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CRESCIMENTO INICIAL E PRODUTIVIDADE DA SOJA EM SUCESSÃO A 

MILHO E BRAQUIÁRIA, EM INTERVALOS DE IRRIGAÇÃO E CLASSES DE 

SOLO 

 

 

RESUMO 

 

PADILHA, Neriane de Souza, D.Sc., Universidade Federal da Grande Dourados, 

fevereiro, 2015. Crescimento inicial e produtividade da soja em sucessão a 

milho e braquiária, em diferentes intervalos de irrigação e duas classes de solo. 

Orientador: Prof. Dr. Gessí Ceccon. Co-orientador: Prof. Dr. Silvio Bueno Pereira. 

 

O objetivo desta pesquisa foi avaliar o crescimento inicial e a produtividade 

da soja em sucessão a milho e braquiária solteiros e em consórcio, em diferentes 

intervalos de irrigação e duas classes de solos. Os experimentos foram conduzidos em 

casa telada não climatizada, pertencente à Embrapa Agropecuária Oeste, Dourados-MS, 

nos anos de 2012 e 2013. No primeiro experimento, o delineamento experimental 

adotado foi o de blocos casualizados, em esquema de parcelas subdivididas com seis 

repetições. Avaliou-se as duas classes de solos (Latossolo Vermelho distroférrico e 

Latossolo Vermelho distrófico) nas parcelas e três tipos de palhas de culturas de outono-

inverno (milho solteiro, braquiária solteira e consórcio milho-braquiária) nas 

subparcelas. No segundo experimento, o delineamento experimental adotado foi o de 

blocos casualizados, em esquema de parcelas sub-subdivididas com quatro repetições. 

Avaliou-se as duas classes de solos (Latossolo Vermelho distroférrico e Latossolo 

Vermelho distrófico) nas parcelas, três intervalos de irrigação aplicados durante o 

florescimento da soja (a cada um, dois e três dias, deixando o solo a 80% da capacidade 

de campo) nas subparcelas e três tipos de palhas de culturas de outono-inverno (milho 

solteiro, braquiária solteira e consórcio milho-braquiária) nas sub-subparcelas. Em 

ambos os experimentos, cada unidade experimental correspondeu a duas plantas de soja 

cultivadas em um vaso de polietileno contendo vinte litros de Latossolo Vermelho 

distroférrico (LVdf) ou Latossolo Vermelho distrófico (LVd), de acordo com o 

tratamento, coletados na área experimental da Embrapa Agropecuária Oeste em 

Dourados-MS e no município de Fátima do Sul-MS, respectivamente. No primeiro 

experimento, avaliou-se na soja aos 20 dias após a emergência, a altura de plantas, 

diâmetro de caule, índice de clorofila total, número de folhas, área foliar, massa seca de 

folhas e caule. No segundo experimento, na maturação da soja foi quantificado o 
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número e peso de vagens, número de grãos e produtividade por planta. Verificou-se que 

a soja após o milho consorciado com braquiária apresenta maior crescimento inicial, 

tanto em LVdf quanto em LVd. Com intervalos de três e dois dias de irrigação, em 

LVdf e LVd, respectivamente, após braquiária solteira proporcionam maior 

produtividade da soja. As plantas de soja cultivadas em sucessão ao milho solteiro 

apresentam menor crescimento inicial e produtividade em ambos os solos avaliados. 

 

 

Palavras-chave: Glycine max L., Zea mays L., Brachiaria ruziziensis, consórcio, 

Latossolo Vermelho distroférrico, Latossolo Vermelho distrófico. 

 



INITIAL GROWTH AND SOYBEAN YIELD IN SUCCESSION TO CORN AND 

BRACHIARIA, IN IRRIGATION INTERVALS AND SOIL CLASSES 

 

 

ABSTRACT 

 

The purpose of this research was evaluate the initial growth and soybean 

yield in succession to corn and brachiaria in singles and intercropped systems, in 

differents irrigation intervals and two soil classes. The experiment was conducted at a 

non-acclimatized screened house, owned by Embrapa Western Agriculture, located in 

Dourados, Mato Grosso do Sul State, Brazil, in the years 2012 and 2013. In the first 

experiment, the experimental design adopted was a randomized block, in a split-plot 

arrangement with six replicates. There were evaluated two soil classes (dystroferric Red 

Latosol and dystrophic Red Latosol) in the plots and three types straw in the crops 

autumn-winter (single corn, single brachiaria, corn intercropped with brachiaria) in the 

subplots. In the second experiment, the experimental design adopted was in a split split-

plot randomized block design with four replications. There were evaluated two soil 

classes (dystroferric Red Latosol and dystrophic Red Latosol) in the plots, three 

intervals between irrigations were used during the soybean flowering (each one day, 

two days and three days leaving the soil at 80% field capacity) in the subplots and three 

types straw in the crops autumn-winter (single corn, single brachiaria, corn intercropped 

with brachiaria) in the sub-subplots. In both experiments, each replicate corresponded to 

two soybean plants cultivated in polyethylene pots containing 20 liters of dystroferric 

Red Latosol or dystrophic Red Latosol, according to the treatment, collected at the 

experimental area of the Embrapa Western Agriculture, in Dourados, MS, and Fátima 

do Sul city, respectively. At the first experiment, were evaluated in the soybean at 20 

days after emergence, plants height, stem diameter, total chlorophyll index, leaf 

number, dry mass leaves and stems. At the second experiment, in the soybean 

maturation the number and pods weight, grains number and yield per plant were 

quantified. It was observed highest initial growth soybean after to corn intercropped 

with brachiaria, both in dystroferric Red Latosol and dystrophic Red Latosol. With 

irrigation intervals of three and two days, in dystroferric Red Latosol and dystrophic 

Red Latosol, respectively, after single brachiaria provide greater soybean yield. 
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Soybean plants grown in succession to single corn show lower initial growth and yield 

in both evaluated soils. 

 

Keywords: Glycine max L., Zea mays L., Brachiaria ruziziensis, intercrop, dystroferric 

Red Latosol, dystrophic Red Latosol. 

 



INTRODUÇÃO GERAL 

 

 

A produção agrícola é dependente de vários fatores, tais como água, 

nutrientes e luz, sendo a água o fator mais limitante para a sustentabilidade dos sistemas 

agrícolas (PAIVA et al., 2005). Considerando-se que 70% da água utilizada no mundo é 

destinada à agricultura (FAO, 2012), é relevante o uso racional desse recurso pelo 

fornecimento adequado às culturas (PAIVA et al., 2005; OLIVEIRA et al., 2011).  

Para manejar adequadamente os sistemas irrigados, é de fundamental 

importância a definição do momento de irrigação e da quantidade adequada de água às 

culturas, pois tanto a deficiência quanto o excesso de água no solo são prejudiciais. Para 

isso, torna-se necessário o conhecimento sobre as necessidades hídricas das plantas, 

bem como a fase de maior exigência de água das mesmas, (PAIVA et al., 2005; 

MAROUELLI et al., 2008; VIEIRA et al., 2008), e sobre a textura do solo, pois solos 

argilosos retêm água em maior quantidade que os solos arenosos, devido à maior área 

superficial e a poros menores entre partículas (KIEHL, 1979), sendo tais informações 

indispensáveis para o êxito da irrigação. 

A disponibilidade de água na cultura da soja é importante, principalmente, 

em dois períodos de desenvolvimento: germinação-emergência e floração-enchimento 

de grãos. Durante o primeiro período, tanto o excesso quanto o déficit de água são 

prejudiciais à obtenção de uma boa uniformidade na população de plantas. A semente 

de soja necessita absorver, no mínimo, 50% de seu peso em água para assegurar boa 

germinação. Nessa fase, o conteúdo de água no solo não deve exceder a 85% do total 

máximo de água disponível e nem ser inferior a 50% (EMBRAPA, 2013). 

A necessidade de água na cultura da soja vai aumentando com o 

desenvolvimento da planta, atingindo o máximo durante a floração-enchimento de 

grãos, decrescendo após esse período. Déficits hídricos expressivos, durante a floração e 

o enchimento de grãos, provocam alterações fisiológicas na planta, como o fechamento 

estomático e o enrolamento de folhas e, como consequência, causam a queda prematura 

de folhas e de flores e abortamento de vagens, resultando, por fim, em redução da 

produtividade de grãos (EMBRAPA, 2013). Já o excesso de água provoca abortamento 

de flores e vagens (SIONIT e KRAMER, 1977; NEUMAIER et al., 2000), 

consequentemente reduzindo a produtividade. Além disso, o excesso de água favorece o 

surgimento de doenças, principalmente as radiculares, causadas por Pythium spp., 
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Phytophthora sojae e Sclerotium rolfsii (NEUMAIER et al., 2000; THEISEN et al., 

2009). 

Uma adequada cobertura do solo em sistema plantio direto (SPD) altera a 

relação solo-água-planta, prevenindo a evaporação e reduzindo a taxa de 

evapotranspiração das culturas, principalmente nos estádios em que o dossel destas não 

cobre totalmente o solo, o que propicia aumento do intervalo entre irrigações, obtendo-

se dessa forma maiores produtividades com menores quantidades de água aplicada e em 

economia nos custos de operação do sistema de irrigação (STONE et al., 2006). Além 

disso, a palha presente na superfície do solo propicia a diminuição das variações de 

temperatura do solo, proteção contra processos erosivos, maior capacidade de retenção 

de água, diminuição do escoamento superficial, elevação da taxa de infiltração 

(BRAGAGNOLO e MIELNICZUCK, 1990), e aumento da eficiência do uso de água 

pelas plantas (BEZERRA e CANTALICE, 2006). 

Quando a superfície do solo está totalmente protegida com palhada, ocorre 

uma redução de aproximadamente 40% na necessidade de irrigação, resultante da 

melhor conservação da água no perfil (MOREIRA et al., 1999). Stone e Moreira (2000) 

verificaram uma redução de 30% da lâmina de água aplicada no feijoeiro irrigado em 

SPD, quando comparado ao sistema convencional. Bizari et al. (2009) relataram que a 

economia de água foi de 12%, com aumento da produtividade das plantas nesse sistema, 

em relação ao sistema convencional. Andrade et al. (2002) e Stone (2005) também 

observaram maior economia de água decorrente da utilização da cobertura morta no 

sistema de manejo conservacionista. Contudo, mesmo com a crescente prática do SPD 

em várias regiões do Brasil, a grande maioria dos produtores não utiliza qualquer 

técnica para a aplicação correta da água no solo, resultando em plantas com baixa 

produtividade causada pelo estresse hídrico, ou ainda, sendo mais comum, o desperdício 

de água e energia pelo excesso de água aplicada. 

A seleção de coberturas vegetais com elevada capacidade de produção de 

massa seca, principalmente, em regiões onde as condições climáticas são favoráveis à 

rápida decomposição, associada à persistência desta em período suficiente, é 

fundamental para a proteção física do solo nos períodos de excesso ou escassez de água, 

resultando em benefícios para a cultura posterior (ARAÚJO et al., 2007). 

As espécies do gênero Brachiaria, de maneira geral, vêm sendo 

consideradas opções proeminentes na formação da palha para o SPD, devido à alta 

produção de massa seca e grande potencial na manutenção da palha sobre o solo devido 
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a sua relação C/N elevada, o que retarda sua decomposição e aumenta a possibilidade de 

utilização em regiões mais quentes, onde a decomposição é acelerada (NUNES et al., 

2006; TIMOSSI et al., 2007). Dentre as espécies de Brachiaria, a Brachiaria ruziziensis 

é indicada para o SPD devido ao seu rápido crescimento inicial, qualidade da forragem, 

excelente cobertura do solo e facilidade de manejo para implantação da soja 

(CHIODEROLI, 2010). 

O milho safrinha é uma das culturas que mais produz palha, porém não têm 

proporcionado cobertura em quantidade suficiente, diminuindo os benefícios 

característicos do SPD. Já o cultivo consorciado de milho com braquiária têm permitido 

a manutenção do milho como cultura de rendimento econômico e da braquiária com a 

produção de palha para cobertura do solo (CECCON, 2007), sem afetar a produção de 

grãos de milho (JAKELAITIS et al., 2005; COSTA et al., 2012). 

Por ser uma espécie perene, a braquiária continua produzindo massa após a 

colheita do milho safrinha, e com o início do período chuvoso, sua massa produzida 

pode ser maior do que a massa produzida durante o cultivo simultâneo com o milho 

safrinha. Desta forma, quanto mais tardia for realizada a dessecação da forrageira, maior 

será a quantidade de palha sobre o solo e consequentemente, melhor serão as condições 

para o cultivo da soja em sucessão (CECCON et al., 2009). 

Diante exposto, objetivou-se nesta pesquisa avaliar o crescimento inicial e a 

produtividade da soja em sucessão a milho e braquiária solteiros e em consórcio, em 

diferentes intervalos de irrigação e duas classes de solos. 

A tese é formada por dois capítulos, o primeiro para avaliar o crescimento 

inicial da soja em sucessão a milho e braquiária solteiros e em consórcio, e o segundo 

para avaliar a produtividade da soja em sucessão a milho e braquiária solteiros e em 

consórcio e submetida a intervalos de irrigação. 
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CRESCIMENTO INICIAL DA SOJA EM SUCESSÃO A MILHO E 

BRAQUIÁRIA SOLTEIROS E EM CONSÓRCIO 

 

 

RESUMO 

 

O experimento foi desenvolvido em casa telada não climatizada da Embrapa 

Agropecuária Oeste, em Dourados-MS, em 2012 e 2013, com o objetivo de avaliar a 

influência de cultivos antecessores de milho e braquiária solteiros e em consórcio sobre 

o crescimento inicial da soja. O delineamento experimental adotado foi o de blocos 

casualizados, em esquema de parcelas subdivididas com seis repetições. Avaliou-se 

duas classes de solos (Latossolo Vermelho distroférrico e Latossolo Vermelho 

distrófico) nas parcelas e três tipos de palhas de culturas de outono-inverno (milho 

solteiro, braquiária solteira e consórcio milho-braquiária) nas subparcelas. Cada unidade 

experimental correspondeu a duas plantas de soja cultivadas em um vaso de polietileno 

contendo vinte litros de Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf) ou Latossolo 

Vermelho distrófico (LVd), de acordo com o tratamento. Avaliou-se, aos 20 dias após a 

emergência da soja, a altura de plantas, diâmetro de caule, índice de clorofila total, 

número de folhas, área foliar, massa seca de folhas e caule. Verificou-se que o 

consórcio milho-braquiária proporcionou maior altura, diâmetro de caule, número de 

folhas, área foliar, índice de clorofila, massa seca de folhas e de caule na soja em LVdf 

e LVd. As plantas de soja cultivadas em sucessão ao milho apresentaram menor 

crescimento em ambos os solos avaliados. 

 

 

Palavras-chave: Glycine max L., Zea mays L., Brachiaria ruziziensis, plantas de 

cobertura, palha. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



SOYBEAN INITIAL GROWTH IN SUCCESSION TO CORN AND 

BRACHIARIA IN SINGLES AND INTERCROPPED SYSTEMS 

 

 

ABSTRACT 

 

The experiment was carried at a non-acclimatized screened house, owned by 

Embrapa Western Agriculture, located in Dourados, Mato Grosso do Sul State, Brazil, 

in 2012 and 2013, for the purpose  of evaluate influence predecessor crops to corn and 

brachiaria in singles and intercropped systems about soybean initial growth. The 

experimental design adopted was a randomized block, in a split-plot arrangement with 

six replicates. There were evaluated two soil classes (dystroferric Red Latosol and 

dystrophic Red Latosol) in the plots and three types straw in the crops autumn-winter 

(single corn, single brachiaria, corn intercropped with brachiaria) in the subplots. Each 

replicate corresponded to two soybean plants cultivated in polyethylene pots containing 

20 liters of dystroferric Red Latosol or dystrophic Red Latosol, according to the 

treatment. Were evaluated in the soybean at 20 days after emergence, plants height, 

stem diameter, total chlorophyll index, leaf number, dry mass leaves and stems. It was 

observed what to corn intercropped with brachiaria provided at the soybean plants 

greater height, greater stem diameter, greater total chlorophyll index, greater leaf 

number, greater dry mass leaves and stems, in dystroferric Red Latosol and dystrophic 

Red Latosol. Soybean plants grown in succession to single corn show lower initial 

growth in both evaluated soils. 

 

 

Keywords: Glycine max L., Zea mays L., Brachiaria ruziziensis, cover crops, straw. 

 



INTRODUÇÃO 

 

 

O cultivo de plantas de cobertura do solo antecedendo as culturas 

comerciais cultivadas em rotação ou sucessão, com sistemas radiculares explorando 

diferentes volumes de solo, promovem a ciclagem de nutrientes, que contribui para a 

manutenção (BERTIN et al., 2005) ou aumentos na produtividade das culturas, com 

destaque para a soja (CARVALHO et al., 2004; CHIODEROLI et al., 2012, ALVES et 

al., 2013b). 

A manutenção dos resíduos das plantas de cobertura na superfície do solo 

em sistema plantio direto (SPD) podem diminuir as perdas de água por evaporação, 

devido à barreira física formada e redução da temperatura do solo, e por escoamento 

superficial, em virtude do aumento da capacidade de infiltração de água associada à 

proteção a superfície do solo contra o impacto direto das gotas de água sobre o solo, o 

que evita a formação de crostas superficiais. Do mesmo modo, o aumento do teor de 

matéria orgânica do solo, associado à menor intensidade de revolvimento, melhora 

substancialmente a estrutura do solo, o que favorece o desenvolvimento radicular da 

soja e, assim, aumenta o tamanho do reservatório de água disponível (FRANCHINI et 

al., 2009). Além disso, de acordo com estes autores, as melhorias na estrutura do solo, 

proporcionadas pelo SPD, aumentam a infiltração e retenção de água do solo, 

favorecendo ainda os fluxos ascendentes de água das camadas mais profundas até as 

camadas mais superficiais, onde se encontra a maior parte do sistema radicular da soja. 

Para manter anualmente o aporte de palha exigido para a manutenção da 

estabilidade do SPD, é de fundamental importância o estabelecimento de culturas para a 

produção de palha, em quantidade adequada à cobertura do solo (ANDREOTTI et al., 

2008) e grande persistência sobre o solo (KLIEMANN et al., 2006). 

O uso de espécies do gênero Brachiaria para a formação de palha é uma 

importante opção para a manutenção do SPD. Além da alta produção de massa seca, 

essas forrageiras possuem grande potencial na manutenção da palha sobre o solo devido 

a sua relação C/N elevada, o que retarda sua decomposição e aumenta a possibilidade de 

utilização em regiões mais quentes, onde a decomposição é acelerada (NUNES et al., 

2006; TIMOSSI et al., 2007). 

O milho safrinha é uma das culturas que mais produz palha, porém não têm 

proporcionado cobertura em quantidade suficiente, diminuindo os benefícios 
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característicos do SPD (CECCON, 2007). Já o cultivo consorciado de milho com 

braquiária promove melhor ocupação do solo, produzindo uma biomassa de qualidade 

sem afetar a produção de grãos de milho (JAKELAITIS et al., 2005). 

Neste sentido, o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de cultivos 

antecessores de milho e braquiária solteiros e em consórcio sobre o crescimento inicial 

da soja. 

 

 



MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

O experimento foi conduzido em casa telada não climatizada, pertencente à 

Embrapa Agropecuária Oeste, Dourados-MS, localizada nas coordenadas de 22°13' Sul 

e 54°48' Oeste, a 400 m de altitude. 

Os solos utilizados, classificados como Latossolo Vermelho distroférrico 

(LVdf) e Latossolo Vermelho distrófico (LVd), foram coletados na área experimental da 

Embrapa Agropecuária Oeste em Dourados-MS e no município de Fátima do Sul-MS, 

respectivamente. Os solos foram coletados na camada de 0 a 15 cm de profundidade, 

submetidos à secagem ao ar livre e tamisado em peneira de 4 mm (5 mesch). Uma sub-

amostra foi submetida à moagem em moinho tipo Willey seguido de tamisagem em 

peneira de 2 mm (10 mesh), para a caracterização química (Quadro 1) e física (Quadro 

2) no laboratório de Fertilidade e Física do Solo da Embrapa Agropecuária Oeste, 

seguindo metodologia descrita por Embrapa (1997). Foram efetuadas as seguintes 

determinações: pH em água, pelo método potenciométrico; acidez potencial, alumínio e 

matéria orgânica, por titulometria; fósforo, por espectrometria de emissão de absorção 

molecular; potássio, por espectrofotometria de emissão de chama; e cálcio, magnésio, 

cobre, ferro, manganês e zinco, por espectrofotometria de absorção atômica.  

 

QUADRO 1. Caracterização química
1
 do solo utilizado no experimento 

Solo pH 

H2O 

Al Ca Mg K CTC P V M.O. Cu Fe Mn Zn 

  - - - - - - - - - cmolc dm
-3

 - - - - - - -   mg 

dm
-3

 

% g kg
-1

 - - - - - - - mg dm
-3

 - - - - - - -  

LVdf* 5,8 0,1 4,0 1,2 0,63 11,7 37,5 50 29,7 11,0 30,7 51,3 4,6 

LVd** 6,1 0,0 3,3 0,8 0,29 7,0 15,8 63 15,4 8,9 12,7 86,1 7,6 

1
Al

3+
, Ca

2+
 e Mg

2+
 extraídos por KCl 1 mol L

-1
; P, K, Cu, Fe, Mn e Zn extraídos por HCl 0,05 mol L

-1
 + 

H2SO4 0,0125 mol L
-1

 e carbono orgânico por oxidação com dicromato de potássio. 
*
Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf), coletados em Dourados, MS. 

**
Latossolo Vermelho distrófico (LVd), coletado em Fátima do Sul, MS. 

 

QUADRO 2. Caracterização física do solo utilizado no experimento 

Solo Areia Total Silte Argila Densidade 

 
-------------------------------------- g kg

 -1
 -------------------------------------  ------------g cm

-3
 -------- 

LVdf* 
100 118 782 1,12 

LVd** 
684 67 249 1,41 

*
Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf), coletados em Dourados, MS. 

**
Latossolo Vermelho distrófico (LVd), coletado em Fátima do Sul, MS. 
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Para caracterização físico-hídrica dos solos, utilizou-se quatro vasos de vinte 

litros contendo LVdf e LVd, e neles coletou-se amostras indeformadas na camada de 25 

cm de profundidade por meio de anéis volumétricos. Em seguida, tais amostras foram 

encaminhadas ao laboratório de Fertilidade e Física do Solo da Embrapa Agropecuária 

Oeste para a determinação da densidade do solo (Quadro 2) e da curva de retenção de 

água (Figura 1) pelo método câmaras de pressão de Richards nos pontos de 0,1; 0,33; 1; 

3; 9 e 15 bar, seguindo a metodologia descrita por Embrapa (1997). 

 

U LVdf  = 28,443*T
-0,0373             

R
2
 = 0,976

U LVd = 9,7013*T
-0,0867              

R
2
 = 0,971
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FIGURA 1. Curva de retenção de água do Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf) e 

Latossolo Vermelho distrófico (LVd), em 25 cm de profundidade. 

 

Posteriormente foi aplicada a mistura de corretivos (CaCO3 e MgCO3, em 

relação molar 4:1), visando a elevação da saturação por bases do LVdf de 50% para 

60%. Após a adição dos corretivos de acidez, o solo contido nos vasos foi mantido em 

incubação por um período de 15 dias. Durante este período todos os vasos contendo 

vinte litros de LVdf e LVd foram irrigados visando a manutenção de 80% da capacidade 

de campo. 

 

Delineamento experimental 

 

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados, em 

esquema de parcelas subdivididas com seis repetições. Avaliou-se duas classes de solos 



13 

 

 

(Latossolo Vermelho distroférrico e Latossolo Vermelho distrófico) nas parcelas e três 

tipos de palhas de culturas de outono-inverno (milho solteiro, braquiária solteira e 

consórcio milho-braquiária) nas subparcelas. 

 

Culturas de outono-inverno 

 

Na semeadura das culturas de outono-inverno (híbrido de milho BRS 1010, 

Brachiaria ruziziensis e consórcio milho-braquiária) realizada em março de 2012 e 

2013, foram semeadas nos vasos quatro sementes de milho e oito sementes de 

braquiária, de acordo com cada tratamento, sendo realizado o desbaste 7 dias após a 

emergência, deixando uma planta de milho e quatro de braquiária por vaso. As 

adubações foram realizadas apenas na semeadura, com dose de 4 g vaso
-1

 e 2 g vaso
-1

 

em LVdf e LVd, respectivamente, da fórmula 08-20-20 (N-P2O5-K2O), em ambos os 

anos. As sementes foram tratadas com inseticida Thiodicarb, na dose de 20 ml kg
-1

 de 

semente. 

Após a semeadura das espécies de outono-inverno, os vasos foram irrigados 

diariamente por gotejamento, a fim de manter a umidade do solo em 70% da capacidade 

de campo (Quadro 3), visto que a capacidade de campo foi determinada pela curva de 

retenção (Figura 1).  

 

QUADRO 3. Tensão da água no solo e umidade do solo correspondente a 70% da 

capacidade de campo 

Solo Tensão (bar) Tensão (KPa) Umidade (%) Umidade (mm) 

LVdf* 0,28 28 29,80 5867 

LVd** 0,23 23 10,99 2737 

*
Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf), coletados em Dourados, MS. 

**
Latossolo Vermelho distrófico (LVd), coletado em Fátima do Sul, MS. 

 

O sistema de irrigação foi por meio de mangueira de irrigação por 

gotejamento com filtro interno em cada gotejador, sendo a distância entre os gotejadores 

de 20 cm, com dois gotejadores por planta, com vazão de 10,9 ml min
-1

 cada. O 

momento de irrigar foi dado pelas tensões de água no solo, a partir de tensiômetros de 

punção instalados nos vasos na profundidade de 20 cm. As leituras dos tensiômetros 

foram realizadas diariamente com um tensímetro digital de agulha “Soil Moisture 

Sensor”, marca Blumat (BLUMAT, 2012). 
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O milho completou o seu ciclo produtivo e sua palha foi deixada no vaso. A 

braquiária foi dessecada 14 dias antes da semeadura da soja, utilizando herbicida 

glyphosate na dose de 1,08 kg ha
-1 

de equivalente ácido, com 200 L ha
-1

 de calda. 

A quantidade de palha em cada vaso no tratamento milho solteiro e 

braquiária solteira foram de 50 g e 60 g, respectivamente, no consórcio, a quantidade de 

palha de milho mais palha de braquiária foi de 80 g vaso
-1 

(40 g de milho e 40 g de 

braquiária). 

 

Cultivo da soja 

 

Foram semeadas seis sementes da cultivar de soja BRS 284 em outubro de 

2012 e 2013 sobre a palha de milho solteiro, braquiária solteira e consórcio milho-

braquiária que foram cultivados no outono-inverno. As adubações foram realizadas 

apenas na semeadura, com dose de 2 g vaso
-1

 e 4 g vaso
-1

 em LVdf e LVd, 

respectivamente, da fórmula 00-20-20 (N-P2O5-K2O), em ambos os anos. As sementes 

de soja foram inoculadas no momento da semeadura com Bradirhizobium japonicum. O 

desbaste foi realizado 7 dias após a emergência, deixando quatro plantas de soja por 

vaso. 

Durante o período de condução do experimento, a tensão de água do solo foi 

monitorada diariamente por tensiômetros de punção e realizada a leitura por tensímetro 

digital de agulha, sempre deixando o solo a uma umidade de 70% da capacidade de 

campo (Quadro 3) por meio de irrigação por gotejamento. 

 

Avaliações 

 

Aos 20 dias após a emergência (DAE), foram coletadas duas plantas de soja 

para a avaliação de altura (usando-se uma trena), diâmetro de caule (medidos com 

auxilio de paquímetro), índice de clorofila total (no terceiro trifólio do terço superior da 

planta, utilizando-se medidor eletrônico portátil Falker-CFL1030), número de folhas e 

área foliar (utilizando-se o medidor automático de área foliar de bancada LI-3100C). 

Posteriormente as folhas e caule foram colocados em estufa de circulação forçada a 

65ºC até peso constante para a determinação da massa seca.  
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Análise dos dados 

 

Os dados foram submetidos à análise de variância, e a comparação entre as 

médias foi feita pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, com auxílio do programa 

computacional Sisvar (FERREIRA, 2008). 



RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

No experimento realizado no ano de 2012, a altura de plantas de soja diferiu 

estatisticamente entre as três culturas antecessoras, sendo que o consórcio proporcionou 

a maior altura (26,88 cm) e o milho solteiro a menor (22,83 cm). Em LVd o consórcio 

propiciou maior altura de soja (14,38 cm) em sucessão, porém não diferiu da braquiária 

e milho, com altura de soja de 13,92 e 13,50 cm, respectivamente (Figura 2). 

 

 

FIGURA 2. Altura de plantas de soja aos 20 DAE em sucessão a milho, braquiária e 

consórcio milho-braquiária em Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf) e 

Latossolo Vermelho distrófico (LVd) nos anos de 2012 e 2013. Médias 

com mesma letra, minúscula para as culturas antecessoras em cada classe 

de solo e ano, e maiúscula entre classes de solos (no mesmo ano), não 

diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

No ano de 2013 em LVdf, a altura de plantas de soja aos 20 DAE em LVdf e 

LVd apresentou maior valor quando o cultivo antecessor foi o consórcio milho-

braquiária (23,33 e 15,63 cm, respectivamente). Entre as culturas antecessoras 

braquiária solteira e milho solteiro não houve diferença significativa sobre a altura de 

soja em ambas as classes de solos (Figura 2). 

Correia et al. (2013) trabalhando com cultivo consorciado de milho com B. 

ruziziensis e milho solteiro antecedendo a soja, observaram que o consórcio garantiu 

maior altura de planta de soja em relação ao milho solteiro. Zuim (2007) realizando 

experimento em Latossolo Vermelho amarelo obteve maior altura de planta, quando a 
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cultura da soja foi semeada sobre a palha braquiária e a menor altura, quando a cultura 

foi semeada sobre milho. Borges et al. (2015), em estudo em Latossolo Vermelho 

distroférrico e Latossolo Vermelho eutrófico, relataram que não ocorreu diferença 

significativa na altura da soja em sucessão a milho solteiro e braquiária solteira em 

ambos os solos. Analisando o efeito da palha de culturas antecessoras sobre a altura da 

soja em Latossolo Vermelho distroférrico, Costa et al. (2010) e Freitas (2014) relataram 

que não houve efeito da palha de milho solteiro e consórcio milho-braquiária solteira 

sobre a altura da soja. 

O diâmetro de caule é uma característica importante, haja vista que quanto 

maior o seu valor, maior o vigor, robustez e, portanto, maior resistência da planta ao 

tombamento e ao ataque de pragas (GUIMARÃES et al., 2009; MELO et al., 2012; 

PETTER et al., 2013). De acordo com a Figura 3, em 2012, não ocorreu diferença 

significativa entre as culturas antecessoras sobre o diâmetro da soja em ambos os solos. 

Já em 2013, o consórcio milho-braquiária e a braquiária solteira proporcionaram a soja 

em sucessão os maiores valores para o diâmetro de caule, nas duas classes de solos. 

Porém o milho solteiro antecedendo a soja propiciou os menores diâmetros de caule de 

soja, 3,62 e 2,46 mm em LVdf e LVd, respectivamente.  

 

 
FIGURA 3. Diâmetro de caule de soja aos 20 DAE em sucessão a milho, braquiária e 

consórcio milho-braquiária em Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf) e 

Latossolo Vermelho distrófico (LVd) nos anos de 2012 e 2013. Médias 

com mesma letra, minúscula para as culturas antecessoras em cada classe 

de solo e ano, e maiúscula entre classes de solos (no mesmo ano), não 

diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
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No experimento no ano de 2012, nas duas classes de solos estudadas, plantas 

de soja em sucessão ao consórcio e à braquiária solteira apresentaram maior número de 

folhas por planta. No ano de 2013, em LVdf, o consórcio milho-braquiária promoveu 

maior número de folhas em plantas de soja (16 folhas), seguido dos tratamentos 

braquiária e milho solteiros, com 15 folhas de soja cada. Em LVd, o número de folhas 

de soja diferiu estatisticamente entre as três culturas antecessoras, sendo que o consórcio 

proporcionou o maior número de folhas(15) e o milho solteiro o menor (9) (Figura 4). 

 
FIGURA 4. Número de folhas de soja aos 20 DAE em sucessão a milho, braquiária e 

consórcio milho-braquiária em Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf) e 

Latossolo Vermelho distrófico (LVd) nos anos de 2012 e 2013. Médias 

com mesma letra, minúscula para as culturas antecessoras em cada classe 

de solo e ano, e maiúscula entre classes de solos (no mesmo ano), não 

diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

Ceccon (2012) avaliando o desempenho de cultivares de soja em sucessão 

de culturas, observou que o cultivo antecessor com consócio milho-braquiária e 

braquiária solteira proporcionou o maior e menor valor de porcentagem de folhas de 

soja, respectivamente, para a cultivar BRS 284. Alves et al. (2012) relatou que a cultivar 

de soja BMX Potência RR apresentou maior porcentagem de folhas em sucessão a 

braquiária solteira, mas não diferiu dos tratamentos milho solteiro e consórcio milho-

braquiária, já para a cultivar de soja BRS 316 RR não houve efeito significativo entre as 

culturas antecessoras sobre a porcentagem de folhas de soja. 

Em 2012, o cultivo antecessor com consórcio milho-braquiária ocasionou 

maior área foliar (Figura 5) e massa seca das folhas de soja (Figura 6) em LVdf e LVd. 
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Entre as culturas antecessoras braquiária solteira e milho solteiro não houve diferença 

significativa sobre a área foliar nas duas classes de solos e sobre a massa seca das folhas 

de soja em LVdf. Já a massa seca das folhas de soja em LVd diferiu estatisticamente 

entre as três culturas antecessoras, sendo que o consórcio proporcionou a maior massa 

seca de folhas (0,27 g planta
-1

) e o milho solteiro a menor (0,18 g planta
-1

). 

 

 

FIGURA 5. Área foliar de plantas de soja aos 20 DAE em sucessão a milho, braquiária 

e consórcio milho-braquiária em Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf) 

e Latossolo Vermelho distrófico (LVd) nos anos de 2012 e 2013. Médias 

com mesma letra, minúscula para as culturas antecessoras em cada classe 

de solo e ano, e maiúscula entre classes de solos (no mesmo ano), não 

diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
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FIGURA 6. Massa seca das folhas da soja aos 20 DAE em sucessão a milho, braquiária 

e consórcio milho-braquiária em Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf) 

e Latossolo Vermelho distrófico (LVd) nos anos de 2012 e 2013. Médias 

com mesma letra, minúscula para as culturas antecessoras em cada classe 

de solo e ano, e maiúscula entre classes de solos (no mesmo ano), não 

diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

Para as variáveis área foliar (Figura 5) e massa seca das folhas de soja 

(Figura 6), ocorreu diferença significativa entre as três culturas antecessoras no ano de 

2013, em ambos os solos, sendo que o consórcio e o milho solteiro proporcionaram  o 

maior e o menor resultado para essas duas variáveis, respectivamente. 

A área foliar da cultura é, em geral, um indicador da capacidade 

fotossintética da planta (BENINCASA et al., 1976), em razão de que, quanto maior a 

área foliar, maior será a capacidade das plantas de capturar luz, ocorrendo aumento na 

taxa fotossintética e, consequentemente, mais massa seca (folhas e caule) da cultura 

poderá ser produzida por dia e maior será a taxa de crescimento e produtividade da 

cultura (INMAN-BAMBER, 1994; GOMES et al., 2013). 

A massa seca do caule de soja em sucessão ao consórcio e à braquiária 

solteira apresentaram os maiores valores para essa variável e não diferiram 

estatisticamente, no ano de 2012 em LVd e no ano de 2013 em LVdf (Figura 7). 
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FIGURA 7. Massa seca do caule de plantas de soja aos 20 DAE em sucessão a milho, 

braquiária e consórcio milho-braquiária em Latossolo Vermelho 

distroférrico (LVdf) e Latossolo Vermelho distrófico (LVd) nos anos de 

2012 e 2013. Médias com mesma letra, minúscula para as culturas 

antecessoras em cada classe de solo e ano, e maiúscula entre classes de 

solos (no mesmo ano), não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. 

 

No ano de 2012 em LVdf, o cultivo antecessor com consórcio milho-

braquiária acarretou maior massa seca do caule de soja (0,49 g), já as culturas 

antecessoras braquiária solteira e milho solteiro apresentaram 0,38 e 0,37g de massa 

seca de caule, respectivamente, não diferindo entre si. Em 2013, houve efeito 

significativo entre as três culturas antecessoras para a massa seca do caule de soja, 

sendo que o consórcio propiciou a maior massa seca do caule (0,29 g) e o milho solteiro 

a menor (0,16 g) em LVd (Figura 7).  

O índice de clorofila total nas folhas de soja nos dois anos de estudo diferiu 

estatisticamente entre as três culturas antecessoras, sendo que o consórcio proporcionou 

o maior índice de clorofila e o milho solteiro o menor nas duas classes de solos. O 

consórcio propiciou índice de clorofila nas folhas de soja em 2012 de 45,8 e 37,6 em 

LVdf e LVd, respectivamente; e em 2013 de 48,3 e 43,0 em LVdf e LVd, 

respectivamente (Figura 8). 
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FIGURA 8. Índice de clorofila total em folhas de soja aos 20 DAE em sucessão a milho, 

braquiária e consórcio milho-braquiária em Latossolo Vermelho 

distroférrico (LVdf) e Latossolo Vermelho distrófico (LVd) nos anos de 

2012 e 2013. Médias com mesma letra, minúscula para as culturas 

antecessoras em cada classe de solo e ano, e maiúscula entre classes de 

solos (no mesmo ano), não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. 

 

No início do florescimento da soja, Alves et al. (2012) avaliaram o índice de 

clorofila total e relataram que a braquiária como cultura antecessora proporcionou 

maiores índices de clorofila total (56,4). Segundo Alves et al. (2013a), o índice de 

clorofila comporta-se de maneira a ajustar-se a um modelo de regressão quadrática ou 

cúbica, apresentando seu máximo valor durante o enchimento de grãos, reduzindo a 

partir deste até a maturação das plantas. 

Conforme Engel e Poggiani (1991) e Bastos et al. (2012), a clorofila é o 

principal pigmento responsável pela captação da energia luminosa pelas folhas, estando 

relacionada à eficiência fotossintética de plantas, influenciando o crescimento, a 

adaptabilidade das mesmas aos diversos ambientes e consequentemente a produtividade. 

A presença da palha e raízes do consórcio milho-ruziziensis beneficiou à 

soja provavelmente pela manutenção de maior umidade do solo e reciclagem de 

nutrientes, fatores que resultaram em maiores valores em todas a variáveis analisadas na 

soja (Figuras 2, 3. 4, 5, 6, 7 e 8), pois de acordo com Crusciol e Borghi, (2007), e 

Chioderoli et al. (2012), consórcio de milho com pastagem, tem refletido positivamente 

na fertilidade do solo, devido grande produção de palha e ao grande volume de raízes 
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em profundidade aumentando a reciclagem de nutrientes, teores de matéria orgânica, 

absorção de água e nutrientes pelas plantas, proporcionando maior crescimento e 

desenvolvimento das culturas. 

O LVd em comparação com o LVdf proporcionou os menores valores em 

todas as variáveis analisadas: altura de plantas (Figura 2), diâmetro de caule (Figura 3), 

número de folhas (Figura 4), área foliar (Figura 5), massa seca das folhas (Figura 6), 

massa seca do caule (Figura 7) e índice de clorofila (Figura 8). Isto pode ser explicado 

devido ao baixo teor de matéria orgânica e baixa CTC (Quadro 1) contido no LVd. 

De acordo com Silva et al. (2006), solos com maior CTC, permite maior retenção dos 

nutrientes, elevando sua disponibilidade para as plantas, ocasionando maior crescimento 

as plantas. No entanto, solos com baixo teor de matéria orgânica e, consequentemente, 

baixa CTC, retêm somente pequenas quantidades de cátions, sendo, portanto, mais 

susceptíveis a perdas de nutrientes por lixiviação (MEURER, 2012). Além disso, os 

baixos teores de matéria orgânica aliados aos baixos teores de argila e à estrutura, com 

grande volume de macroporos, determinam baixa retenção de água (SANTOS e 

ALBUQUERQUE FILHO, 2007), restringindo o crescimento das plantas. 

 



CONCLUSÕES 

 

 

1. O consórcio milho-braquiária proporcionou maior altura, diâmetro de 

caule, número de folhas, área foliar, índice de clorofila, massa seca de folhas e de caule 

na soja em LVdf e LVd. 

2. As plantas de soja cultivadas em sucessão ao milho apresentaram menor 

crescimento em LVdf e LVd. 
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PRODUTIVIDADE DA SOJA EM SUCESSÃO A MILHO E BRAQUIÁRIA 

SOLTEIROS E EM CONSÓRCIO E SUBMETIDA A INTERVALOS DE 

IRRIGAÇÃO 

 

 

RESUMO 

 

O experimento foi desenvolvido em casa telada não climatizada da Embrapa 

Agropecuária Oeste, em Dourados-MS, em 2012 e 2013, com o objetivo de avaliar o 

efeito do cultivo antecessor de milho e braquiária solteiros e em consórcio sobre a 

produtividade da soja submetida a intervalos de irrigação. O delineamento experimental 

adotado foi o de blocos casualizados, em esquema de parcelas sub-subdivididas com 

quatro repetições. Sendo as classes de solos (Latossolo Vermelho distroférrico e 

Latossolo Vermelho distrófico) nas parcelas, os intervalos de irrigação aplicados 

durante o florescimento da soja (a cada um, dois e três dias, deixando o solo a 80% da 

capacidade de campo) nas subparcelas e as palhas de culturas de outono-inverno (milho 

solteiro, braquiária solteira e consórcio milho-braquiária) nas sub-subparcelas. Cada 

repetição correspondeu a duas plantas de soja, cultivadas em um vaso de polietileno 

contendo vinte litros de Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf) ou Latossolo 

Vermelho distrófico (LVd), de acordo com o tratamento, coletados na área experimental 

da Embrapa Agropecuária Oeste em Dourados-MS e no município de Fátima do Sul-

MS, respectivamente. Na maturação da soja foi quantificado o número e peso de 

vagens, número de grãos e produtividade por planta. Os intervalos de irrigação de três e 

dois dias, em LVdf e LVd, respectivamente, tendo a braquiária solteira como cultura 

antecessora proporcionaram maior número e peso de vagens, número de grãos e 

produtividade da soja. A irrigação a cada três dias com o milho solteiro como cultura 

antecessora em LVdf e LVd, resultou no menor desempenho da soja. 

 

 

Palavras-chave: Glycine max L., Zea mays L., Brachiaria ruziziensis, palha, déficit e 

excesso de água. 

 



SOYBEAN YIELD IN SUCCESSION TO CORN AND BRACHIARIA IN 

SINGLES AND INTERCROPPED SYSTEMS SUBMITTED TO DIFFERENTS 

IRRIGATION INTERVALS 

 

 

ABSTRACT 

 

The experiment was carried at a non-acclimatized screened house, owned by 

Embrapa Western Agriculture, located in Dourados, Mato Grosso do Sul State, Brazil, 

in 2012 and 2013, for the purpose  of evaluate influence predecessor crops to corn and 

brachiaria in singles and intercropped systems about soybean yield submitted to 

irrigation intervals. The experimental design adopted was in a split split-plot 

randomized block design with four replications. There were evaluated two soil classes 

(dystroferric Red Latosol and dystrophic Red Latosol) in the plots, three intervals 

between irrigations were used during the soybean flowering (each one day, two days 

and three days leaving the soil at 80% field capacity) in the subplots and three types 

straw in the crops autumn-winter (single corn, single brachiaria, corn intercropped with 

brachiaria) in the sub-subplots. Each replicate corresponded to two soybean plants 

cultivated in polyethylene pots containing 20 liters of dystroferric Red Latosol or 

dystrophic Red Latosol, according to the treatment, collected at the experimental area of 

the Embrapa Western Agriculture, in Dourados, MS, and Fátima do Sul city, 

respectively. At the soybean maturation the number and pods weight, grains number 

and yield per plant were quantified. The irrigation intervals of three and two days, in 

dystroferric Red Latosol and dystrophic Red Latosol, respectively, with single 

brachiaria at the previous crop provided greater number and weight of pods, great 

number of grains and soybean productivity. Irrigation every three days with single corn 

at the previous crop in dystroferric Red Latosol and dystrophic Red Latosol, which 

resulted soybean lower performance. 

 

Keywords: Glycine max L., Zea mays L., Brachiaria ruziziensis, straw, deficit and 

water excess. 

 



INTRODUÇÃO 

 

 

A água é um dos fatores mais indispensáveis para a produção agrícola 

devendo-se ter a máxima atenção para com seu uso uma vez que sua falta ou excesso 

afeta de forma significativa o desenvolvimento e a produção das culturas (SILVA et al., 

2011), tornando-se necessário o manejo racional desse recurso para o fornecimento 

adequado às culturas (PAIVA et al., 2005; OLIVEIRA et al., 2011). 

Para manejar adequadamente sistemas irrigados, é de fundamental 

importância a definição do momento de irrigação e da quantidade adequada de água às 

culturas. Para isso, torna-se necessário o conhecimento das necessidades hídricas das 

plantas, bem como a fase de maior exigência de água das mesmas, sendo tal informação 

indispensável para o êxito do empreendimento (PAIVA et al., 2005; MAROUELLI et 

al., 2008; VIEIRA et al., 2008). 

A necessidade de água na cultura da soja vai aumentando com o 

desenvolvimento da planta, atingindo o máximo durante a floração-enchimento de 

grãos, decrescendo após esse período. Déficits hídricos expressivos, durante a floração e 

o enchimento de grãos, provocam alterações fisiológicas na planta, como o fechamento 

estomático e o enrolamento de folhas e, como consequência, causam a queda prematura 

de folhas e de flores e abortamento de vagens, resultando, por fim, em redução do 

rendimento de grãos (EMBRAPA, 2013). Já o excesso de água provoca abortamento de 

flores e vagens (SIONIT e KRAMER, 1977; NEUMAIER et al., 2000), 

consequentemente reduzindo a produtividade. 

A adequada cobertura do solo por espécies formadoras de palha altera a 

relação solo-água-planta, prevenindo a evaporação e reduzindo a taxa de 

evapotranspiração das culturas, principalmente nos estádios em que o dossel destas não 

cobre totalmente o solo, o que resulta em redução na frequência de irrigação e em 

economia nos custos de operação do sistema de irrigação (STONE et al., 2006). Além 

disso, a palha presente na superfície do solo diminui as variações de temperatura do 

solo, protege contra processos erosivos durante os períodos de excesso de água, retêm 

maior quantidade de água, diminui o escoamento superficial, elevando a taxa de 

infiltração e promove maiores rendimentos dos cultivos agrícolas (BRAGAGNOLO e 

MIELNICZUCK, 1990). 
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As espécies do gênero Brachiaria constituem-se em excelentes alternativas 

para a cobertura do solo, devido a sua alta produção de massa seca, sistema radicular 

vigoroso e profundo, apresentam elevada tolerância à deficiência hídrica, absorvem 

nutrientes em camadas mais profundas do solo, desenvolvendo-se em condições 

ambientais desfavoráveis para a maioria das culturas produtoras de grãos e das espécies 

utilizadas para cobertura do solo (BARDUCCI et al., 2009). 

A cultura do milho possui características favoráveis para o cultivo 

consorciado, como alto porte das plantas e altura de inserção das espigas, permitindo 

que a colheita ocorra sem interferência das plantas forrageiras (ALVARENGA et al., 

2006). Dessa forma, o cultivo consorciado de milho com braquiária permite a 

manutenção do milho como cultura de rendimento econômico e da braquiária com a 

produção de palha para cobertura do solo (CECCON, 2007), sem afetar a produção de 

grãos de milho (CECCON et al., 2005; JAKELAITIS et al., 2005; COSTA et al., 2012). 

Objetivou-se neste trabalho avaliar o efeito do cultivo antecessor de milho e 

braquiária solteiros e em consórcio sobre a produtividade da soja submetida a intervalos 

de irrigação. 

 

 



MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

O experimento foi conduzido em casa telada não climatizada, pertencente à 

Embrapa Agropecuária Oeste, Dourados-MS, localizada nas coordenadas de 22°13' Sul 

e 54°48' Oeste, a 400 m de altitude. 

Os solos utilizados, classificados como Latossolo Vermelho distroférrico 

(LVdf) e Latossolo Vermelho distrófico (LVd), foram coletados na área experimental da 

Embrapa Agropecuária Oeste em Dourados-MS e no município de Fátima do Sul-MS, 

respectivamente. Os solos foram coletados na camada de 0 a 15 cm de profundidade, 

submetidos à secagem ao ar livre e tamisado em peneira de 4 mm (5 mesch). Uma sub-

amostra foi submetida à moagem em moinho tipo Willey seguido de tamisagem em 

peneira de 2 mm (10 mesh), para a caracterização química (Quadro 1) e física (Quadro 

2) no laboratório de Fertilidade e Física do solo da Embrapa Agropecuária Oeste, 

seguindo metodologia descrita por Embrapa (1997). Foram efetuadas as seguintes 

determinações: pH em água, por potencialidade; acidez potencial, alumínio e matéria 

orgânica, por titulometria; fósforo, por espectrometria de emissão de absorção 

molecular; potássio, por espectrofotometria de emissão de chama; e cálcio, magnésio, 

cobre, ferro, manganês e zinco, por espectrofotometria de absorção atômica.  

 

QUADRO 1. Caracterização química
1
 do solo utilizado no experimento 

Solo pH 

H2O 

Al Ca Mg K CTC P V M.O. Cu Fe Mn Zn 

  - - - - - - - - - cmolc dm
-3

 - - - - - - -   mg 

dm
-3

 

% g kg
-1

 - - - - - - - mg dm
-3

 - - - - - - -  

LVdf* 5,8 0,1 4,0 1,2 0,63 11,7 37,5 50 29,7 11,0 30,7 51,3 4,6 

LVd** 6,1 0,0 3,3 0,8 0,29 7,0 15,8 63 15,4 8,9 12,7 86,1 7,6 

1
Al

3+
, Ca

2+
 e Mg

2+
 extraídos por KCl 1 mol L

-1
; P, K, Cu, Fe, Mn e Zn extraídos por HCl 0,05 mol L

-1
 + 

H2SO4 0,0125 mol L
-1

 e carbono orgânico por oxidação com dicromato de potássio. 
*
Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf), coletados em Dourados, MS. 

**
Latossolo Vermelho distrófico (LVd), coletado em Fátima do Sul, MS. 

 

QUADRO 2. Caracterização física do solo utilizado no experimento 

Solo Areia Total Silte Argila Densidade 

 
-------------------------------------- g kg

 -1
 -------------------------------------  ------------g cm

-3
 -------- 

LVdf* 
100 118 782 1,12 

LVd** 
684 67 249 1,41 

*
Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf), coletados em Dourados, MS. 

**
Latossolo Vermelho distrófico (LVd), coletado em Fátima do Sul, MS. 
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Para caracterização físico-hídrica dos solos, utilizou-se quatro vasos de vinte 

litros contendo LVdf e LVd, e neles coletou-se amostras indeformadas na camada de 25 

cm de profundidade por meio de anéis volumétricos. Em seguida, tais amostras foram 

encaminhadas ao laboratório de Fertilidade e Física do solo da Embrapa Agropecuária 

Oeste para a determinação da densidade do solo (Quadro 2) e da curva de retenção de 

água (Figura 1) pelo método câmaras de pressão de Richards nos pontos de 0,1; 0,33; 1; 

3; 9 e 15 bar, seguindo a metodologia descrita por Embrapa (1997). 

 

U LVdf  = 28,443*T
-0,0373             

R
2
 = 0,976

U LVd = 9,7013*T
-0,0867              

R
2
 = 0,971
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FIGURA 1. Curva de retenção de água de Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf) e 

Latossolo Vermelho distrófico (LVd), em 25 cm de profundidade. 

 

Posteriormente foi aplicada a mistura de corretivos (CaCO3 e MgCO3, em 

relação molar 4:1), visando a elevação da saturação por bases do LVdf de 50% para 

60%. Após a adição dos corretivos de acidez, o solo contido nos vasos foi mantido em 

incubação por um período de 15 dias. Durante este período todos os vasos contendo 

vinte litros de LVdf e LVd foram mantidos a 80% da capacidade de campo. 

 

Culturas de outono-inverno 

 

Na semeadura das culturas de outono-inverno (híbrido de milho BRS 1010, 

Brachiaria ruziziensis e consórcio milho-braquiária) realizada em março de 2012 e 

2013, foram semeadas nos vasos quatro sementes de milho e oito sementes de 
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braquiária, de acordo com cada tratamento, sendo realizado o desbaste 7 dias após a 

emergência, deixando uma planta de milho e quatro de braquiária por vaso. As 

adubações foram realizadas apenas na semeadura, com dose de 4 g vaso
-1

 e 2 g vaso
-1

 

em LVdf e LVd, respectivamente, da fórmula 08-20-20 (N-P2O5-K2O), em ambos os 

anos. As sementes foram tratadas com inseticida Thiodicarb, na dose de 20 ml kg
-1

 de 

semente. 

Após a semeadura das espécies de outono-inverno, os vasos foram irrigados 

diariamente por gotejamento, a fim de manter a umidade do solo em 70% da capacidade 

de campo (Quadro 3), visto que a capacidade de campo foi determinada pela curva de 

retenção (Figura 1).  

 

QUADRO 3. Tensão da água no solo e umidade do solo correspondente a 70% da 

capacidade de campo em LVdf e LVd 

Solo Tensão (bar) Tensão (KPa) Umidade (%) Umidade (mm) 

LVdf* 0,28 28 29,80 5867 

LVd** 0,23 23 10,99 2737 

*
Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf), coletados em Dourados, MS. 

**
Latossolo Vermelho distrófico (LVd), coletado em Fátima do Sul, MS. 

 

O sistema de irrigação foi por meio de mangueira de irrigação por 

gotejamento com filtro interno em cada gotejador, sendo a distância entre os gotejadores 

de 20 cm, com dois gotejadores por planta, com vazão de 10,9 ml min
-1

 cada. O 

momento de irrigar foi dado pelas tensões de água no solo, a partir de tensiômetros de 

punção instalados nos vasos na profundidade de 20 cm. As leituras dos tensiômetros 

foram realizadas diariamente com um tensímetro digital de agulha “Soil Moisture 

Sensor”, marca Blumat (BLUMAT, 2012). 

O milho completou o seu ciclo produtivo e sua palha foi deixada no vaso. A 

braquiária foi dessecada 14 dias antes da semeadura da soja, utilizando herbicida 

glyphosate na dose de 1,08 kg ha
-1 

de equivalente ácido, com 200 L ha
-1

 de calda. 

A quantidade de palha em cada vaso no tratamento milho solteiro e 

braquiária solteira foram de 50 g e 60 g, respectivamente, no consórcio, a quantidade de 

palha de milho mais palha de braquiária foi de 80 g vaso
-1 

(40 g de milho e 40 g de 

braquiária). 
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Delineamento experimental 

 

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados, em 

esquema de parcelas sub-subdivididas com quatro repetições. Sendo as classes de solos 

(Latossolo Vermelho distroférrico e Latossolo Vermelho distrófico) nas parcelas, os 

intervalos de irrigação aplicados durante o florescimento da soja (a cada um dia, dois 

dias e três dias) nas subparcelas e as palhas de culturas de outono-inverno (milho 

solteiro, braquiária solteira e consórcio milho-braquiária) nas sub-subparcelas. 

 

Cultivo da soja 

 

Foram semeadas seis sementes da cultivar de soja BRS 284 em outubro de 

2012 e 2013 sobre a palha de milho solteiro, braquiária solteira e consórcio milho-

braquiária que foram cultivados no outono-inverno. A quantidade de palha em cada 

vaso no tratamento milho solteiro e braquiária solteira foram de 50 g e 60 g, 

respectivamente, no consórcio a quantidade de palha de milho mais palha de braquiária 

foram de 80 g vaso
-1

 (40 g de milho e 40 g de braquiária). As adubações foram 

realizadas apenas na semeadura, com dose de 4 g vaso
-1

 e 2 g vaso
-1

 em LVdf e LVd, 

respectivamente, da fórmula 00-20-20 (N-P2O5-K2O), em ambos os anos. As sementes 

de soja foram inoculadas no momento da semeadura com Bradirhizobium japonicum.O 

desbaste foi realizado 7 dias após a emergência, deixando quatro plantas de soja por 

vaso e aos 20 dias após a emergência, deixando duas plantas por vaso até o final do 

experimento. 

Durante o estádio vegetativo da soja, a umidade do solo foi mantida a 70% 

da capacidade de campo (Quadro 3). Do florescimento a colheita, as plantas de soja 

foram submetidas a intervalos de irrigação: cada um dia, dois dias e três dias, sendo a 

tensão de água do solo monitorada por tensiômetros de punção e realizada a leitura por 

tensímetro digital de agulha, sempre deixando o solo a uma umidade de 80% da 

capacidade de campo (Quadro 4). 
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QUADRO 4. Tensão da água no solo e umidade do solo correspondente a 80% da 

capacidade de campo em LVdf e LVd 

Solo Tensão (bar) Tensão (KPa) Umidade (%) Umidade (mm) 

LVdf* 0,17 17 30,36 5976 

LVd** 0,14 14 11,45 2850 

*
Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf), coletados em Dourados, MS. 

**
Latossolo Vermelho distrófico (LVd), coletado em Fátima do Sul, MS. 

 

Durante o cultivo da soja, a temperatura (Figura 2) e umidade relativa 

(Figura 3) do ambiente foram monitoradas por um termo-higrômetro digital marca 

Incoterm, modelo 7663.02.0.00 (INCOTERM, 2012). 
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FIGURA 2. Médias de temperaturas máximas, médias e mínimas mensais durante o 

experimento de soja. 
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FIGURA 3. Médias de umidades relativas máximas, médias e mínimas mensais durante 

o experimento de soja.  

 

Avaliações 

 

Na maturação da soja, foi avaliado o número e peso de vagens, número de 

grãos e produtividade por planta. 

 

Análise dos dados 

 

Os dados foram submetidos à análise de variância, e a comparação entre as 

médias foi feita pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, com auxílio do programa 

computacional Sisvar (FERREIRA, 2008). 

 

 



RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

Nos experimentos realizados nos anos de 2012 e 2013, o número de vagens 

planta
-1

 de soja em LVdf, apresentou maior valor no intervalo de irrigação de um dia 

quando o cultivo antecessor foi a braquiária solteira, no intervalo de irrigação de dois 

dias não houve diferença estatística entre as culturas antecessoras sobre essa variável, 

no intervalo de três dias houve diferença significativa entre as três culturas antecessoras 

sobre o número de vagens, sendo que a braquiária solteira proporcionou o maior 

número de vagens e o milho solteiro, o menor. O milho solteiro como cultura 

antecessora diferiu estatisticamente entre os três intervalos de irrigação, sendo que sob o 

intervalo de irrigação de dois dias proporcionou o maior número de vagens e o de três 

dias o menor. A braquiária como cultura antecessora também diferiu estatisticamente 

entre os três intervalos de irrigação, sendo que sob o intervalo de irrigação de três dias 

apresentou o maior número de vagens e o de um dia, o menor. Já o consórcio propiciou 

maior número de vagens de soja com irrigações a cada dois e três dias (Quadro 5). 
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QUADRO 5. Número de vagens planta
-1 

de soja após culturas antecessoras e submetida 

a intervalos de irrigação em duas classes de solos em 2012 e 2013. 

Dourados-MS, 2015 

 

Intervalos de  Culturas antecessoras (2012)  

irrigação Milho Braquiária Consórcio Média 

(dias) LVdf  

1 55 b B a 59 c A a 56 b B a 57 

  2 63 a A a 64 b A a 64 a A a 64 

3 45 c C a 70 a A a 64 a B a 60 

Média 55 68 65 60 

 LVd  

1 24 a C b 32 b B b 35 b A b 30 

  2 22 a C b 44 a A b 41 a B b 36 

3 17 b C b 30 c A b 28 c B b 25 

Média 21 35 35 30 

C.V.Parcela(%) 3,07 

C.V.Subparcela(%) 3,42 

C.V.Sub-subparcela(%) 2,54 

Intervalos de  Culturas antecessoras (2013)  

irrigação Milho Braquiária Consórcio Média 

(dias) LVdf  

1 53 b B a 59 c A a 57 b A a 56 

  2 68 a A a 68 b A a 68 a A a 68 

3 45 c C a 76 a A a 70 a B a 64 

Média 54 64 61 63 

 LVd  

1 29 a B b 35 b A b 37 a A b 34 

  2 29 a B b 41 a A b 38 a A b 36 

3 22 b B b 35 b A b 33 b A b 30 

Média 27 37 36 33 

C.V.Parcela(%) 3,44 

C.V.Subparcela(%) 2,99 

C.V.Sub-subparcela(%) 3,16 
Médias seguidas com mesma letra, minúsculas nas colunas, maiúsculas nas linhas e itálico minúsculas 

entre classes de solos, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

Em ambos os anos em LVdf, o menor número de vagens planta
-1

 de soja foi 

obtido com intervalos de irrigação a cada três dias, tendo como cultura antecessora o 

milho solteiro. O maior número de vagens foi obtido com intervalos a cada três dias e 

cultura antecessora a braquiária solteira, sendo 36 e 41% superiores, em 2012 e 2013, 

respectivamente, quando comparado ao tratamento irrigado a cada três dias e milho 

solteiro como cultura antecessora (Quadro 5). 

No experimento de 2012 em LVd, o número de vagens planta
-1

 de soja no 

intervalo de irrigação de um dia houve efeito significativo das três culturas 

antecessoras, onde o consórcio milho-braquiária proporcionou o maior número de 

vagens e o milho solteiro, o menor. Nos tratamentos irrigados a cada dois e três dias, a 
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braquiária solteira como cultura antecessora apresentou maior valor de número de 

vagens e o milho solteiro, o menor. O milho solteiro como cultura antecessora 

propiciou maior número de vagens de soja com irrigações a cada um e dois dias. O 

cultivo antecessor com braquiária solteira e consórcio milho-braquiária com intervalos 

de irrigação de dois dias apresentaram o maior número de vagens, porém intervalos de 

três dias proporcionaram o menor valor para essa variável (Quadro 5). 

Em LVd no ano de 2013, o número de vagens planta
-1

 apresentou maior 

valor nos três intervalos de irrigação quando o cultivo antecessor foi a braquiária 

solteira e o consórcio milho-braquiária. O milho solteiro e o consórcio como cultivo 

antecessor obtiveram maior número de vagens com irrigações a cada um e dois dias. Já 

a braquiária solteira propiciou maior número de vagens de soja com irrigações a cada 

dois dias (Quadro 5). 

Nos dois anos de cultivo em LVd, o menor número de vagens planta
-1

 de 

soja foi adquirido com intervalos de irrigação a cada três dias, tendo como cultura 

antecessora o milho solteiro. O maior número de vagens foi obtido com intervalos a 

cada dois dias e cultura antecessora a braquiária solteira, sendo 61 e 46% superiores, 

em 2012 e 2013, respectivamente, quando comparado ao tratamento irrigado a cada três 

dias e milho solteiro com cultura antecessora (Quadro 5). 

Souza et al. (2014), observaram que a soja em sucessão ao consórcio milho-

braquiária apresentou 54 vagens planta
-1

, sendo significativamente superior aos demais 

sistemas, que apresentaram em média de 35 vagens planta
-1

. Pereira (2013) não 

encontrou efeito significativo entre o cultivo antecessor de milho solteiro e consórcio 

milho-braquiária sobre o número de vagens de soja, onde o milho e consórcio 

proporcionaram 68 e 73 vagens planta
-1

 de soja, respectivamente. Brandt et al. (2006) 

avaliaram o desempenho agronômico em cultivares de soja sobre culturas antecessoras, 

e encontraram um número de 35 vagens planta
-1

, os autores afirmam que são valores 

normais para o bom desenvolvimento da cultura. De acordo com Peixoto et al. (2002), 

essa característica não é suficiente para garantir que o potencial de produtividade seja 

atingido, uma vez que este depende da capacidade da planta em preencher as vagens 

com grãos. 

No experimento no ano de 2012, em LVdf, o peso de vagens planta
-1

 de 

soja, no intervalo de irrigação de um dia não ocorreu diferença estatística entre as 

culturas antecessoras sobre essa variável. Houve efeito significativo entre as três 

culturas antecessoras sobre o peso de vagens, sendo que o consórcio e a braquiária 
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solteira proporcionaram o maior peso de vagens com irrigações a cada dois e três dias, 

respectivamente, e o milho solteiro, o menor valor para essa variável. O milho solteiro 

como cultura antecessora propiciou maior peso de vagens com intervalos de irrigação de 

dois dias. A cultura antecessora braquiária solteira diferiu estatisticamente entre os três 

intervalos de irrigação, sendo que sob o intervalo de irrigação de três dias apresentou o 

maior peso de vagens e sob o de um dia, o menor. Já o consórcio apresentou maior peso 

de vagens de soja com irrigações a cada dois e três dias (Quadro 6). 

 

QUADRO 6. Peso das vagens de soja (g planta
-1

) após culturas antecessoras e 

submetida a intervalos de irrigação em duas classes de solos em 2012 e 

2013. Dourados-MS, 2015 

 

Intervalos de  Culturas antecessoras (2012)  

irrigação Milho Braquiária Consórcio Média 

(dias) LVdf  

1 11,57 b A a 12,42 c A a 11,63 b A a 11,87 

  2 15,68 a C a 16,71 b B a 21,02 a A a 17,80 

3 10,92 b C a 22,95 a A a 21,14 a B a 18,34 

Média 13 17 18 16,00 

 LVd  

1 3,24 a B b 3,93 b B b 5,27 b A b 4,15 

  2 3,20 a B b 8,94 a A b 8,20 a A b 6,78 

3 1,48 b B b 3,83 b A b 3,23 c A b 2,85 

Média 2,64 5,57 5,57 4,59 

C.V.Parcela(%) 5,28 

C.V.Subparcela(%) 7,84 

C.V.Sub-subparcela(%) 5,74 

Intervalos de  Culturas antecessoras (2013)  

irrigação Milho Braquiária Consórcio Média 

(dias) LVdf  

1 15,00 b C a 18,21 c A a 16,50 c B a 16,57 

  2 18,74 a B a 19,44 b AB a 20,16 b A a 19,45 

3 14,50 b C a 24,93 a A a 23,58 a B a 21,00 

Média 16,08 20,86 20,08 19,01 

 LVd  

1 6,40 a B b 12,31 b A b 12,71 a A b 10,47 

  2 5,01 b C b 13,80 a A b 12,70 a B b 10,50 

3 4,66 b C b 10,47 c A b 9,36 b B b 8,16 

Média 5,36 12,19 11,59 9,71 

C.V.Parcela(%) 7,58 

C.V.Subparcela(%) 3,87 

C.V.Sub-subparcela(%) 3,73 
Médias seguidas com mesma letra, minúsculas nas colunas, maiúsculas nas linhas e itálico minúsculas 

entre classes de solos, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

Em LVdf no ano de 2013, o peso de vagens planta
-1

 de soja nos tratamentos 

irrigados a cada um e três dias, a braquiária solteira como cultura antecessora 
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apresentou maior valor para essa variável e o milho solteiro, o menor. No tratamento 

irrigado a cada dois dias, o cultivo antecessor com consórcio proporcionou o maior peso 

de vagens, diferindo apenas do milho solteiro. O milho como cultura antecessora obteve 

o maior peso de vagens com irrigações a cada dois dias. Já o cultivo antecessor com 

braquiária solteira e consórcio milho-braquiária com intervalos de irrigação de três dias 

apresentaram maior peso de vagens, porém intervalo de um dia proporcionou o menor 

valor para essa variável (Quadro 6). 

Nos dois anos de experimento em LVdf, o menor peso de vagens planta
-1

 de 

soja ocorreu nos intervalos de irrigação de um e três dias, tendo como cultura 

antecessora o milho solteiro. O maior peso de vagens foi obtido com intervalos a cada 

três dias e cultura antecessora a braquiária solteira, sendo 50 e 52% (em 2012) e 40 e 

42% (em 2013) superiores quando comparado ao tratamento irrigado a cada um e três 

dias, respectivamente, com o milho solteiro como cultura antecessora (Quadro 6). 

No experimento no ano de 2012, em LVd, o peso de vagens planta
-1

 de soja 

apresentou maior valor no intervalo de irrigação de um dia quando o cultivo antecessor 

foi o consórcio milho-braquiária, nos intervalos de irrigação de dois e três dias a 

braquiária e o consórcio proporcionaram o maior peso de vagens. O milho como cultura 

antecessora obteve o maior peso de vagens com irrigações a cada um e dois dias, a 

cultura antecessora braquiária propiciou maior valor para essa variável com irrigações a 

cada dois dias e o consórcio milho-braquiária diferiu significativamente entre os três 

intervalos de irrigação, sendo que sob o intervalo de irrigação a cada dois dias 

apresentou o maior peso de vagens e a cada três dias o menor (Quadro 6). 

Em LVd no ano de 2013, o peso de vagens planta
-1

 de soja apresentou maior 

valor no intervalo de irrigação de um dia quando o cultivo antecessor foi braquiária 

solteira e consórcio milho-braquiária, nos intervalos de irrigação de dois e três dias 

houve diferença significativa entre as três culturas antecessoras sobre o peso de vagens, 

sendo que a braquiária solteira proporcionou o maior peso de vagens e o milho solteiro, 

o menor. O milho solteiro como cultura antecessora obteve o maior peso de vagens 

sendo irrigado a cada um dia, a cultura antecessora braquiária solteira diferiu 

significativamente entre os três intervalos de irrigação, sendo que sob o intervalo de 

irrigação a cada dois dias apresentou o maior peso de vagens e a cada três dias o menor, 

e o consórcio milho-braquiária propiciou maior valor para essa variável com irrigações 

a cada um e dois dias (Quadro 6). 
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No ano de 2012 em LVd, o menor peso de vagens planta
-1

 de soja foi 

adquirido com intervalos de irrigação de três dias, tendo como cultura antecessora o 

milho solteiro. O maior peso de vagens foi obtido com irrigações a cada dois dias e 

cultura antecessora a braquiária solteira e o consórcio milho-braquiária, sendo 83 e 

82%, respectivamente superiores, quando comparado ao tratamento irrigado a cada três 

dias e milho solteiro como cultura antecessora. Já no ano de 2013 em LVd, o menor 

peso de vagens planta
-1

 de soja foi obtido com intervalos de irrigação de dois e três dias, 

no milho solteiro como cultura antecessora. O maior peso de vagens foi obtido com 

irrigações a cada dois dias e cultura antecessora a braquiária solteira, sendo 64 e 66% 

superiores, quando comparado ao tratamento irrigado a cada dois e três dias, 

respectivamente, tendo o milho como cultura antecessora (Quadro 6). 

No experimento realizado no ano de 2012 em LVdf, nos intervalos de 

irrigação de um e três dias, houve efeito significativo das três culturas antecessoras 

sobre o número de grãos planta
-1 

de soja, onde a braquiária solteira proporcionou o 

maior número de grãos e o milho solteiro o menor; no intervalo de dois dias o cultivo 

antecessor de milho consorciado com braquiária obteve o maior valor para essa 

variável. O milho solteiro como cultura antecessora diferiu estatisticamente entre os três 

intervalos de irrigação, sendo que sob o intervalo de irrigação de dois dias proporcionou 

o maior número de grãos e o de três dias o menor. A cultura antecessora braquiária 

solteira também diferiu estatisticamente entre os três intervalos de irrigação, sendo que 

sob o intervalo de irrigação de três dias apresentou o maior número de grãos e o de um 

dia, o menor. Já o consórcio propiciou maior número de grãos de soja com irrigações a 

cada dois e três dias (Quadro 7). 
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QUADRO 7. Número de grãos planta
-1 

de soja após culturas antecessoras e submetida a 

intervalos de irrigação em duas classes de solos em 2012 e 2013. 

Dourados-MS, 2015 

 

Intervalos de  Culturas antecessoras (2012)  

irrigação Milho Braquiária Consórcio Média 

(dias) LVdf  

1 105 b C a 111 c A a 109 b B a 108 

  2 137 a B a 139 b B a 142 a A a 139 

3 96 C C a 160 a A a 143 a B a 133 

Média 113 137 131 127 

 LVd  

1 37 A C b 46 b B b 62 b A b 48 

  2 27 B C b 88 a A b 82 a B b 66 

3 20 C B b 41 c A b 39 c A b 33 

Média 28 58 61 49 

C.V.Parcela(%) 3,63 

C.V.Subparcela(%) 1,80 

C.V.Sub-subparcela(%) 1,42 

Intervalos de  Culturas antecessoras (2013)  

irrigação Milho Braquiária Consórcio Média 

(dias) LVdf  

1 132 b C a 141 c A a 135 c B a 136 

  2 145 a B a 147 b AB a 150 b A a 147 

3 109 c C a 168 a A a 158 a B a 145 

Média 129 152 148 143 

 LVd  

1 58 a C b 85 b B b 90 a A b 78 

  2 45 b C b 96 a A b 91 a B b 77 

3 43 b C b 84 b A b 75 b B b 67 

Média 49 88 85 74 

C.V.Parcela(%) 1,23 

C.V.Subparcela(%) 1,22 

C.V.Sub-subparcela(%) 1,38 
Médias seguidas com mesma letra, minúsculas nas colunas, maiúsculas nas linhas e itálico minúsculas 

entre classes de solos, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

Em LVdf no ano de 2013, nos intervalos de irrigação de um e três dias, 

houve efeito significativo das três culturas antecessoras sobre o número de grãos planta
-

1 
de soja, onde a braquiária solteira proporcionou o maior número de grãos e o milho 

solteiro o menor; no intervalo de dois dias o consórcio propiciou o maior valor para essa 

variável, diferindo estatisticamente somente do milho. O milho solteiro como cultura 

antecessora diferiu estatisticamente entre os três intervalos de irrigação, sendo que sob o 

intervalo de irrigação de dois dias proporcionou o maior número de grãos e o de três 

dias o menor. A cultura antecessora braquiária solteira e o consórcio milho-braquiária 

também diferiram estatisticamente entre os três intervalos de irrigação, sendo que sob o 
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intervalo de irrigação de três dias apresentou o maior número de grãos e o de um dia, o 

menor (Quadro 7). 

Em ambos os anos em LVdf, o menor número de grãos planta
-1

 de soja foi 

obtido com intervalos de irrigação a cada três dias, tendo como cultura antecessora o 

milho solteiro. O maior número de grãos foi obtido com intervalos a cada três dias e 

cultura antecessora a braquiária solteira, sendo 40 e 35% superiores, em 2012 e 2013, 

respectivamente, quando comparado ao tratamento irrigado a cada três dias e milho 

solteiro como cultura antecessora (Quadro 7). 

No experimento realizado no ano de 2012 em LVd, no intervalo de irrigação 

de um dia houve efeito significativo das três culturas antecessoras sobre o número de 

grãos planta
-1 

de soja, onde o consórcio milho-braquiária proporcionou o maior número 

de grãos, e o milho solteiro o menor, no intervalo de dois dias também ocorreu efeito 

significativo das três culturas antecessoras sobre o número de grãos, sendo que a 

braquiária solteira obteve o maior valor dessa variável, e o milho solteiro o menor, já no 

intervalo de irrigação de três dias, as culturas antecessoras braquiária solteira e 

consórcio milho-braquiária proporcionaram o maior valor para essa variável. O milho 

solteiro como cultura antecessora diferiu estatisticamente entre os três intervalos de 

irrigação, sendo que sob o intervalo de irrigação de um dia proporcionou o maior 

número de grãos e o de três dias o menor. A cultura antecessora braquiária solteira e o 

consórcio milho-braquiária também diferiram estatisticamente entre os três intervalos de 

irrigação, sendo que sob o intervalo de irrigação de dois dias apresentou o maior 

número de grãos e o de três dias, o menor (Quadro 7). 

Em LVd no ano de 2013, 
 
no intervalo de irrigação de um dia ocorreu efeito 

significativo das três culturas antecessoras sobre o número de grãos planta
-1 

de soja, 

onde o consórcio milho-braquiária propiciou o maior número de grãos, e o milho 

solteiro o menor, nos intervalos de dois e três dias também houve efeito significativo 

das três culturas antecessoras sobre o número de grãos, sendo que a braquiária solteira 

obteve o maior valor para essa variável, e o milho solteiro o menor. O cultivo antecessor 

com milho e a braquiária solteiros proporcionaram maior número de grãos de soja com 

irrigações a cada um e dois dias, respectivamente. O consórcio com cultivo antecessor 

promoveu maior número de grãos de soja com irrigações a cada um e dois dias (Quadro 

7). 

No ano de 2012 em LVd, o menor número de grãos planta
-1

 de soja ocorreu 

no intervalo de irrigação de três dias, tendo como cultura antecessora o milho solteiro. O 
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maior número de grãos foi obtido com intervalo de irrigação de dois dias e cultura 

antecessora a braquiária solteira, sendo 77% superior quando comparado ao tratamento 

irrigado a cada três dias com o milho solteiro como cultura antecessora. Já no ano de 

2013 em LVd, o menor número de grãos planta
-1

 de soja ocorreu nos intervalos de 

irrigação de dois e três dias, tendo como cultura antecessora o milho solteiro. O maior 

número de grãos foi obtido com intervalo de irrigação de dois dias e cultura antecessora 

a braquiária solteira, sendo 53 e 55% superior quando comparado ao tratamento irrigado 

a cada dois e três dias, respectivamente, com o milho solteiro como cultura antecessora 

(Quadro 7). 

Santos et al. (2013) em trabalho em LVd, relataram que as culturas 

antecessoras trigo, aveia preta e triticale propiciaram em média de 57 grãos planta
-1

 de 

soja em sucessão. Em pesquisa em LVd, Santos et al. (2014), observaram que o cultivo 

de soja em sucessão a aveia branca, pastagens, alfafa proporcionaram em média de 72 

grãos planta 
-1

 de soja. Esse dado foi semelhante ao encontrado neste trabalho em LVd 

no ano de 2013, com média de 74 grãos planta
-1

 de soja (Quadro 7). 

Nos experimentos realizados nos anos de 2012 e 2013, a produtividade de 

grãos planta
-1

 de soja em LVdf, nos intervalos de irrigação de um e três dias apresentou 

diferença significativa entre as três culturas antecessoras sobre a produtividade da soja, 

sendo que a braquiária solteira proporcionou o maior valor para essa variável, e o milho 

solteiro o menor, no intervalo de dois dias o consórcio como cultura antecessora 

proporcionou maior produtividade da soja. O milho solteiro como cultura antecessora 

propiciou maior valor para essa variável com irrigações a cada dois dias. Já o cultivo 

antecessor com braquiária solteira e consórcio milho-braquiária proporcionaram maior 

produtividade na soja com intervalo de irrigação de três dias (Quadro 8). 
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QUADRO 8. Produtividade de grãos de soja (g planta
-1

) após culturas antecessoras e 

submetida a intervalos de irrigação em duas classes de solos em 2012 e 

2013. Dourados-MS, 2015 

 

Intervalos Culturas antecessoras (2012)  

de Milho Braquiária Consórcio Média 

irrigação LVdf  

1 7,42 b C a 9,40 c A a 8,34 c B a 8,39 

  2 11,77 a B a 11,73 b B a 12,86 b A a 12,12 

3 7,99 b C a 17,02 a A a 14,49 a B a 13,17 

Média 9,06 12,72 11,90 11,22 

 LVd  

1 1,44 a A b 1,71 b A b 2,24 b A b 1,80 

  2 1,34 a B b 4,81 a A b 4,58 a A b 3,58 

3 0,41 b B b 1,51 b A b 1,43 c A b 1,12 

Média 1,06 2,68 2,75 2,16 

C.V.Parcela(%) 7,01 

C.V.Subparcela(%) 10,05 

C.V.Sub-subparcela(%) 7,01 

Intervalos de  Culturas antecessoras (2013)  

irrigação Milho Braquiária Consórcio Média 

(dias) LVdf  

1 10,53 b C a 13,11 b A a 11,61 c B a 11,75 

  2 13,46 a B a 13,48 b B a 14,63 b A a 13,86 

3 10,16 b C a 18,89 a A a 17,07 a B a 15,37 

Média 11,38 15,16 14,44 13,66 

 LVd  

1 2,93 a B b 3,80 b A b 3,91 b A b 3,55 

  2 2,89 a B b 5,90 a A b 5,76 a A b 4,85 

3 1,56 b B b 3,79 b A b 3,42 b A b 2,92 

Média 2,46 4,50 4,36 3,77 

C.V.Parcela(%) 4,60 

C.V.Subparcela(%) 7,98 

C.V.Sub-subparcela(%) 5,46 
Médias seguidas com mesma letra, minúsculas nas colunas, maiúsculas nas linhas e itálico minúsculas 

entre classes de solos, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

Nos dois anos de experimento em LVdf, as menores produtividades planta
-1 

de soja ocorreram nos intervalos de irrigação de um e três dias, tendo como cultura 

antecessora o milho solteiro. A maior produtividade foi obtida com intervalo de 

irrigação de três dias e cultura antecessora a braquiária solteira, sendo 56 e 53% (em 

2012) e 44 e 46% (em 2013) superiores quando comparado ao tratamento irrigado a 

cada um e três dias, respectivamente, com o milho solteiro como cultura antecessora 

(Quadro 8). 

Nos experimentos em LVd nos anos de 2012 e 2013, a produtividade planta
-

1
 de soja nos tratamentos irrigados a cada três e dois dias com braquiária solteira e 
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consórcio milho-braquiária como cultura antecessora apresentaram maior valor para 

essa variável. O milho como cultura antecessora obteve maior produtividade com 

irrigações a cada um e dois dias. Já o cultivo antecessor com braquiária solteira e 

consórcio milho-braquiária com intervalos de irrigação de dois dias garantiram maior 

produtividade da soja (Quadro 8). 

No ano de 2012 em LVd, o intervalo de irrigação de um dia não apresentou 

diferença estatística entre as culturas antecessoras sobre a produtividade planta
-1

 de soja. 

Já em LVd no ano de 2013, o intervalo de irrigação de um dia proporcionou maior valor 

para essa variável com o cultivo antecessor de braquiária solteira e consórcio milho-

braquiária (Quadro 8). 

Nos dois anos de experimento em LVd, a menor produtividades planta
-1 

de 

soja ocorreu no intervalo de irrigação de três dias, tendo como cultura antecessora o 

milho solteiro. As maiores produtividade foram obtidas com intervalos de irrigação de 

dois dias, com braquiária solteira e consórcio milho-braquiária como culturas 

antecessoras, sendo 74 e 73% (em 2013) superiores, respectivamente, quando 

comparadas ao tratamento irrigado a cada três dias, com o milho solteiro como cultura 

antecessora. Em 2012, a produtividade da soja sob braquiária solteira e consórcio 

milho-braquiária como culturas antecessoras e irrigação a cada dois dias, foram 91% 

superiores , quando comparadas ao tratamento irrigado a cada três dias, com o milho 

solteiro como cultura antecessora (Quadro 8). 

Borges et al. (2015), em Latossolo Vermelho eutrófico no município de 

Votuporanga-SP, não observaram efeito significativo do milho solteiro e braquiária 

solteira sobre a produtividade da soja em sucessão, porém a soja em sucessão a 

braquiária apresentou maior produtividade. Trabalhando com cultivo consorciado de 

milho com B. ruziziensis e milho solteiro antecedendo a soja, Correia et al. (2013) 

observaram que o consórcio garantiu maior produção de grãos de soja em relação ao 

milho solteiro. Mendonça et al. (2014), relataram que em um LVdf, o consórcio milho-

braquiária não proporcionou aumento da produtividade de grãos de soja comparado à 

área de milho solteiro. Em experimento no município de Dourados-MS, em LVdf, 

Ceccon et al. (2006), não verificaram efeito significativo do milho solteiro, braquiária 

solteira e consórcio milho-braquiária sobre a produtividade da soja em sucessão, porém 

a soja em sucessão ao consórcio apresentou maior produtividade. 

O menor desempenho da soja em LVdf e LVd, tendo o milho solteiro como 

cultura antecessora e a necessidade de menor intervalo entre as irrigações na soja em 
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sucessão (Quadros 5, 6, 7 e 8), pode ser explicado pela baixa porcentagem de solo 

coberto pela palha produzida pelo milho (CECCON, 2007; FRANCHINI et al., 2009), o 

que aumenta as perdas de água por evaporação durante o ciclo da soja (FRANCHINI et 

al., 2009). 

A palha atua no processo de evaporação da água do solo, por refletir parte 

da energia solar, reduzindo, por conseguinte, a taxa de evaporação diária (STONE e 

MOREIRA, 2000), as oscilações de temperatura e aumentando a conservação da 

umidade do solo. 

A B. ruziziensis como cultura antecessora propiciou melhor desempenho da 

cultura da soja, com maior intervalo entre irrigações comparado ao milho solteiro como 

cultura antecessora (Quadros 5, 6, 7 e 8), proporcionando uma maior economia de água 

proporcionando maior economia de água em ambos os solos. Provavelmente pela 

adequada e persistente cobertura proporcionada pela palha da braquiária. 

Além disso, Franchini et al. (2009) comprovaram que o cultivo antecessor 

com B. ruziziensis refletiu em um maior desenvolvimento do sistema radicular da soja. 

Isso significa que o volume de solo explorado pelas raízes da soja, em busca de água e 

nutrientes, foi maior em sistemas de produção que incluem forrageiras tropicais, 

conferindo a cultura da soja uma maior tolerância a períodos de deficiência hídrica. 

Os benefícios das plantas de cobertura podem ser ainda complementados, 

com a manutenção de elevadas taxas de infiltração de água pelo efeito combinado do 

sistema radicular e da palha, pelo grande e contínuo aporte de massa vegetal ao solo, de 

maneira a manter, ou até mesmo elevar o teor de matéria orgânica, promover reciclagem 

de nutrientes, melhorar a agregação do solo, amenizar a amplitude térmica, diminuir a 

evaporação e aumentar a conservação da água no solo (SALTON, 2000; CAPECHE et 

al., 2008; CHIODEROLI, 2010). 

Apesar da menor contribuição do consórcio milho-braquiária, esse 

tratamento apresentou melhores resultados para a cultura da soja que o milho solteiro 

como cultura antecessora (Quadros 5, 6, 7 e 8), os resultados indicam que o consórcio é 

uma alternativa interessante para a safrinha, sem que seja necessária a retirada do milho 

do sistema produtivo. De acordo com Ceccon, (2007), Broch e Ceccon (2008), o milho 

safrinha em consórcio com braquiária é uma tecnologia que permite manter o milho, 

como cultura de rendimento econômico, e da braquiária com a produção de palha para 

cobertura do solo no período entre a colheita do milho e a semeadura da cultura 

seguinte, em geral a soja. 
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Sobre os intervalos de irrigação, os melhores resultados para a cultura da 

soja em LVdf e LVd foram com intervalos de irrigação de três e dois dias, 

respectivamente (Quadros 5, 6, 7 e 8). De acordo com Cardoso (2001) e Moline et al. 

(2013), a quantidade de água a ser aplicada a cultura depende diretamente do tipo de 

solo existente, pois a capacidade de retenção de umidade em um solo arenoso é menor 

do que em um solo argiloso, exigindo menores intervalos entre as irrigações.  

Em geral, solos arenosos apresentam maior quantidade de macroporos, o 

que determina maiores taxas de infiltração em relação aos solos mais argilosos, que 

possuem maior quantidade de microporos (BERTONI e LOMBARDI NETO, 2012). 

Para Lima e Lima (1996) e Resende et al. (2007), os macroporos são responsáveis pela 

aeração, movimentação de água e penetração de raízes, e os microporos pela retenção 

de água no solo. 

Em relação às classes de solos, o LVd proporcionou os menores 

desempenho em todas as variáveis analisadas (Quadros 5, 6, 7 e 8) quando comparada 

ao LVdf, devido provavelmente ao baixo teor de matéria orgânica e baixa CTC (Quadro 

1) contido no LVd.  

Conforme Silva et al. (2006), solos com maior CTC, permite maior retenção 

dos nutrientes, elevando sua disponibilidade para as plantas, ocasionando maior 

crescimento as plantas. No entanto, solos com baixo teor de matéria orgânica e, 

consequentemente, baixa CTC, retêm somente pequenas quantidades de cátions, sendo, 

portanto, mais susceptíveis a perdas de nutrientes por lixiviação (MEURER, 2012). 

Além disso, os baixos teores de matéria orgânica aliados aos baixos teores de argila e à 

estrutura, com grande volume de macroporos, determinam baixa retenção de água 

(SANTOS e ALBUQUERQUE FILHO, 2007), restringindo o crescimento das plantas. 

Segundo Stone e Silveira (2001), a manutenção de palha é fundamental em 

solos com textura arenosa, pois o aporte da palha sobre o solo, a médio e longo prazo, 

pode aumentar o teor de matéria orgânica, que é a principal responsável pela CTC dos 

solos arenosos. 

 



CONCLUSÕES 

 

 

1. A soja apresentou maior produtividade após a braquiária, menor após 

milho e intermediário após o consórcio. 

2. O intervalo de irrigação de três e dois dias após braquiária em LVdf e 

LVd, respectivamente, resultou no melhor desempenho da soja. 
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CONCLUSÕES GERAIS 

 

 

1. A soja após o milho consorciado com braquiária apresenta maior 

crescimento inicial, tanto em LVdf quanto em LVd. 

2. Com intervalos de três e dois dias de irrigação, em LVdf e LVd, 

respectivamente, após braquiária solteira proporcionam maior produtividade da soja. 

3. As plantas de soja cultivadas em sucessão ao milho solteiro apresentam 

menor crescimento inicial e produtividade em LVdf e LVd. 


