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Importancia do N das Raizes da Soja para a
Produtividade da Cultura Sucessora e para o
Balanco de N do Sistema

Introducéo

Os agroecossistemas tropicais oferecem muitas possibilidades de plantios
continuos e maior diversidade de espécies vegetais. Nestas condicdes, a
composicdo de uma rotacdo de culturas € um aspecto chave que pode ser
fundamental para o balanco de nutrientes do sistema de producdo. Em uma rotacdo
de culturas, é possivel alterar a quantidade e a qualidade da espécie vegetal,
conforme as necessidades e possibilidades de cada local.

Na grande parte das regides brasileiras a matéria organica é o componente coloidal
ao qual se atribui a maior parte da atividade de troca catidnica, respondendo pela
guase totalidade da fertilidade natural dos solos. Além da importancia nos
processos fisicos do solo, a matéria orgéanica € o principal reservatorio de nutrientes
para as plantas, como o nitrogénio. Em contrapartida, uma vez que o N é um
constituinte da matéria orgéanica, sistemas de producdo cuja entrada de N seja
menor do que a saida irdo diminuir suas reservas de matéria organica, ou seja,
perderdo fertilidade.

A entrada de N nos sistemas agricolas pode ocorrer por processos naturais como a
fixacdo biolégica de nitrogénio (FBN) e deposicédo pela chuva, ou pela adicdo de
fertilizantes minerais ou organicos. A partir dai, este elemento ira circular no
sistema, sendo parcialmente extraido pelas plantas, com uma parte exportada nos
produtos colhidos e outra permanecendo como residuo das culturas.

As leguminosas assumem um papel importante na dindmica de N nos sistemas de
rotacdo de culturas, e a soja, a mais plantada em sistemas de producdo de graos
possui alto potencial para obtencdo de N através da FBN. Resultados de pesquisa
mostram que esta cultura pode obter mais de 80% do N acumulado na planta inteira

através deste processo, principalmente quando cultivada sob plantio direto (PD)
(ZOTARELLI, 2000; MACEDO, 2003).

A influéncia dos residuos da soja na disponibilidade de N do solo, com reflexos no
comportamento das culturas posteriores, foi relatado por ALVES et al. (2000). Em
estudos realizados em Londrina-PR, a quantidade de residuos de soja existente na
superficie do solo diminuiu para menos da metade em menos de quinze dias o que
representou uma transferéncia de 15 kg/ha de N para o solo, pouco antes da cultura
de N do solo, e pela produtividade observada onde os residuos da parte aérea da
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soja haviam sido retirados seria possivel deduzir que
as raizes teriam uma participacdo importante na
disponibilidade de N do solo para o trigo.

Enquanto a quantificagdo do N acumulado na parte
aérea da soja pode ser feita de forma bastante
simples, existe uma grande didvida em relacdo ao
total de N acumulado em seu sistema radicular.
Estudos para quantificacdo do N acumulado pelo
sistema radicular em condi¢cfes de campo, ainda sédo
limitados.A razdo principal ¢é de aspecto
metodoldgico. Tradicionalmente, a acumulacdo de N
em raizes tem sido estimada através de amostragem
direta, seguindo etapas de escavacdo e
peneiramento (BERGERSEN et al., 1992; ALVES et
al., 2000) e a determinacgdo do teor de N. Entretanto,
sua eficiéncia é contestada (RUSSELL & FILLERY,
1996ab; McNEILL et al., 1997; KHAN et al., 2002),
por considerar apenas o N presente nas raizes
visiveis, ignorando o N do solo derivado dos
fragmentos radiculares, exsudados e raizes
mineralizadas durante o desenvolvimento da planta.
Dessa forma, PEOPLES et al. (1995) e ZOTARELLI
(2000) mostraram que a exportacdo de N nos gréos
de culturas, como a soja, pode superar o total de N
derivado da FBN acumulado pela planta e levar a
balancos de N negativos para o solo.

RUSSELL & FILLERY (1996ab) realizaram estudos
marcando leguminosas com o is6topo °N e
afirmaram que o0 uso da técnica tradicional
subestima largamente a quantidade de N acumulado
nas raizes. Resumidamente, a técnica consiste no
fornecimento de N (normalmente uréia altamente
enriquecida) através da parte aérea da planta. O
is6topo do N se distribui pela planta e marca
uniformemente todo o sistema radicular da cultura, o
que é uma das pressuposi¢cdes da técnica. Através
desta técnica seria possivel quantificar o N exsudado
pelas raizes, 0 N mineralizado de raizes mortas e o
N contido em raizes finas que néo séo recuperadas
nas peneiras. Considerando estes resultados e
varios outros publicados posteriormente, PEOPLES
& HERRIDGE (2000) consideraram que o total de N
acumulado no sistema radicular das leguminosas
seria 30% do total de N acumulado na planta inteira,
0 que mudaria as estimativas de balanco de N para
0s sistemas agricolas constituidos de leguminosas,
entre outras espécies.

Embora seja reconhecida a limitagdo da técnica
tradicional, a metodologia isotépica proposta para
qguantificar o total de N acumulado pelas raizes,
durante o desenvolvimento da cultura, apresenta

pressuposicdes que precisam ser melhor
investigadas. Além disso, torna-se importante
estudar a relacdo entre as estimativas da quantidade
de N acumulada no sistema radicular da soja e o
aumento na disponibilidade de N do solo para
culturas sucessoras, 0 que pode ser melhor
investigado com a utilizacdo de diferentes técnicas.

Face ao exposto, sera relatado um estudo realizado
em condi¢cdes de campo, onde o balanco de N foi
guantificado para a cultura da soja, e investigado
qgual o reflexo de seus residuos no rendimento de
sorgo, e na disponibilidade de N do solo em relacdo
a uma area sob pousio, também plantada com
sorgo. No cultivo da soja foi avaliado o N acumulado
no sistema radicular, através das técnicas tradicional
e isotopica, utilizando-se N. Este estudo foi
realizado na area experimental da Embrapa
Agrobiologia, Seropédica, RJ, em &rea de solo
Argissolo Vermelho Amarelo distréfico com as
seguintes caracteristicas quimicas: Al 0,2 cmol, dm™;
Ca 2,5 cmol, dm™; Mg 1,0 cmol..dm®; P e K, 4 e 39
mg.dm?, respectivamente.

Balango de N na cultura da soja

O balanco de N para a cultura da soja considerou o
N total acumulado pela planta, incluindo o N
derivado de raizes néo recuperadas na profundidade
de 0 a 20 cm, obtido pela técnica de marcacao
isotopica de '°N. Pela técnica de ureidos, a FBN
supriu cerca de 95% do N requerido pela cultura sob
plantio direto (PD) e 85% sob preparo convencional
(PC) (Tabela 1). O indice de colheita de N (ICN), que
representa a percentagem de N nos grdos em
relacdo ao N-total acumulado na planta, foi de 74 e
76% no PD e PC, respectivamente, 0 que resultou
em um balanco de N positivo para os dois sistemas
de plantio.

O N derivado da FBN, e acumulado nas raizes da
soja ndo recuperadas pelo método tradicional de
escavacao (NRnr), representou cerca de 47% do N,
derivado da FBN, deixado no solo pela planta de
soja no PD e a 65% no PC. Esses dados reforcam a
importancia da contribuicdo do N acumulado pelo
sistema radicular da soja. Cabe ressaltar que o
balanco de N sem considerar a contribuicdo do
NRnr, estimado pelo método de marcacgéao foliar com
°N, foi também positivo, correspondendo a uma
entrada de 38 kg N ha™ no PD e de 16 kg N ha™ no
PC.
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Tabela 1 — Acumulagéo de N nos graos, N derivado da FBN e balanco de N para a cultura da soja em sistemas
de plantio direto (PD) e convencional (PC) sob um Argissolo Vermelho Amarelo em Seropédica, RJ.

_ Saida entrada
S';tlgmde N-total nos graos ICN FBN'  N-FBN?(PA+R?  N-FBN*(Rn?  Balancode N
kg hat % kg hat kg hat
PD 151,09425 739410  952+73 188,7+32 33,8411 71,41£13
PC 169,42+13 76521  846+82 1855+ 12 29,9490 45,98+ 15

1 FBN obtida pela técnica de abundancia relativa de ureidos

2N derivado da FBN na parte aérea total e raizes recuperadas mecanicamente

3 N derivado da FBN nas raizes ndo recuperadas (0 a 20 cm)

Neste estudo, a quantidade de N fixado
simbioticamente pela soja foi suficiente para
compensar o N removido na colheita. Entretanto,
GONZALEZ et al. (1997) retrata que, para o cultivo
da soja nas condicbes da Argentina, com um
rendimento médio de 3,8 Mg gréos ha™ houve uma
exportacdo de 178 kg N ha™ nos gréos, sendo que a
FBN (33%) contribuiu com apenas cerca de 79 kg N
ha™ causando, desta forma, um balanco negativo de
aproximadamente 99 kg N ha™, por ciclo de cultivo.
Resultados encontrados por ZOTARELLI (2000),
mostraram um balanco de N negativo, cerca — 24 kg
N ha™ no PC e de — 6 kg N ha” no PD. Outros
autores tém encontrado balancos de N negativos
para cultura da soja (CHANDEL et al., 1989). Cabe
ressaltar que estes autores nao contabilizaram o
NRnr, que, como mostrado neste trabalho, pode
contribuir com uma parcela significativa de N ao
solo.

Rendimento de graos, acumulagcdo de
matéria seca e nitrogénio pela cultura do
sorgo

O sorgo obteve um bom desenvolvimento e alcangou
uma producéo de grdos média de 3,7 Mg ha™. O pré-
cultivo com soja favoreceu a producao do sorgo, que
foi 36% superior a obtida apés o pousio. A
acumulacdo de matéria seca na palha seguiu a
mesma tendéncia, onde a soja proporcionou um
aumento de 35% em relacdo ao pousio. A producéo
de graos do sorgo em sucesséo a soja foi de 4,1 Mg

ha™ (Tabela 2).

A acumulacdo de N nos grdos do sorgo apés o
pousio foi aproximadamente 38% menor que a
acumulacdo de N no sorgo apds a cultura da soja.
Considerando a producdo de palha essa diferenca
foi de 40%. O ICN foi 7% maior no sorgo cultivado
em sucessdo a soja quando comparado ao sorgo
apos o pousio.

Tabela 2 - Producdo de graos; palha; N-total nos
grdos e na palha; e indice de colheita de N (CN)
para 0 sorgo ap0s soja e pousio em sistema de
plantio direto (PD) e plantio convencional (PC)

Matéria seca  Matéria seca

N-grdo  N-palha
Sorgo~e m gréo Palha J P
sucessdo a
Mg hat kg hat
4,13 8 1,61
Soja PD ' 80 516 46,34
(0,67) (1,50) (10,82)  (10,64)
4 13 4,84 4
Soja PC ,06 8, 54,8 59,43
(0,58) (1,16) 6,31)  (11,13)
. 2,88 5,76 32,81 37,11
Pousio
(0,39) 0,77 (5,63) (5,20)
CV (%) 19,76 20,52 24,14 25,15
Contraste 1 * * * *

Valores médios de 4 repeticBes; nimero entre parénteses é igual ao erro
padrdo da média; * - significativo a 5% de probabilidade no teste F; 1 —
indice de colheita de N; 2 — eficiéncia de recuperagdo do N fertilizante
sulfato de amdnio

Contraste 1: Pousio x Soja

A disponibilidade de N no solo (valor A) ap6s o
cultivo da soja foi 43% superior a disponibilidade de
N no solo sob pousio, 0 que significou um incremento
médio de 68 kg N ha™* do N para a planta de sorgo.

Pelo relatado acima, e também por outras
contribuicbes (PEOPLES & HERRIDGE, 2000;
KHAN et al., 2002), o sistema radicular da cultura da
soja acumula uma parcela significativa de N,
normalmente nao contabilizada por métodos
convencionais, que pode aumentar a produtividade
das culturas sucessoras e garantir um balanco de N
positivo para o solo. Para isso, praticas como 0 uso
do PD, devem ser usadas para que ocorra alta
contribuicdo da FBN para a cultura.
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