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RESUMO

Mancin, Cinthia Raquel, Universidade Federal da Grande Dourados, fevereiro de 2007.
Desempenho agrondmico da soja em diferentes rotacdes e sucessdes de culturas em sistema
de plantio direto.

Professor orientador: Luiz Carlos Ferreira de Souza. Co-orientadores: José Oscar Novelino,

Marlene Estevao Marchetti e Manoel Carlos Gongalves.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho agrondmico da soja em diferentes
rotacOes e sucessdes de culturas em sistema plantio direto. O experimento foi desenvolvido na
safra 2005/06, em um Latossolo Vermelho Distroférrico da Fazenda Experimental de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Grande Dourados - UFGD, em Dourados, MS.
O delineamento experimental foi em blocos casualizados com sete tratamentos e trés
repeticdes. As parcelas mediram 36 m de comprimento por 11 m de largura (396 m?) onde
foram semeadas mecanicamente 26 linhas de soja com 36 m de comprimento, espacadas entre
si de 0,45 m. Os tratamentos consistiram de sete sistemas de rotacdo ou sucessdo de culturas
assim constituidos: Sistema 1: soja/ ervilhaca+aveia+nabo/ milho/ crotalaria+ervilhaca/ soja;
Sistema 2: soja/ girassol/ milho/ervilhaca+aveia+nabo/ soja; Sistema 3: soja/ aveia+crotalaria/
milho/ girassol/ soja; Sistema 4: milho/ crotaléria / milho/ervilhaca/ milheto/ soja; Sistema 5:
soja/ milho/ soja/ milho/ soja; Sistema 6: arroz/ milho/ soja/ trigo/ soja e Sistema 7: soja/
aveia/ soja/ aveia/ soja. Foram avaliadas a altura de planta, altura de insercdo da primeira
vagem, numero de ramificagcdo por planta, nimero de vagens por planta, produtividade da
soja, massa de 100 grdos. Verificou-se que a rotagcdo ou sucessao de culturas ndo influenciou
o desempenho agronémico da soja para as caracteristicas avaliadas nesta safra.

Palavras-chave: sistemas de producéo, produtividade da soja, Dourados, MS.



ABSTRACT

Mancin, Cinthia Raquel, Universidade Federal da Grande Dourados, fevereiro de 2007.
Agronomic performance of soybean in different rotations and successions of crops in no
tillage system.

Professor orientador: Luiz Carlos Ferreira de Souza. Co-orientadores: José Oscar Novelino,

Marlene Estevao Marchetti e Manoel Carlos Gongalves.

The aim of this work was to evaluate the agronomic performance of soybean in
different rotations and successions of crops in no tillage system. The experiment was carried
out in the harvest 2005/06, in a Latossolo Vermelho Distroferrico of the Agrarian Science
Experimental Farm of Federal University of Great Dourados — UFGD, in Dourados, MS.
Experimental design was in randomized blocks with seven treatments and three replications.
Plots had 36m length and 11 m wide (396 m?) were 26 soybean lines were sowed with 36 m
length, spaced among theirselves 0.45m. Treatments were seven systems of rotations or
successions of crops which were established: System 1: soybean/ vetch+oat+turnip/ corn/
crotalaria+vetch/ soybean; System 2: soybean/ sunflower/ corn/ vetch+oat+turnip/ soybean;
System 3: soybean/ oat+crotalaria/ corn/ sunflower/ soybean; System 4: corn/ crotalaria/ corn/
vetch/ milheto/ soybean; System 5: soybean/ corn/ soybean/ corn/ soybean/; System 6: rice /
corn / soybean/ wheat / soybean and System 7: soybean/ oat/ soybean/ oat/ soybean. Plant
height, insertion height of first pod, number of ramification of plant, number of pods per
plant, soybean yield, mass of 100 grains were evaluated. It was conclude that rotation and
succession of crops did not influence the agronomic performance of soybean for evaluated

characteristics in this harvest.

Keywords: system of production, soybean yield, Dourados-MS.



1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) constitui um dos produtos agricolas de maior
importancia na economia brasileira, ocupando lugar de destaque nas exportagdes.

Um dos maiores avangos no processo produtivo da agricultura brasileira foi a
introducgdo do sistema plantio direto (SPD) no Sul do Brasil, a partir do inicio da década de
1970, cujo objetivo basico inicial foi controlar a erosdo hidrica. O desenvolvimento desse
sistema so se tornou possivel, gracas a um trabalho conjugado de agricultores, pesquisadores,
fabricantes de semeadoras e técnicos interessados em reverter 0 processo acelerado de
degradacdo do solo e da agua verificado em nosso pais (Oliveira et al., 2002).

Para que os beneficios do plantio direto sejam alcangados em sua plenitude faz-se
necessario que ele seja entendido como um sistema de manejo conservacionista. Esse sistema
envolve todas as técnicas recomendadas para aumentar a produtividade, conservando ou
melhorando continuamente o ambiente e fundamenta-se na auséncia de revolvimento do solo,

na sua cobertura permanente e na rotacao de culturas (Hernani e Salton, 1998).

A rotacdo de culturas é eficiente no aumento do teor de carbono orgéanico do solo
(Nascimento et al., 1981) e também na protecdo que as espécies exercem contra os efeitos da
erosdo, proporcionando maior retencdo de agua e menor variabilidade térmica do solo
(Nascimento et al., 2003). Segundo Sarrantonio e Scott (1988) os adubos verdes sdo
importantes para a reciclagem de nutrientes por produzirem grandes quantidades de fitomassa
por area, e por se apresentarem com concentracdes elevadas de nutrientes na matéria seca da
parte aérea, influenciada pela eficiéncia de seu sistema radicular em recuperar 0s nutrientes
lixiviados para as camadas mais profundas do solo. Para Borkert et al. (2003), além deste
beneficio sobre a fertilidade do solo pela reciclagem de nutrientes, a sucessdo soja-trigo
quando substituida pela pratica de rotacdo de culturas, pode ser importante no controle de
pragas, doencas e ervas daninhas. Por sua vez, Heinrichs (1996) afirma que o uso de adubacao
verde é uma prética vidvel por contribuir para o restabelecimento do equilibrio do sistema e,

conseqiientemente, aumento da produtividade.

Mesmo sendo de fundamental importancia para a sustentabilidade agricola, o sistema
plantio direto é adotado, em sua plenitude, por uma minoria de produtores da regido sul de
Mato Grosso do Sul, cuja pratica usual é a sucess@o soja/milho, com a semeadura da soja no

verdo e o0 milho no outono (“milho safrinha”), havendo assim, a necessidade de uma mudanca



na forma de pensar a atividade agricola, a partir de um contexto sécio-econdmico, com
preocupagdes ambientais.

Devido a caréncia de pesquisa envolvendo espécies em rotacdo de cultura contrapondo
ao mocultivo de verdo e inverno, aliado a importancia de se aperfeicoar e maximizar 0s
beneficios no SPD, desenvolveu-se este trabalho que teve por objetivo avaliar o desempenho
agronémico da soja em fungdo da rotagdo e sucessao de culturas, em uma &rea cultivada ha

0ito anos sob este sistema.



2 REVISAO DE LITERATURA

A soja quando comparada as demais culturas brasileiras ao longo das ultimas trés
décadas, verifica-se que ndo foi apenas a que mais cresceu em volume de produgdo, mas
também, o cultivo que mais cresceu em &rea cultivada, isto, gracas ao uso de variedades
melhoradas adaptadas as condigdes de cerrado (EMBRAPA, 2004).

Segundo o relatério da CONAB (2005), estimou-se para a safra 2004/2005 uma
producdo de soja do Brasil de 50.229,90 toneladas. O estado do Mato Grosso do Sul é
responsavel pela producdo de 3.730,6 mil toneladas de grdos de soja, sendo uma das
principais fontes de economia do Estado.

Junto com este aumento de producéo, vem crescendo consideravelmente ultimos anos
areas manejadas sob o sistema plantio direto (SPD), e segundo levantamento da Federagdo
Brasileira de Plantio Direto na Palha (FEBRAPDP, 2006), na safra 2004/2005 foi cultivado
no Brasil em torno de 22 milhdes de hectares. Este sistema fundamenta-se na auséncia do
revolvimento do solo, na rotacdo de cultura e na cobertura permanente do solo.

De acordo com Cruz et al. (2001), a palha deixada na superficie do solo pelo SPD
desempenha as funcdes de reduzir o impacto das gotas de chuvas, protegendo o solo contra a
desagregacdo de particulas e compactacdo; dificultar o escorrimento superficial, aumentando
0 tempo e a capacidade de infiltracdo de agua de chuvas; reduzir perdas de solo e de d&gua em
consequéncia da erosdo; proteger a superficie do solo da acdo direta de raios solares,
reduzindo a evaporacao e, consequentemente, mantendo maior quantidade disponivel de dgua
no solo, reduzindo a amplitude hidrica e térmica, favorecendo a atividade bioldgica.

O impacto das gotas da chuva sobre o solo desprotegido fragmenta os agregados do
solo em diminutas particulas que obstruem os macroporos de drenagem da agua. O selamento
superficial provocado impede a rapida infiltragdo e produz um escoamento superficial que
transporta consigo as particulas de solo, mesmo quando as camadas inferiores do solo ainda
tém capacidade de absorcdo (Derpsch et al., 1991).

Segundo os mesmos autores acima citados argumentam que a percentagem de
cobertura do solo com plantas ou residuos vegetais é o fator mais importante na influéncia
sobre a infiltragdo de &gua no solo, independente do tipo de preparo do solo utilizado. E
acrescentam que em experimentos realizados no Parana, eles constataram que enquanto a

infiltracdo foi praticamente total quando o solo estava 100% coberto com residuos vegetais,



houve escorrimento superficial de 75 a 80% da agua de uma chuva de 60 mm em solo
descoberto. Essa melhor conservacdo de agua no solo interfere nos processos que dependem
fundamentalmente do teor de agua no solo, entre eles, a difusdo e o fluxo de massa, havendo
um melhor aproveitamento do potassio do solo pelas raizes (Rosolem, 1998).

Os residuos vegetais mantidos na superficie do solo funcionam como um reservatorio
de nutrientes que sdo liberados lentamente pela acdo de microrganismos, aumenta a
estabilidade estrutural e protegem contra eroséo hidrica (Franchini et al., 2000). A semeadura
direta favorece os microrganismos benéficos a agricultura, tais como as bactérias que fixam
N, e os fungos micorrizicos, quando comparada com o plantio convencional (Hungria et al.,
1997).

O principal requisito do SPD ¢ a rotacdo de culturas (Lopes et al., 2004), onde se tem
uma sequiéncia ordenada de culturas no tempo ou no espagco em que uma espécie so podera ser
cultivada de novo, no mesmo local e area, ap6s um intervalo minimo de dois anos e, no caso
do algod&o, devido a necessidade de completa destrui¢cdo dos restos culturais para controle de
pragas, recomenda-se trés anos (Hernani e Salton, 1998).

Entende-se como sucessdo de culturas a seqiiéncia repetitiva de culturas cultivadas na
mesma area agricola e em estacdo estival diferente de um mesmo ano agricola, podendo ser
representada por uma monocultura de verdo e outra de inverno (Calegari et al., 1992). A
monocultura ou mesmo o sistema continuo de sucessdo do tipo trigo-soja ou milho safrinha-
soja, tende a provocar a degradacdo fisica, quimica e biologica do solo e a queda da
produtividade das culturas (Embrapa, 2005).

No planejamento da rotacdo de culturas deve levar em consideracdo alguns principios
basicos como: cultivos alternados de espécies de plantas com habilidade diferenciada para
absorver nutrientes do solo, ou que tenham sistema radicular alcancando diferentes
profundidades; cultivo alternado de espécies de plantas suscetiveis a certas pragas e doengas,
com aquelas que sdo resistentes; alternar o uso de cultivos que tendem a esgotar o solo com
cultivos que contribuem para melhorar a fertilidade do solo; cultivo alternado de espécies com
diferentes necessidades de méao-de-obra, maquinas e implementos, &gua, em épocas
diferentes; sequéncia planejada de espécies que leve em consideracéo todo efeito negativo ou
positivo de um cultivo sobre o seguinte. Esses efeitos podem ter sua origem em substancias
toxicas, no fornecimento de nutrientes, no incremento da matéria organica, no sistema

radicular, estrutura do solo, microrganismos ou umidade do solo (Derpsch, 1998).



O autor acima citado considera que a ndo observancia da rotacdo de culturas
compromete, ao longo dos anos, a produtividade da soja em fungdo de aumento de
enfermidades e pragas especificas; aumento de plantas daninhas especificas; diminuicdo da
disponibilidade de nutrientes devido a mudancas da atividade bioldgica e degradacao fisica do
solo, diminui¢do do desenvolvimento radicular e acimulo de substancias toxicas ou inibidoras
do crescimento.

Foi verificado por Jantalia et al. (2006) maior acumulacdo de carbono no solo nos
sistemas de rotagdes de cultura sob plantio direto utilizando leguminosas ao longo dos anos,
chegando ao consenso de que a maior producdo das culturas em rotacdo se da pela maior
disponibilidade de N no solo, resultado da decomposicdo de seus residuos e pela fixagcdo
bioldgica do N, atmosférico. Ainda afirmam que o principal efeito sobre a acumulagédo de
carbono no solo pode ndo ser totalmente devido ao aporte de residuos produzidos nestes
sistemas, mas também a existéncia de nitrogénio disponivel para atender a demanda das
culturas e um excedente para compor a matéria organica do solo.

Outra caracteristica importante das leguminosas € a baixa relacdo C/N, quando
comparada a plantas de outras familias. Este aspecto, aliado a grande presenca de compostos
soluveis, favorece a decomposicdo e mineralizagdo por microrganismos do solo e a
reciclagem de nutrientes (Perin et al., 2004).

As espécies da familia das gramineas comecou a ser utilizada com o advento do SPD,
sendo semeadas como opcdo para cobertura de solo e formadoras de palhada no periodo de
inverno, além de tornar-se uma boa opc¢do de forragem para os animais em propriedades que
integram lavouras com pecuaria (Perin et al., 2004).

Além dos efeitos fisicos, algumas plantas utilizadas como adubos verdes apresentam
efeitos alelopaticos, como por exemplo a mucuna-preta e a crotalaria que contribuem para o
manejo das plantas invasoras (Dourado et al., 2001). A alelopatia ¢ a producdo de
determinados compostos por organismos que, quando liberados no ambiente, tém impacto
inibidor ou estimulador sobre outros organismos (Gliessman, 2000).

A quantidade de nitrogénio acumulado na cultura da soja manejada sob sistema plantio
direto & muito semelhante aquela exportada pela cultura, deixando assim, no solo, baixo saldo
de nitrogénio para as culturas subsequentes (Alves et al., 2002). Os autores observam ainda
que para acumular 1 mg ha™* de carbono no solo na forma de MO s&o necessarios pelo menos
80 kg N ™,



O efeito das culturas de inverno sobre a produtividade e altura de insercdo das
primeiras vagens de soja nao foi observado por Santos e Reis (1990), porém os componentes
de produtividade (nimero de vagens, nimero de gréos e peso de gréos por planta, peso de
1000 sementes), populacéo final de plantas e altura de plantas foram influenciados. Por outro
lado, os mesmos autores, observaram efeito das culturas de inverno sobre a produtividade de
grdos e altura de plantas de soja e que estas, em sucessdo a colza, foram influenciadas
negativamente quanto a produtividade de gréos.

A aveia branca, cevada e trigo sdo recomendadas como culturas alternativas de
inverno para anteceder a soja, na regido sul do Brasil, enquanto o linho, n&o foi uma boa
opcao de cultura antecessora a soja em sistema plantio direto (Santos et al., 1998).

As culturas antecessoras, tais como aveia-branca, aveia-preta pastejada, trigo e aveia-
preta em consdrcio com ervilhaca pastejada ndo produziram efeitos significativos sobre a
producéo de grdos de soja sob plantio direto, mas proporcionaram abundante nodulacdo da
soja em todos os sistemas de producgéo (Fontaneli et al., 2000).

Como sugestdo de culturas antecessoras e sucessoras a cultura da soja em sistemas de
rotacéo e sucessao de culturas para o Centro-Sul do Mato Grosso do Sul, técnicos da Embrapa
CPAO propde como antecessoras a soja as culturas do milho, sorgo, arroz, aveia, milheto,
trigo, mucuna, guandu e girassol (Embrapa, 1999).

Bayer et al. (2003), numa area experimental onde utilizavam o plantio convencional
por 23 anos antecedendo seu experimento, obtiveram neste periodo, reducédo de 50-60% nos
estoques originais de carbono orgénico e nitrogénio total do solo. Na pesquisa foi incluidas
leguminosas intercalares ao milho sob preparo reduzido, os autores observaram recuperagdo
parcial do estoque de MO, destacando entre as leguminosas a mucuna-cinza e o feijdo-de-
porco. Com a recuperacdo dos estoques de MO houve reflexo positivo na CTC do solo, alem
dos efeitos benéficos ao ambiente pelo sequestro de carbono no solo.

Pesquisa desenvolvida na mesma area onde foi realizada o presente trabalho, Alves
Sobrinho et al. (2000) verificaram nas parcelas com cobertura morta menores oscilagfes de
temperatura do solo, onde foi registrado temperatura média de 28,7°C na area de plantio
direto, e no plantio convencional, temperatura de 29,4°C na superficie do solo. Outro trabalho
realizado nesta area foi observado que o sistema plantio direto proporcionou valores de taxa
de infiltracdo estavel de agua no solo superiores ao do plantio convencional, entre 0s

tratamentos estudados (Alves Sobrinho et al. 2003).



Trabalho realizado também nesta area por Lourente (2004) no Campus da UFGD,
observou influéncia positiva na produtividade, massa de 100 gréos e teor de nitrogénio foliar
do milho cultivado sob sistema plantio direto quando comparado com o sistema convencional.
Como o experimento foi montado em parcelas sub-subdivididas, foi utilizado tratamentos
com adubacdo nitrogenada, sendo observado no SPD, uma maior produtividade do milho
guando semeado em sucessdo ao pousio e nabo forrageiro na auséncia de adubacdo
nitrogenada em cobertura, isto ocorreu devido a capacidade que o nabo forrageiro tem de
incorporar nutrientes, especialmente o nitrogénio, em sua biomassa quando comparados com
outras culturas antecessoras.

Em experimentos realizados nas safras de 1997/98 a 2002/2003 em Passo Fundo, RS,
Santos et al. (2006), observaram nas médias das safras, independente de rotacdo, que a soja
cultivada sob plantio direto e sob cultivo minimo apresentou maior produtividade de gréos,
maior peso de 1.000 grdos e maior estatura de planta quando comparada a aquela cultivada
sob sistema convencional de preparo de solo. Verificaram ainda, menor produtividade de
grédos de soja, na condicdo de monocultura, concluiram que as combinagdes de sistemas
conservacionistas de manejo de solo e rotacdo de culturas favoreceram a produtividade da

cultura de soja.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area experimental

Esta pesquisa € parte de um projeto de longa duracdo que teve inicio em 1997,
envolvendo producdo de grdos baseado em sistemas de rotagcdo ou sucessdo de culturas. Os
resultados apresentados neste trabalho séo referentes ao ano agricola 2005/2006, realizado na
Fazenda Experimental de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Grande Dourados -
UFGD, localizado no municipio de Dourados, MS, latitude 22°14’S e longitude 54°49’W e
452 m de altitude, em solo classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico, textura muito
argilosa originalmente sob vegetacao de cerrado.

Os dados de temperatura maxima, minima e média mensal e da precipitacdo
pluviométrica acumulada, por decéndio durante o desenvolvimento do experimento, estdo

representados na Figura 1.
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Figura 1. Pluviosidade acumulada por decéndio e temperaturas maxima, média e minima registradas no periodo
de execucdo do experimento na Fazenda Experimental de Ciéncias Agrarias da UFGD.



3.2 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com sete tratamentos e trés
repeticdes. As parcelas mediram 36 m de comprimento por 11 m de largura (396 m?) onde
foram semeadas mecanicamente 26 linhas de soja com 36 m de comprimento, espacadas entre
si de 0,45 m.

Os tratamentos consistiram de sete sistemas de rotacdo ou sucessdo de culturas,
envolvendo diferentes especies vegetais semeadas no outono/inverno/primavera de 2005,
antecessoras a soja. No Quadro 1 estdo dispostas as sequéncias de rotacdo e/ou sucessdo de
culturas por tratamento, desde 0 verdo de 2003 ate o verdo de 2005.

As culturas de outono/inverno também foram semeadas mecanicamente com
semeadora equipada para plantio direto. No inicio de marco de 2005 foram semeadas as
culturas de milho e girassol, utilizando-se semeadora com duas linhas de 0,9 m entre si. Para
as demais espécies, foi utilizada uma semeadora modelo TD, com 19 linhas, espacadas entre
si de 0,17m sendo que o trigo, a ervilhaca peluda, o nabo forrageiro e a mistura destes foram
semeados no dia 12 de abril. As culturas do milho e do trigo foram colhidas em setembro do
mesmo ano, e as demais culturas, foram manejadas com o rolo-faca. No inicio de outubro foi
feita dessecacdo em todas as parcelas utilizando-se o herbicida Glyphosate na dose de 3,0 L
ha para o controle das plantas daninhas.

A semeadura da soja ocorreu no dia 24 de outubro de 2005, utilizando-se a variedade
Coodetec 202, cujas sementes foram tratadas com 30 g de ingrediente ativo (i.a.) do fungicida
Carbendazin + 70 g i.a. do fungicida Thiran por 100 kg de sementes, seguido da adi¢cdo dos
micronutrientes molibdénio (20 g ha™®) e cobalto (3 g ha) e, posteriormente, inoculadas com
Bradyrhizobium japonicum, no dia do plantio. A semeadura foi realizada utilizando-se uma
semeadora equipada para plantio direto, com trés linhas, espacadas 0,45 m entre si, regulada
para distribuir 350 kg ha™ da formula 02-20-20 e densidade de 18 sementes por metro linear,
visando obter estande final de 15 plantas por metro linear.

O controle de plantas daninhas foi realizado em pds-emergéncia, utilizando-se 0s
herbicidas Bentazon na dose de 1,0 L ha™ e Sethoxydim na dose de 1,2 L ha™. O controle de
lagartas foi realizado com uma aplicacéo do inseticida Clorpirifés na dose de 0,250 L hae o
controle de percevejos com uma aplicacdo de Metamidofés na dose de 0,50 L ha™. Na fase de

inicio de enchimento das vagens (R 5.1), foi aplicada de forma preventiva para as doencgas de
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final de ciclo e ferrugem asiatica, a mistura dos fungicidas Epoxiconazole + Pyraclostrobin,

na dose de 0,5 L ha™ do produto comercial.

Quadro 1: Sistemas de rotacdo e sucessdo de culturas com espécies de verdo, outono-inverno
e primavera com énfase para soja, no periodo de 2003 a 2005.

Sistemas de Ano

rotacdo ou 2003 2004....cccceee e 2005,

sucessdo  de veréo inverno veréo inverno primavera veréo

culturas
1 soja Ep+av+nb milho crotalaria + ep * soja
2 soja girassol milho ep+av+nb * soja
3 soja av+crotalaria milho girassol * soja
4 milho crotalaria milho ervilhaca milheto soja
5 soja milho soja milho * soja
6 arroz milho soja trigo * soja
7 soja aveia soja aveia * soja

Legenda: ep=ervilhaca peluda; av=aveia preta; nb=nabo forrageiro
* Auséncia de cobertura de primavera.

3.3 Caracteristicas avaliadas

3.3.1 Caracterizagdo quimica do solo

O acompanhamento da fertilidade do solo é realizado anualmente retirando-se 10
subamostras simples para formar uma amostra composta em cada parcela, nas profundidades
de 0-2,5 cm; 2,5-5,0 cm; 5,0-10,0 cm; 10-20 cm e de 20-40 cm. As amostras apds
homogeneizacdo foram etiquetas e em seguida, enviadas para o Laboratério de Solo da
UFGD, para a determinagdo dos atributos quimicos, conforme metodologia descrita em
Embrapa (1997). Para este trabalho foi considerado as analises obtidas no ano de 2005,
amostradas no més de setembro, antes da semeadura da cultura da soja. Deve-se salientar que
a ultima calagem realizada na area experimental foi no ano de 2000, utilizando-se uma

tonelada por hectare de calcario filler, aplicado a lanco na superficie do solo.
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Quadro 2: Valores médios dos resultados das analises quimica do solo realizada por sistema
de rotacdo ou sucesséo de culturas, em 2005.

Sistemade  Prof. MO pH P K Al Ca Mg H+Al CTC \Y
Producéo* cm  gdm3 CaCl, mgdm?3 ... mmol, dm™=........ccciiis i (%)
0-25 40,6 5,2 19 15,5 0,4 46,6 20,5 51,3 133,9 61
25-50 346 4,5 23 7,8 4,5 39,2 13,3 78,0 138,3 43
1 50-10 27,3 4.4 23 3,9 2,3 28,8 9,7 83,3 125,8 34
10,0-20 24,8 4.4 7 2,6 3,4 29,5 8,7 71,0 1118 36
20-40 17,3 4,9 1 1,1 1,2 28,4 6,9 47,0 83,4 43
0-2,5 38,7 5,6 32 14,5 0,0 59,5 21,7 36,7 138,4 73
25-50 328 5,0 24 6,8 0,8 49,7 20,4 59,0 135,8 56
2 5,0-10 26,9 47 20 2,9 2,9 40,6 14,8 66,7 125,0 47
10,0-20 25,6 4.8 11 1,7 1,2 44,4 13,7 53,3 113,0 52
20-40 18,2 53 1 0,7 0,4 34,4 79 39,3 82,3 52
0-2,5 39,4 5,9 33 15,8 0,0 61,0 30,0 32,0 138,8 76
25-50 301 54 31 8,4 0,6 53,8 23,0 44,7 129,8 65
3 50-10 26,0 4.7 22 4,0 3,5 37,2 13,9 66,0 121,1 45
10,0-20 23,2 4.7 6 2,2 3,5 36,4 12,0 59,0 109,7 46
20-40 17,2 5,2 1 0,6 0,8 32,1 9,0 38,0 79,7 52
0-2,5 36,5 5,6 25 17,8 0,0 50,7 25,7 37,3 131,6 71
25-50 314 51 15 10,1 0,4 49,4 19,0 48,3 126,9 61
4 5,0-100 27,3 4.8 16 4,4 0,6 41,8 14,7 61,7 122,6 49
10,0-20 24,8 4.8 8 2,3 1,6 42,6 10,9 60,3 116,1 48
20-40 18,1 5,0 2 1,0 1,2 29,5 6,3 44,3 81,2 45
0-25 411 55 46 15,0 0,0 60,2 27,1 38,7 141,0 72
2550 323 51 36 74 0,8 52,5 22,1 56,0 138,0 59
5 50-10 28,6 4,6 25 3,5 1,9 40,0 14,3 72,3 130,2 44
10,0-20 244 4.7 8 2,4 2,8 39,3 13,9 61,7 1173 47
20-40 18,3 50 2 0,9 1,6 32,0 9,7 46,3 88,8 48
0-2,5 37,5 5,6 49 16,2 0,0 57,4 27,3 38,0 138,9 72
25-50 31,6 53 32 8,9 0,0 53,9 22,2 45,7 130,7 64
6 5,0-10 27,6 4,9 21 4.7 1,2 46,2 17,0 58,7 126,5 54
10,0-20 23,9 5,0 7 2,2 1,0 46,1 16,0 51,0 115,4 55
20-40 17,0 5,2 1 1,3 0,0 33,5 9,6 41,0 85,4 52
0-25 40,7 57 34 16,2 0,0 59,5 26,7 36,0 138,3 74
25-50 32,7 51 41 7,0 1,6 48,4 20,5 59,7 135,6 56
7 50-10 28,2 4,6 19 3,9 3,6 38,2 12,1 81,3 1355 41
10,0-20 23,2 4,6 7 2,1 4,5 35,2 11,3 67,7 116,3 42
20-40 17,3 4,9 1 0,7 4,1 21,7 7.9 47,7 83,9 43
*Sistema 1: soja/ ervilhaca+aveia+nabo/ milho/ crotaléria+ervilhaca/ soja
Sistema 2: soja/ girassol/ milho/ervilhaca+aveia+nabo/ soja
Sistema 3: soja/ aveia+crotalaria/ milho/ girassol/ soja
Sistema 4: milho/ crotalaria / milho/ervilhaca/ milheto/ soja
Sistema 5: soja/ milho/ soja/ milho/ soja
Sistema 6: arroz/ milho/ soja/ trigo/ soja
Sistema 7: soja/ aveia/ soja/ aveia/ soja
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3.3.2 Caracterizagdo agronémica da soja

Altura de planta e insercdo da primeira vagem: As alturas de planta e de inser¢do da
primeira vagem foram determinadas no momento da colheita medindo-se, ao acaso, 10
plantas por parcela. A altura de planta foi obtida medindo-se a distancia entre o nivel do solo
até o apice do caule e a altura de insercdo da primeira vagem foi determinada pela distancia
entre o nivel do solo e a inser¢do da primeira vagem no caule.

Numero de ramificacao por planta: O nimero de ramificacdo por planta foi determinado na
colheita, contando-se, ao acaso, o nimero de ramificac6es de 10 plantas, por parcela.

Numero de vagens por planta: O nimero de vagens por planta foi determinado na colheita
contando-se, ao acaso, 0 numero de vagens, amostrando-se dez plantas por parcela.
Produtividade da soja: A produtividade foi medida apos a trilha e limpeza dos gréos das
plantas colhidas dentro da area Util de cada parcela, representada por duas linhas de soja com
5 m de comprimento. A pesagem dos grdos foi realizada em balanga de precisdo com duas
casas decimais, com os valores expressos de kg ha™, corrigindo-se o grau de umidade para
13%.

Massa de 100 gréos: Apds a medida de produtividade de cada parcela foi efetuada a
contagem de quatro amostras de 100 grdos por parcela. As amostras foram pesadas em
balanca de precisdo com duas casas decimais. A massa de 100 gréos foi determinada pela

média das quatro amostras.

3.4 Analise estatistica

Foi realizada a analise de variancia (p<0,05) para as variaveis estudadas, no aplicativo
computacional SAEG (Ribeiro Jr, 2001).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A éarea onde foi implantado o experimento esta sendo manejada a oito anos com
diferentes espécies em rotacdo ou sucessdo, sem revolvimento do solo, a manutengdo de uma
cobertura permanente em todas as parcelas contribuiu para a melhoria da fertilidade em todos
em todos os sistemas de produgdo adotados. De modo geral, observam-se para a mesma
profundidade amostrada, valores proximos dos teores de nutrientes entre os sistemas de
producéo (Quadro 2).

Os niveis dos nutrientes no solo sdo considerados adequados para producdo de soja
conforme Embrapa (2005), portanto ndo devem ter sido limitantes para a cultura.

4.1 Desempenho agrondémico da soja

A altura de planta, altura de insercéo da primeira vagem e nimero de ramificacdo por
planta ndo diferiram estatisticamente (p>0,05) entre os sistemas de rotacdo ou sucessdo de

culturas (Quadro 3).

Quadro 3: Quadrados médios para altura de planta (cm), altura de insercdo da primeira vagem
(cm), namero de plantas por metro e nimero de ramificacdo por planta para a
cultura da soja em funcdo dos diferentes sistemas de rotagdo ou sucessdo de

culturas.
Fontes de variacéo Altura de planta Altura de insercdo da 12  N° de ramificagéo por
vagem planta
Sistema 44,9574 ns 10,6298 ns 1,2920 ns
Bloco 17,4990 4,1504 0,0304
Residuo 24,2479 7,4727 1,0482
C.V. (%) 5,86 13,30 16,04

ns: ndo significativo pelo teste de F a 5% de probabilidade
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Quadro 4: Valores medios de altura de planta (cm), altura de insercdo da primeira vagem (cm)
e nimero de ramificacdo por planta para a cultura da soja em fungédo dos diferentes
sistemas de rotacdo ou sucessdo de culturas.

Sistemas* Alturade planta™  Altura de insercdo da 12 N° de ramificagdo por
vagem ™ planta™
1 77,1 20,7 6,1
2 85,9 22,6 6,9
3 80,5 21,4 5,9
4 84,6 16,7 6,5
5 87,6 21,5 6,1
6 84,9 20,9 7,5
7 87,5 20,1 5,6
Média 84,0 20,6 6,4

ns:ndo significativo pelo teste de F a 5% de probabilidade
*Sistema 1: soja/ ervilhaca+aveia+nabo/ milho/ crotalaria+ervilhaca/ soja
Sistema 2: soja/ girassol/ milho/ervilhaca+aveia+nabo/ soja
Sistema 3: soja/ aveia+crotalaria/ milho/ girassol/ soja
Sistema 4: milho/ crotalaria / milho/ ervilhaca/ milheto/ soja
Sistema 5: soja/ milho/ soja/ milho/ soja
Sistema 6: arroz/ milho/ soja/ trigo/ soja
Sistema 7: soja/ aveia/ soja/ aveia/ soja

A altura de planta e insercdo de vagens € determinada pela genética do material, sendo
influenciadas pela fertilidade do solo, pelas condi¢des climaticas, pela época de semeadura e
pela latitude. A variedade Coodetec 202 € precoce, de crescimento determinado, com altura
média de planta para a regido sul do MS em torno de 79 cm. Pdde-se verificar neste
experimento que as plantas tiveram um bom crescimento vegetativo em todos os sistemas
estudados (Quadro 4), favorecido pela boa distribuicdo de chuva durante a fase vegetativa
(Figura 1). As médias da altura de insercdo da primeira vagem foi adequada para a colheita
mecanizada (Quadro 4), sendo que, planta com insercdo de vagem acima de 10 cm evita a
perda de vagem durante a colheita, além de aumentar a eficiéncia da colhedora (Sedyama et
al., 1985).

Brandt et al. (2006) também n&o verificaram diferengas significativas para a massa
seca da parte aerea, altura de plantas e altura da inser¢do da primeira vagem em funcao de
rotacéo ou sucessdo de culturas.

Santos e Lhamby (2001) observaram menor altura de plantas de soja cultivada apos
linho na média do periodo de 1987 a 1989, comparada com outras espécies de plantas em
sistemas de rotacdo de culturas antecedendo a soja neste periodo.

Experimento realizado por Lemos et al. (2003) avaliaram a cultura da soja semeada

sobre palhada de milheto sendo que esta graminea foi semeada em trés épocas diferentes com
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diferentes sistemas de manejo da parte aérea. Obtiveram maior populagéo final de plantas no
tratamento em que se encontrava um volume maior de massa seca deixado pela graminea, ndo
tendo efeito sobre a altura da planta, altura de inser¢éo da primeira vagem e sobre o nimero
total de vagens por planta.

Resultados semelhantes foram observados por Carvalho et al. (2004) em Selviria-MS,
num Latossolo Vermelho Distroférrico, utilizando como culturas antecedendo a soja 0s
adubos verdes: mucuna-preta, guandu, crotalaria, milheto e pousio (vegetacdo espontanea),
onde ndo observaram influencia na populacdo de plantas, altura de plantas e inser¢do da

primeira vagem na cultura da soja.

4.2 Desempenho produtivo da soja

O nudmero de vagens por planta, produtividade de grdos e massa de 100 grdos nao
diferiram estatisticamente (p>0,05) entre os sistemas de rotacdo ou sucessdo de culturas
(Quadro 5).

Quadro 5: Quadrados médios para numero de vagens por planta, produtividade de gréos (Kg
ha) e massa de 100 gréos (g) para a cultura da soja em funcdo dos diferentes
sistemas de rotacéo ou sucesséo de culturas.

Fontes de variacdo N° de vagens por planta Produtividade Peso de 100 graos
Sistema 104,4387 ns 150816,4 ns 0,6712 ns
Bloco 79,2914 108552,9 0,5431
Residuo 141,8025 1151247 0,9795

C.V. (%) 28,27 20,18 7,44

ns:ndo significativo pelo teste de F ao nivel de 5% de probabilidade
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Quadro 6: Valores médios do niimero de vagens por planta, produtividade de grdos (Kg ha™),
producéo relativa (%) e massa de 100 gréos (g) para a cultura da soja em funcao
dos diferentes sistemas de rotacdo ou sucessao de culturas.

Sistemas* N° de vagens por Produtividade ™ Produgéo relativa ~ Massa de 100 grdos ™
planta " (kg ha™)
1 36,6 1771 121,88 12,65
2 51,1 2140 147,28 14,03
3 39,4 1635 112,52 13,67
4 36,4 1603 110,32 12,86
5 35,8 1453 100,00 13,08
6 38,8 1540 105,98 13,29
7 43,7 1624 111,77 13,42
Média 42,11 1681 - 13,28

ns:ndo significativo pelo teste de F ao nivel de 5% de probabilidade
*Sistema 1: soja/ ervilhaca+aveia+nabo/ milho/ crotalaria+ervilhaca/soja

Sistema 2: soja/ girassol/ milho/ervilhaca+aveia+nabo/soja

Sistema 3: soja/ aveia+crotalaria/ milho girassol/soja

Sistema 4: milho/ crotalaria / milho/ervilhaca/ milheto/ soja

Sistema 5: soja/ milho/ soja/ milho/soja

Sistema 6: arroz/ milho/ soja/ trigo/ soja

Sistema 7: soja/ aveia/soja/aveia/soja

O numero de vagens por planta é uma caracteristica importante nos componentes de
producgédo, sendo diretamente influenciada pelos fatores que afetam o crescimento e
ramificacdo da planta, bem como pelas condic¢des climaticas durante da floracéo e inicio da
formacgédo de vagens. O potencial genético e fisiologico da planta de soja, principalmente,
considerando planta isolada, tem possibilitado a producdo de grande nimero vagens por
planta, conforme observado no 8° concurso de pé de soja solteiro realizado no municipio de
Laguna Caarapd, onde uma planta de soja produziu 6035 vagens (Rank Brasil, 2005). Porém,
em condic¢des de lavoura comercial, 0 numero de vagens por planta é bem menor, devido a
competicdo entre planta e pelas variagcdes das condi¢cdes climaticas, sendo que normalmente,
as variedades apresentam em torno de 30 a 70 vagens por planta.

Marchiori et al. (1999), em pesquisa desenvolvida com a variedade 1AC 12 obtiveram
entre as culturas antecessoras uma variacdo de 24,3 a 82,3 vagens em funcédo da época de
semeadura. Ja, Santos e Reis (1990) obtiveram 28,2 vagens na variedade BR-4 e Brandt et al.
(2006), ndo observaram diferencas significativas no nimero de vagens por planta de soja,
variedade Embrapa 133 que produziu em media 35 vagens por planta.

Apesar de nédo ter havido diferencas significativas para produtividade de gréos entre os
sistemas de producdo, observa-se em magnitude, que o tratamento 2 (soja/ girassol/ milho/

ervilhaca+aveia+nabo/ soja) apresentou produtividade superior aos demais sistemas, com
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producgéo relativa de 47,28% superior ao sistema de sucessdo milho/soja (tratamento 5)
(Quadro 6). Observa-se uma tendéncia de aumento na produtividade nos sistemas de producéo
onde envolveu maior numero de espécies em rotacdo com a soja.

A massa de 100 grdos teve comportamento semelhante ao observado para a
produtividade, com o tratamento 2 (soja/ girassol/ milho/ ervilhaca+aveia+nabo/ soja), em
magnitude, apresentando maior acimulo de massa seca nos graos (Quadro 6).

Considerando que o solo da area experimental possui valores adequados de fertilidade,
pode-se afirmar que o fator que afetou a produtividade foi a distribuicéo irregular de chuva,
que favoreceu o crescimento vegetativo, mas prejudicou a fase de enchimento de gréos,
principalmente, devido a variedade Coodetec 202 ter ciclo precoce, onde a formagdo das
vagens e enchimento de gréos ocorreu a partir de inicio de janeiro até a primeira quinzena de
fevereiro, onde foi registrado veranicos que, associados com altas temperaturas (Figura 1),
aumentam a evapotranspiracao, contribuindo assim para as baixas produtividades da cultura.

A sensibilidade da soja as deficiéncias de agua, considerando a produtividade de
gréos, tende a se incrementar na medida em que a cultura avanca no seu ciclo, apresentando
uma maxima sensibilidade durante o desenvolvimento reprodutivo (Ashley e Ethridge, 1978).

Dentre os componentes de produtividade, o0 nimero de legumes por metro quadrado é
0 mais afetado pela deficiéncia de agua. Por outro lado, o nimero de grdos por legume e 0
peso de 1000 sementes sdo mais constantes, embora este Ultimo componente se apresente

muito reduzido com déficits hidricos no final do ciclo reprodutivo (Pandey et al., 1984).

Pesquisa desenvolvida por Doss et al. (1974) e Confalone e Dujmovich (1999),
evidenciam que a ocorréncia de déficit hidrico no final do periodo reprodutivo (R4- R6)
provoca diminui¢do na produtividade de gréos, sendo a producéo de legumes por unidade de
superficie o0 componente de rendimento mais afetado. Também foi observado por Kadhem et
al. (1985) que o periodo reprodutivo, da metade dos estadios de desenvolvimento da vagem
até um pouco antes dos estadios de formacdo de grdos, foi critico para a resposta da soja a
irrigagéo.

Em experimento realizado na Embrapa-Trigo (RS) Santos e Lhamby (2001)
verificaram menor produtividade de gréos da soja cultivada ap6s linho, na média do periodo
de 1987 a 1989, em diferentes sistemas de producdo. Nos periodos de 1990 a 1992 e de 1993
a 1995, ndo houve diferencas significativas entre tipo de cultura antecessora e a produtividade
de grdos. Os autores concluiram que a soja cultivada ap0s aveia branca, apos aveia preta ou

apos trigo pode ser incluida, sem prejuizo, nos diferentes sistemas estudados.
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Lemos et al. (2003) também observaram que nao houve efeito significativo do nimero
de vagens por planta de soja, tendo o milheto como cultura antecessora submetida a diferentes
épocas de semeadura e diferentes manejos da parte aérea.

Em pesquisa realizada em Selviria-MS, Carvalho et al. (2004) também néo
observaram diferenca no nimero de vagens por planta, massa de 100 gréos e produtividade de
soja em relacdo a diferentes culturas antecessoras. Mas, quando comparado as diferentes
formas de manejo, os autores observaram que o plantio convencional proporcionou maiores
produtividades, devido a incorporacao de leguminosas como a crotalaria e a mucuna-preta que
reduziram a populacdo de nematdides fitopatogénicos. Outro fator que pode ter contribuido
para a maior produtividade no sistema de preparo convencional foi a menor densidade do solo
resultante desse sistema, que pode ter proporcionado maior crescimento radicular e absorcéo
de &gua e nutrientes.

Brandt et al. (2006), concluiram que o sistema de rotacdo ou sucessao de culturas ndo
influenciou na massa seca de plantas, altura de planta, insercdo de vagem e nimero de vagens
por planta de soja; por outro lado, a rotacdo arroz/ sorgo/ arroz/ feijdo/ milheto/ soja e a
sucessao soja/ trigo/ soja/ milho/ milheto / soja proporcionaram a soja maior produtividade de

gréos.
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5 CONCLUSAO

Nas condicGes que foi realizado o experimento ndo houve efeito dos sistemas de

rotacdo e sucessao de culturas no desempenho agrondémico da soja.
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