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RESUMO
A degradacdo do solo é um fator agravante em todo o pais, que é sujeito ao
acontecimento por diversos motivos, tais como o mal manejo do solo, o mal
manejo fitotécnico das plantas, englobando o manejo do rebanho, além do
relevo, que muitas das vezes sdo acentuados e ainda os fatores climaticos.
Assim, a degradacao do solo vem se destacando no setor da pecuaria como um
dos principais agravante da baixa produtividade, que sofre diariamente com
reducdo no rendimento das forrageiras, o que preconiza diretamente no
rendimento dos rebanhos brasileiros e nos custos de producao dessa atividade.
Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo a recuperacédo da
capacidade produtiva de pastagens em areas com condi¢cdes de alto nivel de
degradacao submetidas ao uso de bioestimulantes em duas espécies forrageiras
tropicais e sobre duas perspectivas de sistemas de manejo de solo (com
escarificacdo — SCE e sem escarificacdo — SSE). Assim, 0 uso da escarificacédo
(SCE), associada aos insumos biologicos, e a reducdo de adubacdo mineral
proporcionaram melhores caracteristicas técnicas e de biomassa verde e seca
para as forrageiras Urochloa cv. Marandu e Stylosanthes cv. Campo Grande | e
Il. Ressalta-se também que o uso da escarificagdo (SCE) proporcionou melhores
resultados na distribuicdo e quantidade de biomassa radicular e das
caracteristicas fisiologicas, além de apresentar menores resultados de
compactacao do solo em relagéo ao sistema sem escarificagao (SSE). Destaca-
se que, em ambas as forrageiras, o uso de biotecnologias associado ao SCE, e
com doses reduzidas de adubacgao mineral, apresentaram valores similares ao
uso de 100% de adubacdo mineral (tratamento 2). Assim, o uso de
bioestimulantes para a regides com relevos declivosos, baixas precipitagdes,
pouco tecnificada e com baixa disponibilidade de nutrientes, podem ser uma

alternativa na recuperacao inicial de areas com alto nivel de degradacgao.

Palavras-chave: Degradacéo; Fabaceae; Manejo do solo; Matéria organica;

Poaceae.



ABSTRACT
Soil degradation is an aggravating factor throughout the country, which is subject
to the event for several reasons, such as poor soil management, poor
phytotechnical management of plants, including livestock management, in
addition to the relief, which many of the are accentuated and also climatic factors.
Thus, soil degradation has been highlighted in the livestock sector as one of the
main aggravating factors of low productivity, which suffers daily from a reduction
in forage yield, which directly advocates the yield of Brazilian herds and the
production costs of this activity. Given the above, the present work aimed to
recover the productive capacity of pastures in areas with conditions of high level
of degradation subjected to the use of biostimulants in two tropical forage species
and on two perspectives of soil management systems (with scarification - SCE
and without scarification — SSE). Thus, the use of scarification (SCE), associated
with biological inputs, and the reduction of mineral fertilization provided better
technical characteristics and green and dry biomass for forage plants Urochloa
cv. Marandu and Stylosanthes cv. Campo Grande | and Il. It is also noteworthy
that the use of scarification (SCE) provided better results in the distribution and
amount of root biomass and physiological characteristics, in addition to
presenting lower soil compaction results in relation to the system without
scarification (SSE). It is noteworthy that, in both forages, the use of
biotechnologies associated with SCE, and with reduced doses of mineral
fertilizer, showed values similar to the use of 100% mineral fertilizer (treatment
2). Thus, the use of biostimulants for regions with sloping relief, low rainfall, little
technology and low availability of nutrients, can be an alternative in the initial

recovery of areas with a high level of degradation.

Keywords: Degradation; Fabaceae; Soil management; Organic matter;

Poaceae.



INTRODUCAO GERAL

O pastejo € a base da alimentac¢ao da pecuaria brasileira, seja com pasto natural
ou plantado. Em decorréncia do aumento na demanda de producdo de
bovinos e maior exigéncia por parte do consumidor, o Brasil € um dos maiores
produtores de carne bovina do mundo (BORGHI et al., 2018; SILVA et al.,
2020; SILVA et al.,, 2021). O agronegodcio brasileiro no ano de 2019 foi
responsavel por 21,4% do PIB total, impulsionado principalmente pelo setor
pecuario (CNA, 2020).

As pastagens ocupam aproximadamente dois ter¢cos das areas agricultaveis do
mundo, enquanto no Brasil, esse setor representa cerca de 45% do uso da terra.
Entre 2000 e 2018, ocorreu uma expansao de 27% nas areas destinadas as
pastagens com manejo e aumentou em cerca de 43% de areas degradadas
(SILVA et al.,, 2020; IBGE, 2020; IBGE 2019; FAO, 2015). Em 2017, as
pastagens ocupavam cerca de 160 milhées de ha no Brasil, destes 11,86 milhdes
de ha encontravam-se em mas condi¢des de uso, sendo essas definidas como
areas que podem apresentar problemas como erosao, plantas invasoras, baixa
produtividade, alta densidade do solo e presenca de pragas e doengas (IBGE,
2019; DIAS FILHO, 2014). Estima-se que 80% das pastagens brasileiras se
encontram em algum estagio de degradagdo (BORGHI, 2018). Na regido
sudeste, o estado do Espirito Santo ocupa a segunda posigdo em proporgao de
pastagens em condi¢cdes inadequadas, atras apenas do estado de Minas Gerais
(IBGE, 2019).

Em 2017, o Espirito Santo possuia aproximadamente 1,47 milhdes de ha de
pastagens, onde aproximadamente 11% das areas se encontravam em
condi¢des inadequadas de uso, apesar de ser a segunda atividade agricola em
importancia econémica no estado (GALEANO et al.,, 2016; IBGE, 2019).
Contudo, a pecuaria capixaba é predominantemente de forma extensiva e pouco
tecnificada, levando a uma baixa capacidade produtiva e areas com diferentes
niveis de degradacédo, proporcionando baixa taxa de lotacdo animal (SILVA et
al., 2020).
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Assim, 238.943,66 ha das pastagens capixabas apresentam algum nivel de
degradacéao (18,10% das areas destinadas para este cultivo), o que representa
a maior dimensao de area degradada por tipo de cultivo no estado (SEAG, 2017;
BARRETO et al. 2012). Municipios de Alegre e Jerénimo Monteiro se destacam
como municipios fortemente afetados, com extensas areas com altos niveis de
degradagao, com, respectivamente, 9.115 e 4.700 ha de pastagens plantadas
em condi¢cdes inadequadas, representando, 21,17% e 53,01%, respectivamente,

da area total das pastagens dos municipios (IBGE, 2019).

As pastagens bem manejadas garantem produtividade e rentabilidade das
cadeias produtivas do setor da pecuaria no pais, além de manterem os solos em
condi¢des aptas para o uso, garantindo cobertura vegetal, evitando efeitos de
degradacéo, erosao e promovendo o enriquecimento da biota e do acréscimo de
carbono organico (ANDRADE et al., 2021). Os principais fatores de degradacéo
das pastagens estdo relacionados ao manejo inadequado, auséncia de
adubacdo e a grande expressao do relevo forte ondulado a montanhoso
(GONGCALVES, 2021; MESQUITA, 2011), favorecendo a perda da capacidade de
producéo vegetal, diminuindo a disponibilidade de forragem para a alimentacao
animal (SILVA et al., 2021). O baixo teor de nitrogénio disponivel no solo é um
dos principais fatores que limitam a produtividades da maioria das culturas nas
regioes tropicais (REIS, 2021; ZATTA et al., 2021 MACHADO et al., 2017; SILVA
et al., 2013; BONFIM-SILVA; MONTEIRO, 2006; PRIMAVESI et al., 2006;
BODDEY et al.,, 2004). Neste sentido, as estratégias de recuperagado das
pastagens devem ser realizadas baseadas no conhecimento das causas que
promovem sua degradacao (DIAS-FILHO, 2011). A recuperacdo de areas
degradadas, principalmente as pastagens, podem auxiliar e contribuir para
mitigar o aquecimento global, por meio da fixacdo de gases de efeito estufa,
ajudando no cumprimento das metas firmadas pelo governo brasileiro em
acordos internacionais (UNFCCC, 2015).

O uso de bioestimulantes, adicionalmente a renovagao da pastagem e manejo
adequado, pode potencializar o reestabelecimento de pastagens degradadas.
Bioestimulantes sao extratos de varios metabdlitos microbianos, podendo ser
classificados como prebioticos de acordo seus efeitos diretos ou indiretos sobre

0 crescimento da planta ou servir como precursores para a comunidade
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microbiana nativa do solo para sintetizar reguladores de crescimento de planta,
além de aumentar a eficiéncia nutricional, a tolerancia ao estresse abidtico e/ou
as caracteristicas da qualidade da cultura, independentemente do seu estado
nutricional (SHAH et al., 2018; TANAKA et al, 2015; SEN et al., 2015; CALVO
et al., 2014 ; CANELLAS et al., 2013 e 2015).

Bactérias promotoras de crescimento vegetal (BPCV) é uma tecnologia
sustentavel e resulta na menor dependéncia por adubagdes nitrogenadas. Para
sua maxima eficiéncia, o inéculo deve possuir estabilidade e ser eficientemente
introduzido na planta hospedeira (RILLING et al., 2019; MIRZA et al., 2001),
produzindo substancias que suprimem os fitopatégenos do solo, mobilizando os
nutrientes das plantas e favorecendo o desenvolvimento vegetal (CALVO et al.,
2014; GLICK, 2015).

Ainda de acordo com o conceito de bioestimulantes, éleos essenciais (OE) de
eucalipto podem apresentar beneficios particularmente importantes no
reestabelecimento de pastagens degradadas, como auxilio ao crescimento
vegetal e estimulo ao metabolismo energético (PARRADO et al., 2007). Oleos
extraidos de espécies do género Eucalyptus spp. podem funcionar como
bioestimulantes de crescimento vegetal, atividade antifingica e antibacteriana
(LUDLEY et al., 2009; TAN et al., 2008; STEFFEN et al., 2008; SANDI; BLANCO,
2007).

A utilizacdo de substancias humicas (SH), como forma de bioestimulantes,
aplicando diretamente ou indiretamente sobre o tecido vegetal pode resultar em
maior crescimento da raiz e/ou da parte aérea, além da melhoria da nutrigdo. A
concentragao de nitrogénio presente nas SH n&o deve contribuir para o aumento
do crescimento das plantas, porém pode induzir mudancas no metabolismo do
carbono e do nitrogénio por influenciarem a atividade de enzimas associadas ao
ciclo fotossintético, e na atividade hormonal, que sdo associadas a compostos
nitrogenados, como auxinas e poliaminas (ROSE et al., 2014; NARDI et al., 2000;
YOUNG & CHEN, 1997). Concomitantemente, as SH podem, quando aplicadas
ao solo, serem agentes de remediagdao promissores para terras degradadas,
devido a sua capacidade de melhorar as propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo (NARDI et al., 2000; GUO et al., 2019).
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As respostas ao crescimento das plantas sao fortemente afetadas pela origem das SH
aplicada (CHEN et al. 2004; GUO et al., 2019). A aplicacdo de SH via foliar ou solo,
extraidas de vermecompostos de minhocas, pode ser uma boa alternativa para
estimular o crescimento de plantas, pois além de ser uma pratica sustentavel, este
material é rico em acidos orgénicos com grande capacidade de promocdo do
crescimento vegetal, especialmente do sistema radicular (FACANHA et al., 2002; JINDO
etal., 2012; CANELLAS et al., 2013).

Para uma melhor eficiéncia no uso dos bioestimulantes, além da necessidade de
interacdo e respostas aos estimulos de crescimento promovido pelos
bioestimulantes (OE, SH, BPCV), é fundamental a escolha de espécies vegetais
com boa adaptagdo ao ambiente. Areas de pastagens em estagios degradativos
apresentam condigdes quimicas, fisicas e bioldgicas do solo inadequadas para
o crescimento de plantas. Algumas espécies de Poaceae e Fabaceae
apresentam potencial para se estabelecerem nesse tipo de ambiente, como as
espécies Urochloa cv. Marandu e Stylosanthes cv. Campo Grande | e Il, pois
além das caracteristicas culturais, possuem importante eficiéncia simbidtica com
BPCV (DATE & EAGLES, 2010; BURNS; ANACKER; STRAUSS; BURKE, 2015;
HUNGRIA et al., 2016, TERRA, et al., 2019).

Contudo, Denardin (2014) relata a dificuldade da disseminacdo do uso de
bioestimulantes, por causa do manejo inadequado das areas devido a falta de
procedimentos essenciais para a revitalizacdo do sistema de producédo. Dan
(2020) relata que a inser¢cao de novas praticas de manejo aderidas a novas
tecnologias resultam em inumeros beneficios a conservagcdao do solo, dos
recursos hidricos, na biodiversidade e no sequestro de carbono. Destacam-se
os efeitos das BPCV e substancias humicas (SH), que apresentam capacidade
de incrementarem o crescimento vegetal e de atuarem como bioestimulante

sobre o metabolismo bioquimico das plantas (ROSE et al, 2014).

Diante do exposto, o foco do presente trabalho foi desenvolver para o sistema
de producdo pecuaria tecnologias economicamente viaveis e ecologicamente
corretas na recuperagao de pastagens degradadas, que privilegiem processos
microbianos e a ciclagem de nutrientes que ocorrem naturalmente, mas que

podem ser potencializadas pela acdo de bioestimulantes e o0 manejo adequado
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da cultura e do solo associados ao plantio de B. brizantha cv. Marandu e

Stylosanthes cv. Campo Grande.

HIPOTESE
Tendo em vista a degradacéo das pastagens no sul do estado do Espirito Santo

devido ao processo de manejo do solo, juntamente com o manejo do rebanho
inadequado, consorciados a regido com relevo forte ondulado a montanhoso e
periodos de escassez hidrica, € possivel inferir que o processo de erosédo dos
solos e, concomitantemente, a degradacdo dos mesmos contribuem
significativamente com a perda total e ou parcial da aptiddo agricola da regido.
Assim, o uso de biotecnologias como a associacdo de substancia humica em
conjunto com 40% de adubacdo mineral ou a aplicacdo de OEE e de
microrganismos acarreta desenvolvimento similares das forrageiras tropicais

guando comparado a 100% de adubacéao.

OBJETIVOS

Objetivo geral:

Aumento da capacidade produtiva de pastagens em areas com condi¢cbes de
alto nivel de degradagao submetidas ao uso de insumos biolégicos em plantio
de Urochloa cv. Marandu e Stylosanthes cv. RBS Campo Grande | e Il, em

diferentes sistemas de manejo.

Objetivos especificos:

Avaliar e caracterizar o crescimento morfolégico de gendtipos de Urochloa cv.
Marandu e Stylosanthes cv. RBS Campo Grande | e Il sob diferentes insumos
bioldgicos associados a diferentes niveis de adubacédo mineral, em sistemas de

manejos diferentes.

Avaliar atributos quimicos, fisicos e a matéria organica do solo em pastagens
submetidas ao uso dos insumos bioldgicos associados a adubagao quimica em

sistemas de manejo do solo diferente.
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1. METODOLOGIA

O trabalho foi conduzido em dois municipios do sul do estado do Espirito Santo.
Uma area de pastagem com alto nivel de degradagdo no municipio de Jerénimo
Monteiro, a 20° 78’ S 41° 38’ O e 200 m de altitude, e outra area em Alegre, a
20° 43’ S 41° 24’ O e 134 m de altitude. As regides apresentam clima com
estacdes secas e chuvosas bem definidas, classificado como Awa, tropical, pelo
sistema de Koppen (1931), com inverno ameno e seco. A precipitagdo e
temperatura no periodo experimental foram monitoradas pela estacéo
meteorolégica automatica do INMET localizada no municipio de Alegre-ES
(Figura 1). O tipo do solo foi caracterizado como Latossolo Vermelho-Amarelo
aluminico tipico, com relevo forte ondulado e bem drenado, para a area de
Jeronimo Monteiro, enquanto na area de Alegre o solo da area experimental é o

Latossolo Amarelo distrofico argissolico, com relevo forte ondulado e
imperfeitamente drenado.

Figura 1 - Dados meteoroldgicos (Precipitacao e Temperatura média) do periodo de
agosto de 2020 a janeiro de 2022.
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O delineamento experimental adotado foi de blocos casualizados com trés
repeticdes, avaliando-se seis tratamentos com o plantio de Urochloa cv.
Marandu e Stylosanthes cv. BRS Campo Grande | e Il, em dois sistemas de
manejo de solo, sendo com escarificagdo do solo (SCE) no municipio de
Jer6bnimo Monteiro- ES e sem escarificagdo do solo (SSE) no municipio de
Alegre-ES, ambos os municipios localizados no sul do estado do Espirito Santo.
Dentro dos blocos, a repeticdo de cada tratamento foi constituida de parcelas de
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5 x 4 metros (unidade experimental). Foi adotado um metro de bordadura dentro

de cada unidade experimental.

Os tratamentos foram planejados baseados em pesquisas conduzidas em casa
de vegetacao e a campo (VALENTIM, 2018; PRACA, 2019; DE OLIVEIRA, 2020,
FRIZZERA, 2021), e aplicados nas areas com plantio de Urochloa cv. Marandu
(Capitulo 1). Os tratamentos em cada sistema de manejo de solo foram: T1 —
Testemunha (sem adubacéo); T2 — 100% da adubagao recomendada com base
na analise de rotina; T3 — 40% da adubacgéo + aplicagdo de SH (40 mg.L™"); T4
— 40% da adubacao de recomendada; T5 — 40% da adubacao + inoculacao via
semente com produto comercial liquido AzoTotal©, a base de Azospirillum
brasiliense — AbV 5 e AbV 6; T6 —40% da adubacgao + 6leo essencial de eucalipto

(80 uL.L™") + aplicagao de SH (com carbono na concentragao de 40 mg.L™).

Ja no plantio de Stylosanthes cv. BRS Campo Grande | e Il (Capitulo 2), os
tratamentos aplicados em cada sistema de manejo do solo foram: T1 —
Testemunha 1 (sem adubacdo); T2 — Testemunha 2 (100% da adubacao
recomendada com base na analise de rotina); T3 - Aplicagdo de SH (40 mg C.L-
"); T4 — Inoculagdo via semente com bactérias do género Bradyrizhobium +
aplicagdo de SH (40 mg C.L™"); T5 — 40% da adubagéo + aplicagdo de SH (40
mg C.L'"); T6 — 40% da adubagao + inoculagio via semente com bactérias do

género Bradyrizhobium onde foram aplicados 2,77 g/metro linear.

Ja para adubacado potassica, foi utilizado o fertilizante KCI (60% de K20),
aplicando 3,33 g/metro linear. Os tratamentos com 40% de adubacgao
recomendada seguiram as mesmas fontes de nutrientes utilizados no tratamento

com 100% da recomendacgéo.

O estudo corresponde ao segundo ano de avaliagao, sendo que sua implantagao
foi no més de setembro de 2019, com a aplicagdo de calcario e com o
revolvimento do solo. A calagem foi realizada de acordo com a analise quimica
e granulométrica do solo e da necessidade da cultura(PREZOTTI et al., 2007),
sendo realizada no plantio de Urochloa cv. Marandu (Tabela 1 e 2) com 2,27
Mg.ha' e 3,23 Mg.ha' de calcario dolomitico (PRNT 91%), respectivamente,
para a area de Jeronimo Monteiro e Alegre, para elevacao da saturagao de bases
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para 50%. Enquanto o plantio de Stylosanthes cv. BRS Campo Grande | e Il com
2,27 Mg.ha' e 3,22 Mg.ha' de calcario dolomitico (PRNT 91%),
respectivamente, para a area de Jerdnimo Monteiro e Alegre, para elevagao da

saturacao de bases para 50% (tabela 3 e 4)

Tabela 1 — Valores médios da calagem no segundo ano avaliativo no plantio de Urochloa
cv. Marandu.

Areas experimentais

Tratamentos (g/m?)
Jerdnimo Monteiro (SCE) Alegre (SSE)
T1 164,99 786,75
T2 591,35 703,44
T3 500,29 577,01
T4 640,36 588,80
T5 315,16 527,06
T6 459,80 694,70
(Mg.hat)
Total
2,27 3,23

T1 — Testemunha (sem adubagéo); T2 — 100% da adubag&o recomendada com base na analise de rotina;
T3 — 40% da adubacéo + aplicacdo de SH (40 mg C.L-1); T4 — 40% da adubagao de recomendada; T5 —
40% da adubacdo + inoculagdo via semente com produto comercial liquido AzoTotal©, a base de
Azospirillum brasiliense — AbV 5 e AbV 6; T6 — 40% da adubacéo + dleo essencial de eucalipto (80 uL.L-1)
+ aplicagao de SH (40 mg C.L-1). SCE: sistema com escarificacdo, SSE: sistema sem escarificacéo.

Tabela 2 — Atributos quimicos do solo utilizado no experimento no plantio de Urochloa
cv. Marandu. apoés a primeira adubacao (primeiro ano de recuperacao).

Area pH P Na* K' Ca* Mg* AP H+Al  SB t T V m
SCE H20 - (mg.dm-3) -==-—- e (cmolc.dm-3) - (%) -
T4 465 239 234 116 0,5 0,17 0,78 4,23 0,69 147 492 126 59
T2 468 169 186 10,6 1,3 0,22 0,85 3,32 155 240 487 320 37
T3 453 1,70 431 17,0 0,3 0,12 0,94 5,20 0,49 143 569 849 81

T4

507 149 3,26 16,3 0,9 0,32 0,38 4,23 1,27 165 550 236 25
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T5 451 136 2,13 135 0,3 0,11 1,00 4,41 042 142 483 884 70
6 493 081 216 106 09 035 058 295 1,30 1,89 425 31,7 34
Area pH P Na* K ca* Mg* AP HAl  SB  t T V m
SSE H20 - mg/dm?) ----- - (cmolc/dm?) - (%) -
1 48 21 04 77 01 00 09 32 02 11 34 46 85
T2 49 66 04 183 02 01 09 34 04 13 39 124 63
3 47 19 08 70 01 00 10 41 02 11 42 39 85
T4 4,8 1,7 0,2 10,4 0,3 0,1 0,6 3,4 0,4 11 3,8 115 61
5 50 100 08 101 06 01 08 30 08 16 36 151 65
T6 4,7 1,4 0,3 7,6 0,1 0,1 1,0 3,2 0,2 1,2 3,4 5,8 77

pH em agua: potencidmetro em solugdo solo-agua 1:2,5; fosforo disponivel: extraido por Mehlich-'+
espectroscopia); carbono orgéanico: dicromato de potassio + colorimetria; aluminio extraivel: determinado
por titulagdo com NaOH 0,025 mol L-', usando-se azul de bromotimol como indicador; calcio e magnésio:
extraidos com solugdo de KCI 1 mol L-' e determinados por espectrofotometria de absorgao atdmica;
potassio e sodio trocaveis: extraidos pelo extrator Mehlich-! e determinados por fotometria de chama; SB =
Ca? + Mg + K* + Na*; CTC = SB + (H+Al); V% =SB x 100/ CTC. T1 — Testemunha (sem adubacao); T2 —
100% da adubagéo recomendada com base na analise de rotina; T3- 40% de adubagéo mineral + Aplicacéo
de SH (40 mg C.L-1); T4- 40% de adubacgdo mineral; T5- 40% de adubacao mineral + Inoculagédo via
semente com bactérias do género Azospirillum brasiliense- AbV5 e AbV6; T6- 40% de adubagao mineral +
Aplicagdo de SH (40 mg C.L-1) + Aplicagdo de Oleo Essencial de Eucalyptus globulus (80 uL.L-1). SCE:
sistema com escarificagdo; SSE: sistema sem escarificagio.

Tabela 3 — Valores médios da calagem no segundo ano avaliativo no plantio de
Stylosanthes cv. BRS Campo Grande | e |Il.

Area
Tratamentos (g/m?)
J.M (SCE) Alegre (SSE)
T 618,95 732,09
T2 570,92 592,84
T3 507,78 683,00
T4 467,78 671,29
T5 326,47 647,46
T6 232,59 539,31
(Mg.ha™)
Total
2,27 3,22

T1 — Testemunha (sem adubagéo); T2 — 100% da adubag&o recomendada com base na analise de rotina;
T3 - Aplicagdo de SH (40 mg C.L"); T4 — Inoculago via semente com bactérias do género Bradyrizhobium
+ Aplicagdo SH (40 mg C.L™"); T5 — 40% da adubag&o + Aplicagdo de SH (40 mg C.L"); T6 — 40% da



18

adubagdo + Inoculagdo via semente com bactérias do género Bradyrizhobium; SCE: sistema com
escarificacéo; SSE: sistema sem escarificagao.

Tabela 4 — Atributos quimicos do solo sob plantio de Stylosanthes cv. BRS Campo
Grande | e Il utilizado no experimento apds a primeira adubagdo (primeiro ano de
recuperacao).

Area

pH P Na* K Ca* Mg* AP H+Al SB T T Vv m

SCE H.O - (mg/dm?®) --—-- e (cmolc/dm?) - (%) -
T1 4,5 1,0 0,2 11,2 0,3 0,1 1,0 54 04 14 5,8 7,4 70
T2 4,6 3,2 0,9 135 0,4 0,2 0,8 54 06 14 6,1 11,2 53
T3 4,2 5,3 0,7 13,0 0,3 0,1 0,9 57 05 14 6,2 8,5 59
T4 4,8 1,5 0,9 149 0,6 0,3 0,7 52 10 17 6,1 15,2 47
T5 45 14,0 0,3 8,6 0,3 0,2 1,0 53 05 15 5,7 7,8 69
T6 4,7 10,3 0,0 5,8 0,2 0,0 1,0 45 02 1.2 4,7 51 79

Area pH P Na+ K+ Ca+?* Mg Al H+Al SB T T Vv m

SSE H20 - (mg/dm3) -- s (cmolc/dm?) - (%) ---
T1 4,3 0,7 0,0 4,1 0,1 0,0 1,1 49 01 12 5,0 2,2 89
T2 43 155 0,0 5,2 0,3 0,0 0,9 39 04 12 4,2 7,7 65
T3 4,5 0,5 0,0 4,4 0,0 0,0 1,4 49 00 14 5,0 0,9 96
T4 4,7 0,6 0,0 51 0,2 0,1 0,9 50 03 1,2 5,3 6,3 74
T5 5,1 5,5 0,0 6,1 0,2 0,1 0,7 40 03 10 4,3 7,3 54
T6 4,7 103 0,0 5,8 0,2 0,0 1,0 45 02 12 4,7 51 79

pH em agua: potenciometria em solugdo solo-agua 1:2,5; fosforo disponivel: extraido por Mehlich-'*
espectroscopia); carbono organico: dicromato de potassio + colorimetria; aluminio extraivel: determinado
por titulagdo com NaOH 0,025 mol L', usando-se azul de bromotimol como indicador; célcio e magnésio:
extraidos com solugdo de KCI 1 mol L' e determinados por espectrofotometria de absorgdo atdémica;
potassio e sddio trocaveis: extraidos pelo extrator Mehlich-1 e determinados por fotometria de chama; SB
= Ca*? + Mg*? + K* + Na*; CTC = SB + (H*+AI*3); V% = SB x 100 / CTC. T3 - Aplicagdo de SH (40 mg C.L-
"); T4 — Inoculagéo via semente com bactérias do género Bradyrizhobium + Aplicagdo SH (40 mg C.L"); T5
— 40% da adubagao + Aplicacdo de SH (40 mg C.L"); T6é — 40% da adubagéo + Inoculagio via semente
com bactérias do género Bradyrizhobium; SCE: sistema com escarificacdo; SSE: sistema sem
escarificagao.

O solo da area de Jerébnimo Monteiro foi escarificado com auxilio de uma
escavadeira hidraulica, enquanto a area de Alegre foi realizada plantio em covas
(considerado sistema sem escarificagao - SSE). Posteriormente, ambas as areas
foram cercadas, a fim de evitar entrada de animais e o controle de plantas

daninhas realizado por capina manual, durante todo o ciclo da cultura.
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Em ambas as areas a semeadura foi realizada de forma manual, no més de
novembro de 2019, em linhas espagadas em 0,40 m, utilizando 12kg.ha™! de
sementes de Urochloa cv. Marandu , seguindo as recomendag¢des do fabricante

quanto a sua seguranca de sementes viaveis.

Ja a semeadura de Stylosanthes cv. BRS Campo Grande | e Il. foi realizada no
més de novembro de 2019 em linhas espagadas em 0,40 m, utilizando 5 kg/ha

de sementes viaveis de Stylosanthes cv. BRS Campo Grande | e Il

No tratamento 2 de ambas forrageiras, que receberam 100% da adubacéo
recomendada com base na anadlise de solo e necessidade da cultura, foram
aplicadas doses de N, P20se K20 de 50, 50 e 60 kg.ha™, respectivamente. Os
tratamentos com 40% de adubagdo recomendada seguiram as mesmas fontes

de nutrientes utilizadas no tratamento com 100% da recomendagéo.

1.1. METODOLOGIA DE PREPARO DOS BIOESTIMULANTES

1.1.1. Inoculagdo Azototal©
Para inoculacao do AzoTotal© a base de estirpes de Azospirillum brasiliense — AbV 5 e
AbV 6, foram utilizados 15 ml.kg' de semente, correspondente a aplicagdo de
aproximadamente 1,0 x 10° células por semente, com populagdo minima de 2 x 108
células por mL de inoculante, conforme preconiza a norma brasileira (BRASIL, 2011). A
inoculacdo das sementes foi realizada misturando o inoculante com as sementes e
deixando-as secar a sombra por 15 minutos. Em ambas as areas, a aplicagao aconteceu

em seu primeiro ano avaliativo.

1.1.2. Inoculagédo Bradyrizhobium japonicum (BR 446)
As sementes de S. cv. BRS Campo Grande | e Il foram inoculadas com uma
estirpe Bradyrhizobium japonicum (BR 446) turfoso, umedecido em solugéo
acucarada a 10%, utilizando a propor¢ao de 1 g inoculante turfoso/40 g de
semente. Ao término do processo de inoculagao, todas as sementes ficaram
cobertas por uma camada uniforme de inoculante, secando a sombra por 15
minutos. O inoculante comercial foi desenvolvido pela Embrapa Agrobiologia e
cedido pela Universidade Estadual do Norte Fluminense (UENF). Em ambas as

areas, a aplicagao aconteceu em seu primeiro ano avaliativo.
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1.1.3. Substancias Hamicas

Para obtencdo das substancias humicas (SH) foi utilizado um fertilizante
organico composto classe A— PROVASO, garantindo 15% de carbono organico.
A extracdo das SH foi realizada utilizando-se a relagdo 1:9 (composto organico :
agua deionizada). O material foi agitado por 6 horas em um agitador orbital a 75
rpm, apds esse periodo mantido em repouso por 12 horas, retirando o extrato
soluvel por decantagao, descartando o sobrenadante e armazenado a solugao.
A determinacdo quantitativa de C da solugcdo, que foi considerada SH, foi
realizada segundo método de Yeomans e Bremner (1988). As doses utilizadas
para a aplicagdo em campo foram baseadas no teor de C das SH, tendo por
média 367,8 g.kg™.

A = [(Vba -Vam).(Vbn - Vba)/Vbn] + (Vba - Vam)
Em que:

Vba é o volume gasto na titulagdo do branco controle com aquecimento (ml),
Vbn é o volume gasto na titulagdo do branco controle sem aquecimento (ml), e

Vam ¢é o Volume gasto na titulagdo da amostra (ml).
Corg (g kg')= [(A).(M).(R).(1000)] / [(5).(MC)]
Em que:

M é a molaridade do sulfato ferroso (mol I-1), R é igual a 3, sendo uma constante
referente ao numero de mols de Cr.O7” que reagem com Fez+ (1/6), multiplicado
pelo numero de mols de Cr.O7 que reagem com o C (3/2), multiplicado pela
massa atdmica do C (12), ja 1000 é um fator de converséo de unidade (mg mg™’
para g kg'), e MC é a massa da amostra do composto orgénico (mg), sendo a
quantidade utilizada para realizagao da SH, seguindo a relagéo 1:9 (composto

organico : agua deionizada).

1.1.4. Oleo essencial de Eucalipto
O dleo essencial de Eucalyptus globulus (OEE) foi adquirido comercialmente do
revendedor BioEsséncia, com garantias de que o OEE distribuido € 100% puro,
sem modificacbes ou adi¢des, extraido de todas as partes das folhas de
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Eucalyptus globulus por destilagdo a vapor. A concentragéo utilizada foi de 80
pL.L.

1.2. APLICAQAO DOS TRATAMENTOS
Os tratamentos com SH e OEE foram aplicados com auxilio de um pulverizador
5 Litros Ducampo®©, ajustado com a menor vazdo (Nevoa). Anterior a primeira
aplicacao, foi realizada uma pulverizagao teste, com o maximo molhamento foliar
para quantificar e padronizar o volume de calda (2,0 L de calda por tratamento).
Os tratamentos via foliar foram pulverizados aos 15, 30 e 45 dias apds cada

simulacao de pastejo das plantas.

1.3. AVALIACOES DE CAMPO

1.3.1. Caracteristicas Morfologicas e Fitotécnicas

Em cada parcela, foram selecionadas seis plantas e era demarcado um perfilho
por planta (Figura 2). Foram avaliados 3 ciclos produtivos, avaliando o numero
de folhas totalmente expandidas (NFV), o comprimento médio das folhas (CMF)
e dos colmos (CMC) por perfilho, além da altura do dossel (DOS) e numero de
ramificagdes (NR). Todas as medidas foram realizadas com auxilio de uma fita
métrica graduada, sendo avaliado a cada 21 dias, a partir da metodologia
descrita por Paciullo et al. (2003 e 2008) e Carvalho et al. (2000).

Figura 2 - Ildentificacdo da avaliagao fitotécnica em: A) perfilhos de Urochloa cv.
Marandu e B) da haste de Stylosanthes cv. BRS Campo Grande | e II.
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Nas parcelas constituidas pela Fabaceae (Stylosanthes cv. BRS Campo Grande
| e Il) os atributos avaliados foram: Altura da planta (AP), didmetro da planta (DP),
comprimento da haste principal (CP), comprimento das folhas (CF) e numero de
ramos (NR) (KARIA et al., 2002).

1.3.1.1. indice de clorofila A, B e Total e eficiéncia quantica do
fotossistema I

Foram mensuradas as caracteristicas fisioldgicas: indice de clorofila A; indice de
clorofila B; indice de clorofila Total, medidos por meio do equipamento clorofi-
LOG (FALKER). A eficiéncia quantica do fotossistema Il (QY) foi medida com
auxilio do fluorébmetro FluorPen, modelo F100 (Photon Systems Instruments).
Todas as medigdes foram realizadas na ultima folha expandida das plantas e
anterior ao corte. Para QY, as folhas foram mantidas ao escuro por 30 minutos
com o auxilio de pingas de escurecimento foliar, atribuido ao equipamento
FluorPen. Ambas as avaliagdes foram realizadas no dia da coleta da Biomassa

Verde (MV), sendo realizado uma avaliagéo por ciclo.

1.3.2. Simulacéo de pastejo e biomassas da parte aérea
Foi considerado como ciclo avaliativo o periodo de intervalo entre a primeira
aplicagédo de bioestimulantes (apés o brotamento — +15 dias apds a ultima
simulagdo de pastagem (corte das plantas)) e a florescéncia de Urochloa cv.
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Marandu. Assim, a Stylosanthes cv. BRS Campo Grande | e Il foi atribuida a
simulagcdo no mesmo periodo avaliativo. Os periodos de florescéncias de
Urochloa cv. Marandu e de Stylosanthes cv. BRS Campo Grande | e |l foram os

mesmos no segundo e terceiro ciclo avaliativo (Figura 3).

O primeiro ciclo das plantas ocorreu entre agosto de 2020 a dezembro de 2020,
totalizando 5 avaliagdes fitotécnicas, ocorrendo a simulagdo de pastejo no més
de dezembro. O segundo ciclo foi entre os meses de janeiro e maio de 2021,
onde a simulagao de pastejo ocorreu no més de maio, totalizando 4 avaliagdes.
Ja o terceiro ciclo avaliativo ocorreu de junho de 2021 a janeiro de 2022, 7
avaliagdes, sendo a simulagao de pastejo feito no més de janeiro de 2022 (Figura
3). O ponto da simulacéo de pastejo (corte) foi previamente selecionado quando
as plantas atingissem o ponto de florescéncia (7 dias apds o aparecimento dos

botdes florais).

Figura 3 - Etapas de avaliagbes do desenvolvimento fitotécnico do experimento e
periodo de ocorréncia de simulagdes de pastejo do gado.

1° CICLO PRODUTIVO 2° CICLO PRODUTIVO
Primeira avaliagdo: Agosto de 2020 Primeira avaliagdo:Janeiro de 2021 Primeira avaliagdo:Junho de 2021
Ultima avaliacdo: Dezembro de 2020 Ultima avaliagdo: Maio de 2021 Ultima avaliagio:Janeiro de 2022
Simulagdo de pastejo: Dezembro de Simulagdo de pastejo: Maio de 2021

2020 Simulagdo de pastejo:Janeiro e 2022
Més de florescéncia: Maio de 2021

Intervalo entre cada avaliagdo:21 dias | |ntervalo entre cada avaliacdo: 21 dias Intervalo entre cada avaliagdo: 21 dias

Numero de avaliagBesfitotécnicas: 5 Numero de avaliagdesfitotécnicas: 4 Numero de avaliagdesfitotécnicas: 7

Para a simulagao de pastejo de ambas forrageiras, utilizou-se moldura metalica
com area de 0,25 m?, sendo as plantas cortadas com tesoura de poda, sendo o
corte realizado em cada parcela em pontos representativos (eliminando as
bordaduras). Para simular o pastejo, todas as plantas foram cortadas de 15 a 20

cm de altura com uso de uma rogadeira e retiradas da area.

O material coletado foi pesado a campo, e, posteriormente, amostras foram
secas em estufa de circulagao forcada de ar a 55°C até massa constante. Os
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valores de biomassa fresca das forrageiras foram convertidos para tonelada de

biomassa verde (Mg.ha') e biomassa seca (Mg.ha™).

1.3.3. Distribuicdo e biomassa de raiz
Amostras de raiz foram coletadas com um cilindro metalico (7 cm de didametro e
50 cm de comprimento) para extragdo de solo/raiz. A amostragem foi realizada
um dia antes da colheita da biomassa foliar no terceiro ciclo da cultura. Foi
efetuada uma coleta por parcela experimental de cada tratamento, nas
profundidades de 0-10, 10-20 e 20-40 cm, entre plantas na mesma linha. Apds a
coleta, as amostras (solo + raizes) foram acondicionadas em sacolas plasticas e
imediatamente foi iniciada a separacdo das raizes. A separacdo das raizes
ocorreu de forma manual, lavando-as com agua corrente em peneiras com malha
de 2 mm, e apds a separagao do solo, com auxilio de pinga, as raizes foram
separadas das impurezas. Apos a limpeza das raizes, as amostras foram secas
em estufa de circulagao forcada de ar a 55°C até peso constante, pesadas e

convertidas para g/dm?.

1.3.4. AvaliacGes dos atributos do solo
Para coleta dos dados de compactacdo do solo foi utilizado o medidor
penetroLOG Falker. Foi realizada uma coleta a cada ciclo, com trés repeticbes
por parcela experimental na faixa central, de modo aleatério nas profundidades
de 0-10cm, 10-20cm e 20-40 cm, nos meses de dezembro de 2020, maio de
2021 e janeiro de 2022. Para a umidade do solo, foi coleta uma amostra de solo
por profundidade deformada por parcela, sendo seca em estufa de circulagao
forcada de ar a 105°C até peso constante, pesada e convertida para

porcentagem.

As avaliagbes de emissédo de C-CO- foram realizadas no final de cada ciclo, por
meio de analisador portatil LI-8100 (Li-Cor, EUA) acoplado a uma camara
dinamica (LI-8100). A cada medida de emissdo de C-CO. foi tomada a
temperatura e umidade do solo com um termdémetro portatil na profundidade de
0-5cm.
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Foi realizada uma unica coleta de solo no més de maio de 2021 para avaliar os
atributos do solo, onde na ocasiao foram coletados 3 pontos por parcela, para a
confeccdo de uma amostra composta para cada unidade experimental, sendo
coletadas nas profundidades de 0-10, 10-20 e 20-40 cm, para as analises de

fertilidade de rotina e matéria orgénica do solo (MOS).

A fertilidade do solo foi avaliada medindo-se o pH em agua; Al**, Ca*" Mg** e
Na* trocaveis; K* e P disponiveis; e H+Al, utilizando-se os métodos preconizados
por EMBRAPA (2011).

Para caracterizagado da matéria organica do solo (MOS), foi avaliado o carbono
organico total (COT), nitrogénio total (NT) e a relacdo C/N. O COT foi
quantificado por oxidagdo da matéria organica via umida por dicromatrometria
com aquecimento externo e o NT por digestao sulfurica seguida de destilagao
Kjeldahl (MENDONCA E MATOS, 2017).

1.4. ANALISES ESTATISTICAS
Todos os parametros estudados foram analisados quanto a sua normalidade
(Shapiro-Wilk) e homogeneidade de variancia (teste de ONeill e Mathews) ao
nivel de 5%. Apoés atendidos os pressupostos, as diferencas entre as médias dos
diferentes tratamentos em cada sistema de manejo de solo e de cada forrageiras
foram comparadas ao teste F ao nivel de significancia de 5%, com objetivo
de comparar as médias dos tratamentos. As médias dos seis tratamentos de cada
forrageira foram agrupadas pelo algoritmo de Scott Knott ao nivel de significancia de
5%. As analises foram conduzidas com auxilio do software R, a partir das funcdes

disponiveis no pacote basico (stats).
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CAPITULO 1: Aumento da capacidade produtiva de pastagens degradadas no
sul do Espirito Santo, submetida ao plantio de Urochloa cv. Marandu, com uso
de bioestimulantes e adubag&o mineral em diferentes sistemas de plantio

RESUMO

A degradacao do solo é um fator agravante ambiental e econdmico em todo o
pais, e afeta diversos setores agricolas, destacando-se principalmente no setor
da pecuéria, que é afetado com a redugdo no rendimento produtivo das
forrageiras, o que reflete no rendimento dos rebanhos brasileiros e nos custos
de producéo dessa atividade. O objetivo deste trabalho foi avaliar os insumos
biologicos (bioestimulantes) associados a manejos diferentes do solo (sistema
com escarificacdo (SCE) e sem escarificacdo (SSE)) na recuperacdo de
pastagem degradada no Sul Capixaba. Os tratamentos estudados em cada
sistema foram: T1 — Testemunha(sem adubagao); T2 — 100% da adubacéo
recomendada com base na analise de rotina; T3 — 40% da adubagao + aplicagcao
de SH (40 mg.L");T4 — 40% da adubagido de recomendada;T5 — 40% da
adubacao + inoculacao via semente com produto comercial liquido AzoTotal©, a
base de Azospirillum brasiliense — AbV 5 e AbV 6; T6 — 40% da adubagao + 6leo
essencial de eucalipto (80 pL.L*') + aplicagcdo de SH (com carbono na
concentragdo de 40 mg.L'. Os resultados demonstraram que o uso de
bioestimulantes associados ao manejo escarificado (SCE) e com doses
reduzidas de adubacdo mineral apresentam valores semelhantes ao
desenvolvimento fitotécnico de biomassa verde e seca, em relagdo ao
tratamento com 100% de adubacéo, e destaca-se que o uso de escarificagao
reduziu a compactagdo, e proporcionou maior biomassa de raiz e melhor
distribuicdo radicular em relacdo ao SSE. Ressalta-se que houve menor efeito
dos bioestimulantes sobre 0 manejo sem escarificagdo. Assim, o uso de insumos
bioldgicos (bioestimulantes) para as regides afetadas com relevos declivosos,
baixas precipitagcdes, pouco tecnificada e com baixa disponibilidade de nutrientes
pode ser uma alternativa na recuperagao inicial da capacidade produtiva de
pastagens em areas com alto nivel de degradagéo.

Palavras-chave: Substancia Humica; Azospirillum brasiliense; 6leo essencial;

braquiaria; compactacéo.
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ABSTRACT
Soil degradation is an aggravating environmental and economic factor across the
country, and affects several agricultural sectors, especially in the livestock sector,
which is affected by the reduction in the productive yield of forage plants, which
reflects on the yield of the herds Brazilians and the production costs of this
activity. The objective of this work was to evaluate the biological inputs
(biostimulants) associated with different soil management (system with
scarification (SCE) and without scarification (SSE)) in the recovery of degraded
pasture in Southern Capixaba. The treatments studied in each system were: T1
— Control (without fertilization); T2 — 100% of recommended fertilization based on
routine analysis; T3 — 40% of fertilization + application of SH (40 mg.L-1); T4 —
40% of recommended fertilization; TS5 — 40% of fertilization + inoculation via seed
with liquid commercial product AzoTotal©, based on Azospirillum brasiliense —
AbV 5 and AbV 6; T6 — 40% of fertilization + eucalyptus essential oil (80 pL.L-1)
+ application of SH (with carbon at a concentration of 40 mg.L-1. The results
showed that the use of biostimulants associated with scarified management (SCE
) and with reduced doses of mineral fertilization present values similar to the
phytotechnical development of green and dry biomass, in relation to the treatment
with 100% of fertilization, and it is noteworthy that the use of scarification reduced
compaction, and provided greater biomass of root and better root distribution
compared to SES. It should be noted that there was a smaller effect of
biostimulants on management without scarification. Thus, the use of biological
inputs (biostimulants) for affected regions with sloping relief, low rainfall, little
technology and low availability of nutrients can be an alternative in the initial
recovery of the productive capacity of pastures in areas with a high level of

degradation.

Keywords: humic substance; Azospirillum brasiliense; essential oil; brachiaria;

compression.



28

1. INTRODUCAO
As mudancas climaticas que vivemos imp&em a sociedade a busca por solu¢des
criativas e sustentaveis de producéo de alimentos. Assim, pesquisas de campo
sdo estimuladas para o desenvolvimento de praticas de manejo e o uso de
insumos alternativos com o objetivo de mitigar as instabilidades climaticas que
acarretam reducéo na producao de alimentos (RIBEIRO, 2017; FERNANDES et
al., 2020). Desta forma, € imperativo tornar a producdo animal sustentavel, a fim
de garantir a alimentacdo humana e a conservagdo de solos em diferentes
ecossistemas (SILVA & CAVICHIOLI, 2020). Vale ressaltar que o Brasil € um
protagonista na construcdo de uma agricultura sustentavel, se destacando o
esforco nacional para alcancar a sustentabilidade ambiental no setor
agropecuario, com a adocdo de sistemas de producdo de baixo carbono
(TELLES et al., 2021).

O setor da pecuaria bovina tem a maior demanda territorial do pais, com cerca
de 110 milhées de hectares e com 172,7 milhdes de cabecas bovinas (IBGE,
2019; ABIEC, 2020). Além disso, este é o setor agricola com maior quantidade
de areas degradadas, com aproximadamente 12 milhdes de ha em mas
condi¢des de uso (IBGE, 2019). Essa condigao esta atrelada a pastagens com
baixo investimento em manutengao, manejo inadequado e mudangas climaticas,
que causam escassez hidrica prolongada (ZIMMER et al., 2012; BURNETT et
al., 2021), tendo como resultado areas degradadas, reducao da produtividade,
reducao do estoque de carbono do solo e aumento na emissédo de CO2 (ZIMMER
et al., 2012; CARDOSO et al., 2016; DE FIGUEIREDO et al., 2016). Todo este
processo vai acarretar perdas da fertiidade e da matéria organica do solo e
acelerar a desertificacdo de areas agricolas (CLIMATE CHANGE
DISPLACEMENT AND INTERNATIONAL LAW, 2010; REPORT UN, 2009;
FONTE et al., 2014; NESPER et al., 2015).

Pastagens degradadas, principalmente em solos tropicais, associadas a
utilizacdo de cultivos extensivos, juntamente com forte grau de intemperismo
apresentam impactos como baixo rendimento das forrageiras e alta
compactacao dos solo, que favorecem as erosdes € a reducdo da forragem
nessas areas, prejudicando o desempenho do ciclo econémico envolvido, uma

vez que esses fatores influenciam diretamente o desempenho nutricional dos
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rebanhos e causam impactos ambientais negativos (RAMOS et al., 2011;
BENDITO et al., 2017; NASCIMENTO et al., 2017; MONTAGNER et al., 2018;
BENEVENUTE et al., 2020; VANDERBURG et al., 2020; FERNANDES et al.,
2020). O revolvimento do solo pode ser uma boa estratégia na recuperagao de
pastagens degradadas. Esta pratica quebra a camada compactada do solo,
melhorando suas condi¢gdes fisicas, favorecendo o crescimento inicial das
plantas (DE JESUS et al., 2017; DRESCHER et al., 2017; MUNIZ, 2020).

Diversas técnicas podem ser adotadas para a recuperagao dessas areas, cComo:
pousio da area, a renovagao das areas por meio de poaceae e técnicas de
consorcio (DIAS-FILHO, 2011; DAN, 2020; MUNIZ, 2020). A renovagao da
pastagem é constantemente empregada, principalmente com uso de poaceae,
como a Urochloa cv. Marandu, uma das forrageiras mais cultivadas no Brasil
(ALEXANDRINO; VAZ; SANTOS, 2010; ZIMMER et al., 2012; SOUZA et al.,
2016; DIAS-FILHO 2011; DA SILVA et al., 2018; SILVA et al., 2018).

A pratica de renovagao das pastagens com uso de poaceae, conjuntamente com
bioestimulantes (SH, OE, BPCV) pode contribuir para o restabelecimento da
cultura, mediante processos naturais de desenvolvimento da planta, como
horménios de crescimento vegetal, protecdo ao estresse hidrico e biofertilizacdo
de nitrogénio (STADNIK, ASTOLFI, FREITAS, 2017; SHAH et al., 2018; SILVA et
al., 2021).

Dentre os diversos bioestimulantes, o uso de substancias humicas (SH),
bactérias promotoras de crescimento vegetal (BPCV) e dleos essenciais de
plantas estao entre os mais empregados (MIRZA et al., 2001; PARRADO et al.,
2007; GUO et al., 2019). Contudo, as repostas fisiolégicas e morfoldgicas das
plantas e a dinamica do solo podem ser distintas a depender do nivel de

degradacao das pastagens.

Assim, a recuperacdo produtiva de pastagens em diversos estagios de
degradacéao deve ser prioridade para os 6rgdos governamentais em suas acoes
no estado, em prol de conservar 0os ecossistemas agricolas e 0s recursos
naturais (SILVA et al.,, 2021). A recuperacdo de areas degradadas,
principalmente as pastagens, podem auxiliar e contribuir para mitigar o

aquecimento global, através da fixacdo de gases de efeito estufa, ajudando no
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cumprimento das metas firmadas pelo governo brasileiro em acordos
internacionais (UNFCCC, 2015).

Dessa forma, objetivou-se neste trabalho a recuperacéo produtiva de pastagens
em area com condigdes de alto nivel de degradacdo submetida ao uso de
insumos bioldgicos em diferentes sistemas de manejo com o plantio de Urochloa

cv. Marandu.

2. RESULTADOS

2.1. CARACTERISTICAS MORFOFISIOLOGICAS E FITOTECNICAS
Apoés a instalacdo do experimento no ano de 2019 (Figura 4-A e F), sua
conducdo ocorreu até fevereiro de 2022 (Figura 4-E e G). Todas as
caracteristicas fitotécnicas foram avaliadas em 3 ciclos, sendo considerada
somente a média da ultima avaliacdo de cada ciclo, que se encontra na figura 5
e tabela 3. Em relacdo aos comprimentos totais das plantas (Figura 5), nao
houve diferenca significativa entre os tratamentos em relacdo a testemunha 1,
todavia houve diferenca entre sistemas de manejo de solo utilizados.
Figura 4 — Imagens aéreas dos sistemas com escarificacdo (A, B, C, D e E) e sem
escarificacdo (F e G), em seus processos respectivos de recuperacao produtiva através

da implantacdo de Urochloa cv. Marandu e o uso de adubac¢des quimicas e suas
associacdes com o uso de bioestimulantes.
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Em todos os ciclos, a area que recebeu o SCE se destacou com valores mais
elevados em relacdo a area que recebeu o SSE. Ressalta-se que no primeiro
ciclo (Figura 5-A), os tratamentos 3 e 4 da area do SCE se destacaram dos
demais tratamentos, com comprimentos medios de 58,17 e 59,84 cm,
respectivamente, sendo 12,13 e 15,37 % maior, respectivamente, em relacdo ao

tratamento 1 (testemunha).

Na avaliacdo do segundo ciclo (Figura 5-B), os tratamentos 2 e 4 na area que
recebeu o SCE se destacou em relacdo aos demais tratamentos, com 83,15 cm
e 76,33 cm, respectivamente, sendo 42,10% e 30,45% maior, respectivamente,
em relacdo a testemunha. Enquanto no terceiro ciclo (Figura 5-C), o tratamento
2 se destacou, juntamente com o tratamento 5, com comprimento total de 64,10
cm e 64,70 cm, respectivamente, acentuando 22,40% e 23,55% maior que a

testemunha, respectivamente.

No SSE, a média dos comprimentos totais entre 0s tratamentos no primeiro ciclo
foi de 48,75 cm, enquanto no segundo ciclo foi de 50,14 cm e no terceiro foi de
56,89cm. Ressalta-se que na terceira avaliacdo o tratamento 3 se diferenciou
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estatisticamente em relacdo a testemunha, tendo um comprimento total médio
de 63,14 cm.
Figura 5 - Comprimento total de Urochloa cv. Marandu: A) no primeiro ciclo; B) no

segundo ciclo; e C) no terceiro ciclo. Médias acompanhadas por letras minusculas iguais
nao diferem entre si pelo teste Scott-Knott (p<0,05).
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T1 — Testemunha (sem adubagéo); T2 — 100% da adubag&o recomendada com base na analise de rotina;
T3- 40% de adubacio mineral + Aplicagdo de SH (40 mg C.L"); T4- 40% de adubag&o mineral; T5- 40% de
adubacdo mineral + Inoculagéo via semente com bactérias do género Azospirillum brasiliense- AbV5 e
AbV6; T6- 40% de adubagido mineral + Aplicagdo de SH (40 mg C.L") + Aplicagéo de Oleo Essencial de
Eucalyptus globulus (80 uL.L™").

Para as caracteristicas de comprimento de colmo (CCOLMO), comprimento de
folha (CF), dossel (DOS), numero de folhas vivas por perfilho (FVP) e nimero de
ramificacdo (NR), percebe-se diferencas numéricas entre sistemas de manejo
(Tabela 5).

No CCOLMO, ocorreu efeito positivo do tratamento 3 em ambos o0s sistemas de
manejo, no terceiro ciclo avaliativo, com 37,55 cm e 39,55 cm, respectivamente,
para o SCE e para o SSE, sendo 12,97% maior que a testemunha para o SCE e

53,03% maior que a testemunha para o SSE.

Enquanto o NR no SCE o tratamento 2 apresentou no segundo ciclo, 65,89

perfilho, ao passo que a testemunha apresentou 30 perfilho. J& os tratamentos
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3, 4 e 6 apresentaram maiores valores no SSE, com média de 49,50, 56,33 e
53,17 perfilhos, respectivamente, no ciclo trés.

Tabela 5 — Caracterizacdo fitotécnica na ultima avalicdo de cada ciclo de U. cv.
Marandu. Médias acompanhadas por letras minusculas iguais nas colunas nao diferem
entre si pelo teste Scott-Knott (p<0,05).

Ciclo Tratamentos Manejo CCOLMO (cm) CF(cm) DOS (mm) FVP (N°) NR(N°)

SCE 25,14 a 26,73 a 17,94 a 4,94 a 27,00 a

™ SSE 19,37 a 20,43 a 15,22 a 4,33 a 22,61 a
SCE 31,67 a 30,25 a 21,36 a 5,18 a 40,03 a

12 SSE 26,07 a 26,27 a 18,22 a 6,22 b 32,86 a
SCE 23,47 a 23,98 a 17,00 a 433 a 35,17 a

T SSE 23,47 a 23,98 a 17,00 a 433Db 35,17 a
' SCE 30,54 a 29,31a 21,83 a 4,56 a 48,00 b
T SSE 23,09 a 23,86 a 17,56 a 522b 34,72 a
SCE 27,18 a 25,13 a 19,22 a 3,22 a 39,17 b

" SSE 26,73 a 25,96 a 18,28 a 511b 39,61a
SCE 25,83 a 24,56 a 19,94 a 4,39b 30,06 b

1 SSE 26,14 a 27,11 a 18,33 a 4,83 b 33,78 a
T1 SCE 36,82 a 21,69 a 28,11 a 4,28 a 30,28 a
SSE 21,84 a 18,88 a 20,22 a 3,83 a 32,94 a

SCE 53,69b 29,46 a 36,61 a 5,39 a 65,89 a

12 SSE 30,53 a 22,09 a 2322 a 3,83 a 4456 a
SCE 43,11 b 30,06 a 29,28 a 4,22 a 55,56 a

2 T3

SSE 30,36 a 19,93 a 22,83 a 3,78 a 36,33 a

SCE 44,38 b 3195a 31,17 a 4,83 a 54,28 a

T SSE 24,42 a 2553 a 2456 a 3,00b 36,06 a

T5 SCE 4152 Db 30,96 a 32,17 a 5,28 a 59,00 a
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SSE 31,92a 22,96 a 23,72 a 517D 40,83 a
SCE 36,50 b 29,35b 31,39 a 4,06 a 65,22 a
1 SSE 32,99 a 19,37 a 2411 a 4,61 b 38,94 b
SCE 33,89 a 19,74 a 33,28 a 3,17 a 42,00 a
" SSE 25,84 a 23,98 a 24,28 a 4,28 a 35,44 a
SCE 37,74 a 26,36 a 39,06 a 4,39 b 57,56 a
1 SSE 30,48 a 23,10 b 28,83 Db 4,83 a 38,72 a
SCE 37,27 a 20,74 a 39,67 a 3,22 Db 56,28 a
™ SSE 39,55b 23,59 Db 29,17 b 4,33 a 49,50 b
SCE 31,28 a 26,20 a 36,94 a 3,50b 50,11 b
1 SSE 31,45c 23,28 b 29,33 Db 6,50 a 56,33 ¢c
SCE 35,70 a 29,00 b 37,33 a 3,61b 43,39 b
" SSE 38,15¢c 20,86 b 28,61 Db 544 Db 42,61d
SCE 37,89 a 26,08 b 37,22 a 3,17b 59,50 b
1 SSE 35,73d 26,82 c 32,39 ¢ 544 Db 53,17 e

CCOLMO- Comprimento do colmo; CF- Comprimento da folha; NR- Niumero de ramificagao; DOS- Dossel
da planta; FVP- Folhas vivas por perfilo. T1 — Testemunha (sem adubacéo); T2 — 100% da adubacéo
recomendada com base na analise de rotina; T3- 40% de adubacéo mineral + Aplicagédo de SH (40 mg C.L
1); T4- 40% de adubagéo mineral; T5- 40% de adubag&o mineral + Inoculagéo via semente com bactérias
do género Azospirillum brasiliense- AbV5 e AbV6; T6- 40% de adubagao mineral + Aplicagéo de SH (40 mg
C.L") + Aplicagdo de Oleo Essencial de Eucalyptus globulus (80 pL.L™"). SCE: sistema com escarificagéo;
SSE: sistema sem escarificagao.

No primeiro ciclo, o tratamento 1 do SCE apresentou 48,46% de sua composi¢ao
sendo colmo e 51,54% em folha, com 4,94 folhas e dossel de 17,94cm. No
segundo ciclo, as proporgbes das plantas foram de 62,93% e 37,07%,
respectivamente, CCOLMO e CF, com média de 4,28 folhas vivas e seu dossel
com de 28,11 cm. Enquanto o no terceiro ciclo, encontraram-se plantas com
63,19% e 36,81%, respectivamente, para CCOLMO e CF, que apresentam 3,17
FVP e 33,28 cm de dossel. No SSE, a composicdo média das plantas no
tratamento 1, para os trés ciclos, foi de 56,13% de colmo do comprimento total
das plantas, e de 43,87% sendo folha, com um total de 4 folhas por perfilho e

dossel de 27,19cm.
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As plantas do tratamento 2, no SCE, em seu primeiro ciclo apresentaram 51,15
% de sua composig¢ao sendo colmo e 48,85% sendo folha, com 5,18 de FVP e
dossel de 21,36 cm. No segundo ciclo, suas proporgdes das plantas foram de
54,57% e 35,43%, respectivamente, para CCOLMO e CF, com média de 5,39
FVP e dossel de 36,61 cm. Enquanto no terceiro ciclo obtiveram-se plantas com
58,88% e 41,12%, respectivamente, para CCOLMO e CF, que apresentam 4,39
FVP e 39,06 cm de dossel. Enquanto no SSE, a composicdo das plantas no
tratamento 2, para os trés ciclos, foi de 56,46% do comprimento total de colmo,
enquanto 43,54% sendo folhas, com um total de 4,33 folhas por perfilo e dossel
de 28,83cm.

O tratamento 3 do SCE apresentou plantas com 52,02% de sua composi¢ao
sendo colmo e 47,98% para CF, com 4,56 FVP e dossel de 20,83 cm. No
segundo ciclo as proporgbes das plantas foram de 58,92% e 41,08%,
respectivamente, para CCOLMO e CF, com média de 4,22 FVP e dossel de 29,28
cm. Enquanto no terceiro ciclo obtiveram-se plantas com 64,24% e 35,67% de
CCOLMO e CF, respectivamente, que apresentaram 3,22 FVP e 39,67 cm de
dossel. Ja no SSE, a composi¢cao média das plantas no tratamento 3 para os
trés ciclos foi de 56,97% do comprimento total das plantas foram colmo, e de
43,03% sendo folha, com um total de 4,25 folhas por perfilho e com o dossel de
28,17 cm.

No primeiro ciclo, o tratamento 4 do SCE apresentou 51,03% de sua composi¢ao
sendo colmo e 48,97% em folha, com 4,56 folhas e dossel de 21,83 cm. No
segundo ciclo, as proporgbes das plantas foram de 58,14% e 41,86%,
respectivamente, CCOLMO e CF, com média de 4,83 folhas vivas e seu dossel
de 31,17 cm. Enquanto no terceiro ciclo, encontraram-se plantas com 54,42% e
45,58%, respectivamente, para CCOLMO e CF, que apresentaram 3,5 FVP e
36,94 cm de dossel. No SSE, a composicado média das plantas no tratamento 4
para os trés ciclos foi de 57,25% do comprimento total das plantas foi colmo e
42,75% sendo folha, com um total de 4,29 folhas por perfilho e dossel de 28,64

cm.

As plantas do tratamento 5 no SCE, em seu primeiro ciclo, apresentaram 51,96%
de sua composi¢cao sendo colmo e 48,04% sendo folha, com 3,22 de FVP e
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dossel de 19,12 cm. No segundo ciclo as proporgdes das plantas foram de
57,29% e 42,71%, respectivamente, para CCOLMO e CF, com média de 5,28
FVP e dossel de 32,17 cm. Enquanto no terceiro ciclo obtiveram-se plantas com
55,18% e 44,82%, respectivamente, para CCOLMO e CF, que apresentam 3,61
FVP e 37,33 cm de dossel. Enquanto no SSE, a composicdo das plantas no
tratamento 5 para os trés ciclos foi de 57,87% do comprimento total para colmo,
enquanto 42,13% sendo folhas, com um total de 4,30 folhas por perfilo e com
dossel de 29,08 cm.

O tratamento 6 do SCE apresentou plantas com 51,26% de sua composi¢ao
sendo colmo e 48,14% para CF, com 4,39 FVP e dossel de 19,94 cm. No
segundo ciclo, as propor¢des das plantas foram de 55,43% e 44,57%,
respectivamente, para CCOLMO e CF, com média de 4,06 FVP e dossel de 31,39
cm. Enquanto no terceiro ciclo obtiveram-se plantas com 59,23% e 40,77% de
CCOLMO e CF, respectivamente, que apresentaram 3,17 FVP e 37,22 cm de
dossel. No SSE, a composi¢cao média das plantas no tratamento 3 para os trés
ciclos foram de 58,13% do comprimento total das plantas foram colmo, e de
41,87% sendo folha, com um total de 4,31 folhas por perfilho e com o dossel de
29,65 cm.

2.1.1. Clorofila e Eficiéncia Quantica do Fotossistema ll
Em relacdo a eficiéncia quantica do fotossistema Il, ndo houve diferenca
significativa entres os tratamentos de cada sistema em relacdo a testemunha no
primeiro e terceiro ciclo, porém houve diferenca significativa entre os tratamentos

no SSE no segundo ciclo (Figura 6).

O sistema de SCE apresentou valores médios de 0,71 no primeiro ciclo, e 0 SSE
apresentou valores médios de 0,79 (Figura 6-A), isto é, um acréscimo de 10,13%
em relacdo ao SCE. Os tratamentos 2 e 5 apresentaram maior eficiéncia
numérica no SCE, ambos com 0,73. No SSE, os tratamentos 3 e 5 apresentaram

maior eficiéncia numérica, ambos com 0,79.

Engquanto no segundo ciclo, os dois sistemas apresentaram maior estabilidade
em relacdo aos demais ciclos, com média de 0,74 para o SSE e de 0,77 para o

SCE (Figura 6-B). Ja no terceiro ciclo o SSE apresentou 0,80 e no SCE foi de
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0,76 (Figura 6-C). Destaca-se que o tratamento 2 apresentou valores médios
maiores em ambos 0s sistemas, sendo que no SSE apresentou valor de 0,81,
enquanto no SCE apresentou valor de 0,77.

Figura 6- Eficiéncia quéntica do Fotossistema Il de U. cv. Marandu: A) no primeiro ciclo;
B) no segundo ciclo; e C) no terceiro ciclo. Médias acompanhadas por letras minusculas
iguais nao diferem entre si pelo teste Scott-Knott (p<0,05).
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;0 g0 @ $ a a a a a [7] Sistema com escarificagao || Sistema sem escarificagdo
c = a ;I a {$| a Tratamentos:
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£075 a == T2- 100% de adubagéo
§ ﬁ T3 - 40% de adubagéo + Substancia Himica (SH)
o
£ 0.70 T4 - 40% de adubagio
. T5 - 40% de adubacéo + Azospirillum brasiliense AbV5 e AbV6
.65 ) < . .
171 T2 72 73 73 T4 14 75 75 76 76 T6 - 40% de adubagao + SH + Oleo essencial de Eucalyptus globulus

T1 — Testemunha (sem adubagéo); T2 — 100% da adubag&o recomendada com base na analise de rotina;
T3- 40% de adubacio mineral + Aplicagdo de SH (40 mg C.L"); T4- 40% de adubag&o mineral; T5- 40% de
adubacdo mineral + Inoculagéo via semente com bactérias do género Azospirillum brasiliense- AbV5 e
AbV6; T6- 40% de adubagdo mineral + Aplicagdo de SH (40 mg C.L") + Aplicagéo de Oleo Essencial de
Eucalyptus globulus(80 pL.L™).

Para os teores de Clorofila A e B, ndo houve diferenca entre os tratamentos no
SSE, todavia nota-se diferenca entre os sistemas utilizados, sendo que o SCE
apresentou uma reducdo meédia de 7,06% em ralacdo ao SSE (Figura 7-A).

Em relacao a clorofila total (Figura 7-C), o tratamento 2 diferenciou dos demais
tratamentos em ambos sistemas de manejo, com teor de 327 no SCE e de 371
no SSE.

Figura 7- Teores de Clorofila de U. cv. Marandu no primeiro ciclo avaliativo: A) Clorofila
A; B) Clorofila B; e C) Clorofila Total. Médias acompanhadas por letras minusculas iguais
nao diferem entre si pelo teste Scott-Knott (p<0,05).
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T1 — Testemunha (sem adubagéo); T2 — 100% da adubagéo recomendada com base na analise de rotina;
T3- 40% de adubagao mineral + Aplicagdo de SH (40 mg C.L"); T4- 40% de adubacio mineral; T5- 40% de
adubacdo mineral + Inoculagdo via semente com bactérias do género Azospirillum brasiliense- AbV5 e
AbV6; T6- 40% de adubagdo mineral + Aplicagdo de SH (40 mg C.L") + Aplicagéo de Oleo Essencial de
Eucalyptus globulus(80 uL.L™").

No segundo ciclo avaliativo, os teores de clorofila A (Figura 8-A) se destacaram
no SSE, com teor médio de 325,44, ou seja, com um acréscimo de 13,64% em
relacdo ao SCE. Ressalta-se que o tratamento 2 apresentou maior teor de
clorofila A no SSE, com teor de 346,18, enquanto no SCE o tratamento 6

apresentou maior teor (325,22).

Os teores de clorofila B no segundo ciclo (Figura 8-B), apresentaram valores
mais acentuados no SSE, com teores médios de 128,28, enquanto o SCE
apresentou teores médios de 78,24. Destaca-se que o tratamento 3 apresentou

melhores resultados numéricos no SSE, com teor de 142,11.

A clorofila total no segundo ciclo (Figura 8-C) apresentou teor médio de 453,72
para o SSE e de 364,6 para o SCE. Ressalta-se que no SSE o tratamento 3

apresentou teores mais elevados numericamente (464,11).

Figura 8- Teores de Clorofila de U. cv. Marandu no segundo ciclo avaliativo: A) Clorofila
A; B) Clorofila B; e C) Clorofila Total. Médias acompanhadas por letras minusculas iguais
nao diferem entre si pelo teste Scott-Knott (p<0,05).



39

A) B)
400 200

a
350( 2 ) i a é a
a a
soogi é LS éil a I? = &
a
ﬁ a

250

Clorofila B
o
o
(V]

-
(=]
o

Clorofila A

50
200
T1 T1 T2 T2 T3 T3 T4 T4 T5 T5 T6 T6 T1T1 7272 T3 T3 T4 T4 T5 T5 16 16
C) . Legenda:
500 a a [ Sistema com escarificagio | | Sistema sem escarificagéio

% él a@ a; é Tratamentos;
a T1 - Testemunha
T2-100% de adubagdo

400 — I:I a a a
== =
é ﬁ T3 - 40% de adubagao + Substancia Humica (SH)

Clorofila Total
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T1 — Testemunha (sem adubagéo); T2 — 100% da adubagédo recomendada com base na analise de rotina;
T3- 40% de adubagao mineral + Aplicagdo de SH (40 mg C.L"); T4- 40% de adubac&o mineral; T5- 40% de
adubacdo mineral + Inoculagdo via semente com bactérias do género Azospirillum brasiliense- AbV5 e
AbV6; T6- 40% de adubagdo mineral + Aplicagdo de SH (40 mg C.L") + Aplicagéo de Oleo Essencial de
Eucalyptus globulus(80 uL.L™").

No terceiro ciclo avaliativo, houve maior variabilidade de valores entre os
sistemas de manejo utilizados (Figura 9). Os teores de clorofila A (Figura 9-A) se
destacaram no SCE com teor médio de 284,91, ou seja, um acréscimo de 6,2%

em relacao ao SSE.

Os teores de clorofila B no terceiro ciclo (Figura 9-B) apresentaram valores mais
acentuados no SCE, com teores médios de 64,25, enquanto o SSE apresentou
teores médios de 59,57. Destaca-se que o tratamento 4 apresentou melhores

resultados no SSE, com teor de 70,56.

A clorofila total no terceiro ciclo (Figura 9-C) apresentou teor médio de 326,87
para o SSE e de 353,19 para o SCE. Ressalta-se que no SSE o tratamento 4
apresentou teores mais elevados (356,67).

Figura 9 - Teores de Clorofila de U. cv. Marandu no terceiro ciclo avaliativo: A) Clorofila A; B)

Clorofila B; e C) Clorofila Total. Médias acompanhadas por letras minusculas iguais nao
diferem entre si pelo teste Scott-Knott (p<0,05).
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T1 — Testemunha (sem adubagéo); T2 — 100% da adubagéo recomendada com base na analise de rotina;
T3- 40% de adubagao mineral + Aplicagdo de SH (40 mg C.L"); T4- 40% de adubac&o mineral; T5- 40% de
adubacdo mineral + Inoculagdo via semente com bactérias do género Azospirillum brasiliense- AbV5 e
AbV6; T6- 40% de adubagdo mineral + Aplicagdo de SH (40 mg C.L") + Aplicagéo de Oleo Essencial de
Eucalyptus globulus(80 uL.L™").

2.2.  SIMULACAO DE PASTAGEM E BIOMASSA DA PARTE AEREA
Para as analises de biomassa verde no SSE no segundo e terceiro ciclo, as
medias ndo podem ser consideradas diferentes, assim, ndo puderam serem
agrupadas pelo teste de média. O mesmo ocorreu para biomassa seca em
ambos os sistemas no primeiro ciclo avaliativo, além do SSE no terceiro ciclo
(Tabela 6).

Tabela 6 — Analise de variancia para as caracteristicas de biomassa verde (MV) e seca
(MS) de U. cv. Marandu em ambos os ciclos avaliativos e manejos de solo (SCE e SSE).

Manejo do solo
Variaveis

SCE SSE

Ciclos Biomassas Trat. Bloco Res. CV (%) Trat. Bloco Res. CV (%)

MV 26.2533* 2.3834™ 2.8341 13.93 25.8164* 0.7996" 3.9597 17.79

MS 6.9407"  5.4039" 21653 2296 1.2679" 2.9276" 1.4556 29.26
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MV 101.03**  9.269" 6.376 2091 3.5792" 0.6506™ 1.4426 19.49
MS 10.559**  0.9047"  1.1669 19.1  0.54808* 0.02271" 0.15610 17.73
MV 32.046*  21.376*  4.293 18.8 4.9676"° 3.8822"° 8.8156  33.03
MS 3.00172* 1.13911" 0.72888 22.76 1.0480"™ 0.37282" 0.68412 25.91

Trat.: Tratamento; Res.: Residuos; CV: Coeficiente de variagdo; MV: Biomassa verde; MS: Biomassa seca;
SCE: sistema com escarificagéo; SSE: Sistema sem escarificagéo; ns: Nao significativo; *: significativo a
5%; **:Significativo a 1%.

Para a avaliacdo de pastagem, o SCE apresentou média de 12,09 Mg.ha! de
biomassa verde, e o SSE apresentou média de 12,15 Mg.ha!, no primeiro ciclo
avaliativo (Tabela 7). Destaca-se que o tratamento 4 no SCE no primeiro ciclo
se diferenciou em relacéo a testemunha, com rendimento de 17,04 Mg.ha! de
biomassa verde, acarretando acréscimo de 8,74 Mg.ha! em relacdo a
testemunha (tratamento 1), enquanto no SSE o tratamento 2 (100% de adubacao
guimica) se diferenciou estatisticamente com 17,09 Mg.ha™.

Tabela 7 - Biomassa verde (Mg.ha') e biomassa seca (Mg.ha') da parte aérea de U.

cv. Marandu ao longo dos ciclos avaliativos. Médias acompanhadas por letras
minusculas iguais nas colunas nao diferem entre si pelo teste Scott-Knott (p<0,05).

SCE SSE
Ciclo Tratamentos MV MS MV MS
------------------------------- Mg.hat =-==-=mm e
T1 8.7 b 4,17 767b 3,93"
T2 14,17 b 6,67" 15,67 a 4,07
! T3 11,47 b 6,47 10,27 b 4,841
T4 18,65 a 10,02 9,93Db 4,01
T5 12,93 b 7,4 10,27 b 431"
T6 10,20 b 5,27"™ 10,47 b 6,39
T1 10,27 b 4,82b 4,937 1,74b
T2 22,87 a 9,14 a 5,20 1,86 b
? T3 8,33 b 3,93 b 5,53m 1,94 b

T4 13,47 b 4,74 b 8,40 3,27 a
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T5 10,73 b 565Db 8,67 331la
T6 10,67 b 4,44 b 6,53 " 2,49 a
T1 6,93 b 2,52 Db 7,40 2,30
T2 15,27 a 4,92 a 9,87 " 3,63M™
T3 13,13 a 4,44 a 8,00 " 2,85M™
° T4 9,13 b 3,29 b 9,53 3,39
T5 13,13 a 4,51 a 10,80 3,95
T6 8,53 b 2,83 Db 8,33 3,04

Ns: N&o significativo;T1 — Testemunha (sem adubacgéo); T2 — 100% da adubagéo recomendada com base
na andlise de rotina; T3- 40% de adubag&o mineral + Aplicagéo de SH (40 mg C.L™"); T4- 40% de adubagéo
mineral; T5- 40% de adubagao mineral + Inoculagdo via semente com bactérias do género Azospirillum
brasiliense- AbV5 e AbV6; T6- 40% de adubac&o mineral + Aplicagdo de SH (40 mg C.L™") + Aplicagéo de
Oleo Essencial de Eucalyptus globulus(80 pL.L™").

Ressalta-se que no segundo ciclo (Tabela 7), o SCE apresentou meédias
superiores com 12,08 Mg.ha' de biomassa verde, enquanto o SSE apresentou
média de 6,16 Mg.ha! de biomassa verde. Ainda no segundo ciclo, o tratamento
2 no SCE se destacou com 22,87 Mg.ha, sendo que a testemunha apresentou
valor de 6,40 Mg.ha!, além ainda o tratamento 4 no SCE, que apresentou 13,47

Mg.ha! de biomassa verde.

No terceiro ciclo, houve diferenca significativa entre os tratamentos, assim, o
tratamento 2 e tratamento 3 no SCE apresentaram valores de 15,27 Mg.ha'e
13,13 Mg.ha, respectivamente. No SSE, os tratamentos 2 e 5 apresentaram
valores de biomassa verde superiores aos demais tratamentos, com média de

10,07 Mg.ha! e 10,8 Mg.ha'%, respectivamente.

Para a biomassa seca da parte aérea, no primeiro ciclo (Tabela 7), o SCE
apresentou média entre os tratamentos de 6,41 Mg.ha!, enquanto o SSE
apresentou média de 3,93 Mg.ha'. Destaca-se que no primeiro ciclo os
tratamentos 4 e 5 no SCE apresentaram valores de biomassa seca de 10,02
Mg.hat e 7,43 Mg.hal, respectivamente, enquanto no SSE os tratamentos 3 e

5 apresentaram valores de 4,84 Mg.ha! e 4,31 Mg.ha!, respectivamente.

Em relagcao a biomassa seca no segundo ciclo (Tabela 7), o SCE apresentou
média de 5,66 Mg.hal, enquanto o SSE apresentou 2,23 Mg.ha'. Destaca-se
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que o tratamento 2 no SCE apresentou valor de 9,14 Mg.ha', enquanto a
testemunha apresentou valores de 4,82 Mg.ha'l. No SSE, o tratamento 5
apresentou valor médio, de 3,31 Mg.ha, enquanto a testemunha apresentou
valor de 1,74 Mg.ha™'.

No terceiro ciclo avaliativo da biomassa seca (Tabela 7) o tratamento 2 no SCE
se destaca com valor médio de 4,92 Mg.ha!, enquanto a testemunha apresentou
valor de 2,52 Mg.ha!. Ressalta-se que o tratamento 5 no SCE, apresentou
diferenga significativa, com valores de 3,95 Mg.ha! em relagdo a testemunha
(2,30). Ainda na Tabela 7, as médias dos tratamentos foram de 3,62 Mg.ha! de
biomassa seca, e 3,15 Mg.ha! de biomassa seca, respectivamente no terceiro

ciclo, para o SCE e o SSE.

2.3. DISTRIBUICAO E BIOMASSA DAS RAIZES

Para os resultados de distribuicdo e biomassa de raizes (Figura 10), o SCE
apresentou média de 5,62 g/dm3, 2,61 g/dm3 e 1,19 g/dm3, respectivamente, para
as profundidades de 0-10 cm, 10-20 cm e 20-40 cm. O SSE apresentou média
de 2,79 g/dm3, 1,54 g/dm3 e 0,51 g/dm?3, respectivamente, para as profundidades
de 0-10 cm, 10-20 cm e 20-40 cm.

Figura 10- Biomassa seca de raizes (g/dm?3) de U. cv. Marandu: A) na profundidade de
0-10; B) na profundidade de 10-20; e C) na profundidade de 20-40. Médias

acompanhadas por letras minudsculas iguais nao diferem entre si pelo teste Scott-Knott
(p<0,05).
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T1 — Testemunha (sem adubagéo); T2 — 100% da adubagédo recomendada com base na analise de rotina;
T3- 40% de adubagao mineral + Aplicagdo de SH (40 mg C.L"); T4- 40% de adubac&o mineral; T5- 40% de
adubacdo mineral + Inoculagdo via semente com bactérias do género Azospirillum brasiliense- AbV5 e
AbV6; T6- 40% de adubagdo mineral + Aplicagdo de SH (40 mg C.L") + Aplicagéo de Oleo Essencial de
Eucalyptus globulus (80 uL.L™).

Para a biomassa de raizes na profundidade de 0-10 cm do solo (Figura 10-A) e
10-20 (Figura 10-B), o tratamento 2 no SCE se destaca em relagao a testemunha
com 10,66 g/dm3 e 3,17 g/dms, respectivamente.

Na profundidade de 20-40 cm (Figura 10-C), o tratamento 4 associado ao SCE
apresentou diferenga em relagao a testemunha, com 2,05 g/dm3, enquanto a
testemunha apresentou 0,42 g/dm3. No SSE, o tratamento 4 apresentou maior

média (0,87 g/dm3) em relagao aos demais tratamentos.

2.4. ATRIBUTOS DO SOLO

2.4.1. Resisténcia a penetracao
Ao analisar os resultados de compactacdo do solo em todas as profundidades
em cada ciclo (Figura 11,12 e 13). No primeiro ciclo avaliativo, a média entre os
tratamentos das profundidades estudadas foi de 2.605,85 KPa para o SCE e
4.786,19 KPa para o SSE (Figura 11), enquanto no segundo ciclo a média das

profundidades associadas aos tratamentos foi de 2446,53 KPa para o SCE e
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4404,83 KPa para o SSE (Figura 12). Ja no terceiro ciclo, a média das
profundidades estudadas foi de 1703,54 KPa para o SCE e 2685,07 KPa para o
SSE (Figura 13).

2.4.1.1. Primeiro ciclo avaliativo

Na primeira avaliacdo de resisténcia a penetracdo (Figura 11), a camada de 0O-
10 cm se destacou com 0s menores valores de resisténcia a penetracdo, sendo
0 SCE com média de 689,31 KPa e o SSE com 2.344,19 KPa (Figura 11-A).
Destaca-se que o tratamento 5 apresentou 470,48 KPa, enquanto a testemunha
apresentou 876,51 KPa. No SSE, o tratamento 3 apresentou 1.431,13 KPa,
enquanto a testemunha apresentou valor de 2.728,55 KPa.

Figura 11- Resisténcia a penetragdao (KPa) de raizes de U. cv. Marandu no primeiro
ciclo: A) na profundidade de 0-10cm; B) na profundidade de 10-20cm; e C) na

profundidade de 20-40cm. Médias acompanhadas por letras minusculas iguais ndo
diferem entre si pelo teste Scott-Knott (p<0,05).
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T1 — Testemunha (sem adubagéo); T2 — 100% da adubagéo recomendada com base na analise de rotina;
T3- 40% de adubagio mineral + Aplicagio de SH (40 mg C.L™"); T4- 40% de adubag&o mineral; T5- 40% de
adubacgdo mineral + Inoculagdo via semente com bactérias do género Azospirillum brasiliense- AbV5 e
AbV6; T6- 40% de adubagao mineral + Aplicagéo de SH (40 mg C.L™") + Aplicagdo de Oleo Essencial de
Eucalyptus globulus (80 uL.L™").

Nas camadas de 10-20 cm no primeiro ciclo (Figura 11-B), em ambos os
sistemas utilizados, ocorreu o aumento da resisténcia a penetracdo, sendo que

o tratamento 3 apresentou menor compactagéo em ambos os sistemas. As
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testemunhas em ambos o0s sistemas tiveram valores de 3.010,26 KPa e 6.107,15
KPa, respectivamente para os SCE e SSE.

A camada de 20-40 cm apresentou maior compactacdo em ambos 0s sistemas
de manejo do solo e tratamentos avaliados (Figura 11-C), onde novamente o
tratamento 3 se diferenciou, com 3.702,44 KPa e 2.998,93 KPa,
respectivamente, para o SCE e para o SSE. Enquanto isso, as testemunhas de
seus respectivos sistemas apresentaram 3.939,52 KPa e 4.942,1 KPa,
respectivamente, para os SCE e SSE.

2.4.1.2. Segundo ciclo de cultivo
No segundo ciclo avaliativo da resisténcia a penetracéo (Figura 12), a camada
de 0-10 cm apresentou 0os menores valores, e ressalta-se que o SCE teve média
de 644,3 KPa e 0 SSE 2.025,99 KPa (Figura 12-A). Destaca-se que o tratamento
5 sobressaiu-se em ambos os sistemas, com 429,77 KPa para o SCE, sendo
gue a testemunha apresentou 777,92 KPa, e 1.298,41 KPa no SSE, enquanto a
testemunha teve 2.449,06 KPa.

Figura 12- Resisténcia a penetracdao (KPa) de raizes de U. cv. Marandu no segundo
ciclo avaliativo: A) na profundidade de 0-10; B) na profundidade de 10-20; e C) na
profundidade de 20-40. Médias acompanhadas por letras minusculas iguais nao diferem
entre si pelo teste Scott-Knott (p<0,05).
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T1 — Testemunha (sem adubagéo); T2 — 100% da adubag&o recomendada com base na analise de rotina;



a7

T3- 40% de adubag&o mineral + Aplicagdo de SH (40 mg C.L™"); T4- 40% de adubag&o mineral; T5- 40%
de adubagéo mineral + Inoculagao via semente com bactérias do género Azospirillum brasiliense- AbV5 e
AbV6; T6- 40% de adubagdo mineral + Aplicagdo de SH (40 mg C.L™") + Aplicagéo de Oleo Essencial de
Eucalyptus globulus (80 uL.L™).

Na profundidade de 10-20 cm (Figura 12-B), em ambos os sistemas utilizados
ocorreu aumento da resisténcia a penetracdo, sendo que o tratamento 3
apresentou valores de menor compactagdo em ambos os sistemas, onde o SCE
apresentou média de 2.446,12 KPa, enquanto no SSE 3.139,56 KPa, ao passo
gue as testemunhas apresentaram valores de 2.889 KPa e 5.789,83 KPa,
respectivamente, para os SCE e SSE.

A camada de 20-40 cm apresentou a maior compactacao em ambos 0s sistemas
de manejo do solo e tratamentos avaliados (Figura 12-C), onde novamente o
tratamento 3 se diferenciou, com 3.11357 KPa e 2.708,61 KPa,
respectivamente, para o SCE e para o SSE.

2.4.1.3. Terceiro ciclo avaliativo
No terceiro ciclo avaliativo da resisténcia a penetracéo (Figura 13-A), a camada
de 0-10 cm apresentou 0s menores valores, sendo o SCE com média de 421,48
KPa e 0 SSE com 1.015,09 KPa. Destaca-se que o tratamento 2 sobressaiu-se,

com 701,32 KPa para o SSE, enquanto a testemunha apresentou 1.131,55 KPa.

Figura 13- Resisténcia a penetracao (KPa) de raizes de U. cv. Marandu no terceiro ciclo
avaliativo: A) na profundidade de 0-10; B) na profundidade de 10-20; e C) na
profundidade de 20-40. Médias acompanhadas por letras minusculas iguais nao diferem
entre si pelo teste Scott-Knott (p<0,05).



48

- N . - B
©
s | 5 § 4000 a
£ 1200 == c b @ a
& == & a @ 0 g
3 a é $ § 3000 a
g 800 ¢ 8 3 $
E = a ! o == @ 1 2
S a a I;I S 2000 a
S 400 @ a
» a 7 ==
E: e &
1000
T1 71 72 T2 T3 13 T4 14 15 15 16 16 T1 T1 12 72 13 13 T4 14 15 15 16 16
C)

Legenda:

a
8 a E_T_I 2 a D Sistema com escarificagao r Sistema sem escarificagao
I_%I a ﬁ Tratamentos:
000 Q é T1 - Testemunha
= =

[92]
o
o
o

T2 - 100% de adubagao
3000 T3 - 40% de adubagao + Substancia Humica (SH)
% T4 - 40% de adubagéo
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T1 — Testemunha (sem adubagéo); T2 — 100% da adubagédo recomendada com base na analise de rotina;
T3- 40% de adubagao mineral + Aplicagdo de SH (40 mg C.L"); T4- 40% de adubagao mineral; T5- 40% de
adubacdo mineral + Inoculagdo via semente com bactérias do género Azospirillum brasiliense- AbV5 e
AbV6; T6- 40% de adubagdo mineral + Aplicagdo de SH (40 mg C.L") + Aplicagéo de Oleo Essencial de
Eucalyptus globulus (80 uL.L™).

Na profundidade de 10-20 cm no terceiro ciclo (Figura 13-B), em ambos os
sistemas ocorreu 0 aumento da resisténcia a penetracdo, sendo que o
tratamento 2 apresentou menor compactacao no SCE (1.510,83 KPa). No SSE,

a média dos tratamentos foi de 2.758,09 KPa.

A camada de 20-40 cm se destacou com maior compactacdo em ambos 0s
sistemas de manejo do solo e tratamentos avaliados (Figura 13-C), onde o
tratamento 2 apresentou menor compactacdo em ambos 0s sistemas, 2.290,57

KPa e 3.539,57 KPa, respectivamente, para o SCE e para o SSE.

2.4.2. Emissao de CO2
Em relacdo a emissé@o de CO: (Figura 14), o SCE apresentou maior emissao de
CO2 em todos os ciclos avaliativos, sendo 1,05, 1,26 e 2,40 umol.m-2.s-1 de CO>
para o primeiro, segundo e terceiro ciclo, respectivamente. Enquanto isso, 0 SSE
apresentou média de tratamentos de 0,77, 0,90 e 1,44 umol.m-2.s-* de CO; para

0 primeiro, segundo e terceiro ciclo, respectivamente.
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No primeiro ciclo (Figura 14-A), os valores com maior emissao de CO2 no
tratamento 5, com 1,20 umol.m-2.s-1 de CO2 no SCE, mesmo ndo ocorrendo
efeito significativo.

No segundo ciclo (Figura 14-B), o tratamento 5 apresentou maior emissdo em
ambos os sistemas, com 1,37 e 0,99 umol.m-2.s-1 de CO., respectivamente, para
o SCE e SSE, todavia, ndo houve diferenca estatistica entre os tratamento em
ambos os sistemas. No terceiro ciclo, o tratamento 2 no SCE se destacou, com
3,67 umol.m-2.s-* de CO2 de emisséo (Figura 14-C).

Figura 14- Emissdo de CO2 em area de plantio de U. cv. Marandu: A) no primeiro ciclo
avaliativo; B) no segundo ciclo avaliativo; e C) no terceiro ciclo avaliativo. Médias

acompanhadas por letras minusculas iguais nao diferem entre si pelo teste Scott-Knott
(p<0,05).
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T1 — Testemunha (sem adubagéo); T2 — 100% da adubagéo recomendada com base na analise de rotina;
T3- 40% de adubagio mineral + Aplicagio de SH (40 mg C.L™"); T4- 40% de adubag&o mineral; T5- 40% de
adubacgdo mineral + Inoculagdo via semente com bactérias do género Azospirillum brasiliense- AbV5 e
AbV6; T6- 40% de adubagao mineral + Aplicagéo de SH (40 mg C.L™") + Aplicagdo de Oleo Essencial de
Eucalyptus globulus (80 uL.L™").

2.4.3. Fertilidade do solo
Para a avaliacdo dos atributos no solo (Tabela 8 e 9) foi realizada coleta em 2
profundidades (0-10cm e 10-20cm), no més de maio de 2021, onde a

profundidade de 0-10 cm apresentou maiores concentragbes dos atributos em



50

ambos os sistemas e tratamentos, em relagdo a profundidade de 10-20 cm de
solo (Tabela 8).

Os atributos na camada de 0-10cm de profundidade do solo, destaca-se que
somente ot no SCE e o P e 0 V no SSE, apresentaram efeito significativo dos

tratamentos em relagao as testemunhas respectivas (Tabela 8).

Ressalta-se que o pH, Na® e V apresentaram teores mais elevados
numericamente no SCE, com 4,99, 2,33mg/dm3 e 20,27%, respectivamente.
Enquanto no SSE, as médias entre os tratamentos foram de 4,84 para o pH, 0,39
mg.dm= para Na* e 15,6% de saturacdo de base.

Tabela 8- Fertilidade na profundidade de 0-10cm de solo em sistema com escarificagao
(SCE) e em sistema sem escarificagdo (SSE). Médias acompanhadas por letras

minusculas iguais nas colunas nao diferem entre si pelo teste Scott-Knott (p<0,05).

Manejo pH P Na* K* Ca% Mg?* AP*  H+Al SB t T \" m
SCE H20 - (mg/dm3®) -—- e (emolc/dm?) - e %) ------
T1 4,8ns 1,25m 25™ 116" 0,6" 0,24™ 0,6™ 39™ 10™ 1,53b 4,9™ 19,2™  38ns
T2 5,1ns 2,37 1,7 12,7 0,8" 0,38™ 04" 44™ 13™ 1,65b 56™ 245"  24ns
T3 4,8ns 1,83m™  3,1™ 16,2™ 0,6" 0,25 0,7™ 48™ 06" 1,60b 58m™ 205" 42n
T4 5,2ns 167m  22m  17,5"™ 1,1ns 0,38™ 04" 42" 15"™ 1,85b  5,7m™ 257" 23ns
5 4,6ns 1,90 2,1m™ 156" 0,5m 0,12~ 0,9"™ 55™ Q5" 1,38b 6,0 7,75™ 66"
T6 5,2ns 0,97™ 24" 124" 1,0m 0,45 0,2™ 29™ 20"™ 27la 4,8™ 239™ 16"
CV (%) 7.71 34.43 4957 22.39 54.23 63.48 49.23 30.35 614 20.7 2751 37.19 6351

Manejo Ph P Na* K* Ca% Mg?*  APB*  H+AI SB t T Vv m
SSE H20 - (mg/dm?) (cmolc/dm?®) %) ------
T1 4,8ns 1,37b  0,7™  8,70™ 0,1ms 0,07 0,90 3,34 0,3 1,20 3,7 568b 80"
T2 5,0ms 793 06"™ 17,7" 0,3m 0,30 0,65™ 2,89 0,6" 1,40 3,8™ 31,9a 39m
T3 4,5ns 0,74b  0,3™ 6,50™ 0,1ms 0,03 1,15" 453" (0,1" 1,2m 4,6m™ 168b 90M
T4 4,8ns 1,33b 0,0 9,05 0,3m 0,11~ 0,68 3,82 0,4"™ 1,03 42" 836b 67"
5 5,0ms 6,65a 04" 122" 0,3m 0,34 0,52 2,83 16" 1,7m 3,9™  36,2a 43"
T6 4,708 1,47b  0,3™  124nMs 0,2" 0,13 0,93 3,38 0,4" 1,3m 3,7™ 9,74b  59ns
7.4 71.4 64.6 33.8 93.2 110.2 441 186 1148 18.06 18.03 52.92 43"

CV (%)
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pH em agua: potenciometria em solugdo solo-agua 1:2,5; fésforo disponivel: extraido por Mehlich-1+
espectroscopia); carbono organico: dicromato de potassio + colorimetria; aluminio extraivel: determinado
por titulagdo com NaOH 0,025 mol L-1, usando-se azul de bromotimol como indicador; calcio e magnésio:
extraidos com solugdo de KCI 1 mol L-1 e determinados por espectrofotometria de absorgdo atémica;
potassio e sédio trocaveis: extraidos pelo extrator Mehlich-1 e determinados por fotometria de chama; SB
= Ca*? + Mg*? + K*+ Na*; CTC = SB + (H*+AI*3); V% = SB x 100 / CTC. T1 — Testemunha (sem adubag&o);
T2 — 100% da adubagdo recomendada com base na andlise de rotina; T3- 40% de adubag&o mineral +
Aplicacéo de SH (40 mg C.L™"); T4- 40% de adubag&o mineral; T5- 40% de adubagdo mineral + Inoculagio
via semente com bactérias do género Azospirillum brasiliense- AbV5 e AbV6; T6- 40% de adubag&o mineral
+ Aplicagéo de SH (40 mg C.L™") + Aplicagéo de Oleo Essencial de Eucalyptus globulus (80 uL.L™"); Ns: Ndo
significativo.

Para os atributos, K, Al®*, SB, t e T na camada de 0-10 cm (Tabela 8), o SCE
apresentou maior média entre os tratamentos para K (14,31 mg/dm?), Ca?* (0,78
cmolc/dm?), Mg?* (0,31 mg/dm?3), H+Al (4,30 cmolc/dm?), SB (1,19 cmolc/dm?), t
(1,79 cmolc/dm?®) e T (5,49 cmolc/dm?®), enquanto o SSE apresentou média maior
para os teores de P disponivel (3,25 mg/dm?), AI** (0,81 cmolc/dm®) e m
(63,46%).

Tabela 9- Fertilidade na profundidade de 10-20cm de solo em manejo com escarificagdo
(SCE) e sem escarificagdo (SSE). Médias acompanhadas por letras minusculas iguais
nas colunas nao diferem entre si pelo teste Scott-Knott (p<0,05).

Manejo pH P Na* K' Ca* Mg* APF*  H+Al SB T T \" m
SCE H20 - (mg/dm?) --——- e (cmolc/dm?) - (%) -
T1 4,73 1,13a 2,37™ 12~  0,11b 0,04" 0,80™ 4,57~ 0,9m™ 1,66 54™ 445b 58™
T2 4,6™ 153a 2,63™ 11nms 0,7a 0,11m 1,07 3,22™  0,7™ 1,717 3,9™ 944b 59™
T3 4,44 132a 3,20™ 14" 0,28b 0,09 1,07 531™ 04" 1,48"s 57m™ 7,81b 71™
T4 49 1,70a 3,83™ 17 0,44b 0,22 0,57m™ 4,90 1,0m 1,6m 59"™ 10,1b  38™
T5 44"  0,67b 1,93™ 13" 0,28b 0,20™ 0,92 5,00~ 0,5 1,4m 55™ 9,06b 64™
T6 491™ 0,77b  2,13"™ 09" 0,86a 0,25™ 0,53 3,77 1,2m 1,7m 4,9 24a 31ns
CV (%) 8.23 26.1 55.5 31.45 30.6 57.35 57.57 21.77 83.91 23.72 17.7 47.1 53.21
Manejo pH P Na* K* Ca%* Mg?* ARt H+AI SB T T \'} M
SSE H20 --(mg/dm3®)-- e (cmolc/dm?) --------mmmm - - (%) ---
T1 4,8 1,7m 0,4m 7,4 0,18c 0,04m 0,87 3,27™~ 0,3™ 1,1m 3,5m 6,6C 80 s
T2 4,8m 3,0 0,67™ 15" 0,54a 0,04™ 0,70 3,36™ 056" 1,2m 3,8m 2la 53ns
T3 4,6™ 16~ 043™ 65" 0,01lc 0,03 0,87 3,66™ 0,1m 1,1m 3,9ms 5,4c 80"s
T4 4,7 19" 0,23™ 08" 0,34b 0,10 0,54 3,22™ 0,6"™ 1,2m 3,6™ 12b 63"s

T5

49" 15™ 0,60™ 11"  0,10c 0,05™ 0,68 3,36™ 02™ 1,4rs 4,1" 3,9¢c 58 s
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T6

4,7 13 0,13™ 6,4™ 0,16c 0,05™ 0,83™ 3,36™ 0,2™ 1,1m 3,6™ 6,2c

777

CV (%)

5.5 53.13 185.8 448 4751 57.85 43.38 12.69 72.3 19.4 12.8 45.7

29.9

pH em &agua: potenciometria em solugdo solo-agua 1:2,5; fésforo disponivel: extraido por Mehlich-'*
espectroscopia); carbono organico: dicromato de potassio + colorimetria; aluminio extraivel: determinado
por titulagdo com NaOH 0,025 mol L', usando-se azul de bromotimol como indicador; calcio e magnésio:
extraidos com solugdo de KCI 1 mol L' e determinados por espectrofotometria de absorgéo atémica;
potassio e sédio trocaveis: extraidos pelo extrator Mehlich-1 e determinados por fotometria de chama; SB
= Ca*? + Mg*? + K*+ Na*; CTC = SB + (H*+AI*3); V% = SB x 100 / CTC. T1 — Testemunha (sem adubag&o);
T2 — 100% da adubagédo recomendada com base na analise de rotina; T3- 40% de adubag&o mineral +
Aplicacéo de SH (40 mg C.L™"); T4- 40% de adubag&o mineral; T5- 40% de adubagao mineral + Inoculagio
via semente com bactérias do género Azospirillum brasiliense- AbV5 e AbV6; T6- 40% de adubagéo mineral
+ Aplicagdo de SH (40 mg C.L") + Aplicacdo de Oleo Essencial de Eucalyptus globulus (80 pL.L™").

Os atributos na camada de 10-20cm de profundidade do solo, destaca-se que
somente o P, Ca?* e V no SCE e o Ca’" e V no SSE, apresentaram efeito

significativo dos tratamentos em relacéo as testemunhas (Tabela 9).

Os solos da area do SCE apresentaram valores médios entre os tratamentos
mais elevados em relagdo ao SSE com valores para Na* (2,68mg/dm?), K* (12,67
mg/dm?), Ca?* (0,45 cmolc/dm?), Mg?* (0,15 cmolc/dm?), Al** (0,83 cmolc/dm?),
pH (4,46 cmolc/dm?®), SB (0,76 cmolc/dm?), t (1,59 cmolc/dm?®), T (5,22
cmolc/dm?) e V (10,96%). Enquanto o SSE apresentou maiores valores para a
pH (4,79), P disponivel (1,82 mg/dm?) e m (69,01%).

O tratamento 2 (100% de adubacéao quimica) se diferenciou estatisticamente em
ambos os sistemas de manejo de solo na camada de 10-20 cm, onde o teor de
Mg?* apresentou 0,11 cmolc.dm? e 0,04 cmolc.dm, respectivamente, para o
SCE e para o SSE, enquanto a testemunha apresentou valor de 0,04 cmolc.dmr
3 em ambos os sistemas. O tratamento 6 se destacou para o teor de Ca?* no
SCE, com valor de 0,86 cmolc.dm™, enquanto a testemunha apresentou valor de

0,11 cmolc.dm™.

2.4.4. Carbono organico total (COT), nitrogénio total (NT) e relacéo

COT/NT
De acordo com a analises de variancia realizadas para COT, NT, e relacao
COT/NT, percebe-se que no SSE, o COT e relacdo COT/NT houve diferenca
estatistica entre os tratamentos na profundidade de 0-10cm, jA no SCE néo

houve diferenca (Tabela 10).
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Para NT nao ocorreu diferenca em nenhum dos sistemas estudados e em
nenhuma profundidade avaliada (Tabela 10). Ja o COT/NT, ndo houve diferenca
significativa na profundidade de 10-20cm, j& a profundidade de 20-40cm houve
diferenca significativa.

Tabela 10 — Analise de variancia para as caracteristicas de carbono organico total,

nitrogénio total e relagdo COT/NT, sob plantio de U. cv. Marandu em trés profundidades
(0-10cm; 10-20cm e 20-40cm) e em dois manejos de solo (SCE e SSE).

Manejo do solo

Variaveis
SCE SSE
F.org. Prof. Trat. Bloco Res. v Trat. Bloco Res. CV (%)
(cm) (%)
0-10 3.7495"™  4.4147™ 3.5554 13.02 8.8608** 0.0693" 0.5286 9.41
CoT 10-20 4.217Q" 1.5519" 5.7201 17.52 2.2689" 7.3707" 3.3805 22.39
20-40 2.0704" 5.1602" 2.2068 11.84 2.3224" 4.6626" 2.9591 21.13
0-10 0.033053* 0.066067* 0.03320 16.87  0.05849** ons 0 0
NT 10-20  0.02356™  0.03934" 0.024992 16.98 0.021822" 0.00190"™ 0.012665 14.98
20-40  0.09697™ 0.126172" 0.09798 35.13 0.028232" 0.003089" 0.029836 23.64
0-10 7.1427" 18.9587* 3.2034 13.5 35.308** 0.580* 0.104 2.76
COT/NT 10-20 8.123m™ 31.952" 11.457 22.8 11.953" 11.559m 13.766 33.29
20-40 11.7652*  26.4583**  3.0024 12.72  19.3422*  8.1446* 1.5307 11.2

Trat.: Tratamento; Res.: Residuos; CV: Coeficiente de variagdo; F.org: Fracdo organica do solo COT:
Carbono organico total; NT: Nitrogénio total; COT/NT: Relacdo carbono organico total e nitrogénio total;
Prof.: profundidades avaliadas SCE: sistema com escarificagdo; SSE: Sistema sem escarificagdo; ns: Nao
significativo; *: significativo a 5%; **:Significativo a 1%.

Em relacdo a quantificacdo de COT (Tabela 11), o SCE apresentou maior
guantidade de COT em todas as profundidades, sendo a média dos tratamentos
de 14,49, 13,65 e 12,64 g.Kg* para as profundidades de 0-10, 10-20 e 20-40 cm,
respectivamente, enquanto as médias do SSE foram de 7,72, 8,13 e 8,14 g.Kg?!
para as profundidades de 0-10, 10-20 e 20-40 cm, respectivamente. Com o
aumento da profundidade ocorre a menor quantificacdo de COT no SCE,

enquanto o SSE n&o apresentou variagoes significativas entre as profundidades.
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Na profundidade de 0-10 cm (Tabela 11), o tratamento 3 no SSE, na
profundidade de 0-10 cm, apresentou diferenca significativa em relacdo a ambas
testemunha, com 9,53 g.Kg* de COT.

Na profundidade de 10-20 cm (Tabela 11), o tratamento 4 do SCE apresentou
14,97 g.Kg? de COT, enquanto no SSE a testemunha 2 apresentou 9,35 g.Kg*
de COT. Na profundidade 20-40 cm, o tratamento 3 no SCE se destacou com
13,63 g.Kg* de COT, enquanto no SSE o tratamento 4 apresentou 9,78 g.Kg*
de COT (Tabela 11).

Tabela 11- Quantidade de Carbono organico total (g.Kg™), nitrogénio total (g.Kg™") e
relagdo COT/NT em area de plantio de U. cv. Marandu em trés profundidades. ). Médias
acompanhadas por letras minusculas iguais nas colunas nao diferem entre si pelo teste
Scott-Knott (p<0,05).

Variaveis Tratamentos
Manejo F.org. Tcrrc;f) T1 T2 T3 T4 5 T6

0-10 1487m 1397m 12,74m 1596M™ 15210 14,171
COT  10-20 1550m 1187 14177 1497™ 14,10 14,30™
20-40 1741n  1257" 13637 13,08"™ 12,817 11,57"
010 118m 113 117" 086" 121" 091"
SCE NT 1020 gggns 1027 006" 1,00 087" 0,68
20-40 1077 085" 063" 093" 110"  0,76"

010 q43ns  gom qym g3 13m qgms

Cl\?TT ' 020 12m  12m 1gm 1gm 1gns 140

2040 15 152  17a  14a 12D 11b
010 5014 679c 953a 786b 952a 7,61b
COT  10-20  ;69m  g35m  724m  743m  gg7ns 8 67™
SSE 20-40 7350 753 gO7M 978" 834" 764"
- 010 gs4= 075+ 057+ 053= 088* 0,70
10-20 o750  o66™ 077" 068" 1,017 0,747
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20-40 gggns Q71" 075" 077"  0,70™  0,58"

010 o9e  09d 17a  15b  15¢ 11c
CN:(T) ¥ "oz 08" 15" 10" 11m 1Qns 12ns

2040 99y 112  10a  13a  12a  13a

T1 — Testemunha (sem adubagao); T2 — 100% da adubagéo recomendada com base na analise de rotina;
T3- 40% de adubagio mineral + Aplicagéo de SH (40 mg C.L™"); T4- 40% de adubag&o mineral; T5- 40% de
adubacg&o mineral + Inoculagéo via semente com bactérias do género Azospirillum brasiliense- AbV5 e
AbV6; T6- 40% de adubagdo mineral + Aplicagdo de SH (40 mg C.L") + Aplicagdo de Oleo Essencial de
Eucalyptus globulus (80 pL.L™"). Trat.: Tratamento; Res.: Residuos; CV: Coeficiente de variagéo; F.org:
Fracao orgénica do solo COT: Carbono orgéanico total; NT: Nitrogénio total; COT/NT: Relagdo carbono
organico total e nitrogénio total; Prof.: profundidades avaliadas SCE: sistema com escarificagao; SSE:
Sistema sem escarificagéo; ns: Nao significativo; *: significativo a 5%; **:Significativo a 1%.

Em relagdo a quantificagcdo de NT (Tabela 11), o SCE apresentou maior
guantidade de NT em todas as profundidades, sendo 1,08, 0,93 e 0,89 g.Kg™*
para as profundidades de 0-10, 10-20 e 20-40 cm, respectivamente. Enquanto
no SSE as médias dos tratamentos foram de 0,66, 0,74 e 0,73 g.Kg* de NT para
as profundidades de 0-10, 10-20 e 20-40 cm, respectivamente. No SCE, os
teores de NT reduziram com a profundidade do solo, enquanto no SSE os teores

de NT nao variaram significativamente entre as profundidades estudadas.

Na profundidade de 0-10 cm (Tabela 11), o tratamento 3 apresentou 0s maiores
teores de NT. O tratamento 5 no SSE, na profundidade de 0-10 cm, apresentou
valor de 0,88 g.kg* de NT.

Na profundidade de 10-20 cm (Tabela 11), o tratamento 6 do SCE apresentou
média semelhante a testemunha 2 (1,02 g.Kg® de NT), enquanto no SSE o
tratamento 5 apresentou 0,85 g.Kg? de NT. Na profundidade 20-40 cm o
tratamento 5, no SCE, se destacou com 1,1 g.Kg* de NT, enquanto o SSE para
o tratamento 4 apresentou maiores teores de NT entre os tratamentos testados,
com 0,77 g.Kg? (Figura 18-C).

A relacao C/N (Tabela 11), no SCE apresentou maior relacdo C/N em todas as
profundidades, sendo 13, 15 e 14 para as profundidades de 0-10, 10-20 e 20-40
cm, respectivamente, enquanto o SSE apresentou média de tratamentos de 12,

11 e 11 para as profundidades de 0-10, 10-20 e 20-40 cm, respectivamente.

Na profundidade de 0-10cm (Tabela 11), o tratamento 6 apresentou maior

relagéo C/N no SCE (16), mesmo néo ocorrendo efeito significativo. O tratamento
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3 no SSE, na profundidade de 0-10 cm, apresentou diferenca significativa, com
valor de 17 para relagdo C/N.

Na profundidade de 10-20 cm (Tabela 11), a testemunha 2 no SSE apresentou
15, enquanto a testemunha apresentou relagéo de 10. J& na profundidade 20-40
cm, o tratamento 3 no SCE se destacou com 17 de relagdo COT/NT, enquanto

0 SSE para o tratamento 6 apresentou valor médio de 13 (Tabela 11).

3. DISCUSSAO

Ao analisar todas as caracteristicas estudadas de Urochloa cv. Marandu, o SCE
apresentou melhores resultados para as caracteristicas fitotécnica, fisiologicas,
biomassa verde e seca da parte aérea, biomassa radicular, além de menor

compactacao ao solo e fertilidade mais elevada quando comparado ao SSE.

Os resultados mostraram que o desenvolvimento morfolégico (caracteristicas
fitotécnicas) de Urochloa cv. Marandu foram mais eficientes nas parcelas onde
ocorreu a escarificagdo do solo, associados ao uso de biotecnologias e
adubacao quimica, mesmo que os atributos do solo ndo tenham apresentado
grandes diferencas significativas entre os tratamentos. Para a reconstrugéao da
fertilidade e matéria organica do solo, € necessario aporte continuo de matéria
organica ao longo do tempo (MARCHINI et al., 2015). O nao revolvimento do
solo, quebrando a camada compactada (designado SSE) em areas de alto nivel
de degradacgao, nao possibilita 0 bom desenvolvimento fitotécnico das plantas e
recuperacao da fertilidade da pastagem. Esse resultado era esperado, uma vez
que, devido ao avancado estagio de degradagdo do solo das areas
experimentais, o mesmo apresentava baixa disponibilidade de nutrientes as
plantas. Dessa forma, a produgao de biomassa da parte aérea e de raizes da
Urochloa cv. Marandu foi inferior no tratamento testemunha em ambos os
sistemas. Além disso, durante a implantagdo do experimento e durante a sua
condugao, principalmente no primeiro ano, houve grande perda da calagem e
adubacao, devido a erosao laminar nas parcelas experimentais, resultante da
alta precipitacdo nos primeiros meses, o que pode ter interferido no atraso inicial
da recuperacao da fertilidade e do desenvolvimento vegetal, interferindo nos

anos seguintes.
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Para o bom desenvolvimento fitotécnico de Urochloa cv. Marandu, a adubacao
mineral € a estratégia mais utilizada na agricultura atual, incluindo principalmente
a atribui¢cdo das adubacdes nitrogenada e fosfatada, associadas ao revolvimento
do solo, contribuindo na velocidade de crescimento e desenvolvimento radicular
(ALEXANDRINO; VAZ; SANTOS, 2010; TEIXEIRA et al., 2018; LIMA, 2021). O
N promove principalmente o desenvolvimento da parte aérea da forrageira e o P
€ o segundo nutriente limitante no desenvolvimento das forrageiras, sendo
essencial na divisao celular (CANTARUTTI et al., 2002; OLIVEIRA et al., 2004;
CASTRO et al., 2016).

Os parametros referentes a qualidade da fragdo orgéanica do solo, assim como
os dados de fertilidade foram baixos, uma vez que, na regido de estudo é
frequente o uso de queimadas nas pastagens, a qual proporciona redug¢ao da
matéria organica e dos microrganismos do solo (PREZOTTI et al., 2007; REDIN
et al., 2011; BORGHI et al., 2018; MOREIRA, SANTOS, PEREIRA JUNIOR,
2020). Assim, a testemunha 2 (100% de adubacao), 3 (40% de adubacgéo + SH)
e 4 (40% de adubacéao) apresentaram resultados mais promissores aos demais
tratamentos nas caracteristicas fitotecnias, na taxa fotossintética,
desenvolvimento radicular e nos teores de clorofila, uma vez que, esses fatores

estdo diretamente relacionados com a fertilidade do solo e a nutricao das plantas.

Apesar dos parametros de fertilidade se apresentarem baixos, estudos
desenvolvidos com Urochloa cv. Marandu em areas de recuperagao de areas
degradadas apresentaram maiores acumulos e incremento de nutrientes no solo
quando se comparados com area que receberam a espécie de outras poaceae,
como alternativa de uso para a recuperacao (KAWAKAMI, 2022). Assim, esses
resultados podem reforcar a importancia de pesquisas a longo prazo,

demonstrando viabilidade econdémica e sustentavel no sistema a ser recuperado.

Acrescenta-se que o tratamento 4, com 40% da adubagao recomendada pela
analise de solo, apresentou valores mais elevados para a biomassa verde, teores
de clorofila, COT, NT, fertilidade e menores resultados de resisténcia a
compactacao, além de maior quantificagdo do sistema radicular em relacéo ao
tratamento com 100% da adubacao. Estes resultados podem estar relacionados
as perdas por erosao hidrica de parte dos adubos aplicados e a possivel
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indicacédo de que, para as condi¢des estudadas, a recomendacéo de adubacao
deve ser reavaliada. Assim, pode acarretar economia de trabalho e recursos
financeiros pelo agricultor. O indice de clorofila e o desenvolvimento do sistema
radicular estdo diretamente relacionados com os niveis de N da planta e
adubacao do nutriente. Outro fator importante € que o desenvolvimento radicular
diminui a compactagado em solos degradados (TAIZ et al., 2017; DA SILVA, 2021;
CRUZ et al., 2021).

As SH associadas a 40% de adubacgdo quimica (tratamento 3) apresentaram
maior producao de biomassa seca da parte area entre os tratamentos no primeiro
ciclo, além de valores numéricos mais elevados da fertilidade, incluindo COT e
NT. Em trabalho realizado com Poaceae, o uso de SH promoveu o crescimento
de raizes, além do desenvolvimento das caracteristicas fitotécnicas, uma vez
que a agao dos acidos humicos estimula a atividade da enzima H+ATPase da
membrana plasmatica, o que se assemelha ao desempenho dos horménios
vegetais, além de apresentar grupos trocaveis de auxinas, que apresentam
funcdes de divisao e alongamento celular, estimulando o crescimento a partir do
meristema das plantas, o que consequentemente promove a distensdo dos
tecidos vegetais. Além disso, a disponibilidade das fragdes da matéria organica,
sendo de forma naturalmente depositadas pelo aporte de residuos organicos ou
pela agcado antropica, agregam maior desenvolvimento nos meristemas das
plantas, uma vez que as fragdes das SH proporcionam resultados semelhantes
quanto a disponibilidade de P, quando comparadas aos sistemas de matas
nativas (FACANHA et al., 2002; MARQUES JUNIOR et al., 2008; COSTA, 2021;
MOREIRA et al., 2022; NOVOTNY et al., 2022).

Apesar do tratamento com a aplicagdo do inoculante A. brasiliense ter
apresentado resultados semelhantes aos demais tratamentos, o uso de
inoculantes a base de microrganismos pode favorecer indiretamente na
fertilidade do solo e na restauracdo produtiva de areas degradadas (CALVO,
NELSON, KLOPPER, 2014; BERNUCCI, 2021.). Algumas espécies de
microrganismos, como o Azospirillum spp., aumentam a disponibilidade dos
nutrientes para as plantas, por meio da solubilidade aprimorada (CALVO,
NELSON, KLOPPER, 2014). O Azospirillum spp. age como solubilizador de P,
por meio da producéo do acido glucénico (RODRIGUEZ et al., 2004, MOURAIS
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et al., 2021), favorecendo a liberagdo de horménios na rizosfera, os quais
promovem o desenvolvimento vegetal mediante divises celulares (MELO,
2021), além da diminuicdo da susceptibilidade das plantas em areas com
condi¢des de salinidade (GAIOTTO et al, 2021). Contudo, no presente trabalho
a aplicagao do Azospirillum spp ocorreu apenas no inicio do experimento, néao
sendo aplicado nos outros anos. Isso indica o grande potencial desses
microrganismos como estimulante no crescimento, principalmente se aplicados
anualmente no solo quando de novas semeaduras da planta ou em associagao
com outros microrganismos de aplicagéo folear, como pode ser observado em
diversas pesquisa brasileiras em forrageiras tropicais, onde a aplicagédo de
Azospirillum spp., associada a microrganismo do género Rhizobium tropici,
funcionou como co-inoculantes para o0 desenvolvimento radicular,
proporcionando melhor crescimento vegetativo (parte aérea) e na produtividade,
além de maiores concentragdes de macronutrientes nas folhas (MARTINS, 2022;
DICKMANN et al., 2022; PALHETA, 2022).

Quanto ao processo de recuperagao produtiva de solos degradados, torna-se
necessaria a atribuicdo de analises a longo prazo, principalmente para a
demanda da construgao de uma fertilidade que supra as necessidades vegetais
de modo sustentavel. Ressalta-se que os estoques de COT do solo e a
restauracdo de sua fertilidade, principalmente em relevo fortemente ondulado,
se tronam obstaculos devido a baixa quantificagao de seus teores, pois o aporte
de residuos depositados com a ajuda de plantas, animas e microrganismos sao
extremamente restritos ou nulos, sendo estes responsaveis por cerca de 98% do
C organico do solo (MOREIRA, SANTOS, PEREIRA JUNIOR, 2020, MENDES
et al., 2021).

Em geral, os tratamentos que apresentaram menores compactagdo do solo
dispuseram resultados mais favoraveis ao desenvolvimento vegetal, tanto da
parte aérea, quanto ao sistema radicular. Diversas pesquisas mostram que a
ocorréncia da compactagcdo do solo acarreta maiores gastos energéticos das
plantas para o desenvolvimento das atividades fisiologicas, além das alteragdes
morfolégicas, destacando principalmente na distribuicdo e biomassa radicular
(FALKER, 2009; SILVA, 2021; SAVIOLI et al., 2021; SILVEIRA et al., 2022). Além

disso, solos com menores compactagdes nas camadas inicias apresentam
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melhores distribuicbes e alongamento de raizes ao longo do perfil do solo,
favorecendo a concentragcdo de carbono organico advindo da presenca de
compostos derivados da atividade microbiana, fator esse que potencializa o
desenvolvimento vegetal e o uso de bactérias como o Azospirillum spp. como
alternativa para uma agricultura mais sustentavel e economicamente viavel,
favorecendo diretamente produtividades que oscilem menos ao longo dos anos
de cultivo, como se tem buscado na atualidade da pesquisa e dos setores do
agronegocio brasileiro (MOREIRA et al., 2022; NOVOTNY et al., 2022;
PALHETA, 2022; PONCE et al., 2022).

4. CONCLUSAO

O uso de biotecnologias associadas ao SCE, juntamente as doses reduzidas de
adubacao mineral, apresentou-se como alternativa em sistemas produtivos que
estdo em processo de recuperagao da capacidade produtiva apds sofrem altos
danos de degradacgao pois apresentaram valores similares ao uso de 100% de
adubacao quimica, como é observados nos resultados dos tratamentos 3 e 4,
que foram semelhantes ao uso de 100% de adubacgéo, seguidos dos tratamentos
5 e 6, que apresentaram menores resultados em relacdo aos demais

tratamentos.

Assim, o uso dos bioestimulantes apresentou potencial para a sustentabilidade
em areas de alto nivel de degradacgao, proporcionando melhorias na qualidade
fisico-quimicas do solo, que consequentemente favorecem o desenvolvimento
na fase inicial de Urochloa cv. Marandu e auxiliam o processo de recuperagao

desse sistema.
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CAPITULO 2: Recuperacdo Produtiva de pastagens degradadas com
Stylosanthes cv. BRS Campo Grande | e Il, com uso de bioestimulantes e
reducdo da adubacdo mineral, em diferentes sistemas de plantio.

RESUMO
Frente ao crescimento populacional e das pautas globais da necessidade do uso
sustentavel dos recursos naturais, as Fabaceae sdo amplamente recomendadas
para o cultivo em areas degradas devido a eficiéncia simbidtica com bactérias
fixadoras de nitrogénio e pela capacidade de suportar solos com baixa fertilidade
e teores de matéria organica, favorecendo a recuperagdo de areas que
apresentavam baixa produtividade. O presente estudo objetivou a recuperagao
da capacidade produtivas de pastagens em areas com condi¢cdes de alto nivel
de degradacdo com plantio de Stylosanthes cv. BRS Campo Grande | e I,
associado ao uso bioestimulantes e a reducdo de adubacdo mineral em
diferentes manejos do solo (com escarificacdo (SCE) e sem escarificagéo
(SSE)). Os tratamentos aplicados em cada sistema foram: Testemunha (T1)-
sem adubacéo (controle), T2 - 100% de adubacdo mineral, T3 - Substéncia
Humica (SH); T4 - Substancia Humica (SH) mais inoculagao via semente com
bactérias do género Bradyrizhobium, T5 - 40% da adubagdo mineral mais SH,
T6 - aplicacdo de substancia humica (SH), inoculagdo via semente com
bactérias do género Bradyrizhobium, e 40% da adubagéo mineral. Os resultados
demonstraram que o uso de bioestimulantes associados ao SCE apresentam
valores semelhantes ao desenvolvimento fitotécnico de biomassa verde e seca
em relagéo ao tratamento com 100% de adubagdo. Destaca-se que o0 uso da
escarificagao reduziu a compactagao e favoreceu o desenvolvimento radicular e
os parametros fisioldgicos das plantas em relagcéo ao sistema sem escarificacao.
Assim, o uso de insumos biolégicos para a regides afetadas com relevos
declivosos, baixas precipitacdes, pouco tecnificada e com baixa disponibilidade
de nutrientes podem ser uma alternativa na recuperacao inicial de areas com

alto nivel de degradacéo.

Palavras-chave: Bradyrizhobium; Compactacao; Fabaceae; Manejo do solo.
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ABSTRACT

Faced with population growth and the global agenda of the need for the
sustainable use of natural resources, the Fabaceae are widely recommended for
cultivation in degraded areas due to their symbiotic efficiency with nitrogen-fixing
bacteria and their ability to support soils with low fertility and low matter content.
organic, favoring the recovery of areas that had low productivity. The present
study aimed to recover the productive capacity of pastures in areas with
conditions of high level of degradation with planting of Stylosanthes cv. BRS
Campo Grande | and Il, associated with the use of biostimulants and the
reduction of mineral fertilization in different soil managements (with scarification
(SCE) and without scarification (SSE)). The treatments applied in each system
were: Control (T1) - without fertilization (control), T2 - 100% mineral fertilization,
T3 - Humic Substance (SH); T4 - Humic Substance (SH) plus inoculation via seed
with bacteria of the genus Bradyrizhobium, T5 - 40% of mineral fertilizer plus SH,
T6 - application of humic substance (SH), inoculation via seed with bacteria of
the genus Bradyrizhobium, and 40% of mineral fertilizer. The results showed that
the use of biostimulants associated with SCE present values similar to the
phytotechnical development of green and dry biomass in relation to treatment
with 100% fertilization. It is noteworthy that the use of scarification reduced
compaction and favored root development and the physiological parameters of
the plants in relation to the system without scarification. Thus, the use of
biological inputs for affected regions with steep terrain, low rainfall, little
technology and low availability of nutrients can be an alternative in the initial

recovery of areas with a high level of degradation.

Keywords: Bradyrizhobium; Compression; Fabaceae; Soil management.
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1. INTRODUCAO

A pecuéria é uma atividade importante do agronegécio brasileiro, com destaque
internacional especialmente no segmento da bovinocultura de corte e leite
(SILVA et al., 2021). Contudo, a pecuéria capixaba é realizada em sua maioria
de forma extensiva e intensiva, pouco tecnificada, com baixa capacidade
produtiva, baixo teor nutritivo do rebanho além de apresentar areas com
diferentes niveis de degradacao (SILVA et al, 2020). Neste aspecto, evidencia-
se a degradacao das pastagens na agricultura brasileira, que ocupam extensas
areas, acarretando sérios problemas ndo somente ambientais, mas também
econdmicos (DIAS-FILHO, 2011). As pastagens brasileiras apresentam 80% das
areas em algum nivel de degradacdo (BORGHI, 2018), enquanto as
microrregides do estado do Espirito Santo apresentam percentuais distintos de
degradacéao do solo sob pastagem, sendo na regido do Capara0 de 25% (IBGE,
2019).

Diante do cenario de mudanca climatica mundial, o relatério do Painel
Intergovernamental sobre Mudanca do Clima (IPCC) de 2021 pautou a
importancia de se reduzir a emissao de carbono e de outros gases de efeito
estufa e zerar o balanco entre o que é lancado e o que é retirado da atmosfera
em areas sob pastagem (IPCC, 2021). Assim, a sociedade esta aumentando a
pressao sobre o setor agropecuario, cobrando maior sustentabilidade e
eliminagao de lacunas de producao em terras agricolas, exigindo maior eficiéncia
no uso de fertilizantes e agua, reciclagem de fésforo e redistribuicdo do uso de
nitrogénio e fésforo e o aumento da biodiversidade dentro dos sistemas agricolas
(EAT-Lancet, 2020). Corroborando com esta demanda, estudos apontam a
necessidade de recuperagcdo das areas degradadas, principalmente pela
atividade pecuaria extensiva, uma vez que areas degradadas apresentam menor
potencial produtivo (CARVALHO et al., 2017).

De acordo com Pereira et al. (2018), a maior dificuldade do setor agricola
brasileiro, principalmente em regides com relevos movimentados e com baixa
tecnificacdo, € produzir de forma sustentavel. Todavia, diversas técnicas séo
empregadas com finalidade de recuperacao de pastagens degradadas, como:
manejo de adubacao e calagem, cultivo consorciado de forrageiras, quebra das
camadas compactadas do solo e uso de espécies vegetais menos exigentes em
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fertilidade (OLIVEIRA et al., 2005; AGUIRRE, 2014; NARANJO et al., 2012;
SANTINI et al., 2015, SANTOS et al. 2016). Dentre essas técnicas, a utilizagdo
de Stylosanthes cv. Campo Grande, combinado com adubagao fosfatada e
revolvimento do solo, pode promover recuperagao das pastagens (SANTOS et
al, 2016).

Cordeiro et al. (2015) ressaltaram que para uma producdo de alimentos que
acompanhe os avancos das demandas da populacdo mundial é imprescindivel
o desenvolvimento de préticas sustentaveis nos setores agricolas. Para que
essa demanda seja suprida, praticas de producdo com maior eficiéncia e
diversificacdo em um mesmo espaco tém sido uma das alternativas,
principalmente por gerenciar oS recursos solo e agua de maneira eficiente,
gerando intensificagdo e sustentabilidade, produzindo diversos beneficios de
natureza tecnoldgica, ecologica e ambiental, econdmica e social (MENDES et
al., 2021). Assim, a diversificacdo sustentavel dos setores agricolas por meio de
praticas de manejo consciente, atribuidos as biotecnologias e ao uso de espécies
adaptadas aos ambientes estressantes apresentam beneficios as propriedades
rurais (TELLES et al., 2021).

Dentre as Fabaceae tropicais que apresentam melhor adaptagdo a ambientes
estressantes, destaca-se as Stylosanthes. Estd Fabaceae tem sido alvo de
pesquisas como uso alternativo ou complementar de forrageira, enfatizando sua
grande diversidade genética, que apresenta caracteristicas favoraveis de
maturacdo e composicao nutricional, além de apresentar bom desenvolvimento
vegetativo em solos arenosos, de baixa fertilidade e elevada acidez (SILVA,
2010). Assim, esta planta € uma alternativa viavel para o melhoramento das
condicdes fisicas do solo (FERREIRA et al, 2018), além de ser uma 6tima opcao
de fonte proteica em pastagens que apresentam declinio na producdo de
biomassa de qualidade (LADEIRA, 2001).

Dentro do processo de diversificacdo e recuperacdo de areas degradadas, o
plantio de forrageiras Fabaceae tropicais como Stylosanthes cv. Campo Grande
apresentam beneficios na alimentagao animal por serem mais proteicas em sua
composicdo nutricional em relagdo as Poaceae, tornando-se excelente forma

alternativa em pastagem com baixo teor nutricional, especialmente no periodo
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seco (SILVA, 2010). Estas plantas possuem relagdes simbidticas com bactérias
fixadoras de nitrogénio no solo, nutriente escasso nas pastagens (CASSETARI,
SILVA, CARDOSO, 2016). Com isso, favorece a ciclagem de nutrientes,
potencializando processos biologicos que beneficiam o sistema solo-planta.
Outra caracteristica importante das Fabaceae é a descompactacdo do solo.
Pesquisas demonstram que a inoculagdo induzida de bactérias fixadoras de
nitrogénio promove maior crescimento das plantas e aceleram o processo de
fixagdo, uma vez que em solos degradados a atividade microbiolégica é
reduzida, com isso reduz-se o custo de adubacdo (HUNGRIA, NOGUEIRA,
ARAUJO, 2015; SANTOS et al., 2017; IGIEHON, N. O.; BABALOLA, 2018).

Complementar ao uso de bactérias fixadoras de nitrogénio, a aplicacédo de
substancias humicas (SH) € promissora no estabelecimento de microrganismos
promotores de crescimento das plantas (BPCV), maximizando seus efeitos
(FACANHA et al., 2002; MARQUES JR. et al., 2008). SH estimulam a atividade
da enzima H+ATPase da membrana plasmatica, o que se assemelha ao
desempenho dos hormdnios vegetais, além de apresentar grupos trocaveis de
auxinas e aumentar as taxas de respiracao e fotossintese pela maior atividade
da enzima catalase (FACANHA et al., 2002; NARDI et al., 2000).

Dessa forma, objetivou-se neste trabalho recuperar a capacidade produtiva de
pastagens em areas com condi¢des de alto nivel de degradagdo submetida ao
uso de insumos biolégicos (SH e BPCV), adubacédo quimica e sistemas de
manejo diferentes. Além de avaliar fontes alternativas de forrageiras adaptadas
as condicGes brasileiras para serem utilizados na recuperacdo de areas
degradadas atrelado ao enriqguecimento nutricional dos rebanhos no sul do

estado do Espirito Santo.

2. RESULTADOS

2.1. CARACTERIZACAO MORFOFISIOLOGICA E FITOTECNICA
Apés a instalacdo do experimento no ano de 2019 (Figura 4-A e F), sua
conducdo ocorreu até fevereiro de 2022 (Figura 4-E e G). Todas as
caracteristicas fitotécnicas foram avaliadas em 3 ciclos avaliativos, sendo

considerado somente a média da ultima avaliagdo de cada ciclo, no qual se
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encontra na figura 4 e tabela 5. Em relagédo aos comprimentos totais das plantas
(Figura 4), houve diferenga significativa no primeiro e segundo ciclo, entre os
tratamentos em relagéao a testemunha 1. No terceiro ciclo, ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos em relacéo a testemunha 1 (53,10cm), todavia,
a testemunha 2 (66,78cm) e tratamento 3 (67,11cm), se destacaram com meédia
superior a média do sistema (60,74cm).

Figura 4 — Imagens aéreas dos sistemas com escarificacdo (A, B, C, D e E) e sem
escarificacao (F e G), em seus processos respectivos de recuperacgao produtiva através

da implantacdo de Stylosanthes cv. BRS Campo Grande | e Il e o uso de adubacdes
guimicas e suas associa¢des com 0 uso de bioestimulantes.

No primeiro ciclo (Figura 5-A), os tratamentos 2 e 5 da area do SSE se
destacaram dos demais tratamentos, com comprimentos médios de 44,55 e
46,53 cm, respectivamente, sendo 36,56% e 42,63% maior em relacdo a
testemunha (32,62cm). J4 o SCE apresentou média de 30,60 cm, enquanto os
tratamentos 3 e 6 se destacaram com ambas as médias de 35,53 cm, enquanto

a testemunha 1 apresentou valor de 26,02 cm.
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Na avaliagdo do segundo ciclo (Figura 5-B), os tratamentos 2 e 3 na area que
recebeu o SCE se destacou em relagéo aos demais tratamentos, com 72,86 cm
e 77,85 cm respectivamente, sendo 36,05% e 45,36% maior em relacdo a
testemunha (53,56 cm) e da média do sistema (63,61 cm). No SSE, o tratamento
2 apresentou maior valor (58,25 cm), enquanto a média do sistema foi de 51,70
cm, enquanto da testemunha 1 foi de 46,33 cm.

Ja no terceiro ciclo (Figura 5-C) o tratamento 2 se destacou, juntamente com o
tratamento 3, com comprimento total de 66,78 cm e 67,11 cm, respectivamente,
acentuando, respectivamente, 25,76% e 26,38% que a testemunha (53,10 cm),
enquanto a média do sistema foi de 60,74 cm.

Figura 5- Comprimento Total de Stylosanthes cv. BRS Campo Grande | e Il: A) no

primeiro ciclo; B) no segundo ciclo; e C) no terceiro ciclo. Médias acompanhadas por
letras mindsculas iguais nao diferem entre si pelo teste F (p<0,05).
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=g a T1 - Testemunha
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o 65 ‘ b b T2 - 100% de adubacao

z . — ‘ == T3 - Substancia Himica (SH)

£ X T4 - SH + Bradyhizobion jaconicun (BR 446)

S 55 i : T5 - 40% de adubagao + SH

50 T6 - 40% de adubacao + Bradyhizobion jaconicun (BR 446)

T T2 T3 T4 T5 T6

T1 — Testemunha (sem adubacéo); T2 — 100% da adubag&o recomendada com base na analise
de rotina; T3 - Aplicagdo de SH (40 mg C.L™"); T4 — Inoculagio via semente com bactérias do
género Bradyrizhobium + Aplicagéo SH (40 mg C.L™"); T5 — 40% da adubag&o + Aplicagéo de SH
(40 mg C.L'"); T6 — 40% da adubagZo + Inoculagdo via semente com bactérias do género
Bradyrizhobium.

Na ALT, a média do SCE de 27,83, 61,12 e 58,25 cm, respectivamente, para o
primeiro, segundo e terceiro ciclo, enquanto no SSE as médias foram de 34,45

e 48,87 cm, respectivamente (Tabela 5). No primeiro ciclo, o tratamento 2 no
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SSE apresentou valor de 26,44 cm, enquanto a testemunha apresentou 23,69
cm. Ja no terceiro ciclo, a testemunha 2 e o tratamento 3 do SCE se destacaram
com 64,83 e 66,42, respectivamente, em relagdo a testemunha (50,74 cm).

Para o NR, ressalta-se que as médias do SCE foram de 5,4, 7,8 e 4,3 nimeros
de ramificacbes, respectivamente, para o primeiro, segundo e terceiro ciclo,
enquanto no SSE as médias foram de 3,8 e 4,8 numeros de ramificacdes para o
primeiro e segundo ciclo (Tabela 5).

Tabela 5 — Caracterizacao fitotécnica de Stylosanthes cv. BRS Campo Grande | e Il
Médias acompanhadas por letras minusculas iguais nas colunas nao diferem entre si
pelo teste Scott-Knott (p<0,05).

Ciclo Tratamentos Sistema ALT (cm) CF(cm) NR(N°) DH (mm)
SCE 30,44 b 2,11 b 7,22 a 5,76 a
" SSE 23,69b 2,33a 450b 4,85 b
SCE 42,44 b 2,8a 8,33 a 6,12 a
12 SSE 26,44 a 2,27 a 5,50 a 5,86 a
SCE 26,71 a 1,68b 7,72 a 4,96 a
" SSE 31,93 b 3,61la 544 Db 491b
: SCE 38,43 a 2,34 a 7,67 a 5,41 a
T SSE 28,58 b 2,86 a 583D 560Db
SCE 44,12 b 241 a 9,06 a 6,84 a
" SSE 23,59 a 2,76 a 5,11 a 5,02 a
SCE 39,76 a 2,22 a 8,89 a 6,52 a
1 SSE 32,76 a 2,77 a 5,83 a 6,72 a
T1 SCE 50,97 b 2,59 a 3,61la 3,04 a
SSE 43,67 b 2,67 a 3,56 a 3,21a
SCE 70,36 a 2,50 a 4,89 a 3,97 a
2 T2
SSE 54,08 a 4,17 a 4,39 a 3,59 a

T3 SCE 75,17 Db 2,68 a 4,78 a 3,68 a
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SSE 4407b 2,29a 36la 340a

SCE 56,39b 2,17 a 3,83a 340a

" SSE 48,14b  2,37a 3,89a 3,50 a
SCE 56,50b 2,72 a 4,50 a 3,62a

" SSE 52,44 a 2,58 a 3,44 a 3,76 a
SCE 57,33 b 2,28 a 4,11 a 5,54 a

™ SSE 50,83a 2,86a 3,94 a 3,58 a
T1 SCE 50,74 a 2,36 a 4,11 a 3,12 a
T2 SSE 64,83 a 195a 4,44 a 3,65a
T3 SCE 66,42b 2,08 a 5,33a 3,84a
° T4 SSE 57,32 Db 2,58 a 4,44 a 2,89 a
T5 SCE 53,73 b 291 a 5,11 a 3,30 a
T6 SSE 58,32 b 2,62 a 5,67 a 3,35a

ALT- Altura da planta; CF- Comprimento da folha; NR- Numero de ramificacdo; DH- Diametro da
haste. T1 — Testemunha (sem adubacéo); T2 — 100% da adubagéo recomendada com base na
analise de rotina; T3 - Aplicacéo de SH (40 mg C.L™"); T4 — Inoculago via semente com bactérias
do género Bradyrizhobium + Aplicagdo SH (40 mg C.L™"); T5 — 40% da adubac&o + Aplicagdo de
SH (40 mg C.L™"); T6 — 40% da adubac&o + Inoculagéo via semente com bactérias do género
Bradyrizhobium

Para os CF no primeiro ciclo apresentou valor médio de 2,76 cm para o SCE e
de 2,03 cm para o SSE, e destaca-se a testemunha 2 do SCE com 2,8 cm,
enquanto a testemunha apresenta 2,11 cm. A média do segundo ciclo foi de 2,48
e 2,82cm, respectivamente, para o SCE e do SSE, enquanto no terceiro ciclo no
SCE foi de 2,49 cm (Tabela 5).

Para os didmetros das hastes (DH), as médias dos tratamentos no SCE foram
de 5,49, 3,88 e 3,33 cm, respectivamente, para o primeiro, segundo e terceiro
ciclo, enquanto o SSE apresentou médias entre os tratamentos de 5,69 e 3,51

cm, respectivamente, para o primeiro € segundo ciclo avaliativo (Tabela 5).
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2.1.1. QUANTICA DO FOTOSSISTEMA II
Em relacdo a eficiéncia quéantica do fotossistema Il, nota-se que o sistema de
SCE no primeiro ciclo apresentou média de 0,72 e no SSE 0,75 (Figura 6-A), o
SSE apresentou um acréscimo de 3,25% em relagdo ao SCE. O tratamento 4
apresentou maior eficiéncia no SCE, com 0,75. Ja no SSE, os tratamentos 3 e 5

apresentaram maior eficiéncia, ambos com 0,76.

Figura 6 — Eficiéncia quantica do Fotossistema Il de Stylosanthes cv. BRS Campo
Grande | e II: A) no primeiro ciclo; B) no segundo ciclo; e C) no terceiro ciclo. Médias
acompanhadas por letras minusculas iguais nao diferem entre si pelo teste Scott-Knott
(p<0,05).
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a a
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S 075 |_a—'_| a T1 - Testemunha
g ‘ | — T2 - 100% de adubagéo
% T3 - Substancia Humica (SH)
5 070 T4 - SH + Bradyhizobion jaconicun (BR 446)
T T5 - 40% de adubagéo + SH
0.65 T6 - 40% de adubagéo + Bradyhizobion jaconicun (BR 446)

T T2 T3 T4 T5 T6

T1 — Testemunha (sem adubacéo); T2 — 100% da adubag&o recomendada com base na analise
de rotina; T3 - Aplicagdo de SH (40 mg C.L™"); T4 — Inoculagio via semente com bactérias do
género Bradyrizhobium + Aplicagdo SH (40 mg C.L™"); T5 — 40% da adubag&o + Aplicagéo de SH
(40 mg C.L"); T6 — 40% da adubagZo + Inoculagéo via semente com bactérias do género
Bradyrizhobium.

Para o segundo ciclo, ambos o0s sistemas apresentaram maior eficiéncia
guantica do Fotossistema Il em relacdo aos demais ciclos, com média de 0,81
para o SCE e de 0,78 para o SSE (Figura 6-B). O tratamento 2 no SCE
apresentou média de 0,82, enquanto no SSE o tratamento 2 e o tratamento 5
apresentaram valores de 0,79, respectivamente. Ja no terceiro ciclo o SCE

apresentou média de 0,74 (Figura 6-C). Destaca-se que os tratamentos 4 e 6
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apresentaram valores medios maiores (0,76) em relacdo a média do sistema
(0,74) e a testemunha (0,71).

Para a analise de clorofila no primeiro ciclo (Figura 7), os teores de Clorofila A
no SCE apresentou uma média de 324,65, enquanto o SSE apresentou médias
de tratamento de 291,07 (Figura 4-A). Ressalta-se que o tratamento 5 em ambos
0s sistemas apresentou maiores teores de clorofila A, com teor de 349,56 e
273,44, respectivamente, para o SCE e SSE.

Para o teor de clorofila B no primeiro ciclo avaliativo (Figura 7-B), o SCE
apresentou média de 101,37, enquanto o SSE apresentou média de 79,61, e
nota-se que o tratamento 5 em ambos 0s sistemas apresentou maiores teores
de clorofila B, com teor de 122,44 e 94,78, respectivamente, para o SCE e SSE.
Ja emrelagéao a clorofila total (Figura 7-C), o tratamento 5 se destacou com maior
teor de clorofila total, em ambos sistemas de manejo, com teor de 472 no SCE
e de 405,56 no SSE, enquanto as médias dos sistemas de solo para clorofila
total foi de 426,02 e 370,69 , respectivamente, para o SCE e para o SSE.

Figura 7 — Teores de Clorofila de Stylosanthes cv. BRS Campo Grande | e Il no primeiro

ciclo avaliativo: A) Clorofila A; B) Clorofila B; e C) Clorofila Total. Médias acompanhadas
por letras minusculas iguais nao diferem entre si pelo teste Scott-Knott (p<0,05).
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T1 — Testemunha (sem adubacéo); T2 — 100% da adubag&o recomendada com base na analise
de rotina; T3 - Aplicagdo de SH (40 mg C.L™"); T4 — Inoculagio via semente com bactérias do
género Bradyrizhobium + Aplicagéo SH (40 mg C.L™"); T5 — 40% da adubag&o + Aplicagéo de SH
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(40 mg C.L'"); T6 — 40% da adubagdo + Inoculagédo via semente com bactérias do género
Bradyrizhobium.

No segundo ciclo avaliativo de clorofila A em Stylosanthes cv. BRS Campo
Grande | e Il (Figura 8), os teores de clorofila A (Figura 8-A) se destacaram-se
no SSE, com teor médio de 322,61, enquanto o SCE apresentou 320,75. O
tratamento 4 apresentou maior teor de clorofila A no SSE, com teor de 336,33,

enquanto no SCE, o tratamento 6 apresentou maior teor de clorofila A (423,61).

Os teores de clorofila B no segundo ciclo (Figura 8-B) apresentaram valores mais
acentuados no SSE, com teores médios de 93,97, enquanto o SCE apresentou
teores médios de 71,72. Destaca-se que o tratamento 3 apresentou melhores

resultados no SSE, com teor de 100, enquanto no SCE apresentou 84,78.

A clorofila total no segundo ciclo (Figura 8-C) apresentou teor médio de 415,98
para o SSE e de 391,48 para o SCE. Ressalta-se que no SSE o tratamento 4
apresentou teores mais elevados (423,33), enquanto no SCE o tratamento 6 se

destacou com 481,89.

Figura 8 — Teores de Clorofila de Stylosanthes cv. BRS Campo Grande | e Il no segundo
ciclo avaliativo: A) Clorofila A; B) Clorofila B; e C) Clorofila Total Médias acompanhadas
por letras minUsculas iguais nao diferem entre si pelo teste Scott-Knott (p<0,05).
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T1 — Testemunha (sem adubacéo); T2 — 100% da adubag&o recomendada com base na analise
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género Bradyrizhobium + Aplicagéo SH (40 mg C.L™"); T5 — 40% da adubag&o + Aplicagéo de SH
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(40 mg C.L'"); T6 — 40% da adubagdo + Inoculagédo via semente com bactérias do género
Bradyrizhobium.

No terceiro ciclo avaliativo de clorofila Aem Stylosanthes cv. BRS Campo Grande
| e Il, teve-se teor médio de 322,67 no SCE. Ressalta-se que o tratamento 3

apresentou maior teor de clorofila Ano SCE, com teor de 366,56 (Figura 9-A).

Os teores de clorofila B no terceiro ciclo (Figura 9-B) apresentaram 71,5 no SCE.
Destaca-se que o tratamento 5 apresentou melhores resultados no SCE, com
teor de 93,89.

A clorofila total no terceiro ciclo (Figura 9-C) apresentou teor médio de 394,17
para o SCE. Ressalta-se que no SCE o tratamento 3 apresentou teores mais

elevados em relagc&o aos demais tratamentos (444,22).

Figura 9- Teores de Clorofila de Stylosanthes cv. BRS Campo Grande | e Il no terceiro
ciclo avaliativo: A) Clorofila A; B) Clorofila B; e C) Clorofila Total. Médias acompanhadas
por letras minUsculas iguais nao diferem entre si pelo teste Scott-Knott (p<0,05).
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T1 — Testemunha (sem adubacéo); T2 — 100% da adubag&o recomendada com base na analise
de rotina; T3 - Aplicagdo de SH (40 mg C.L™"); T4 — Inoculagio via semente com bactérias do
género Bradyrizhobium + Aplicagéo SH (40 mg C.L™"); T5 — 40% da adubag&o + Aplicagéo de SH
(40 mg C.L'"); T6 — 40% da adubagZo + Inoculagéo via semente com bactérias do género
Bradyrizhobium.

2.2. SIMULACAO DE PASTAGEM E BIOMASSA DA PARTE AEREA
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Para as analises de biomassa verde (MV) no SSE houve diferenca significativa
entre os tratamentos em todos os ciclos avaliativos, enquanto no SSE a
biomassa verde apresentou diferenca significativa somente no primeiro ciclo
avaliativo (Tabela 6). A biomassa seca ndo houve diferenga significativo no
primeiro ciclo em ambos os sistemas avaliativo, enquanto no segundo ciclo,
ambos os sistemas apresentaram diferenca significativa. Ja no terceiro ciclo
avaliativo para biomassa seca, somente no SCE houve diferenca (Tabela 6).

Tabela 6 — Analise de variancia para as caracteristicas de biomassa verde e seca de

Stylosanthes cv. BRS Campo Grande | e Il em ambos os ciclos e manejos de solo (SCE
e SSE).

Manejo do solo

Variaveis
SCE SSE
Ciclos  Biomassas Trat. Bloco Res. CV (%) Trat. Bloco Res. CV (%)

MV 7.022™  3.373™ 7.748 2955 25.813** 2.7800" 2.5133 23.09

1 MS 2.3746™ 0.4680™  1.553 33.73 15.166*  0.136™ 1.795  41.82
MV 4.8156"™ 6.5739"™  4.465 21.76  6.1277* 0.155™ 0.6937 13.33

i MS 49295  8.949™  2.654 33.12  0.7263* 0.0041"  0.073 11.65
MV 10.400™  30.247" 10.327 35.18 NA NA NA NA

’ MS 1.9130™  3.564™  0.584 26.94 NA NA NA NA

Trat.: Tratamento; Res.: Residuos; CV: Coeficiente de variagdo; MV: Biomassa verde; MS: Biomassa seca;
SCE: sistema com escarificacdo; SSE: Sistema sem escarificagdo; NA: Ndo avaliado; ns: Nao significativo;
*: significativo a 5%; **:Significativo a 1%.

Para a simulacdo de pastagem, no primeiro ciclo (Tabela 7) o SCE apresentou
média de 9,42 Mg.ha' de biomassa verde e o SSE média de 6,87 Mg.ha™.
Destaca-se que o tratamento 3 no SCE se destacou em relacdo a testemunha,
com 11,87 Mg.ha! de biomassa verde, acarretando acréscimo de 4 Mg.ha! em
relacdo a testemunha, enquanto no SSE o tratamento se destacou com 10,40
Mg.ha.

Tabela 7 - Biomassa verde (Mg.ha') e biomassa seca (Mg.ha™) da parte aérea de U.

cv. Marandu ao longo dos ciclos avaliativos. Médias acompanhadas por letras
minusculas iguais nas colunas nao diferem entre si pelo teste Scott-Knott (p<0,05).
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SCE SSE
Ciclo Tratamentos MV MS MV MS
----------------------------- Mg.ha '--===mmmmmm e
T1 7,871 4,65 3,93b 1,18 c
T2 10,00 4,68 " 10,40 a 5,57 a
! T3 11,87 4,62 4,80 b 3,51c
T4 8,30 2,46 4,07 b 1,17 c
T5 8,33"s 3,981 9,60 a 3,60b
T6 12,44 5,19 10,53 a 4,67 b
T1 8.871s 4,28 " 387¢c 1,50 c
T2 9,07 " 4,73 " 7,93 a 28la
T3 12,60 5,85M 573D 2,10 b
? T4 9,80 7,03 587D 2,22 b
T5 13,20 6,07 8,20 a 2,97 a
T6 12,13 5,38 7,00 a 2,53 a
T1 6,60 " 1,59ns NA NA
T2 8,80 2,44 NA NA
T3 10,60 3,478 NA NA
° T4 9,60 2,91 NA NA
T5 7,60 2,748 NA NA
T6 11,60 3,87"¢ NA NA

T1 — Testemunha (sem adubacéo); T2 — 100% da adubag&o recomendada com base na analise
de rotina; T3 - Aplicagdo de SH (40 mg C.L™"); T4 — Inoculagio via semente com bactérias do
género Bradyrizhobium + Aplicagéo SH (40 mg C.L™"); T5 — 40% da adubag&o + Aplicagéo de SH
(40 mg C.L'"); T6 — 40% da adubagZo + Inoculagéo via semente com bactérias do género
Bradyrizhobium; NA: Nao avaliado; MV: Biomassa verde; MS: Biomassa seca; SCE: Sistema
com escarificaga; SSE: Sistema sem escarificagao.

Ressalta-se que no segundo ciclo (Tabela 7), o SCE média superior a 9,71

Mg.hat, enquanto SSE apresentou média de 6,25 Mg.ha'. Ainda no segundo
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ciclo, o tratamento 6 no SCE se destacou numericamente, com 12,13 Mg.ha,
sendo que a testemunha apresentou 8,87 Mg.ha?, e destaca-se ainda que o
tratamento 2 no SSE apresentou 7,93 Mg.ha-1 de biomassa verde, enquanto a
testemunha apresentou 3,87 Mg.ha.

Na avaliacdo de biomassa verde no terceiro ciclo (Tabela 7), o tratamento 6 e 3
no SCE apresentaram 11,60 Mg.ha'! e 10,60 Mg.ha?, respectivamente,
enguanto a média dos tratamentos foi de 9,13 Mg.ha.

Para a biomassa seca da parte aérea, no primeiro ciclo avaliativo (Tabela 7), o
SCE apresentou média entre os tratamentos de 3,70 Mg.ha', enquanto o SSE
apresentou média de 3,20 Mg.ha! entre os tratamentos. Destaca-se que no
primeiro ciclo o tratamento 2 no SCE apresentou biomassa seca com 4,67 Mg.ha
1 enquanto no SSE o tratamento 2 se destacou com 6,79 Mg.hal, enquanto a

testemunha apresentou 1,18 Mg.ha1.

Os resultados da biomassa seca no segundo ciclo (Tabela 7) indicam para o SCE
média de 4,92 Mg.ha?, enquanto o SSE apresentou 2,32 Mg.ha*. Destaca-se
que o tratamento 4 no SCE apresentou 7,04 Mg.hal, enquanto a testemunha
apresentou 4,28 Mg.ha'l. No SSE, o tratamento 2 apresentou valor médio
superior aos demais tratamentos, com 2,81 Mg.hal, enquanto a testemunha

apresentou 1,5 Mg.ha*.

No terceiro ciclo avaliativo da biomassa seca (Tabela 7), o tratamento 6 se
destaca com média de 3,87 Mg.ha?, enquanto a testemunha apresentou 1,59
Mg.ha'. Ressalta-se que o SCE apresentou média dos tratamentos de 2,84
Mg.ha.

2.3. DISTRIBUICAO E BIOMASSA DAS RAIZES
Para os resultados de distribuicdo e biomassa de raizes (Figura 10), ressalta-se
gue o SCE apresentou média de 2,66 g/dm3, 1,11 g/dm3 e 0,36 g/dm3,
respectivamente, para as profundidades de 0-10 cm, 10-20 cm e 20-40 cm.
Figura 10 - Biomassa seca de raizes (g/dm?®) de Stylosanthes cv. BRS Campo Grande
I e Il: A) na profundidade de 0-10; B) na profundidade de 10-20; e C) na profundidade

de 20-40. Médias acompanhadas por letras minusculas iguais nao diferem entre si pelo
teste Scott-Knott (p<0,05).
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T1 — Testemunha (sem adubacao); T2 — 100% da adubagédo recomendada com base na analise
de rotina; T3 - Aplicagdo de SH (40 mg C.L™"); T4 — Inoculagdo via semente com bactérias do
género Bradyrizhobium + Aplicagdo SH (40 mg C.L™"); T5 — 40% da adubag&o + Aplicagéo de SH
(40 mg C.L"); T6 — 40% da adubagéo + Inoculagdo via semente com bactérias do género
Bradyrizhobium.

Para a biomassa de raizes na profundidade de 0-10 cm do solo (Figura 10-A), o
tratamento 2 no SCE se destacou com maior massa de raiz (5,08 g/dm3) em
relacédo a testemunha (1,57 g/dm3). Ja na profundidade 10-20 cm (Figura 10-B),
o tratamento 6 se destacou com 2,21 g/dm3, enquanto a testemunha apresentou
1,3 g/dm3.

Na profundidade de 20-40 (Figura 10-C), o tratamento 5 associado ao SCE

apresentou maior média (0,80 g/dm?3) em relagdo a testemunha (0,59 g/dm?3).

2.4. ATRIBUTOS DO SOLO

2.4.1. Resisténcia a penetracao
Ao analisar os resultados de compactacao do solo, em todas as profundidades
avaliadas em cada ciclo (Figura 11, 12 e 13). No primeiro ciclo avaliativo, a média
entre os tratamentos e das profundidades estudadas foi de 2.634,09 KPa para o
SCE e 4.177,85 KPa para o SSE (Figura 11), enquanto no segundo ciclo a média

das profundidades associadas aos tratamentos estudadas foi de 2446,53 KPa
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para o SCE e 4404,83 KPa para o SSE (Figura 12). Ja no terceiro ciclo, a média
das profundidades estudadas foi de 1.363,47 KPa para o SCE (Figura 13).

24.1.1.

Na primeira avaliacdo de resisténcia a penetragcdo (Figura 11), a camada de O-

Primeiro ciclo avaliativo

10 apresentou os menores valores de resisténcia a penetracdo, destacando o
SCE com média de 780,10 KPa e o SSE com 2.503,85 KPa (Figura 11-A).
Destaca-se que os tratamentos 4 e 5 se diferenciaram estatisticamente, com
411,33 KPa e 431,18 KPa, respectivamente, sendo que a testemunha
apresentou 994,93 KPa.

Figura 11 - Resistencia a penetracédo (KPa) de raizes de Stylosanthes cv. BRS Campo
Grande | e Il no primeiro ciclo: A) na profundidade de 0-10; B) na profundidade de 10-

20; e C) na profundidade de 20-40cm. Médias acompanhadas por letras minusculas
iguais nas colunas nao diferem entre si pelo teste Scott-Knott (p<0,05).
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Legenda:
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- Substéncia Hamica (SH)
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- 40% de adubagéo + SH

- 40% de adubagdo + Bradyhizobion jaconicun (BR 446)

T1 T1 72 T2 T3 T3 T4 T4 15 T5 16 T6

T1 — Testemunha (sem adubacéo); T2 — 100% da adubag&o recomendada com base na analise
de rotina; T3 - Aplicagdo de SH (40 mg C.L™"); T4 — Inoculagio via semente com bactérias do
género Bradyrizhobium + Aplicagéo SH (40 mg C.L™"); T5 — 40% da adubag&o + Aplicagéo de SH
(40 mg C.L'"); T6 — 40% da adubagZo + Inoculagdo via semente com bactérias do género
Bradyrizhobium.

Nas camadas de 10-20 cm no primeiro ciclo (Figura 11-B), em ambos os
sistemas utilizados ocorreu o aumento da resisténcia a penetragdo, sendo que

na camada de 10-20 cm o tratamento 4 apresentou menor compactagéo no SCE,
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com média de 2.031,74 KPa. Vale ressaltar que o inverso aconteceu no SSE,
onde o tratamento 4 se diferenciou estatisticamente das testemunhas 1 e 2, com
maior valor de resisténcia a penetracao (7.405,81 KPa).

A camada de 20-40 cm se destacou com maior compactacdo em ambos 0s
sistemas de manejo do solo e tratamentos avaliados (Figura 11-C). Novamente
o tratamento 4 se diferenciou estatisticamente, tendo 2.790,81 KPa e 8.087,86
KPa, respectivamente, para o SCE e para o SSE, enquanto as testemunhas
tiveram 4.960,84 KPa e 1.945,27 KPa, respectivamente, para os SCE e de SSE.

2.4.1.2. Segundo ciclo de cultivo

No segundo ciclo avaliativo da resisténcia a penetracéo (Figura 12), a camada
de 0-10 apresentou os menores valores, ressalta-se que o SCE teve media de
735,27 KPa e o SSE com 1.889,61 KPa (Figura 12-A). Destaca-se que 0
tratamento 4 sobressaiu-se com menor resisténcia a penetracdo, com 345,30
KPa para o SCE, sendo que a testemunha apresentou 957,39 KPa.

Figura 12- Resistencia a penetragao (KPa) de raizes de Stylosanthes cv. BRS Campo Grande |
e Il, no segundo ano avaliativo: A) na profundidade de 0-10; B) na profundidade de 10-20; e C)
na profundidade de 20-40cm. Médias acompanhadas por letras maiusculas ou minusculas
diferentes indicam diferenca estatistica dentro dos sistemas de manejo em relagdo aos

respectivos tratamentos e as testemunhas 1 e 2, respectivamente, de acordo com o Teste T de
Student ao nivel de 5% de probabilidade.
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T1 — Testemunha (sem adubacéo); T2 — 100% da adubagédo recomendada com base na analise
de rotina; T3 - Aplicagdo de SH (40 mg C.L™"); T4 — Inoculagdo via semente com bactérias do
género Bradyrizhobium + Aplicagdo SH (40 mg C.L™"); T5 — 40% da adubag&o + Aplicagéo de SH
(40 mg C.L""); T6 — 40% da adubagédo + Inoculagdo via semente com bactérias do género
Bradyrizhobium.

Na profundidade de 10-20 cm no segundo ciclo (Figura 12-B), em ambos os
sistemas ocorreu aumento da resisténcia a penetracdo, sendo que o0s
tratamentos 4 e 5 apresentaram diferenca estatistica em ambos os sistemas,
todavia os valores de menor compactacdo no SCE foram em média de 1.920,58
KPa e 2.686,55 KPa, respectivamente. No SSE, os mesmos tratamentos (4 e 5)
apresentaram maiores resultados para a analise de compactacéao, com 7.089,90

KPa e 6.552,73 KPa, respectivamente.

A camada de 20-40 cm se destacou com maior compactacdo em ambos 0s
sistemas de manejo do solo e tratamentos avaliados (Figura 12-C), onde
novamente o tratamento 4 se diferenciou estatisticamente, juntamente com o

tratamento 6, com 2.346,13 KPa e 3.002,86 KPa, respectivamente para o SCE.

2.4.1.3. Terceiro ciclo avaliativo
No terceiro ciclo avaliativo da resisténcia a penetracdo (Figura 13-A), a camada

de 0-10 cm se destacou novamente com 0s menores valores, e ressalta-se que
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o0 SCE teve média de 197,69 KPa. O tratamento 5 apresentou menor valor de
compactacgao, com 133,17 KPa, enquanto a testemunha apresentou 202,75 KPa.

Figura 13- Resistencia a penetragao (KPa) de raizes de Stylosanthes cv. BRS Campo
Grande | e Il no terceiro ciclo: A) na profundidade de 0-10; B) na profundidade de 10-20;
e C) na profundidade de 20-40cm. Médias acompanhadas por letras minusculas iguais
nas colunas néo diferem entre si pelo teste Scott-Knott (p<0,05).
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T1 — Testemunha (sem adubacao); T2 — 100% da adubagédo recomendada com base na analise
de rotina; T3 - Aplicagdo de SH (40 mg C.L™"); T4 — Inoculagdo via semente com bactérias do
género Bradyrizhobium + Aplicagdo SH (40 mg C.L™"); T5 — 40% da adubag&o + Aplicagéo de SH
(40 mg C.L"); T6 — 40% da adubagéo + Inoculagdo via semente com bactérias do género
Bradyrizhobium.

Na profundidade de 10-20 cm no terceiro ciclo (Figura 13-B) ocorreu o aumento
da resisténcia a penetracdo em relacao a profundidade de 0-10 cm, sendo que
o tratamento 5 apresentou menor compactacao no SCE (884,94 KPa), enquanto
a testemunha 1 1817,58 KPa.

A camada de 20-40 cm apresentou maior compactacdo em relacdo as
profundidades e tratamentos avaliados (Figura 13-C), onde o tratamento 5

apresentou menor compactagcao, com 1.934,21 KPa.
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2.4.2. Emisséo de CO2
Em relacdo a emissédo de CO: (Figura 14), o SCE apresentou maior emissao de
CO. em todos os ciclos, sendo 1,13, 1,3 e 2,62 umol.m2.s* de CO; para o
primeiro, segundo e terceiro ciclo, respectivamente. Enquanto ao SSE observou-
se média de tratamentos de 0,62 e 0,7 umol.m2.s* de CO para o primeiro e

segundo ciclo, respectivamente.

No primeiro ciclo (Figura 14-A), ocorreu maior emissao de CO> no tratamento 5
em ambos os sistemas de manejo do solo, com 1,19 umol.m?2.s* de CO2 no SCE
e 0,74 umol.m2.s* de CO>. no SSE.

Figura 14- Emissédo de CO2 (CO2) em plantio de Stylosanthes cv. BRS Campo Grande
I e Il: A) no primeiro ciclo; B) no segundo ciclo; e C) no terceiro ciclo. Médias

acompanhadas por letras minusculas iguais nas colunas nao diferem entre si pelo teste
Scott-Knott (p<0,05).
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T1 — Testemunha (sem adubacéo); T2 — 100% da adubag&o recomendada com base na analise
de rotina; T3 - Aplicagdo de SH (40 mg C.L™"); T4 — Inoculagio via semente com bactérias do
género Bradyrizhobium + Aplicagéo SH (40 mg C.L™"); T5 — 40% da adubag&o + Aplicagéo de SH
(40 mg C.L'"); T6 — 40% da adubag&o + Inoculagéo via semente com bactérias do género
Bradyrizhobium.

No segundo ciclo (Figura 14-B), o tratamento 6 apresentou maior emissao no
SCE, com 1,45 umol.m2.s* de CO3, enquanto no SSE o tratamento 5 apresentou
maior emissao, sendo de 0,81 umol.m-2.s-* de CO,. J& no terceiro ciclo, o
tratamento 3 no SCE se diferenciou estatisticamente em relacdo a testemunha,

com 2,99 umol.m2.s1 de CO, de emisséao (Figura 14-C).
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2.4.3. Fertilidade do solo
Para a avaliagcdo dos atributos no solo (Tabela 8 e 9), foi realizado uma coleta
em 2 profundidades (0-10cm e 10-20cm) no més de maio de 2021, onde a
profundidade de 0-10cm apresentou maiores teores dos atributos avaliados, em
ambos os sistemas e tratamentos, em relacdo a profundidade de 10-20cm de
solo. Ressalta-se que na camada de 0-10 cm do solo ndo houve efeito
significativo dos tratamentos sob os atributos do solo (Tabela 8).

Os atributos na camada de 0-10cm de profundidade do solo, destaca-se que no
SCE nenhum dos atributos ocorreu diferenca significativa pelo teste de média, ja
no SSE o P e 0 V, apresentaram efeito significativo dos tratamentos em relacéo
as testemunhas respectivas (Tabela 8).

Para os atributos estudados na camada de 0-10 cm (Tabela 8), o SCE
apresentou maior média entre os tratamentos para pH (4,83), P disponivel
(1,48mg/dm?), K* (14,55mg/dm?), Na* (1,13mg/dm?), Ca*? (0,38cmolc/dm?), Mg*?
(0,28mg/dm?), pH (5,10cmolc/dm?), SB (0,52cmolc/dm?), t (1,53cmolc/dm?) e T
(5,96cmolc/dm?), enquanto o SSE apresentou média maior para os teores Al*?
(0,98cmolc/dm?®) e m (79,51%).

Tabela 8- Fertilidade na profundidade de 0-10cm de solo em sistema com escarificagao
(SCE) e em sistema sem escarificacdo (SSE). Médias acompanhadas por letras
minusculas iguais nas colunas nao diferem entre si pelo teste Scott-Knott (p<0,05).

Manejo pH P Na* K* Ca% Mg?* AIR*  H+Al SB t T \" m
SCE H20 --------- (mg/dm3) (cmolc/dm?) (%)
0,8 56m™ 56 Ns
T1 4,8 1,8™ 0,57~ 16,5™ 04™ 0,14 0o,6™ 14™ ;2™ 9,94
T2 49™ 15% 257 178™ 05™ 026™ 05™ 47 06™ 133%™ 557 1547 37
T3 49™ 14" 12" 158 09™  02™ 07 587 09" 16™ 6,77 78" 427
Ta 49™ 17% 15™ 160™ 01™ 05™ 05™ 47 05 18™ 60™ 100%™ 35™
5 46™ 12™ 08™ 11,8™ 03™  02™ 09™ 54™ 02™ 14™ 60™  81™ 66"
T6 50 12" 02" 94™ 01™ 03™ 0,7 44" 02™ 17" 54™ 457 550
CV (%) 7.86 314 9191 27.61 69.52 77.47 7221 2398 67.22 27.88 13.91 62.35 67.7
Manejo pH P Na* K* Ca%* Mg?* AIF*  H+AIl SB t T \Y m
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SSE H20 ---—-—-- (mg/dm3) (cmolc/dm?) (%)
T 4,5 0,6b ons 5,21 0,14"  0,08" 1,1 4,4 04™ 1,3™ 4.,6¢c 6,11b 81ns
T 4,5n 3,232 ons 6,7 0,1™ 0,08™ 1,0™ 46" 02" 12" 48c 6,52b 80ns
T3 4,6  0,45b ons 3,9™ 0,02 0,02 12" 47" Q1™ 12" 503b 1,02b 95ns
T4 4,7™  0,55b ons 5,7 0,1™ 0,27 0,7™ 49" 0,1™ 11" 55a 14,5a 58ns
T5 4,7m  1,0b ons 6,6™ 0,1 0,0m 1,0 4,4m 02" 12" 45c 4,1b 81ns
T6 4,7m  0,4b ons 6,8™  0,2m 0,1ms 0,9"™ 44" 02™ 1,1 4.6¢C 4,8b 79ns
CV (%) 4.0 85.53 0.0 33.12 9524 1753 17.85 7.06 52.8 14.3 4.57 34.41 21.4
pH em agua: potenciometria em solugdo solo-agua 1:2,5; fésforo disponivel: extraido por Mehlich-1*
espectroscopia); carbono organico: dicromato de potassio + colorimetria; aluminio extraivel: determinado
por titulagdo com NaOH 0,025 mol L', usando-se azul de bromotimol como indicador; célcio e magnésio:
extraidos com solugdo de KCI 1 mol L' e determinados por espectrofotometria de absorgio atémica;
potassio e sédio trocaveis: extraidos pelo extrator Mehlich-1 e determinados por fotometria de chama; SB
= Ca*2 + Mg*? + K*+ Na*; CTC = SB + (H*+AI*3); V% = SB x 100 / CTC. T1 — Testemunha (sem adubag&o);
T2 - 100% da adubag&o recomendada com base na analise de rotina; T3 - Aplicagdo de SH (40 mg C.L");
T4 — Inoculagéo via semente com bactérias do género Bradyrizhobium + Aplicagdo SH (40 mg C.L™"); T5 —
40% da adubagao + Aplicagdo de SH (40 mg C.L™"); T6 — 40% da adubag&o + Inoculagéo via semente com
bactérias do género Bradyrizhobium; ns: Nao significativo.
Os atributos na camada de 10-20cm de profundidade do solo, destaca-se que
no SCE o K* e AI** ocorreram diferenca significativa pelo teste de média, ja no
SSE nenhuma das caracteristicas avaliadas apresentaram efeito significativo
(Tabela 9).
Tabela 9- Fertiidade na profundidade de 10-20cm de solo em sistema com
escarificacdo (SCE) e em sistema sem escarificacao (SSE). Médias acompanhadas por
letras minusculas iguais nas colunas nao diferem entre si pelo teste Scott-Knott
(p<0,05).
Manejo Ph P Na* K* Ca* Mg* ARt H+AI SB t T \" m
SCE H20 - (mg/dm3) ----- (cmolc/dm?®) (%)
T1 4,5 0,9ns 0,0 7,70 0,3™ 0,1"™ 1,0b 5,6ns 0,4ns 1,5"m 6,1 7,9 70 s
T2 4,6 1,40 0,3~ 10,8a 0,6™ 0,2™ 0,6b 5,4ns 0,8ns 1,4 6,2"  13,6M 43"
T3 4,6 1,ans 0,6 115a 04™ 0,1™ 1l4a 56" 0,6 1,6m 6,2 10,8™ 62 ns
T4 4,7"m 1,2m 05" 134a 0,7™ 0,2™ 0,8b 51" 0,9 1,7m 6,0m 14,5 51ns
5 4,408 0,8ns 0,0  6,4b 0,2"™ 0,2™ 1,0b 5,0ns 0,4ns 1,4"s 5,4ns 6,8 73ns
T6 5,1ns 1ans 0,0 99a 0,8™ 0,2™ 1,0b 4,218 1,0m 1,71 52 18,0 52ns
CV (%) 9.28 45.68 2465 17.04 98.64 1035 19.17 2258 93.63 23.57 14.45  97.42 51.38
Manejo Ph P Na* K* Ca*? Mg*? Al*3 H+AI SB t T \" m
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SSE H20 - (mg/dm?) (cmolc/dm?) (%)
T1 4,3 0,4" ons 3,1 0,1™ ons 1,2m 5,9 0,1" 1,1m 59" 1,4m 91,1"m
T2 4,9m  19,3" ons 48"™ 04m 01nm 127 4,5m 0,5m 1,5m 5,0™ 10,6™  66,7"
T3 4,6 0,5" ons 4,1am 0,0m ons 1,3m 4,81 0,1 1,4ms 4,9ns 1,0m 96,2
T4 4,8M 0,7 ons 57 04m™ ons 1,0m 4,8 0,4" 1,4m 52" 7,2™ 73,5™
T5 4,7m 1,2m ons 556" 0,1 ons 1,1ms 3,6™ 0,3" 1,4ms 3,91 6,2 80,9
T6 4,78 0,3" ons 50™ 0,3™ 01"™ 09" 4,5 0,3" 1,28 4,9ns 7,3m 72,218
CV (%) 4.7 195.1 0.0 30.71 150.9 1424 19 22.85 128.4 15.97 22.27 121.4 27.27

pH em agua: potenciometria em solugdo solo-agua 1:2,5; fésforo disponivel: extraido por Mehlich-1+
espectroscopia); carbono organico: dicromato de potassio + colorimetria; aluminio extraivel: determinado
por titulagdo com NaOH 0,025 mol L-1, usando-se azul de bromotimol como indicador; céalcio e magnésio:
extraidos com solugdo de KCI 1 mol L-1 e determinados por espectrofotometria de absorgéo atdmica;
potassio e sédio trocaveis: extraidos pelo extrator Mehlich-1 e determinados por fotometria de chama; SB
= Ca*2 + Mg*? + K*+ Na*; CTC = SB + (H*+AI*3); V% = SB x 100 / CTC. T1 — Testemunha (sem adubag&o);
T2 - 100% da adubag&o recomendada com base na analise de rotina; T3 - Aplicagdo de SH (40 mg C.L");
T4 — Inoculagéo via semente com bactérias do género Bradyrizhobium + Aplicagédo SH (40 mg C.L™"); T5 —
40% da adubagao + Aplicagdo de SH (40 mg C.L"); T6 — 40% da adubag&o + Inoculagéo via semente com
bactérias do género Bradyrizhobium.

Na camada de 10-20 cm do solo (Tabela 9), o SCE apresentou valores médios
entre os tratamentos mais elevados em relacdo ao SSE, com: P disponivel
(3,64mg/dm?), Na* (0,23mg/dm?), Ca*? (0,5cmolc/dm?®), Mg*? (0,16cmolc/dm?),
pH (5,13cmolc/dm?), SB (0,70cmolc/dm?), t (1,53cmolc/dm?), T (5,82cmolc/dm?)
e V (11,91%). Por outro lado, o SSE apresentou maiores valores para o pH
(4,68), K* (3,64mg/dm?), Al*3 (1,17cmolc/dm?), e m (78,84%).

2.4.4. Carbono organico total (COT), nitrogénio total (NT) e relacéo
COT/NT

De acordo com a analises de variancia realizadas para COT, NT, e relacao
COT/NT, percebe-se que no SSE na camada de 0-10cm, o COT, NT e relacéo
COT/NT houve diferenca estatistica entre os tratamentos, jA no SCE nédo houve
diferenca. O COT ocorreu diferenca significativa somente na profundidade de O-
10cm no SSE e na profundidade de 20-40cm no SCE. Para NT ocorreu diferenca
somente na profundidade de 0-10cm no SSE (Tabela 10).

J& na relacdo COT/NT, o SSE na profundidade de 20-40cm n&o apresentou
diferenca significativa, enquanto no SCE, somente na profundidade de 0-10cm

apresentaram diferenca significativa (Tabela 10).
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Tabela 10 — Analise de variancia para as caracteristicas de carbono organico total,
nitrogénio total e relacdo COT/NT, sob plantio de Stylosanthes cv. BRS Campo Grande
I e Il em trés profundidades (0-10cm; 10-20cm e 20-40cm) e em dois manejos de solo
(SCE e SSE).

Manejo do solo

Variaveis
SCE SSE

F.org. ::) Trat. Bloco Res. CV (%) Trat. Bloco Res. CV (%)
0-10 4.7244" 10.2316™ 69596  18.44 17.3609** 0.2520"  0.2484 7.7
coT 10-20  6.6070™ 6.607™ 6.275 2555  3.2236"™  2.2039™  2.1377  21.93
20-40 10.088* 0.185™ 1.849 15.66 1.535" 3.399™ 0.8944  14.67
0-10  0.033939™ 0.088472"™ 0.047019 21.55 0.05547** 0.000556™ 0.00130  4.74
NT 10-20  0.00836™  0.22536* 0.04753  20.4  0.01278™ 0.02212" 0.02307  20.3
20-40  0.065293™ 0.076067™ 0.088160 27.66 0.02627" 0.03875" 0.037897 28.77
0-10 9.3706™  15.3737™  6.3969  17.27 16.5295** 0.4253  0.2676 6.16
COT/NT  10-20  4.0453"S 22244 49842  23.99  13.971*  4.2020™ 39174 21.54
20-40  7.8048™  0.0014™  4.4136  26.52  5.8074™ 15.4384™ 54661  24.79

Trat.: Tratamento; Res.: Residuos; CV: Coeficiente de variagédo; F.org: Fracdo organica do solo COT:
Carbono organico total; NT: Nitrogénio total; COT/NT: Relagdo carbono organico total e nitrogénio total;
Prof.: profundidades avaliadas SCE: sistema com escarificagdo; SSE: Sistema sem escarificagao; ns: Nao
significativo; *: significativo a 5%; **:Significativo a 1%.

Em relacéo a quantificacdo de COT (Tabela 11), o SCE apresentou maior teor
de COT em todas as profundidades, sendo a média dos tratamentos de 14,31
g.Kg?, 9,80 g.Kg! e 8,68 g.Kg! para as profundidades de 0-10, 10-20 e 20-40
cm, respectivamente. Enquanto o SSE apresentou médias de tratamentos de
6,47 g.Kg?, 6,67 g.Kg! e 6,44 g.Kg! para as profundidades de 0-10, 10-20 e 20-
40 cm, respectivamente. Com o aumento da profundidade, ocorre menor
guantificacdo de COT no SCE, enquanto o SSE ndo apresentou variacdes

significativas entre as profundidades.

Na profundidade de 0-10 cm (Tabela 11), o tratamento 3 apresentou maiores

teores de COT no SCE, com 16,03 g.Kg* de COT, mesmo néo ocorrendo efeito
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significativo. O tratamento 2 no SSE, na profundidade de 0-10 cm, apresentou
9,8 g.kg* de COT.

Na profundidade de 10-20 cm (Tabela 11), o tratamento 3 do SCE apresentou
12,19 g.Kg? de COT, enquanto no SSE a testemunha 2 apresentou 9,35 g.Kg*
de COT.

Ja na profundidade 20-40 cm, o tratamento 3 se destacou em ambos os
sistemas, com 10,32 g.Kg* de COT e 7,06 g.Kg* de COT, respectivamente, para
0 SCE e para o SSE (Tabela 11).

Tabela 11 - Teor de Carbono Orgéanico Total do solo (g/Kg), nitrogénio total (g/Kg) e
relagdo COT/NT, em plantio de Stylosanthes cv. BRS Campo Grande | e Il em trés
profundidades Médias acompanhadas por letras minusculas iguais nas colunas nao
diferem entre si pelo teste Scott-Knott (p<0,05).

Variaveis Tratamentos
Manejo F.org. Tcrronf) T1 T2 T3 T4 5 T6

0-10 1390 14747 16,03™ 14,85" 1225"  14,05M
COT  10-20 ga7m  goan 12197 g78™ 848" 11,06
2040 1934a 919a 1032a 590b 698b 873a
010 g1 100" 107" 098" 107" 110"
SCE NT  10-20 ;ogns  104m  106™ 101" 105" 1,08
20-40 g 14m  Qoe"  1,34m 103" 095" 1,02M

010 47m  g5m ggms 1gms goms 13ns

Cl\?TT | 20 07"  09ns 11 09" 08" 11ms

2040 ggns  ggm ogm 0" 10" 09ns

010 637¢ 980a 275e 81lb 647c 533d
COT  10-20  g5,o9ns  gi5m  ga1ms  7,03™ 6677 6,450
SSE 2040 ga3gns  B45n 706" 7,05™ 573" 694"
- 010 oe6c 098a 071c 088b 067c 067c
10-20 78w  og0m 064" 081" 073" 0,727
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20-40  gggns  g@g" 070" 081" 056" 072"
0-10 10 a 10 a 04 ¢ 09 a 10 a 08 b
COT/ — e
NT } 05 a 08 a 13 a 09 a 09 a 09 a
20-40

11m 08" 08" Q9™ 17m 1QM

T1 — Testemunha (sem adubacéo); T2 — 100% da adubagéo recomendada com base na analise
de rotina; T3 - Aplicagdo de SH (40 mg C.L-1); T4 — Inoculagéo via semente com bactérias do
género Bradyrizhobium + Aplicagdo SH (40 mg C.L"); T5 — 40% da adubag&o + Aplicagdo de SH
(40 mg C.L'"); T6 — 40% da adubagdo + Inoculagéo via semente com bactérias do género
Bradyrizhobium. Trat.: Tratamento; Res.: Residuos; CV: Coeficiente de variagdo; F.org: Fragdo organica
do solo COT: Carbono orgénico total; NT: Nitrogénio total; COT/NT: Relagéo carbono orgénico total e
nitrogénio total; Prof.: profundidades avaliadas SCE: sistema com escarificagdo; SSE: Sistema sem
escarificagao; ns: Nao significativo; *: significativo a 5%; **:Significativo a 1%.

Emrelagdo a quantificagdo de NT (Tabela 11), o SCE apresentou maiores teores
de NT em todas as profundidades, sendo 1,0 g.Kg*, 1,07 g.Kg* e 1,07 g.Kg*
para as profundidades de 0-10, 10-20 e 20-40 cm, respectivamente. O SSE
apresentou médias de tratamentos de 0,76 g.Kg*, 0,75 g.Kg* e 0,68 g.Kg* de
NT para as profundidades de 0-10, 10-20 e 20-40 cm, respectivamente. Observa-
se que, com o aumento da profundidade, ocorreu a menor quantificacdo de NT
no SSE, enquanto o SCE apresentou menor variagdo nos teores de NT nas

profundidades estudadas.

Na profundidade de 0-10 cm (Tabela 11), ocorreu maior quantidade de NT no
tratamento 6 no SCE, mesmo nao ocorrendo efeito significativo, apresentando
1,10 g.Kg* de NT. Ja o tratamento 2 no SSE, na profundidade de 0-10 cm,
apresentou 0,98 g.kg™ de NT.

Na profundidade de 10-20 cm (Tabela 11), o tratamento 3 do SCE apresentou
média de 1,16 g.Kg* de NT, enquanto no SSE o tratamento 4 apresentou 0,81
g.Kg* de NT.

Ja na profundidade 20-40 cm, o tratamento 3 no SCE novamente se destacou
com 0,81 g.Kg* de NT, enquanto no SSE o tratamento 4 apresentou 0 maior teor

entre os tratamentos testados, com 0,81 g.Kg? de NT (Tabela 11).

Para a quantificacdo de COT e NT (Tabela 11), o SCE apresentou maior relacéo
C/N em todas as profundidades, sendo 14, 9 e 7 para as profundidades de 0-10,
10-20 e 20-40 cm, respectivamente. No SSE as médias entre os tratamentos de

8, 9 e 9 para as profundidades de 0-10, 10-20 e 20-40 cm, respectivamente.
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Na profundidade de 0-10 cm (Tabela 11), a testemunha apresentou 0os maiores
valores da relacdo C/N no SCE (17). J4 a testemunha 2 no SSE, na profundidade
de 0-10 cm, resultou em 10 para relagéo C/N.

Na profundidade de 10-20 cm (Tabela 11), o tratamento 2 no SCE apresentou
valor de 11 na relagdo C/N. JA no SSE a relacao C/N foi de 13 para o tratamento
3.

Jé na profundidade 20-40 cm, o tratamento 2 no SCE se destacou com 8 para a
relacdo C/N, enquanto o SSE no tratamento 3 apresentou médio de 10 (Tabela
11).

3. DISCUSSAO

Ao analisar todas as caracteristicas estudadas de Stylosanthes cv. BRS Campo
Grande | e Il, 0 manejo com escarificagdo do solo antes do plantio (chamado
SCE) apresentou melhores resultados para as caracteristicas fitotécnica,
fisiologicas, biomassa verde e seca da parte aérea, biomassa radicular, além de
valores com menores compactacdo do solo e fertilidade mais elevada, quando

comparado ao solo sem escarificacdo (SSE).

Os resultados alcangados mostraram que o desenvolvimento morfolégico
(Caracteristicas fitotécnicas) de Stylosanthes cv. BRS Campo Grande | e Il foi
mais eficiente nas parcelas onde ocorreu o SCE associados ao uso de
biotecnologias e adubagao quimica, mesmo que os atributos do solo ndo tenham
apresentado resultados diferenciados entre os tratamentos. Para a reconstrucéo
da fertilidade e matéria organica do solo, & necessario aporte continuo de matéria
organica ao longo do tempo (MARCHINI et al., 2015). Somente a pratica do SSE
em areas de alto nivel de degradacao nao foi suficiente para o bom
desenvolvimento fitotécnico das plantas e para recuperacédo da fertilidade da
pastagem. Esse resultado era esperado, uma vez que devido ao avangado
estagio de degradacédo do solo da area experimental, o mesmo apresentava
baixa disponibilidade de nutrientes as plantas. Dessa forma, a producado de
biomassa da parte aérea e de raizes da Stylosanthes cv. BRS Campo Grande |
e |l foi inferior no tratamento testemunha. Além disso, durante a implantagao do

experimento e durante a sua conducao, principalmente no primeiro ano, houve
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grande perda da calagem e adubacado devido a erosao laminar nas parcelas
experimentais devido a alta precipitacdo nos primeiros meses, onde esse fator
pode ter interferido no atraso inicial da recuperacdo da fertiidade e do

desenvolvimento vegetal, assim interferindo nos anos seguintes.

Para o bom desenvolvimento fitotécnico de forrageiras tropicais, a adubacéo
mineral € uma das alternativas para um sistema de producdo mais estavel,
incluindo principalmente a associagcao de Fabaceae nas areas de producao,
além do revolvimento do solo, contribuindo na construgcdo da fertilidade,
favorecendo o desenvolvimento vegetal, sobretudo na fase inicial de adaptagao
e climatizagao (LIMA, 2021; SILVA et al., 2021; OLIVEIRA et al., 2021; SILVA,
2022). O N promove principalmente o desenvolvimento da parte aérea de
forrageiras, e o P € o segundo nutriente limitante no desenvolvimento vegetal,
sendo essencial na divisao celular (CANTARUTTI et al., 2002; OLIVEIRA et al.,
2004; CASTRO et al., 2016). Além disso, a disponibilidade das fragées da
matéria organica, sendo de forma naturalmente depositadas pelo aporte de
residuos organicos, ou pela aplicagdo de SH, agrega maior desenvolvimento nos
meristemas, uma vez que as fracbes da SH proporcionam resultados similares
quanto a disponibilidade de P em sistemas que recebem o uso de Fabaceae
associadas ao manejo com revolvimento do solo (FACANHA et al.,, 2002;
MARQUES JUNIOR et al., 2008; COSTA, 2021; MOREIRA et al., 2022;
NOVOTNY et al., 2022).

Plantas pertencentes ao grupo das Fabaceae, incluindo o género Stylosanthes,
apresentam baixa exigéncia de solos férteis e por isso sao amplamente
recomendadas para cultivos consorciados com o grupo botanico Poaceae em
solos degradados, consorciados ao plantio de Poaceae, uma vez que essas
areas apresentam baixa fertilidade e teor de MO, sendo um fator limitante do
desenvolvimento vegetal (CALLES, SCHULTZE-KRAFT, 2010; CASAGRANDE,
2022; COSTA et al., 2022). Assim, o uso dos tratamentos que apresentaram o
uso de inoculantes, adubacgao mineral reduzida ou o uso de bioestimulantes, as
caracteristicas fitotécnicas e fisiologicas, biomassa verde e seca,
desenvolvimento radicular e dos atributos fisico-quimico do solo apresentaram
resultados semelhantes ou superiores quando realizado em conjunto com a

escarificagao do solo.
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O uso de bactérias promotoras de crescimento e fixadoras de N, como as do
género Bradyrizhobium, pode aumentar o rendimento dos sistemas de producéo
agricola, além de melhorar a sustentabilidade da agricultura (HUNGRIA,
NOGUEIRA, ARAUJO, 2015; PEREIRA et al., 2022), principalmente associado
ao uso de SH. As SH estimulam a atividade da enzima da membrana plasmatica,
0 que se assemelha ao desempenho dos horménios vegetais, além de
apresentar grupos trocaveis de auxinas, favorecendo o crescimento vegetal,
incluindo a parte area e do sistema radicular (FACANHA et al., 2002;
SARMIENTO et al., 2021; HITA-MEJIA, 2021). Assim, o uso de inoculante de B.
Japonicum (BR 446) associado ao uso de SH, ou ao uso de 40% de adubacao
mineral apresentou resultados superiores ao controle, proporcionando plantas
com maior biomassa verde e seca, melhor distribuicao e maior peso do sistema
radicular, além de auxiliar na descompactacdo do solo. Isso se relaciona as
praticas de manejo da cultura e as diversas propriedades do solo, que estéao
diretamente relacionadas com as respostas da inoculacao de estirpes de B.

Japonicum (LEGGETT et al., 2017), o que pode ter ocorrido neste trabalho.

Quanto ao processo de recuperagao produtiva de solos degradados, torna-se
necessaria a atribuicdo de analises a longo prazo, principalmente para a
demanda da construgao de uma fertilidade que supra as necessidades vegetais
do sistema de modo sustentavel. Ressalta-se que os estoques de COT do solo
e da restauragao de sua fertilidade, principalmente em relevo forte ondulado, se
tronam obstaculos devido aos baixos teores, pois o aporte de residuos
depositados mediante plantas, animais e microrganismos sao extremamente
restritos ou nulos, sendo estes responsaveis por cerca de 98% do C organico do
solo (MOREIRA, SANTOS, PEREIRA JUNIOR, 2020, MENDES et al., 2021).

Em geral, os tratamentos que apresentaram menor compactagcdo do solo
apresentaram resultados mais favoraveis ao desenvolvimento vegetal, tanto da
parte aérea quanto ao sistema radicular. Varios estudos verificaram o efeito da
compactacao sobre o desenvolvimento vegetal, uma vez que a ocorréncia da
compactacao do solo acarreta sobre as plantas maiores gastos energéticos para
o desenvolvimento das atividades fisioldgicas, além das alteragdes morfologicas,
destacando-se principalmente na distribuicdo e biomassa radicular (FALKER,
2009; SILVA, 2021; SAVIOLI et al., 2021; SILVEIRA et al., 2022). Além disso,



92

solos menos compactados apresentam melhor distribuicdo e alongamento de
raizes ao longo do perfil do solo, favorecendo a concentragdo de carbono
organico advindo de compostos derivados da atividade microbiana, fator que
potencializa o uso de bactérias como alternativa para uma agricultura mais
sustentavel e economicamente viavel, dispondo diretamente de produtividades
mais elevadas, e que oscilam menos ao longo dos anos de cultivo (MOREIRA et
al., 2022; NOVOTNY et al., 2022; PALHETA, 2022; PONCE et al., 2022).

4. CONCLUSAO

O uso de biotecnologias associados ao SCE, juntamente as doses reduzidas de
adubagao mineral, ou juntamente ao uso associados de inoculantes de B.
Japonicum (BR 446), apresentou-se como alternativa em sistemas produtivos
que estdo em processo inicial de recuperacao produtiva apos sofrem altos danos
de degradacgao pois apresentaram valores similares ou superiores ao uso de
100% de adubacgao quimica, como é observados nos resultados dos tratamentos
3, 5 e 6, que foram semelhantes ao uso de 100% de adubacgéao, seguido do
tratamento 4, que apresentou menor resultado em relagdo aos demais

tratamentos.

Assim, o uso dos bioestimulantes apresentou potencial para a sustentabilidade
em areas de alto nivel de degradacgéao, proporcionando melhorias na qualidade
fisico-quimicas do solo, que consequentemente favorecem o desenvolvimento
de Stylosanthes cv. BRS Campo Grande | e Il, e auxiliam o processo de

recuperacao desse sistema.
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