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1. Introducao.

Nossa unidade experimental em Sorriso/MT possui uma area de 85 hectares, denominada
Farm Station (Figura 1). Desde 2019 sdo realizados ensaios de P&D, com cultivares e hibridos,
antes mesmo de chegarem ao mercado. S8o avaliadas também novas formulas de fertilizantes,
além de produtos bioldgicos e manejos que possam trazer resultados de melhoria para o solo. O
espago ¢ direcionado para estimular e apoiar a pesquisa aplicada para o desenvolvimento ou
aprimoramento de sistemas, praticas, produtos e processos de produgéo sustentaveis com foco no
aumento da resiliéncia, da produtividade e renda, e no controle das emissdes de gases de efeito

estufa.

Agricultura-7,5 ha
regenerativa

ILF-25h
5 ha S 50ha

o 85ha

Area nova - 40 ha

Area cultivo consolidado- 35 ha —

(FS

Figura 1- Croqui Farm Station. Fonte: Desenvolvimento Agricola, 2025

Contamos com o0s servicos operacionais ¢ orientacdes da Mulinari Consultoria
Agrondmica, seguimos com o Projeto Area Regenerativa, visando trazer uma comparagdo entre
0 manejo convencional, conversdo de area degradada e manejo regenerativo, demonstrando as

vantagens dos insumos bioldgicos para os cultivos.

No ano safra 2024/2025, o time de Desenvolvimento Agricola realizou, no periodo de
entressafra, atividades de corre¢do e manutengdo do solo incorporando 3 ton ha™' de calcario
dolomitico e 1 ton ha' de gesso agricola. Nas 4reas de Agricultura Regenerativa e Area Nova

foram realizadas as aplicagdes de 6 ton ha™! do biofertilizante BioFerts 01-02-01.

Introduzimos como método avaliativo do solo, a BioAs, sendo uma metodologia de
avaliacdo da satde do solo criada na Embrapa Cerrados que agrega indicadores bioldgicos as
analises de rotina, medindo a atividade de duas enzimas do solo — B-glicosidase (ciclo do C) e

arilsulfatase (ciclo do S) — para indicar o estado funcional do solo e sua “memoria” de manejo

(MENDES et al., 2018).
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Em parceria com a Delta CO? e a Esalq, realizamos a mensuragdo de emissoes de gases

/

do efeito estufa proveniente de diferentes fontes de nitrogénio, a fim de estudar seus impactos e

perdas por volatilizagao.

Em paralelo, foi instalado na area um experimento de longa duragao utilizando diferentes
manejos de plantas de cobertura em segunda safra com o objetivo de se avaliar as melhorias

fisicas, bioquimicas e o estoque de carbono no solo.
2. Resultados e discussiao

2.1.  Uso de biofertilizantes — Fertijam (Organics)

A BioAs é uma metodologia de avaliagdo da satide do solo criada na Embrapa Cerrados
sob lideranga da pesquisadora Iéda de Carvalho Mendes e agrega indicadores bioldgicos as
analises de rotina, medindo a atividade de duas enzimas do solo — B-glicosidase (ciclo do C) e
arilsulfatase (ciclo do S) — para indicar o estado funcional do solo e sua “memoria” de manejo
(MENDES et al., 2018). Ha amplo respaldo de pesquisas que mostram que [B-glicosidase e
arilsulfatase respondem de forma sensivel ao uso e manejo do solo, correlacionando-se com
atributos de fertilidade e matéria organica, sendo, portanto, bons bioindicadores de satide do solo
(BANDICK & DICK, 1999; LISBOA et al., 2012). Exemplos incluem estudos de campo no Brasil
avaliando essas enzimas como ferramentas de diagndstico em sistemas de conservagdo (BALOTA
et al., 2014), correlagdes positivas com fragdes de MO e nutrientes (CHAER et al., 2011), e uso
integrado em indices de satde do solo (RAIESI & BEHESHTI, 2014).

A bioanalise de solo utiliza faixas interpretativas (classes) para essas enzimas (e outros
atributos biolodgicos), permitindo classificar areas como saudaveis, adoecendo, doentes ou em
recuperagdo, com calibrag@o ancorada no carbono orgénico do solo e/ou na fertilidade — conceito
alinhado a literatura que relaciona indicadores microbianos ¢ rendimento (STOTT et al., 2010;
MENDES et al., 2021). Essa analise foi padronizada e transferida para uma rede de laboratorios
habilitados no Brasil, viabilizando uso rotineiro por produtores e consultores para monitorar
impactos de sistemas como plantio direto, integragdo lavoura-pecuaria e cana-de-agucar
(MENDES et al., 2019). A Embrapa consolidou a tecnologia em documentos técnicos que
descrevem amostragem, preparo, ensaios enzimaticos e interpretacdo, reforcando o racional

biogeoquimico e a sensibilidade desses bioindicadores (EMBRAPA, 2017).

Até o ano de 2024, a area nova, em recuperacgio de forma convencional (ARC), ndo havia
recebido nenhuma dose de BioFerts, a fim de se comparar quais seriam os efeitos na bioquimica

do solo. Entretanto, no preparo do solo para o cultivo de Soja em 2024, com base nos efeitos
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positivos avaliados através da analise metagenomica referente ao uso do biofertilizante na Area

Regenerativa, optou-se a adubagdo organica na ARC e validar seus efeitos através da BioAS.

No teste realizado na Farm Station, foram realizadas as coletas das analises de solo antes
da distribuicdo do BioFerts. Estas foram enviadas ao Laboratorio Solos e Plantas, habilitado e
certificado pela EMBRAPA para realizar esta analise. Com os resultados, pode-se observar na
Figura 2 que o solo em manejo convencional, ou seja, utilizando adubos quimicos, estava

“adoecendo”.

Figura 2 - Resultados de BioAS antes da aplicaciio de BioFerts.

1QS 1QS QS CICLAGEM ARMAZ. SUPRIMENTO
FertBio Biolégico Quimico Nutrientes Nutrientes Nutrientes
0.59 0.34 0.72 0.34 0.6 0.85

Esse termo € uma categoria intermediaria de avaliacdo da satide do solo que significa que
o solo apresenta queda progressiva na qualidade bioldgica em resposta ao manejo, antes de atingir
um estado critico ("solo doente") (MENDES et al., 2018). Indica alerta de degradacdo funcional,

exigindo mudangas de manejo para evitar perdas maiores (STOTT et al., 2010).

Os principais sinais vém de reducdo da atividade enzimatica (B-glicosidase e
arilsulfatase), que reflete menor capacidade microbiana de decompor matéria organica e ciclar
nutrientes (BANDICK & DICK, 1999). Isso sugere queda da biodiversidade microbiana ativa e
do potencial de reciclagem de C e S no solo (CHAER et al., 2011). Além disto, estes podem
apresentar diminui¢do do carbono orgénico, reducdo na ciclagem de nutrientes e na fertilidade
bioldgica, maior vulnerabilidade a compactacao e erosdo, e decréscimo da produtividade agricola
em médio prazo (BUNEMANN et al., 2018). Sdo areas que ainda podem ser recuperadas com
adocdo de préaticas conservacionistas, como rotacdo de culturas, aumento da cobertura vegetal,

integracao lavoura-pecudria e adubacdo organica (CARDOZO et al., 2020).
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Figura 3 - Resultados de BioAS apos da aplicacio de BioFerts.

Qs 1Qs Qs CICLAGEM ARMAZ, SUPRIMENTO
FertBio Biolégico Quimico Nutrientes Nutrientes Nutrientes
0.76 0.67 0.8 0.67 0.77 0.84

Com base na Figura 3 Com a aplicacdo do BioFerts, houve uma melhora biologica
evidente, onde o IQS Bioldgico subiu de 0,34 (baixo) para 0,67 (alto), indicando forte estimulo a
microbiota do solo, refletido na maior atividade enzimatica (B-glicosidase e arilsulfatase),
essenciais para o ciclo do carbono e do enxofre (BANDICK & DICK, 1999). A literatura mostra
que insumos organicos aumentam a disponibilidade de substratos para microrganismos e
promovem maior resiliéncia biolégica (MENDES et al., 2018), corroborando com o resultado

apresentado.

Também ocorreu uma recuperacao da ciclagem, passando de 0,34 (baixo) para 0,67 (alto),
revelando que os nutrientes estdo sendo reciclados de forma mais eficiente, reduzindo a
dependéncia exclusiva de fertilizantes quimicos (CHAER et al., 2011). Estudos confirmam que
adubos organicos estimulam a mineralizagdo gradual ¢ favorecem a sincronia entre oferta e

demanda das plantas (BASTIDA et al., 2019).

A capacidade de armazenamento de nutriente foi fortalecida, aumentando de 0,60 (médio)
para 0,77 (alto). O BioFerts contribuiu para maior acimulo de matéria organica estavel,
ampliando a capacidade de reten¢do de nutrientes e a CTC (capacidade de troca cationica), efeito

ja observado por SIX et al. (2002), ao utilizar fertilizantes organicos.

Referente aos nutrientes, o suprimento quimico se manteve alto. O uso do BioFerts
garantiu a manutengdo dessa fertilidade, € como observado nos estudos realizados por Balota et

al. (2014), os biofertilizantes equilibram a base biologica, que neste caso, estava deficiente.

O indice integrado aumentou de 0,59 (médio) para 0,76 (alto/muito alto). Essa evolugao
mostra a transicao do solo de uma condi¢ao de "adoecendo" para saudavel, de acordo com a

BioAnalise (MENDES et al., 2021).

Antes do uso do BioFerts, o solo apresentava-se quimicamente fértil, mas biologicamente
fragilizado, com sinais de "adoecimento” (baixa ciclagem e baixa atividade enzimatica) (STOTT

et al., 2010). Apos o uso do biofertilizante, o solo adquiriu uma condi¢do saudavel, com
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indicadores equilibrados (quimicos e bioldgicos) e maior sustentabilidade produtiva (KARLEN
et al., 2019). A mudanca central provem do uso de fertilizantes organicos que funcionaram como
reativadores da vida microbiana e da ciclagem de nutrientes, diminuindo o risco de degradagdo e

fortalecendo o equilibrio do sistema (CARDOZO et al., 2020).

2.2. Experimentos de produtividade e emissoes de gases do efeito estufa na

cultura do milho com uso de fertilizante nitrogenado.

A agricultura moderna enfrenta o duplo desafio de garantir a seguranca alimentar
enquanto mitiga seus impactos ambientais, particularmente no que tange as emissoes de gases de
efeito estufa (GEE). Os fertilizantes nitrogenados, embora essenciais para atingir altas
produtividades, representam uma fonte significativa de emissdes, especialmente de 6xido nitroso

(N20), um gas com potencial de aquecimento global 298 vezes superior ao CO: (IPCC, 2019).

Esse experimento foi realizado em campo em duas localidades, com duas finalidades:
avaliar diferentes fontes de fertilizante e avaliar o cenario em uma lavoura comercia. Na safra
2025, foi conduzido na Fazenda Poranga localizada em Sorriso, MT (-12.458701, -55.693865, no
qual teve como objetivo avaliar a produtividade e a emissdo de gases do efeito estufa do
fertilizante nitrogenado padrdo (20-00-20) aplicado no milho. O segundo experimento, foi
implementado na mesma época de cultivo nas dependéncias da Farm Station e neste contexto, o
estudo avaliou comparativamente o desempenho agrondmico e ambiental de quatro fontes de
fertilizantes nitrogenados - ureia convencional, Super N Pro, sulfato de amonio e o fertilizante
padrdo 20-00-20 - em cultivo de milho, incluindo um tratamento controle sem adubagdo

nitrogenada para referéncia.

No dia 22 de fevereiro de 2025, inicio da germinacdo do milho, enquanto as plantas de
apresentavam 2 folhas parcialmente abertas, foi iniciado o experimento na Farm Station com as

seguintes adubagoes:

Quantidades aplicadas dos fertilizantes

Fertilizante 1 hectare S metros
GEE (g/base)

(quilogramas) (gramas)
Confrole (sem N) --- --- ---
Ureia Convencional 250 (112.5) 100 (45) 6(2.7)
Super N Pro 250 (112,5) 100 (45) 6(2,7)
Sulfato de amonio 550 (110) 220 (44) 14 (2.8)
20-00-20 550 (110) 220 (44) 14 (2,8)

Figura 4 - Fertilizante, identificacio e quantidades de aplicadas no experimento de campo para determinar a
produtividade e as emissdes de GEE no milho.
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No ensaio realizado na Farm Station, os dados revelaram significativa variagao tanto na
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produtividade quanto no perfil de emissdes entre os tratamentos. O fertilizante padrao 20-00-20
e a ureia convencional proporcionaram as maiores produtividades, alcangando 6.293 kg ha™" e
5.984 kg ha™", respectivamente, representando incrementos de aproximadamente 34% e 27% em
relagdo ao tratamento controle, que registrou 4.693 kg ha™". Estes resultados corroboram a
importancia do nitrogénio como nutriente limitante para a produtividade do milho, especialmente

em solos tropicais onde a mineralizagdo da matéria organica ¢ acelerada.

No aspecto ambiental, o sulfato de amodnio destacou-se como a fonte mais eficiente
ambientalmente, com emissdes totais de apenas 332 kg CO-e ha™". Em contraste, o fertilizante
20-00-20 registrou as maiores emissdes (472,9 kg CO,e ha™"), seguido pela ureia e Super N Pro
(=428 kg CO,e ha™"). Esta variagao pode ser atribuida as diferentes dindmicas de transformag&o
do nitrogénio no solo, conforme descrito por Butterbach-Bahl et al. (2013), onde processos de
nitrificacdo e desnitrificacdo sdo mediados por condi¢des especificas de umidade, temperatura e

caracteristicas do solo.

A anélise detalhada da composicao das emissdes demonstrou que o CO: representou entre
78% e 93% do total de gases emitidos, sendo o principal componente do CO:e total. O N2O
contribuiu com aproximadamente 20% nas fontes 20-00-20 e ureia, e cerca de 12% no Super N
Pro e sulfato de amoénio. O metano (CHa4) apresentou contribuicdo inferior a 0,3%, sendo
considerado desprezivel em todas as fontes. A dominancia do CO: nas emissdes totais pode ser
explicada pelo chamado "priming effect", onde a aplicagdo de nitrogénio estimula a atividade

microbiana e consequente decomposi¢do da matéria organica do solo (Kuzyakov et al., 2000).

Os fatores de emissao de N2O variaram significativamente conforme a fonte nitrogenada:
ureia e 20-00-20 apresentaram 0,8% do N aplicado emitido como N-O - valor dentro da faixa de
referéncia do IPCC (IPCC, 2019). J4 Super N Pro e sulfato de amdnio registraram fatores
significativamente menores (0,3% e 0,2%, respectivamente). Estes resultados estdo alinhados
com estudos anteriores que demonstram menores fatores de emissdo para fontes amoniacais em

comparagdo com fontes ureicas (Siqueira-Neto et al., 2016; Fracetto et al., 2017).

A intensidade de emissdo (kg COze por kg de grdo produzido) variou entre 0,06 ¢ 0,08,
valores que representam apenas 25-30% da intensidade média global do milho, estimada em 0,24
kg CO:e/kg por Poore e Nemecek (2018). Essa métrica é particularmente relevante, pois
demonstra que o aumento da produtividade pode compensar, pelo menos parcialmente, as maiores
emissOes absolutas por area. A tabela 1 apresentada a seguir traz um compilado dos resultados

descritos:
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Tabela 1 - Emissées acumuladas dos GEE expressas em kg CO2e/ha oriundas dos fertilizantes aplicados no
milho.

Produtividade ~ CO2 COtecs  COlewso Total COze  Lnfemsidade

F e emissio
onte
------------------- keha - - -—---o o ke CO2/ kg milho

Controle 4693.0c 2527 ¢ 4™ 205¢ 272706 0,06
Ureia Convencional 59843 a 332.0 ab 0.0 958a 4279 a 0.07
Super N PRO 389510 3794 a -0.2 493 b 4286a 0,07
Sulfato de amémnio 37674 b 290.3 be 0.8 41.1b 33220 0.06
20-00-20 62933 a 3787 a 0.1 941a 4729a 0,08
DMS 351.2 73.4 === 11.3 883 ===
CV% 15.6 291 1903.0 547 36.5 ===

DMS = Diferenca minima significativa. CV% = coeficiente de vaniagio. Test SNK (p < 0,05).

O estudo também permitiu identificar "hot moments" - picos de emissdo de N2O ocorridos
principalmente no 11° dia apds a aplicacdo dos fertilizantes, coincidindo com evento
pluviométrico de aproximadamente 25 mm. Este padrao € consistente com a literatura cientifica,
que reporta aumentos significativos nas emissoes de N2O apds eventos de chuva, depois que os
fertilizantes nitrogenados ja foram aplicados (Hassan et al., 2022). A umidade do solo ¢ conhecida
por afetar diretamente os processos de nitrificacdo e desnitrificacdo, principais vias de formagao

do N20.

Chuva
(mm)
IS
o o o

Emissdes de N,O do solo(mg m2dia?)
™

0 S 10 15 20 25 30 35

Dias apés aplicagao dos fertilizantes

—&— Controle —u—UREIA SUPERNPRO —+— SULFATO DE AMONIO —+—20-00-20

Figura 5 - Emissdes médias didrias de N20O (mg m-2 dia-1) do solo e fertilizantes aplicados no milho.
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No dia 22 de fevereiro de 2025, inicio da germinacao do milho, enquanto as plantas de

apresentavam 2 folhas parcialmente abertas, foi iniciado o experimento na Fazenda Poranga com

a aplicacdo do Fertilizante Padrdo (cerca de 36 gramas do fertilizante 20-00-20 por metro

totalizando 90 kg ha! de nitrogénio) aplicado diretamente nas linhas de crescimento das plantas.

A quantidade de fertilizante esta apresentada na Tabela 1. Antes da aplicacdo da adubacdo, as

bases das camaras coletoras dos GEE foram instaladas nas linhas de crescimento das plantas e a

quantidade de fertilizante foi pesada e aplicada individualmente.

Tabela 2 - Quantidade de fertilizante aplicada no experimento de campo para determinar emissoes de GEE no

milho. Entre parénteses esta apresentada a quantidade de nitrogénio.

Quantidades aplicada do fertilizante

Fertilizante 1 hectare 5 metros GEE
(quilogramas) (gramas) (g/base)

Controle --- --- ---

Fertilizante Padrao 450 (N90) 180 (N36) 12(N24)

Nele foram avaliadas duas situagdes: uma com aplicagdo do fertilizante nitrogenado

padrdo, e um Controle (sem N) como apresentado na figura 4.

Figura 6 - Resultados sumarizados do experimento conduzido no milho.

Produtividade CO:z CHq N20  Total COze 1ntemsidade o o
Fonte de emissio
--kgha-- _gm*- --- mg/m’- - - - -kg/ha - kgCOZkgmilho - % -
Controle 62743 "™ 29,6%* 1,93% 10.8* 344,8%* 0,05% ---
Fertilizante Padrao 6.491.6 69,1 1,36 38,7 810,0 0,12 0,81

Legenda: Total CO2e = Soma dos gases emitidos calculados usando seus respectivos Potenciais de aquecimento

global -GWP100 (CO2 =1; CH4 =27,9; N20 =273; IPCC, 2019). Intensidade de emissio: produtividade/total

CO2e. Fator N2O: fator de emissdo do N2O. Diferencas pelo teste t de Student (*5% e **1%).

As menores emissoes totais dos GEE foram encontradas no Controle, enquanto as maiores

com a para o Fertilizante Padrao. Contudo, ndo foi encontrado diferenca na produtividade.
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As emissodes de CO2 representaram cerca de 85% do total GEE emitido - para ambos os
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tratamentos, seguido pelo N2O com 13% no tratamento com Fertilizante Padrdo, e 9% para o
Controle. Cabe destacar que metano (CH4) — mesmo sem apresentar diferenca significativa,
representou cerca de 6% nas emissdes do Controle, contra 2% das emissdes do Fertilizante

Padrdo.

A intensidade de emissdo foi significativamente menor no Controle, uma vez que a
produtividade nao diferiu, a menor emissdo determinou esse resultado. Especificamente com
relagdo ao oxido nitroso (N20 — gas emitido diretamente da fonte nitrogenada), o Fertilizante
Padrao apresentou um fator de emissao de 0,8% do N aplicado, ou seja, dentro da faixa estimada

pelo IPCC de 1% do N-aplicado.

Os resultados obtidos fornecem subsidios importantes para o desenvolvimento de
estratégias de manejo que conciliem produtividade e sustentabilidade. Baseado nas evidéncias
experimentais e na literatura consultada, recomenda-se a selecdo de fontes com menor fator de
emissdo, uso de tecnologias de eficiéncia, manejo da adubacdo, monitoramento meteorologico e

avaliagdo econdmico-ambiental.

Além disso, o estudo evidencia que a escolha da fonte nitrogenada influencia
significativamente tanto a produtividade quanto o perfil de emissdes de GEE na cultura do milho.
Enquanto fertilizantes a base de ureia proporcionaram maior produtividade, o sulfato de amdnio
emergiu como alternativa mais sustentavel, conciliando produtividade satisfatéria com menores
impactos ambientais. A intensidade de emissdo significativamente inferior & média global

demonstra o potencial da agricultura brasileira em conciliar produc¢ao e sustentabilidade.

Sendo assim, estes resultados reforgam a importancia do manejo adequado de fertilizantes
no contexto das politicas de baixo carbono, como o Plano ABC+, destacando a necessidade de
continuo desenvolvimento e adocdo de tecnologias que aumentem a eficiéncia do uso de

nitrogénio na agricultura tropical.

2.3. Ranqueamento de cultivares.

Foram realizados testes de produtividade de diferentes hibridos de milho presentes no
mercado, com o objetivo de avaliar qual o mais adaptado e responsivo para a regido. Todos os
hibridos foram semeados no dia 10 de fevereiro de 2025, e submetidos aos mesmos tratamentos,
no qual receberam 1 aplicacdo de herbicida pré semeadura e 2 p6s semeadura, 4 aplicagdes de
fungicidas, e aplicacdes de inseticidas quando detectado, no monitoramento semanal, ataques de
pragas como lagartas, cigarrinhas-do-milho e percevejos. O volume de chuvas foi de

aproximadamente 600 mm bem distribuidos durante todo o desenvolvimento da cultura.
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Sendo assim, o ranking de cultivares foram:

Tabela 3 - Ranking de produtividade dos hibridos

Hibrido Produtividade SC ha-1
KWS 7510 VIP 3 159, 46
KWS 8575 PRO 4 155,90

NS 89 NVIP3 152,95
AS 1820 PRO4 152,11
AS 1868 PRO4 149,04
B 2701 PWU 146,48
NS 79 VIP3 146,17
NS 99 VIP3 144,78
B 2900 PWU 140,13
B 2688 PWU 139,34
B 2620 PWU 135,32

2.4. Impacto de cultivos consorciados nas propriedades fisicas, quimicas e no

estoque de carbono no solo

O solo exerce um papel crucial no ecossistema, além de ser o meio de suporte para o
desenvolvimento das plantas, exerce papel essencial como reservatorio de agua, nutrientes e
carbono. A Matéria Organica do Solo (MOS) esta diretamente relacionada com as propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, tornando-a um dos componentes mais sensiveis as praticas

de manejo agricola (LISBOA et al., 2012).

Nas ultimas décadas, a agricultura tem promovido um intenso aumento da producdo de
alimentos, fibras e energia, mas essa intensifica¢ao tem causado degradagdo dos recursos naturais,
principalmente do solo, devido ao revolvimento do solo e a baixa diversidade de cultivos. Os
principais impactos observados tém sido a compactacao, a erosdo, a redu¢do da matéria organica
e a deficiéncia na capacidade de reter e fornecer agua e nutrientes, causando um desequilibrio dos

sistemas produtivos (MENDES et al., 2015).

O plantio direto, assim como outras praticas conservacionistas, mostrou-se eficiente na

mitigacao das degradacdes ocasionadas pelos sistemas convencionais. O consorcio de plantas de



FARM
M~ STATION

cobertura favorece a diversificacdo do aporte de matéria organica no solo, contribuindo para a
formacgdo de diferentes fragdes e aumentando o estoque de carbono organico do solo (COS),
principalmente quando utilizadas espécies leguminosas e gramineas (BALOTA et al., 2004). Com
essas praticas, ocorre o estimulo da atividade microbiana e a produ¢ao de enzimas que cooperam

na ciclagem de nutrientes e na estabilizagdo da MO (NDIAYE et al., 2000).

Por evidenciarem diferentes estagios de decomposi¢dao da matéria organica e a estabilidade
do carbono no solo, a quantificagao das fragdes da MOS por meio do carbono organico particulado
(COP) e do carbono organico associado aos minerais (COAM) conferem maior sensibilidade na
avaliagdo da qualidade do solo (TURNER et al., 2002). Ademais, tem se destacado, como
ferramenta eficiente de avaliagdo precoce dos impactos de diferentes manejos para a saide do
solo, o0 uso de indicadores biologicos como a atividade das enzimas arilsulfatase e f-glicosidase,
por responderem rapidamente as alteragdes provocadas pelas praticas agricolas, mesmo quando
os atributos fisicos e quimicos ndo demonstraram variagdes significativas (CHAER; TOTOLA,

2007).

Com a intensificacdo na adocdo de sistemas integrados de manejo, alguns questionamentos
no entendimento dos efeitos de diferentes consorcios de plantas de cobertura na qualidade fisica,
quimica e bioldgica do solo, principalmente em ambientes de clima tropical intensamente
manejados. Nesse contexto, € necessario que se investigue estratégias de manejo que promovam
ndo s6 o acumulo de carbono, mas também que tragam melhorias as propriedades que permitem

maior resiliéncias nos agroecossistemas.

Sendo assim, este trabalho terd como objetivo avaliar qual sistema de cultivo trard melhorias

ao solo.

O local onde o experimento serd instalado sofreu um intenso processo de degradagdo devido
ao revolvimento das camadas mais profundas do solo para construgdo civil, além do intenso
trafego de maquinas pesadas no local, € para a recuperagdo desta area foi realizado calagem e
gessagem, a fim de corrigir o solo, ¢ adubacdo fosfatada conforme a deficiéncia apresentada em

analise quimica.

O experimento sera executado em uma area de producdo com o cultivo de Soja + Milho
solteiro (Testemunha Padrdo), sendo implantado os seguintes cendrios a serem avaliados: Soja +
Milho com Braquidria Ruziziensis (Referéncia Consorcio); Soja + Milho com Crotaléria
spectabilis; Soja + Milho com Estilosantes; Soja + Milho com Nabo Forrageiro; Soja + Consorcio
Séxtuplo (B. ruziziensis + Gergilim + C. spectabilis + Niger + Nabo forrageiro + Trigo mourisco);

Soja + Vegetacdo espontanea.
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Cada tratamento esta disposto em cultivo em faixas de aproximadamente 0,5 ha (vide Figura

5), e serdo divididos em 4 parcelas para a obtenc@o de repeticdes para andlise estatistica.

Figura 5 - Croqui do experimento. Fonte: Maikoll Gustavo Tozzo, 2024.

As amostras de solo serdo coletas antes da implantacdo do experimento e ap6s a colheita do
milho no primeiro e segundo ano safra. Os tratamentos que ndo integrarem a cultura, também

serdo amostrados nesta época.

As plantas de cobertura consorciadas com o milho serdo semeadas com a uso de um
distribuidor quando a cultura estiver em estadio V2, a fim de evitar a competi¢do por luz na
germinagdo ¢ desenvolvimento das plantas de cobertura nas entrelinhas e minimizando a
competi¢do por nutriente nas fases iniciais do crescimento das plantas. O manejo de adubagédo e

fitossanitario seguird conforme o padrao adotado para o milho cultivado pela empresa.

Ao final do ciclo fisioldgico, sera colhido manualmente 4 repeti¢cdes por tratamento, em uma
area representativa de 5 m?. Logo ap0s, as amostras serdo debulhadas e serd determinado teor de
umidade dos graos em higrometro digital. O peso das amostras serd padronizado a 14% para

realizacao dos célculos de produtividade.

O processo de amostragem do solo sera composto por amostras deformadas, compostas por
10 amostras simples que serdo agrupadas e homogeneizadas para elaboragdo de uma amostra
composta para cada profundidade e parametro determinado, destinadas as analises quimicas, de
textura e determinagéo de teores de COAM e COP e das enzimas arilsulfatase e betaglucosidase;
e amostras indeformadas para compor as amostragens de C e para mensuracao da densidade do

solo, agua disponivel e resisténcia a penetragdo. As amostras deformadas serfo retiradas em
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profundidades de 0-10, 10-20 e 20-30 cm com o auxilio de uma sonda, e cada um dos tratamentos
terdo quatro repeti¢cdes em cada profundidade definida e serdo enviadas a laboratorio para a
analises estabelecidas. As amostras indeformadas também serdo retiradas nas profundidades
ditadas anteriormente, com o uso de anéis volumétricos. Estes serdo secos para a determinagao
da densidade, calculada através da relacdo entre o peso seco da amostra e o volume do anel

(Teixeira et al., 2017).

As atividades das enzimas arilsulfatase (relacionada ao ciclo do enxofre) e B-glicosidase
(relacionada ao ciclo do carbono) foram determinadas conforme metodologia proposta por
Tabatabai (1994). Cada amostra de solo foi analisada em trés repeti¢des analiticas, conforme

recomendado para estudos de bioquimica do solo (PARHAM & DENG, 2000).

No laboratério, as amostras deformadas serdo secas ao ar, peneiradas (< 2 mm), € os restos
de tecidos vegetais (raizes/parte aérea) grosseiros serdo removidos. Conforme a metodologia de
Salton (2005), as subamostras serdo colocadas em frascos tampados e agitados horizontalmente,
durante 15 horas em solugdo 4cida, e depois o conteudo serd peneirado com auxilio de dgua
corrente, em malha com abertura de 0,053 mm, e levado a secagem em estufa a 50°C e depois de
seco, pesado e levado para determinag@o dos teores de C, em uma subamostra que sera moida e
peneirada em 0,15 mm, mensurada por meio de um analisador elementar de combustao seca. Apds
estes procedimentos, obtém-se o teor de carbono organico particulado (COP). O carbono da fragdo
ndo retido na peneira, que possui tamanho similar a fracdo silte ou argila do solo, ¢ considerado

como carbono organico associado aos minerais (COAM), que sera mensurado idem ao COP.

Apos analisadas, os indices mensurados serdo calculados através da formula:
Estoque de C = C na camada X Densidade da camada X Camada equivalente

Onde o estoque de C sera expresso em Mg ha-1; C na camada sera representara os teores (%)
de C do solo mensurado; Densidade da camada é a densidade do solo coletado; € a camada

equivalente é a profundidade no solo da camada amostrada
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