fisicos

Em Bataypora, na profundidade de 0 - 10 cm, ndo houve diferenca entre os sistemas de
renovagdo de pastagem. Na profundidade de 10 - 20 cm, houve diferenca entre os sistemas de
renovacdo de pastagem para a densidade do solo (Ds), macroporosidade (Ma) e porosidade total (PT).
Na profundidade de 20 - 30 cm, ndo houve diferenca entre os sistemas de renovacdo de pastagem
(Apéndice C).

Em Vicentina, na profundidade de 0 - 10 cm, ndo houve diferenca entre os sistemas de
renovagdo de pastagem. Na profundidade de 10 - 20 cm, houve diferenca entre os sistemas de
renovacdo de pastagem para a densidade do solo (Ds), macroporosidade (Ma) e porosidade total (PT).
Na profundidade de 20 - 30 cm, houve diferenca entre os sistemas de renovacao de pastagem para a
macroporosidade do solo (Ma) (Apéndice D).

Os valores ideais de densidade do solo, para o bom desenvolvimento das culturas em solo
arenoso e de textura média, variam de 1,25 a 1,40 g cm™ (KIEHL, 1979). A densidade do solo dos
sistemas avaliados na profundidade 10 - 20 cm, variou de 1,52 a 1,64 g cm™ em solo de textura média
de Bataypora (Quadro 7) e 1,55 a 1,65 g cm™ em solo arenoso de Vicentina (Quadro 8), e estdo acima
do considerado ideal. Porém, os valores ndo ultrapassaram o limite critico que prejudica o
desenvolvimento das plantas de 1,75 g cm proposto por Reichert et al. (2003).

Dos atributos fisicos avaliados em Bataypord, na profundidade 10 - 20 cm, os valores de
densidade do solo (Ds) foram inferiores nos sistemas 3 (uma safra de soja) e 8 (pasto inalterado), em
comparacao ao sistema 5 (8 meses de P. maximum consorciado com crotalaria e uma safra de soja).
Os sistemas 1, 2, 4, 6 e 7, ndo diferiram dos sistemas 3 e 5 (Quadro 7). Esse fato deve-se ao recente
revolvimento do solo e incorporacgdo dos restos vegetais da pastagem inalterada para a semeadura da
soja 2019/2020 no sistema 3, que favoreceu o aumento dos espagos porosos no solo. E, ao grande
aporte de residuos vegetais e a densa massa de raizes proporcionado pela pastagem inalterado do
sistema 8. Uma das finalidades do revolvimento do solo é o aumento dos espacos porosos e aeragdo
e, consequentemente, reducdo da densidade do solo (FALLEIRO et al., 2003).

A macroporosidade (Ma) e porosidade total (PT) foram maiores no sistema 8 (pasto
inalterado), em comparacéo aos sistemas 4 (8 meses de P. maximum e uma safra de soja), 5 (8 meses
de P. maximum consorciado com crotalaria e uma safra de soja), 6 (12 meses de P. maximum e uma
safra de soja) e 7 (12 meses de P. maximum consorciado com crotalaria e uma safra de soja). Os
sistemas 1, 2 e 3, ndo diferiram dos sistemas 4, 5, 6, 7 e 8 (Quadro 7). Esse fato deve-se a auséncia
de qualquer tipo de manejo do solo e em razao da presenca permanente da pastagem que proporciona

elevado aporte de raizes no sistema 8.
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QUADRO 7. Valores médios da densidade do solo (Ds), macroporosidade e porosidade total (PT),
na profundidade 10 - 20 cm, avaliados ap6s a colheita da soja 2019-2020, cultivada em

sistemas de renovacédo de pastagem, em Bataypora (textura média), MS (2020).

*Sistemas Ds Ma PT
gcm? % %
1 1,62 ab 9,41 ab 34,27 ab
2 1,61 ab 9,60 ab 34,95 ab
3 1,55 bc 10,94 ab 35,87 ab
4 1,62 ab 8,50b 33,51 ab
5 164 a 796 Db 31,45b
6 1,63 ab 6,64 b 3154b
7 1,63 ab 8,04 b 32,37b
8 152c 13,97 a 37,33 a
Média 1,60 9,38 33,91
CV (%) 2,16 23,93 5,58

Médias seguidas por letras iguais nao diferem entre si pelo teste de Tukey, p < 0,05. CV: Coeficiente de variagdo. *1)
soja - milho safrinha - soja; 2) soja - consorcio milho safrinha B. ruziziensis - soja; 3) uma safra de soja 4) 8 meses de P.
maximum e uma safra de soja; 5) 8 meses de P. maximum consorciado com crotalaria e uma safra de soja; 6) 12 meses de
P. maximum e uma safra de soja; 7) 12 meses de P. maximum consorciado com crotalaria e uma safra de soja e 8) pasto
inalterado.

Dos atributos fisicos avaliados em Vicentina, na profundidade 10 - 20 cm, a densidade
do solo (Ds), foi maior no sistema 2 (soja - consorcio milho safrinha B. ruziziensis - soja), em
comparacao aos sistemas 3 (uma safra de soja), 5 (8 meses de P. maximum consorciado com crotalaria
e uma safra de soja), 7 (12 meses de P. maximum consorciado com crotalaria e uma safra de soja) e
8 (pasto inalterado). Os sistemas 1, 4 e 6, ndo diferiram dos sistemas 2, 3, 5, 7 e 8 (Quadro 8). Em
sistemas de manejo de longa duracgdo, sem revolvimento do solo, como o sistema de plantio direto,
tem sido detectado o aumento da Ds (BERTOL et al., 2001), devido principalmente ao trafego de
maquinas agricolas (FONTANA et al., 2016; RIBEIRO et al., 2016).

Ja a macroporosidade (Ma), foi maior no sistema 7 (12 meses de P. maximum consorciado
com crotalaria e uma safra de soja), em comparacao ao sistema 2 (soja - consorcio milho safrinha B.
ruziziensis - soja). Os sistemas 1, 3, 4, 5, 6 e 8, ndo diferiram dos sistemas 2 e 7 (Quadro 8). O maior
aporte e diversidade de residuos vegetais proporcionado pelo P. maximum consorciado com
crotaléria, aliado a elevada producdo de raizes desse sistema, pode ter favorecido o aumento da
macroporosidade do solo. O sistema radicular das gramineas forrageiras pode alterar a estrutura do
solo, pois atuam na estabilizacao de agregados e formacao de macroporos, que regulam os processos
de movimentagdo de ar e 4gua (SALTON et al., 2014; RABOT et al., 2018), proporcionando ambiente

favoravel para as culturas agricolas.
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QUADRO 8. Valores médios da densidade do solo (Ds), macroporosidade e porosidade total (PT),
na profundidade 10 - 20 cm e macroporosidade (Ma), na profundidade 20 - 30 cm,
avaliados apds a colheita da soja 2019-2020, cultivada em sistemas de renovacdo de

pastagem, em Vicentina (textura arenosa), MS (2020).

*Sistemas Ds Ma PT Ma
gcm3 % % %
------------------ 10 - 20 cm---------mmmmmmmo- 20-30cm
1 1,61 ab 18,93 ab 36,61 ab 18,50 ab
2 1,65a 16,73 b 35,22 b 18,09 ab
3 1,55b 19,85 ab 38,86 a 17,24 ab
4 1,58 ab 21,49 ab 38,63 ab 16,73 ab
5 1,55b 19,75 ab 38,50 ab 16,52 b
6 1,61 ab 17,31 ab 36,23 ab 19,94 a
7 1,56 b 21,53 a 39,23 a 16,02 b
8 1,56 b 20,42 ab 28,04 ab 17,60 ab
Média 1,58 19,50 37,67 19,60
CV (%) 1,94 10,34 3,95 15,06

Médias seguidas por letras iguais nao diferem entre si pelo teste de Tukey, p < 0,05. CV: Coeficiente de varia¢do. *1)
soja - milho safrinha - soja; 2) soja - consorcio milho safrinha B. ruziziensis - soja; 3) uma safra de soja 4) 8 meses de P.
maximum e uma safra de soja; 5) 8 meses de P. maximum consorciado com crotalaria e uma safra de soja; 6) 12 meses de
P. maximum e uma safra de soja; 7) 12 meses de P. maximum consorciado com crotalaria e uma safra de soja e 8) pasto
inalterado.

A porosidade total (PT), foi maior no sistema 3 (uma safra de soja) e 7 (12 meses de P.
maximum consorciado com crotalaria e uma safra de soja), em comparacdo ao sistema 2 (soja -
consorcio milho safrinha B. ruziziensis - soja). Os sistemas 1, 4, 5, 6 e 8, ndo diferiram dos sistemas
2, 3 e 7 (Quadro 8). Esse fato deve-se a presenca do P. maximum consorciado com crotalaria com
elevada producao de raizes e ao recente revolvimento do solo no sistema 3, que favorecem o aumento
dos espacgos porosos do solo. A porosidade total representa 0s espacos ocupados por agua e ar e tem
papel importante na aeracao, infiltracdo e retencdo de agua no solo, além de auxiliar na penetracéo
de raizes (BALOTA, 2017) e, o uso intensivo do solo pode acarretar na diminuicdo dos espacos
porosos do solo.

Dos atributos fisicos avaliados em Vicentina, na profundidade 20 - 30 cm, a
macroporosidade (Ma), foi maior no sistema 6 (12 meses de P. maximum e uma safra de soja), em
comparacdo aos sistemas 5 (8 meses de P. maximum consorciado com crotalaria e uma safra de soja)
e 7 (12 meses de P. maximum consorciado com crotalaria e uma safra de soja). Os sistemas 1, 2, 3, 4
e 8, ndo diferiram dos sistemas 5, 6 e 7 (Quadro 8). Azizsoltani et al. (2019) afirmam que, 0 uso
intensivo do solo pode diminuir a porcentagem de macroporos, o que pode ter acontecido nos sistemas
S5eT.
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Atividade enziméatica

Em relacdo a atividade enzimatica, avaliada em Bataypord, houve diferenca entre os
sistemas de renovacdo de pastagem para a atividade das enzimas B-glucosidase e fosfatase acida
(Apéndice E). Ja no experimento de Vicentina, houve diferenca entre os sistemas de renovacao de
pastagem para a atividade das enzimas B-glucosidase, arilsulfatase e fosfatase acida (Apéndice F).

Das enzimas avaliadas em Bataypora, a atividade da B-glucosidase foi maior no sistema
4 (8 meses de P. maximum e uma safra de soja), em comparacgéo aos sistemas 1 (soja - milho safrinha
- soja) e 8 (pasto inalterado). Os demais sistemas, ndo diferiram dos sistemas 1, 4 e 8 (Quadro 9).
Esse incremento da atividade da enzima no sistema 4, pode ser atribuido ao maior aporte de residuos
vegetais sobre a superficie do solo e pela auséncia de revolvimento.

Outros trabalhos obtiveram resultados similares na comparacao de sistemas de manejo do
solo em relacdo a atividade dessa enzima. Os autores associaram o aumento da atividade da enzima
a maior capacidade dos sistemas conservacionistas, em aumentar o contetdo de carbono do solo, que
é a principal fonte de energia para os microrganismos (ACOSTA-MARTINEZ et al., 2007; MELERO
etal., 2008; LISBOA etal 2012; PANDEY et al., 2014). Uma vez que, essa enzima, reflete a atividade
bioldgica e a capacidade do solo em estabilizar a matéria organica, e sua atividade pode ser
influenciada pelo manejo e pH do solo (TABATABALI, 1994).

QUADRO 9. Valores médios da atividade das enzimas B-glucosidase e fosfatase &cida no solo,
avaliadas ap0s a colheita da soja 2019-2020, cultivada em sistemas de renovagdo de

pastagem, em Bataypord, MS (2020).

*Sistemas B-glucosidase Fosfatase acida
(mg p-nitrofenol kg™ de solo ht)
1 62,04 ¢ 371,53 ab
2 72,00 abc 444,92 ab
3 78,57 ab 345,64 b
4 81,92 a 373,20 ab
5 79,26 ab 393,38 ab
6 75,18 abc 514,37 a
7 68,39 abc 449,83 ab
8 67,42 bc 473,57 ab
Média 73,10 420,80
CV (%) 7,80 13,31

Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, p < 0,05. CV: Coeficiente de variagdo. *1)
soja - milho safrinha - soja; 2) soja - consorcio milho safrinha B. ruziziensis - soja; 3) uma safra de soja 4) 8 meses de P.
maximum e uma safra de soja; 5) 8 meses de P. maximum consorciado com crotalaria e uma safra de soja; 6) 12 meses de
P. maximum e uma safra de soja; 7) 12 meses de P. maximum consorciado com crotalaria e uma safra de soja e 8) pasto
inalterado.
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A atividade da enzima fosfatase acida foi menor no sistema 3 (uma safra de soja), em
comparagdo ao sistema 6 (12 meses de P. maximum - uma safra de soja). Os demais sistemas néo
diferiram dos sistemas 3 e 6 (Quadro 9). Deng & Tabatabai (1997) e Roldan et al. (2007), afirmam
que o preparo convencional do solo, acarreta na menor atividade da fosfatase acida em relacéo ao
sistema de plantio direto. Portanto, a reducdo da atividade dessa enzima no sistema 3, pode ser
atribuida ao recente revolvimento do solo para a semeadura da soja 2019-2020.

Considerando as tabelas de interpretacdo de indicadores microbioldgicos para amostras
de solo coletadas no Cerrado, apds a colheita das culturas e secas ao ar, proposta por Mendes et al.
(2019), a atividade da B-glucosidase foi baixa no sistema 1 (< 66 mg p-nitrofenol kg de solo ht) e,
moderada (67-115 mg p-nitrofenol kg™t de solo h) nos demais sistemas. Ja a fosfatase acida,
apresentou atividade moderada (264-494 mg p-nitrofenol kg de solo h'), em todos os sistemas
avaliados (Quadro 9).

Das enzimas avaliadas em Vicentina, a atividade da B-glucosidase foi maior no sistema 6
(12 meses de P. maximum e uma safra de soja), em comparacao aos sistemas 1 (soja - milho safrinha
- soja) e 3 (uma safra de soja). Os demais sistemas ndo diferiram dos sistemas 1, 3 e 6 (Quadro 10).
Por atuar na etapa final da degradacéo da celulose, os principais fatores que afetam a atividade da -
glucosidase, estdo relacionados a quantidade e qualidade dos residuos vegetais depositados no solo
(MENDES et al., 2018). Desta forma, a atividade dessa enzima tende a ser reduzida em sistemas com
menor aporte de residuos vegetais, como € o caso dos sistemas 1 e 3.

A atividade da arilsulfatase foi maior no sistema 6 (12 meses de P. maximum e uma safra
de soja), em comparacdo ao sistema 3 (uma safra de soja). Os demais sistemas, ndo diferiram dos
sistemas 3 e 6 (Quadro 10). Essa reducdo da atividade enzimatica no sistema 3, pode estar relacionada
ao recente revolvimento do solo e ao baixo aporte de residuos vegetais. Uma vez que, a atividade da
arilsulfatase correlaciona-se aos teores de matéria organica do solo, que trata-se da principal reserva
de ésteres de sulfato, que atuam como substratos para a atividade da enzima (NOGUEIRA & MELO,
2003).

J& a atividade da enzima fosfatase acida foi maior no sistema 1 (soja - milho safrinha -
soja), em comparacdo ao sistema 3 (uma safra de soja). Os demais sistemas, néo diferiram dos
sistemas 1 e 3 (Quadro 10). Essa menor atividade da enzima no sistema 3, pode estar relacionada ao

preparo convencional do solo e ao baixo aporte de residuos vegetais.
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QUADRO 10. Valores médios da atividade das enzimas B-glucosidase, arilsulfatase e fosfatase acida
no solo, avaliadas ap6s a colheita da soja 2019-2020, cultivada em sistemas de renovagédo

de pastagem, em Vicentina, MS (2020).

*Sistemas B-glucosidase Avrilsulfatase Fosfatase acida
(mg p-nitrofenol kg de solo h'})

1 26,07 b 40,64 ab 202,95 a
2 28,57 ab 39,55 ab 195,81 ab
3 25,12 b 30,57 b 115,63 b
4 28,60 ab 37,61 ab 157,40 ab
5 35,14 ab 42,57 ab 193,59 ab
6 36,60 a 60,71 a 190,68 ab
7 28,85 ab 38,69 ab 182,27 ab
8 33,57 ab 50,10 ab 183,71 ab

Média 30,31 42,55 177,75

CV (%) 14,33 25,26 19,61

Médias seguidas por letras iguais nao diferem entre si pelo teste de Tukey, p < 0,05. CV: Coeficiente de variagdo. *1)
soja - milho safrinha - soja; 2) soja - consorcio milho safrinha B. ruziziensis - soja; 3) uma safra de soja 4) 8 meses de P.
maximum e uma safra de soja; 5) 8 meses de P. maximum consorciado com crotalaria e uma safra de soja; 6) 12 meses de
P. maximum e uma safra de soja; 7) 12 meses de P. maximum consorciado com crotalaria e uma safra de soja e 8) pasto
inalterado.

De acordo com a interpretacdo de indicadores microbiologicos proposta por Mendes et
al. (2019), a atividade da p-glucosidase (< 66 mg p-nitrofenol kg de solo ht) e da fosfatase acida (<
263 mg p-nitrofenol kg de solo h™), foi baixa em todos os sistemas implantados em Vicentina. Ja a
atividade da arilsulfatase, foi baixa (< 30 mg p-nitrofenol kg de solo h) no sistema 3 (uma safra de

soja) e, moderada (31-70 mg p-nitrofenol kg* de solo h) nos demais sistemas (Quadro 10).

Atributos microbiol6gicos

Em relacédo aos atributos microbioldgicos avaliados na semeadura da soja 2019-2020, em
Bataypord, houve diferenca entre os sistemas de renovacao de pastagem para a atividade microbiana
do solo (C-COy). Ja na avaliacdo dos atributos microbioldgicos durante o florescimento da soja 2019-
2020, houve diferenca entre os sistemas de renovacdo de pastagem para o carbono da biomassa
microbiana do solo (C-BMS) e quociente microbiano (QMIC) (Apéndice G).

Em relagcdo aos atributos microbiologicos avaliados na semeadura e durante o
florescimento da soja 2019-2020, em Vicentina, houve diferenca entre os sistemas de renovacao de
pastagem para o carbono da biomassa microbiana do solo (C-BMS), atividade microbiana do solo
(C-CO0:»), quociente metabdlico (qC-COz2) e quociente microbiano (qMIC) (Apéndice H).

A atividade microbiana do solo (C-CO,), avaliada em Bataypord, na semeadura da soja,
foi maior no sistema 7 (12 meses de P. maximum consorciado com crotalaria e uma safra de soja),

em comparagéo ao sistema 4 (8 meses de P. maximum e uma safra de soja). Os demais sistemas, ndo
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diferiram dos sistemas 4 e 7 (Quadro 11). A C. ochroleuca é uma planta com potencial de aportar
grandes quantidades de matéria orgénica no solo (GARCIA & STAUT, 2018) e, quando consorciada
com P. maximum, proporciona maior aporte e diversidade de residuos vegetais e, estimula a atividade

dos microrganismos no solo.

QUADRO 11. Valores médios da atividade microbiana do solo (C-CQO2), avaliada antes da semeadura
da soja e do carbono da biomassa microbiana do solo (C-BMS) e quociente microbiano
(gMIC), avaliados no florescimento da soja na safra 2019-2020, em sistemas de

renovacao de pastagem, em Bataypora (textura média), MS (2020).

Semeadura
*Sistemas C-CO;
pg C-CO? g * solo dia
1 10,63 ab
2 10,62 ab
3 13,94 ab
4 8,70 b
5 12,86 ab
6 13,10 ab
7 15,97 a
8 14,22 ab
Média 12,51
CV (%) 20,69
Florescimento
*Sistemas C-BMS gMIC
ug C g solo seco ug C-CO? ug* C-BMS h't
1 175,58 b 1,26 b
2 195,83 ab 1,62 ab
3 227,62 ab 1,96 a
4 195,26 ab 1,62 ab
5 197,93 ab 1,57 ab
6 249,85 a 2,12 a
7 242,04 a 1,90 ab
8 257,07 a 1,87 ab
Média 217,65 1,74
CV (%) 12,41 16,47

Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, p < 0,05. CV: Coeficiente de varia¢do. *1)
soja - milho safrinha - soja; 2) soja - consorcio milho safrinha B. ruziziensis - soja; 3) uma safra de soja 4) 8 meses de P.
maximum e uma safra de soja; 5) 8 meses de P. maximum consorciado com crotalaria e uma safra de soja; 6) 12 meses de
P. maximum e uma safra de soja; 7) 12 meses de P. maximum consorciado com crotalaria e uma safra de soja e 8) pasto
inalterado.

A atividade microbiana do solo (C-COy) é frequentemente utilizada como um indicador
de qualidade do solo (BAKHSHANDEH et al., 2019). A alta taxa respiratéria do solo, ocorre devido

a maior producdo de dioxido de carbono (CO), proveniente da respiracdo dos microrganismos e, é
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um indicativo de maior atividade microbioldgica (LEWANDOWSKI et al., 2019). Portanto, a alta
taxa respiratéria dos microrganismos do solo, pode ser interpretada como desejavel, quando se
considera que a decomposicdo dos residuos vegetais ird disponibilizar nutrientes para as plantas
(ROSCOE et al., 2006).

J& o carbono da biomassa microbiana do solo (C-BMS), avaliada em Bataypora, no
florescimento da soja, foi maior nos sistemas 6 (12 meses de P. maximum e uma safra de soja), 7 (12
meses de P. maximum consorciado com crotalaria e uma safra de soja) e 8 (pasto inalterado), em
comparacdo ao sistema 1 (soja - milho safrinha - soja). Os demais sistemas nédo diferiram dos sistemas
1,6, 7 e 8 (Quadro 11).

De acordo com a interpretacdo de indicadores microbioldgicos para Latossolo argilosos
no Cerrado em Sistema Plantio Direto, proposto por Mendes et al. (2019), os valores do C-BMS
obtidos neste trabalho foram baixos (< 245 mg kg™?) nos sistemas 1, 2, 3, 4 e 5 e, moderados (246-
415 mg kg1) nos sistemas 6, 7 e 8 (Quadro 11).

O quociente microbiano (qMIC), avaliado no florescimento da soja, apresentou menor
média no sistema 1 (soja - milho safrinha - soja), em compara¢do aos sistemas 3 (uma safra de soja)
e 6 (12 meses de P. maximum e uma safra de soja). Os demais sistemas nao diferiram dos sistemas 1,
3 e 6 (Quadro 11). Esse baixo gMIC da sucessdo soja-milho safrinha, provavelmente esta relacionado
ao baixo aporte de residuos vegetais do sistema.

O quociente microbiano (QMIC) expressa o quanto de carbono organico esta imobilizado
na biomassa microbiana e € utilizado como indicativo de qualidade da matéria organica do solo
(MOS) (CARDOSO et al., 2009; SILVA et al., 2010). Altos indices de gMIC estéo relacionados a
solos de melhor qualidade, pois, € um indicativo de que a MOS esté ativa e sujeita a ser decomposta
pelos microrganismos do solo. Ja os baixos indices indicam menor eficiéncia dos microrganismos na
imobilizacdo do carbono organico do solo (CARNEIRO et al., 2009; ARAUJO NETO et al., 2014;
BALOTA, 2017).

O carbono da biomassa microbiana do solo (C-BMS), avaliada em Vicentina, na
semeadura da soja, foi maior no sistema 8 (pasto inalterado), em comparacéo aos sistemas 1 (soja -
milho safrinha - soja), 2 (soja - consorcio milho safrinha B. ruziziensis - soja) e 4 (8 meses de P.
maximum e uma safra de soja). Os demais sistemas, nao diferiram dos sistemas 4 e 8. Ja a atividade
microbiana do solo (C-COy) foi maior no sistema 8, em comparacdo aos sistemas 1, 2, 4, 5e 7. Os
sistemas 3 e 6, ndo diferiram dos sistemas 1, 2, 4, 5, 7 e 8 (Quadro 12).

Areas de pastagens apresentam alto teor de matéria organica e densa massa radicular, que
estimula a atividade microbiana do solo e promove a mineralizagdo de nutrientes (ALVARENGA et

al., 1999). Com base nesse aspecto, ja se esperava alta atividade biologica no sistema 8. Esses valores
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de C-CO2e C-BMS do sistema 8, podem estar associados a qualidade e quantidade dos restos vegetais
e da massa radicular abundante e volumosa, que o préprio sistema proporciona, principalmente por

estar instalado na area a mais de dez anos.

QUADRO 12. Valores médios do carbono da biomassa microbiana do solo (C-BMS), atividade
microbiana do solo (C-CO2), quociente metabdlico (qC-CO2) e quociente microbiano
(gMIC), avaliados antes da semeadura da soja e durante o florescimento da soja na safra

2019-2020, em sistemas de renovacdo de pastagem, em Vicentina (textura arenosa), MS

(2020).
Semeadura
*Sistemas C-BMS C-CO; qC-CO2 gMIC
ug C g* solo seco pg C-CO? g * solo dia ug C-CO? ug* C-BMS h't

1 82,01 c 552b 28,59 a 0,96 b
2 82,59 ¢ 546 b 27,49 a 1,17b
3 155,26 ab 6,87 ab 18,65 b 1,55 ab
4 120,42 bc 582b 20,76 ab 1,33 ab
5 151,34 ab 522b 14,87 b 1,59 ab
6 163,78 ab 7,13 ab 18,83 b 1,52 ab
7 137,31 ab 544 b 16,49 b 1,67 ab
8 174,49 a 8,65 a 22,63 ab 1,90 a

Média 133,40 6,26 21,04 1,46

CV (%) 14,36 16,26 16,40 20,77

Florescimento
*Sistemas C-BMS C-CO2 qC-CO2 gMIC
ug C g* solo seco pg C-CO? g * solo dia ug C-CO? ug* C-BMS h't

1 82,58 b 7,42 b 14,79 ab 0,98 b
2 83,08 b 7,88 b 13,54 b 1,06 b
3 146,33 b 754 b 17,40 ab 146b
4 110,43 b 6,65b 15,77 ab 1,20 b
5 124,94 b 594 b 16,64 ab 1,31b
6 117,04 b 750b 18,81 a 1,08 b
7 143,18 b 8,562b 14,47 b 1,73 ab
8 223,80 a 14,05 a 16,05 ab 2,45 a

Média 128,92 8,19 15,93 1,41

CV (%) 24,30 15,50 11,21 29,28

Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, p < 0,05. CV: Coeficiente de varia¢do. *1)
soja - milho safrinha - soja; 2) soja - consorcio milho safrinha B. ruziziensis - soja; 3) uma safra de soja 4) 8 meses de P.
maximum e uma safra de soja; 5) 8 meses de P. maximum consorciado com crotalaria e uma safra de soja; 6) 12 meses de
P. maximum e uma safra de soja; 7) 12 meses de P. maximum consorciado com crotalaria e uma safra de soja e 8) pasto

inalterado.

O quociente metabdlico indica o consumo de energia em ecossistemas submetidos a
estresse ou distUrbio, assim ambientes estaveis ou mais proximo do estado de equilibrio apresentam
menores qC-CO, (ANDERSON & DOMSCH, 1993; CARDOSO et al., 2009). O gqC-CO; avaliado
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em Vicentina, na semeadura da soja, foi maior nos sistemas 1 (soja - milho safrinha - soja) e 2 (soja
- consorcio milho safrinha B. ruziziensis - soja), indicando a necessidade de maior quantidade de
carbono para manutencdo da biomassa microbiana, em comparacdo aos sistemas 3 (uma safra de
soja), 5 (8 meses de P. maximum consorciado com crotalaria e uma safra de soja), 6 (12 meses de P.
maximum e uma safra de soja) e 7 (12 meses de P. maximum consorciado com crotalaria e uma safra
de soja). Os sistemas 4 e 8 ndo diferiram dos demais sistemas (Quadro 12).

O quociente microbiano (QMIC), avaliado em Vicentina, na semeadura da soja, foi maior
no sistema 8 (pasto inalterado), em comparacdo aos sistemas 1 (soja - milho safrinha - soja), 2 (soja
- consércio milho safrinha B. ruziziensis - soja). Os demais sistemas, ndo diferiram dos sistemas 1, 2
e 8. J& o quociente microbiano (gMIC), avaliada em Vicentina, no florescimento da soja, foi maior
no sistema 8, em comparacao aos sistemas 1, 2, 3, 4, 5 e 6. O sistema 7 ndo diferiu dos demais sistemas
(Quadro 12). Esse maior gqMIC do sistema 8 é um indicativo de que a matéria organica do solo esta
ativa e sujeita a ser decomposta pelos microrganismos, e pode estar associada a densa massa radicular
e ao aporte de residuos vegetais provenientes da pastagem inalterada.

O carbono da biomassa microbiana (C-BMS) e a atividade microbiana do solo (C-COy),
avaliada em Vicentina, no florescimento da soja, foram maiores no sistema 8 (pasto inalterado), em
comparacdo aos demais sistemas. De acordo com a interpretacdo de indicadores microbioldgicos,
proposto por Mendes et al. (2019), os valores do C-BMS avaliados em Vicentina, na semeadura e no
florescimento da soja 2019-2020, foram baixos (< 245 mg kg), em todos os sistemas de renovagio
de pastagem (Quadro 12).

O quociente metabdlico (qC-CO>), avaliada em Vicentina, no florescimento da soja, foi
maior nos sistemas 6 (12 meses de P. maximum e uma safra de soja), em comparagédo aos sistemas 2
(soja - consércio milho safrinha B. ruziziensis - soja) e 7 (12 meses de P. maximum consorciado com
crotalaria e uma safra de soja). Os demais sistemas ndo diferiram dos sistemas 2, 6 e 7 (Quadro 12).
O menor qC-COz dos sistemas 2 e 7, indica uma maior incorporagéo do carbono do solo na biomassa
microbiana, por meio da imobilizacdo do carbono presente no solo e nas células dos microrganismos
(DADALTO et al., 2015).

O cultivo de gramineas e leguminosas, que proporciona maior diversidade de residuos e
de sistemas radiculares, favorece a manutencdo dos atributos microbioldgicos do solo (LAROCA et
al. 2018; FONTANA et al. 2020; SOUSA et al. 2020). Isso ocorre porque 0s atributos
microbiologicos do solo estdo relacionados a quantidade, qualidade e diversidade dos residuos
vegetais depositados no solo em longo prazo, com maiores valores de biomassa microbiana em
sistemas integrados de produgdo (SOARES et al. 2019).
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De forma geral, os atributos microbiolédgicos do solo foram influenciados pelos sistemas
de renovacdo de pastagens, sendo que os sistemas com a presenca do P. maximum solteiro e
consorciado com C. ochroleuca por 8 e 12 meses promoveram 0s maiores valores, o que pode estar
relacionado com a maior quantidade e qualidade de material organico no solo, podendo ser
considerada uma alternativa, para atingir maior nivel de sustentabilidade ambiental nas atividades

agropecuarias.

Componentes de produtividade da soja

Houve diferenca entre os sistemas de renovacéo de pastagem para nimero de vagens por
planta (NVPP), nimero de gréos por planta (NGPP), massa de cem grdos (MCG) e produtividade de
grdos (PROD) da soja, cultivada em solo de textura média, em Bataypord, MS (Apéndice ). Ja a soja
cultivada em solo arenoso, em Vicentina, MS, houve diferenca entre os sistemas de renovacdo de
pastagem para o0 numero de grédos por planta (NGPP), massa de cem gréos (MCG) e produtividade de
gréos (PROD) (Apéndice J).

Apesar da ocorréncia de periodos de estiagem e altas temperaturas em fases criticas do
desenvolvimento da soja no municipio de Bataypora, MS (textura média), e da menor precipitacao
pluviométrica no municipio de Vicentina, MS (Textura arenosa) (Figuras 1 e 2), ambos os locais
atingiram a exigéncia hidrica de 450 a 800 mm por ciclo (EMBRAPA, 2013), para obten¢do do
maximo potencial produtivo da soja.

A altura de plantas (AP) de soja avaliada em Bataypora foi maior no sistema 1 (soja -
milho safrinha - soja), em comparacdo ao sistema 3 (uma safra de soja). Os demais sistemas ndo
diferiram dos sistemas 1 e 3 (Quadro 13). Gava et al. (2015) afirmam que, a ocorréncia de estresses
nas fases importantes do desenvolvimento da soja, pode acarretar na reducdo da altura e producédo de
biomassa de parte aérea, e até mesmo abortamentos de flores e vagens, reduzindo, consequentemente
a produtividade de graos.

O namero de vagens por planta (NVPP) e o nimero de grdos por planta (NGPP) de soja,
foi menor no sistema 3 (uma safra de soja), em comparacdo ao sistema 7 (12 meses de P. maximum
consorciado com crotaléria e uma safra de soja). Os demais sistemas ndo diferiram estatisticamente
dos sistemas 3 e 7 (Quadro 13). O numero de vagens por planta é o principal componente de
produtividade da soja e o que mais alterado pela utilizacdo de praticas de manejo (CESA, 1994;
PEREIRA et al., 2018). Desta forma, a permanéncia do P. maximum consorciado com crotalaria por

12 meses, no sistema 7, pode ter contribuido para o maior aporte de residuos vegetais sobre a
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superficie do solo, proporcionando um microclima favoravel para o desenvolvimento da soja em

sucesséo e, consequentemente, maior NVPP, em comparagéo ao sistema 3.

QUADRO 13. Valores médios da altura de plantas (AP), numero de vagens por planta (NVPP),
namero de graos por planta (NGPP), massa de cem gréos (MCG) e produtividade de grdos
(PROD) da soja, cultivada em sistemas de renovagéo de pastagem, na safra 2019-2020,
em Bataypora (textura média), MS (2020).

*Sistemas AP NVPP NGPP MCG PROD
(cm) (vagens) (graos) (9) (kg ha™)
1 111,25 a 40,84 ab 12255ab 14,62b 3846,25 bc
2 110,25ab 40,55 ab 126,67ab 16,60 a 4173,00 ab
3 100,50 b 38,55 b 115,67 b 15,24 ab 3533,00 ¢
4 103,25ab 40,44 ab 121,35ab 15,97 ab 4359,00 ab
5 104,75ab 42,10 ab 126,33ab 16,29 ab 4293,75 ab
6 101,25ab 44,54 ab 133,63ab 16,30 ab 4452,75 a
7 105,75ab 47,36 a 142,08 a 16,25 ab 4538,00 a
Média 105,29 42,05 126,90 15,90 4170,82
CV (%) 4,17 8,76 8,15 4,91 6,18

Médias seguidas por letras iguais nao diferem entre si pelo teste de Tukey, p < 0,05. CV: Coeficiente de varia¢do. *1)
soja - milho safrinha - soja; 2) soja - consorcio milho safrinha B. ruziziensis - soja; 3) uma safra de soja 4) 8 meses de P.
maximum e uma safra de soja; 5) 8 meses de P. maximum consorciado com crotalaria e uma safra de soja; 6) 12 meses de
P. maximum e uma safra de soja; 7) 12 meses de P. maximum consorciado com crotalaria e uma safra de soja e 8) pasto
inalterado.

A massa de cem grdos (MCG) da soja foi maior no sistema 2 (soja - consorcio milho
safrinha B. ruziziensis - soja), em compara¢ao ao sistema 1 (soja - milho safrinha - soja). Os demais
sistemas ndo diferiram dos sistemas 1 e 2 (Quadro 13). Provavelmente, a presenca dos residuos
vegetais sobre a superficie do solo, oriundo do milho consorciado com braquiaria, proporcionou
microclima favoravel para o enchimento de gréos da soja.

A produtividade de grdos (PROD) da soja foi maior nos sistemas 6 e 7, em compara¢ao
aos sistemas 1 (soja - milho safrinha - soja) e 3 (uma safra de soja). Os sistemas 2, 4 e 5, ndo diferiram
estatisticamente dos sistemas 1, 6 e 7. O sistema 3, ndo diferiu estatisticamente do sistema 1 (Quadro
13). De modo geral, a soja se beneficiou da permanéncia, diversidade e aporte de residuos vegetais
sobre a superficie do solo, resultante da densa massa de raizes e parte aérea do P. maximum solteiro
e consorciado com C. ochroleuca (sistemas 6 e 7), demonstrando a importancia dessas especies para
0 desenvolvimento da soja em sucesséo.

O cultivo de gramineas e leguminosas proporciona maior diversidade de residuos vegetais
e de sistemas radiculares, que favorecem a manutengéo da qualidade do solo e proporcionam maior
produtividade da soja em sucessdo (LAROCA et al., 2018; GARCIA & MACHADO, 2019; SOUSA



35

et al., 2020). O né&o revolvimento do solo e a permanéncia e manutengéo constante de plantas com
alto aporte de residuos vegetais, sobre a sua superficie, fixando carbono e reciclando nutrientes,
durante todo o ano, sdo caracteristicas de um sistema plantio direto bem conduzido (BROCH &
RANNO, 2012).

O numero de gréos por planta (NGPP) de soja foi menor no sistema 3 (uma safra de soja),
em comparagao ao sistema 6 (12 meses de P. maximum e uma safra de soja). Os demais sistemas nao
diferiram estatisticamente dos sistemas 3 e 6 (Quadro 14). O recente revolvimento do solo do sistema
3 para implantacédo da soja, em relacdo ao sistema 6, pode ter contribuido para a maior vulnerabilidade
da soja as condig@es climaticas, reduzindo, consequentemente 0 NGPP.

A massa de cem grédos (MCG) da soja foi menor no sistema 3 (uma safra de soja), em
comparacdo ao sistema 4 (8 meses de P. maximum e uma safra de soja). Os demais sistemas nao
diferiram estatisticamente dos sistemas 3 e 4 (Quadro 14). Provavelmente, a presenca do P. maximum
por 8 meses proporcionou o aporte de residuos vegetais sobre a superficie do solo, o que proporcionou
microclima favoravel para o enchimento de grdos da soja. Além disso, a cobertura do solo tem papel
fundamental para o cultivo da soja no Cerrado pois, aumenta substancialmente a capacidade de

armazenamento de agua no solo (FRANCHINI et al., 2016).

QUADRO 14. Valores médios do nimero de grdos por planta (NGPP), massa de cem grdos (MCQG)
e produtividade de grdos (PROD) da soja, cultivada em sistemas de renovacdo de

pastagem, na safra 2019-2020, em Vicentina (textura arenosa), MS (2020).

*Sistemas NGPP MCG PROD
(graos) 9 (kg ha™)

1 94,44 ab 10,76 ab 2070,75 cd
2 84,16 b 10,98 ab 2249,75 bcd
3 98,83 ab 10,07 b 1874,50 d
4 123,35 ab 11,18 a 2845,50 ab
5 120,71 ab 10,40 ab 2666,50 abc
6 140,20 a 11,08 ab 2995,25 a
7 132,12 ab 11,09 ab 3237,25a

Média 37,96 10,79 2562,79

CV (%) 21,08 4,32 10,79

Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, p < 0,05. CV: Coeficiente de varia¢do. *1)
soja - milho safrinha - soja; 2) soja - consorcio milho safrinha B. ruziziensis - soja; 3) uma safra de soja 4) 8 meses de P.
maximum e uma safra de soja; 5) 8 meses de P. maximum consorciado com crotalaria e uma safra de soja; 6) 12 meses de
P. maximum e uma safra de soja; 7) 12 meses de P. maximum consorciado com crotalaria e uma safra de soja e 8) pasto
inalterado.

A produtividade de grédos (PROD) da soja foi maior nos sistemas 6 e 7, em comparagdo
aos sistemas 1 (soja - milho safrinha - soja), 2 (soja - consércio milho safrinha B. ruziziensis - soja) e

3 (uma safra de soja). O sistema 4, ndo diferiu dos sistemas 2, 5, 6 e 7. O sistema 5, ndo diferiu
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estatisticamente do sistema 1, 2, 4, 6 e 7. O sistema 3, ndo diferiu estatisticamente dos sistemas 1 e 2
(Quadro 14). O uso de plantas de cobertura, intercaladas com o cultivo de soja, € uma estratégia
importante para aumentar a quantidade de carbono organico incorporado ao solo e para produzir alta
quantidade de palha. As gramineas apresentam crescimento radicular vigoroso, contribuindo para a
formacéo do perfil de solo, o que facilita o desenvolvimento da soja em sucessdo (FRANCHINI et
al., 2016).

De acordo com a Conab (2020), a produtividade média estadual da soja na safra
2019/2020, foi de 3.530 kg ha't, enquanto a média nacional foi de 3.370 kg ha™. A produtividade da
soja 2019/2020, cultivada em solo de textura média, no experimento de Bataypora, MS, ficou acima
da média estadual e nacional. Entretanto, no experimento de Vicentina, MS, em que a soja foi
cultivada em solo arenoso, a produtividade média ficou abaixo da média estadual e nacional (2.563
kg ha!), demonstrando a importincia da adog&o de praticas de manejo adequadas, para contornar 0s
riscos de se produzir soja em solos arenosos. Todos os sistemas de renovagdo de pastagem que
permaceram com P. maximum solteiro e consorciado com C. ochroleuca por 8 e 12 meses (4, 5,6 e
7), obtiveram produtividade acima da média nacional.

As gramineas forrageiras possuem alta capacidade de producdo de fitomassa de parte
aerea e raizes, tornando-se fundamental o cultivo de forrageiras em sistemas de integracdo lavoura-
pecuaria (BONETTI et al., 2018; MOREIRA et al., 2018). Além disso, devido as condicGes
edafoclimaticas mais restritivas do Cerrado, a insercdo de gramineas forrageiras no sistema produtivo
viabiliza o cultivo da soja em sucessao (SALTON et al., 2017).

O clima durante os experimentos foi marcado por periodos de veranicos e temperaturas
elevadas, caracteristicas da regido. Portanto, fica evidente a importancia da introducdo de plantas de
cobertura como o P. maximum solteiro e consorciado com C. ochroleuca, para a reducdo de efeitos

climaticos desfavoraveis durante o cultivo da soja.

CONCLUSOES

As operacOes de mecanizagdo do solo reduzem o carbono e a matéria organica do solo.

O Panicum maximum solteiro ou consorciado com Crotalaria ochroleuca, contribui para
0 aumento da produtividade da soja em sucessao em ambas as classes texturais.

A renovacgao da pastagem com a sucessao soja-milho safrinha reduz a qualidade do solo

e a produtividade da soja.
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A utilizagdo de Panicum maximum e Crotalaria ochroleuca, em sistemas de renovagao
de pastagem, proporciona melhorias na qualidade do solo e viabiliza o cultivo da soja no Cerrado

brasileiro.
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APENDICE A. Resumo da analise de variancia para o pH CaCl,, AI**, Ca?*, Mg?*, K*, H+Al, P (Mehlich), SB, CTC, V%, Ctotal e MO, avaliados

apos a colheita da soja 2019-2020, em cada profundidade do solo, em sistemas de renovacao de pastagem, em Bataypora, MS (2020).

Quadrado Médio (profundidade 0 - 10 cm)

Fonte de GL pH A" Ca* Mg?* K* H+Al P SB CTC V% Ctotal MO

variacao () R 1 110] [ [ — mgdm3 - cmolc dm3----- % % g kgt
Blocos 6 0,04 0,00 0,08 0,00 0,00 0,10 7,01 0,04 0,03 13,33 0,01 4,94

Sistemas 7 0,42™ 0,01™ 0,15 0,0,1" 0,05™ 1,28™ 359,28™ 0,49 0,33" 487,48™ 0,35™ 7,55

Residuo 42 0,02 0,00 0,12 0,01 0,01 0,12 12,27 0,27 0,07 34,45 0,42 3,55
Total 63 - - - - - - - - - - - -
Média - 5,61 0,02 3,09 0,67 0,40 2,17 20,30 421 6,26 65,34 2,21 22,86
CV (%) - 2,72 102,87 11,06 13,07 17,64 16,14 17,25 12,37 4,18 8,98 9,25 8,25

Quadrado Médio (profundidade 10 - 20 cm)

Fonte de GL pH AlP* Ca®* Mg?* K* H+AI%* P SB CTC V% Ctotal MO
variacdo () 1110 [0 —— mgdm?® - cmolc dm™3----- % % g kg
Blocos 6 0,01 0,01 0,10 0,00 0,00 0,29 0,31 0,14 0,60 55,56 0,02 6,69
Sistemas 7 0,10™ 0,05" 0,29 0,01" 0,00™ 0,16 1,35" 0,12" 0,22 48,51™ 0,02" 3,58
Residuo 42 0,08 0,02 0,10 0,00 0,01 0,17 1,18 0,09 0,16 44,03 0,01 2,16
Total 63 - - - - - - - - - - - -
Média - 4,73 0,16 1,23 0,31 0,17 2,58 2,48 1,90 4,21 41,56 0,86 15,51
CV (%) - 5,83 93,52 25,50 20,89 58,46 15,94 43,70 15,80 9,36 15,97 9,97 9,98

Quadrado Médio (profundidade 20 - 30 cm)
Fonte de GL pH Al Ca* Mg?* K* H+Al P SB CTC V% Ctotal MO
variacdo () R 110] [ ——— mgdm?  ----- cmolc dm™3----- % % g kg
Blocos 6 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,19 0,90 0,04 0,10 42,98 0,00 2,28
Sistemas 7 0,06" 0,03" 0,01" 0,02" 0,00" 0,18™ 0,78™ 0,01™ 0,11™ 95,34 0,03" 8,92"
Residuo 42 0,06 0,02 0,04 0,01 0,00 0,19 0,59 0,06 0,08 71,95 0,01 2,57
Total 63 - - - - - - - - - - - -
Média - 4,46 0,22 0,97 0,29 0,11 2,51 1,58 1,30 3,94 36,45 0,67 11,67
CV (%) - 5,49 70,00 19,66 25,16 50,76 17,58 48,77 18,29 6,99 23,27 14,22 13,74

pH CaCly: potencial hidrogenidnico em cloreto de célcio; AI**: Aluminio; Ca?*: calcio; Mg?*: magnésio; K*: potassio; H+Al: acidez potencial; P: fésforo; SB: soma de bases
trocaveis; CTC: capacidade de troca catidnica; V%: saturagédo por bases; Ctotal: carbono organico total e MO: matéria organica. ™, ™ e * = ndo significativo, significativo a p <
0,01 e a p <0,05, respectivamente pelo teste F. CV: coeficiente de variacao.
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APENDICE B. Resumo da anélise de variancia para o pH CaCly, AI**, Ca?*, Mg?*, K*, H+Al, P (Mehlich), SB, CTC, V%, Ctotal e MO, avaliados

apos a colheita da soja 2019-2020, em cada profundidade do solo, em sistemas de renovacao de pastagem, em Vicentina, MS (2020).

Quadrado Médio (profundidade 0 - 10 cm)

Fonte de GL pH A" Ca* Mg?* K* H+Al P SB CTC V% Ctotal MO
variacao () R 1 110] [ [ — mgdm3 - cmolc dm3----- % % g kgt
Blocos 6 0,03 0,00 0,05 0,01 0,00 0,01 23,97 0,12 0,05 37,26 0,05 4,54
Sistemas 7 0,02" 0,01™ 0,17 0,02" 0,01 0,05" 138,56 0,30 0,36" 28,37 0,35" 35,94™
Residuo 42 0,02 0,00 0,06 0,02 0,01 0,04 11,82 015 0,15 29,23 0,03 3,44
Total 63 - - - - - - - - - - - -
Média 5,42 0,02 1,40 0,66 0,20 2,01 32,27 2,23 4,38 50,31 1,52 15,15
CV (%) - 2,85 113,46 17,47 20,91 39,97 9,16 10,65 17,11 8,75 10,75 11,96 12,25

Quadrado Médio (profundidade 10 - 20 cm)
Fonte de GL pH AlP* Ca®* Mg?* K* H+AI%* P SB CTC V% Ctotal MO
variacdo () 1110 [0 —— mgdm?® - cmolc dm™3----- % % g kg
Blocos 6 0,01 0,00 0,02 0,00 0,02 0,17 24,85 0,09 0,26 34,67 0,01 1,62
Sistemas 7 0,08 0,01™ 0,21™ 0,01™ 0,03 0,03" 144,43™ 0,47 0,62 115,35 0,02™ 6,56
Residuo 42 0,02 0,00 0,03 0,01 0,01 0,12 9,74 0,07 0,14 64,13 0,00 1,09
Total 63 - - - - - - - - - - - -
Média 4,77 0,07 0,95 0,31 0,19 1,71 19,16 1,48 3,16 46,04 0,51 8,76
CV (%) - 3,09 90,45 17,07 23,33 50,68 20,54 16,29 17,87 11,63 17,39 12,03 11,91
Quadrado Médio (profundidade 20 - 30 cm)
Fonte de GL pH Al Ca* Mg?* K* H+Al P SB CTC V% Ctotal MO
variacdo () R 110] [ ——— mgdm?  ----- cmolc dm™3----- % % g kg
Blocos 6 0,08 0,01 0,07 0,04 0,01 0,14 395,47 0,24 0,23 138,01 0,01 1,40
Sistemas 7 0,05™ 0,01™ 0,07™ 0,01™ 0,01" 0,10™ 371,97™ 0,19 0,18™ 105,27 0,01™ 1,64
Residuo 42 0,05 0,02 0,05 0,02 0,00 0,13 209,34 0,10 0,11 101,10 0,00 1,25
Total 63 - - - - - - - - - - - -
Média 4,54 0,11 0,83 0,32 0,16 1,66 12,86 1,25 2,95 42,87 0,43 7,53
CV (%) - 5,15 76,39 26,60 38,93 42,43 21,48 112,49 25,67 11,33 23,45 13,34 14,86

pH CaCly: potencial hidrogenidnico em cloreto de célcio; AI**: Aluminio; Ca?*: calcio; Mg?*: magnésio; K*: potassio; H+Al: acidez potencial; P: fésforo; SB: soma de bases
trocaveis; CTC: capacidade de troca catidnica; V%: saturagédo por bases; Ctotal: carbono organico total e MO: matéria organica. ™, ™ e * = ndo significativo, significativo a p <
0,01 e a p 0,05, respectivamente pelo teste F. CV: coeficiente de variacéo.
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APENDICE C. Resumo da anélise de variancia para a densidade do solo (Ds),

macroporosidade (Ma), microporosidade (Mi) e porosidade total (PT),

avaliados apos a colheita da soja 2019-2020, cultivada em sistemas de

renovacdo de pastagem, em Bataypora, MS (2020).

Fonte de Quadrado Médio (Profundidade 0 - 10 cm)
variacao GL Ds Ma Mi PT
gcm? % % %
Blocos 3 0,02 53,77 2,84 34,58
Sistemas 7 0,01 48,85" 6,86" 31,93™
Residuo 21 0,01 25,93 8,06 12,21
Total 31 - - - -
Média - 1,42 17,00 25,74 42,80
CV (%) - 6,01 29,96 11,03 8,16
Quadrado Médio (Profundidade 10 - 20 cm)
Fonte de GL Ds Ma Mi PT
variacio gcm? % % %
Blocos 3 0,00 10,82 2,03 8,59
Sistemas 7 0,01™ 20,37 2,17 17,65™
Residuo 21 0,00 5,04 3,00 3,58
Total 31 - - - -
Média - 1,60 9,38 24,53 33,91
CV (%) - 2,16 23,93 7,06 5,58
Quadrado Médio (Profundidade 20 - 30 cm)
Fonte de GL Ds Ma Mi PT
variacao gcm? % % %
Blocos/Locais 3 0,00 6,11 3,03 2,91
Sistemas (S) 7 0,00 4,48 1,08 3,44
Residuo 21 0,00 3,51 1,08 4,38
Total 31 - - - -
Média - 1,63 7,63 25,00 32,63
CV (%) - 3,38 24,54 4,16 6,42

ns ** *
, €

= ndo significativo, significativo a p < 0,01 e a p < 0,05, respectivamente pelo teste F. CV:
coeficiente de variacéo.
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APENDICE D. Resumo da anélise de variancia para a densidade do solo (Ds),
macroporosidade (Ma), microporosidade (Mi) e porosidade total (PT),
avaliados apos a colheita da soja 2019-2020, cultivada em sistemas de

renovacdo de pastagem, em Vicentina, MS (2020).

Fonte de Quadrado Médio (Profundidade 0 - 10 cm)
variacao GL Ds Ma Mi PT
gcm? % % %
Blocos 3 0,00 3,25 1,29 3,10
Sistemas 7 0,01 39,59™ 24,74™ 10,40™
Residuo 21 0,01 22,41 11,15 6,51
Total 31 - - - -
Média - 1,52 19,94 20,48 44,42
CV (%) - 4,74 23,74 16,31 6,31
Quadrado Médio (Profundidade 10 - 20 cm)
Fonte de GL Ds Ma Mi PT
variacio gcm? % % %
Blocos 3 0,00 9,82 1,66 4,90
Sistemas 7 0,00 12,52" 2,11" 8,47
Residuo 21 0,00 4,06 1,50 2,21
Total 31 - - - -
Média - 1,58 19,50 18,18 37,67
CV (%) - 1,94 10,34 6,74 3,95
Quadrado Médio (Profundidade 20 - 30 cm)
Fonte de GL Ds Ma Mi PT
variacao gcm? % % %
Blocos/Locais 3 0,00 1,29 0,66 0,83
Sistemas (S) 7 0,01 21,74" 6,32" 6,83"
Residuo 21 0,04 8,71 1,97 4,83
Total 31 - - - -
Média - 1,56 19,60 17,58 37,18
CV (%) - 4,40 15,06 7,98 5,91

" "™ e * = nio significativo, significativo a p < 0,01 e a p < 0,05, respectivamente pelo teste F. CV:
coeficiente de variacéo.
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APENDICE E. Resumo da anélise de variancia para a atividade das enzimas p-
glucosidase, Arilsulfatase e fosfatase acida no solo, avaliadas apds a colheita
da soja 2019-2020, cultivada em sistemas de renovacdo de pastagem, em
Bataypord, MS (2020).

Quadrado Médio

Fonte de GL B-glucosidase Arilsulfatase  Fosfatase acida
variacao (mg p-nitrofenol kg™ de solo h'%)
Blocos 3 37,92 33,22 9014,17
Sistemas 7 187,44™ 419,03" 13748,03"
Residuo 21 32,53 298,05 4150,19
Total 31 - - -
Média - 73,10 104,46 420,80
CV (%) - 7,80 16,53 15,31

" "™ e * = ndo significativo, significativo a p < 0,01 e a p < 0,05, respectivamente pelo teste F. CV:
coeficiente de variacéo.
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APENDICE F. Resumo da analise de variancia para a atividade das enzimas p-
glucosidase, Arilsulfatase e fosfatase acida no solo, avaliadas apds a colheita
da soja 2019-2020, cultivada em sistemas de renovacdo de pastagem, em

Vicentina, MS (2020).

Fonte de Quadrado Médio
variacao GL B-glucosidase Arilsulfatase  Fosfatase acida
(mg p-nitrofenol kg™ de solo ht)

Blocos 3 38,35 169,75 1980,26
Sistemas 7 72,28" 332,79 3262,23"
Residuo 21 18,87 115,41 1214,85
Total 31 - - -
Média - 30,31 42,55 177,75
CV (%) - 14,33 25,26 19,61

" ™ e " = ndo significativo, significativo a p < 0,01 ¢ a p < 0,05, respectivamente pelo teste F. CV:
coeficiente de variagéo.
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APENDICE G. Resumo da analise de variancia para o carbono da biomassa microbiana
do solo (C-BMS), atividade microbiana do solo (C-CO2), quociente
metabdlico (qC-COz) e quociente microbiano (gMIC), avaliados na
semeadura e florescimento da soja na safra 2019-2020, em sistemas de

renovacdo de pastagem, em Bataypora, MS (2020).

Quadrado Médio

Semeadura

Fonte de GL C-BMS C-CO2 gC-CO; gMIC

variacdo (ug C gtsoloseco) (ug C-CO%?glsolodial)  (ug C-CO? ugt C-BMS h?)
Blocos 3 2202,36 7,82 80,12 0,14
Sistemas 7 3457,88"™ 22,29 116,19" 0,11
Residuo 21 1823,27 6,69 167,57 0,14
Total 31 - - - -
Média - 213,23 12,51 28,69 1,61
CV (%) - 20,03 20,69 45,12 23,51

Quadrado Médio
Florescimento da soja

Fonte de GL C-BMS C-CO; qC-CO2 gMIC

variacdo (g C gtsoloseco) (ug C-CO?g*solodia?) (ug C-CO? pgt C-BMS h)
Blocos 3 541,23 2,12 38,37 0,13
Sistemas 7 3669,11™ 18,19" 26,92" 0,30”
Residuo 21 729,17 7,16 40,33 0,08
Total 31 - - - -
Média - 217,65 18,59 36,86 1,74
CV (%) - 12,41 14,39 17,23 16,47

" "™ e * = ndo significativo, significativo a p < 0,01 e a p < 0,05, respectivamente pelo teste F. CV:
coeficiente de variacéo.
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APENDICE H. Resumo da analise de variancia para o carbono da biomassa microbiana
do solo (C-BMS), atividade microbiana do solo (C-CO2), quociente
metabdlico (qC-COz) e quociente microbiano (gMIC), avaliados na
semeadura e florescimento da soja na safra 2019-2020, em sistemas de

renovacdo de pastagem, em Vicentina, MS (2020).

Quadrado Médio

Semeadura

Fonte de GL C-BMS C-CO2 gC-CO; gMIC

variacdo (ug C gtsoloseco) (ug C-CO%?glsolodial)  (ug C-CO? ugt C-BMS h?)
Blocos 3 778,46 0,45 19,49 0,11
Sistemas 7 5038,56 " 571" 97,53" 0,35"
Residuo 21 367,15 1,04 11,90 0,09
Total 31 - - - -
Média - 133,40 6,26 21,01 1,46
CV (%) - 14,36 16,26 16,40 20,77

Quadrado Médio
Florescimento da soja

Fonte de GL C-BMS C-CO; qC-CO2 gMIC

variacdo (g C gtsoloseco) (ug C-CO?g*solodia?) (ug C-CO? pgt C-BMS h)
Blocos 3 1044,63 3,82 1,05 0,01
Sistemas 7 8146,46™ 24,86 11,52° 0,94
Residuo 21 981,55 1,61 3,19 0,17
Total 31 - - - -
Média - 128,92 8,19 15,93 1,41
CV (%) - 24,30 15,50 11,21 29,28

" "™ e * = ndo significativo, significativo a p < 0,01 e a p < 0,05, respectivamente pelo teste F. CV:
coeficiente de variacéo.
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APENDICE I. Resumo da analise de variancia para a altura de plantas (AP), nimero de
vagens por planta (NVPP), nimero de gréos por planta (NGPP), massa de
cem graos (MCG) e produtividade de grdos (PROD), da soja cultivada sobre

sistemas de renovacdo de pastagem na safra 2019-2020, em Bataypora, MS

(2020).
Bataypora (textura média)
Quadrado Médio
Fonte de GL AP NVPP NGPP MCG PROD
variagao (cm) (vagens) (gréos) (0) (kg ha't)
Blocos 3 11,24 4,21 28,17 0,58 34233,65
Sistemas 6 69,37" 35,24" 301,28° 2,02° 517995,98™
Residuo 18 19,32 13,57 107,00 0,61 66391,07
Total 27 - - - - -
Média - 105,29 42,05 126,90 15,90 4170,82
CV (%) - 4,17 8,76 8,15 4,91 6,18

" ™ e " = ndo significativo, significativo a p < 0,01 ¢ a p < 0,05, respectivamente pelo teste F. CV:
coeficiente de variacéo.
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APENDICE J. Resumo da analise de variancia para a altura de plantas (AP), nimero de

vagens por planta (NVPP), nimero de gréos por planta (NGPP), massa de

cem graos (MCG) e produtividade de grdos (PROD), da soja cultivada sobre

sistemas de renovacdo de pastagem na safra 2019-2020, em Vicentina, MS

(2020).
Quadrado Médio

Fonte de GL AP NVPP NGPP MCG PROD
variagao (cm) (vagens) (gréos) (9) (kg hat)
Blocos 3 16,51 42,79 322,90 0,28 193947,10
Sistemas 6 47,20™ 181,66™  1764,89° 0,69° 1030959,45"
Residuo 18 21,57 64,04 563,92 0,22 76497,93
Total 27 - - - - -
Média 70,96 37,96 113,40 10,79 2562,79
CV (%) - 6,54 21,08 20,94 4,32 10,79

" "™ e * = ndo significativo, significativo a p < 0,01 e a p < 0,05, respectivamente pelo teste F. CV:

coeficiente de variacéo.



