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Produtividade de soja em funcéo da cultura antecessora e do manejo do solo
Aline Jardim Donega' e Esmael Lopes dos Santos

Resumo: O Sistema Plantio Direto (SPD) consiste em um complexo de processos
tecnoldgicos destinados a exploracdo de sistemas agricolas produtivos, compreendendo
mobilizacdo de solo apenas na linha ou cova de semeadura, manutencdo permanente da
cobertura do solo, diversificagdo de espécies e minimizacdo ou supressao do intervalo de
tempo entre colheita e semeadura € que a utilizagdo de gesso agricola propicia maior
produtividade de grdos de soja em SPD, mas o desempenho produtivo destas culturas € pouco
influenciado pela escarificagdo. Desta forma, o objetivo desse trabalho foi avaliar a
produtividade da soja e do milho em funcdo da escarificacdo e da gessagem. A monocultura
ou mesmo o sistema de sucessdo do tipo milho safrinha -soja ou trigo-soja, tende a provocar a
degradacdo fisica, quimica e bioldgica do solo, causando uma queda na produtividade da
cultura, proporciona condicOes propicias para o desenvolvimento de doencas, pragas e plantas
daninhas. A rotacdo de cultura também influencia na eficiéncia de extracdo e utilizacdo dos
nutrientes aplicado na forma de fertilizantes, resultando em melhores resultados de
produtividade.

Palavras-chave: rotacdo de cultura, compactacdo do solo, sistemas de manejo do solo.

Soybean yield due to the preceding crop and soil management

Abstract: The tillage system (SPD) consists of a complex of technological processes for the
exploitation of productive farming systems, including soil mobilization only the row or
planting hole, ongoing maintenance of soil cover, species diversification and minimization or
elimination of range time between harvest and sowing. It is that the use of gypsum results in
higher productivity of soybeans and corn grain in SPD, but the productive performance of
these crops is little influenced by scarification. Thus, the aim of this study was to evaluate the
productivity of soybeans and corn depending on scarification and gypsum. The monoculture
or even succession system of the type -soybeans second crop corn or wheat, soybeans, tends
to cause physical degradation, chemical and biological soil, causing a decrease in crop vyield,
providing conditions conducive to disease development, pest and weeds. Crop rotation is also
affects the extraction efficiency and utilization of nutrients applied as fertilizer, resulting in
improved productivity results.

Key words: crop rotation, soil compaction, soil management systems.

Introducéo
A principio o plantio direto é a adogdo da rotagdo de culturas, preferencialmente

mesclando-se culturas comerciais, como soja, milho, arroz, feijdo e sorgo, com adubos
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verdes como crotalarias, mucunas, guandu e milheto, proporcionando recobrimento
eficiente do solo, além de elevada reciclagem de nutrientes e possibilidade de aumentos na
produtividade das culturas em sucesséo.

A rotagdo e/ou sucessdo de culturas em solos, visa diminuir os niveis de
compactacdo do solo, a infestacdo de plantas daninhas, melhorar o uso do solo e sua
qualidade, otimizar o uso das maquinas e da mao-de-obra, diversificar a renda, romper
ciclos de doengas e pragas e aumentar a rentabilidade da area.

Segundo Giacomoni et al. (2006), nas Gltimas décadas observou-se no Brasil um
aumento expressivo na area cultivada sob plantio direto (PD). O sistema de semeadura direta
ocupa cerca de 18.000.000 ha e estd em plena expansao no Brasil (Aradjo, 2004).

Para Alves (2006) pratica de plantio direto ganhou espaco significativo no Sul do
Pais pelo grande potencial em reduzir a erosdo, que trazia problemas como o assoreamento de
mananciais e a perda da camada fértil do solo.

No Estado do Parand, durante o verdo, praticamente toda a area disponivel para
culturas anuais encontra-se cultivada. No inverno, uma grande parte da area destinada ao
cultivo encontra-se em pousio, sujeita a erosdo, lixiviacdo de nutrientes sollveis e exposta a
proliferacdo de ervas daninhas. (Derpsch et al., 2005).

O sistema de plantio direto e uma pratica de manejo que tem auxiliado os produtores
a aumentarem a produtividade das culturas, além de contribuir para a conservacao dos solos.
(Souza et al., 2008). O plantio direto constitui 0 manejo de solo com maior potencial, que por
sua vez, estd diretamente associado a cobertura morta para proteger o solo, (Santos et al.,
2000).

No entanto, apesar das inUmeras vantagens da semeadura direta, tem se verificado
que, em solos argilosos, a compactacdo superficial do solo pode impor limitagdes a
produtividade das culturas, (Araujo, 2004). O solo sob PD apresenta maior densidade
ocasionada pela sua reduzida movimentacdo, restrita a linha de semeadura e frequéncia de
trafego, (Camara et al., 2005). A compactacdo superficial na semeadura direta depende,
principalmente, do reduzido revolvimento do solo, da acomodagéo natural de particulas e do
trafego continuo de maquinas e implementos na superficie do solo (Garcia et al., 2010), sendo
esse um dos principais problemas do sistema, tendo como consequéncia a queda no
rendimento das culturas devido principalmente ao impedimento mecanico ao crescimento das

raizes, (Camara et al., 2005).
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A compactacdo da camada de semeadura pode ser limitante no processo de
germinacdo das sementes, contribuindo, por sua vez, para reducGes da produtividade, (Assis,
2005).

Para Aradjo (2004), o controle da compactacdo superficial do solo submetido a
semeadura direta pode ser feito por métodos culturais. Para Heinzmann (1985), as perdas de
solo por erosdo podem ser minimizadas, usando-se o sistema de plantio direto associado com
cobertura continua da superficie do solo. Além desses beneficios, o PD, aliado a rotagdo de
culturas com a inclusdo de leguminosas, pode favorecer o aumento dos estoques de C e N no
solo e na biomassa microbiana melhorando a capacidade produtiva. (Giacomoni et al., 2006).

De acordo com Vernetti Janior et al. (1999), em sistema semeadura direta (SSD), o
rompimento da camada compactada do solo pode ser promovido por processos mecanicos
e/ou bioldgicos. Segundo Souza et al. (2012) o emprego do gesso agricola tem inUmeras
utilizacBes, estacando-se o efeito fertilizante pelo fornecimento de célcio e enxofre, efeito na
reducdo da sodicidade, condicionador de superficie, condicionador de estercos e preventivo de
enfermidades de plantas. O Al afeta o desenvolvimento das plantas, mas, com a utilizagdo do
gesso podera ocorrer neutralizacdo deste elemento, reduzindo sua interferéncia no
crescimento das raizes no subsolo, possibilitando assim maior produtividade de gréos,
(Rampin, 2008). A relacdo gesso agricola e calcario pode compensar o efeito reduzido do
calcario apenas no local de aplicacdo, pois 0 gesso agricola atuara no subsolo, nos primeiros
anos de cultivo, sem necessidade de incorporacdo prévia (Caires et al., 2004).

No metodo mecéanico, da-se preferéncia para equipamentos com hastes, pois operam
abaixo da camada compactada, possuem menor superficie de contato e apresentam menor
desagregacédo e mobilizacdo do solo, mantendo as vantagens do sistema de semeadura direta,
(Vernetti Junior et al., 1999). O efeito da subsolagem € temporario, uma vez que a
reconsolidagéo do solo aumenta com o volume cumulativo de precipitagdes (Aradjo, 2004). A
aracdo empregada como pratica de descompactacdo, todavia, além de serem onerosas, ndo
necessariamente implicam aumento de rendimento das culturas, (Drescher et al., 2011).
Segundo Aradjo, et al. (2004), a escarificagdo do solo promove a reducdo da densidade e da
resisténcia do solo, com o minimo de movimentagcdo do solo. A escarificacdo do solo, ao
romper a camada superficial encrostada e a camada subsuperficial compactada, eleva o
volume do solo, aumentando a porosidade e reduzindo a densidade do solo, (Drescher et al.,

2011). Segundo Araujo (2004), a longevidade dos efeitos da escarificacdo é muito variavel,
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desde poucos meses até alguns, a escarificacdo preserva grande parte dos residuos na
superficie, com pequeno impacto nos teores de matéria organica do solo.

A compactacdo do solo, embora constitua um problema agricola antigo, ainda €
encontrada em solos manejados sob PD na cada de aproximadamente 5 a 20 cm,
configurando-se em uma das principais limitantes da maximizacdo do rendimento das plantas
cultivadas.

A producdo da soja corresponde a 94,5 % das oleaginosas cultivadas no pais,
constituindo-se numa das mais tecnificadas culturas, e no principal produto agricola de
exportacdo, (Rosa Filho, et al., 2009). A soja € a principal cultura de grdos do Brasil, que é 0
segundo maior produtor e exportador desta “comodite”, e detém a maior produtividade média
mundial de 2,66 t ha™ (Beutler et al., 2006).

O grdo da soja € uma excelente fonte de proteina e Oleo vegetal, atendendo
satisfatoriamente as exigéncias alimentares humanas e animais. Atualmente, dos pontos de
vista alimentar e econémico, é a mais importante oleaginosa cultivada no mundo, (Rosa Filho,
et al., 2009).

O objetivo desse trabalho € que a utilizacdo de gesso agricola propicia maior
produtividade de grdos de soja em SPD, com avaliacdo da produtividade da soja e do milho

em funcéo da escarificacdo e da gessagem.

Material e Métodos
O experimento esta sendo conduzido na &rea experimental do Curso de Agronomia da
FAG, em Cascavel, PR.
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Figura 1 - Médias mensal de temperatura do ar. Dados obtidos Instituto Tecnoldgico
SIMEPAR.

25

Mm n 0o 0o 00 5 F 9 T T T NN N
e e e e e e e e e e e e e e e e e e
~ S S S~ S S " - " "-=-""" -t TTFT"TCT T
O + £ > N c > < < = c = 0 ¥ £ > N c > =
w ¥ 3 0 9 g @ © 2 & 5 3 g 9 3 0 U g @ ©
@ Y O ¢ T = + g ®© £ = © Y O ¢ T = % ¢

Os dados médios mensais de temperatura, ocorridos durante o ciclo da cultura estdo na
figura 1. A temperatura média ocorrida durante o ciclo foi 17,3 °C e , respectivamente, estdo
de acordo com as necessidades da cultura para um rendimento satisfatorio (EMBRAPA,
1996).

Em agosto de 2013, foram coletadas amostras deformadas de solo (0-10, 10-20 e 20-
40 cm de profundidade) para a analise quimica. Foram coletadas também amostras com
estrutura preservada em anéis de ago inox nas camadas de 0-10, 10-20 e 20-30 cm, para
determinacdo da densidade do solo, conforme Embrapa (1997), e da RP, por meio de um
penetrégrafo de bancada equipado com cone de 12,56 mm? de 4rea da base e angulo de 60°.

O delineamento experimental foi em blocos completos casualizados com parcelas
subdivididas, trés repeti¢fes e esquema fatorial 2 x 2. O fator sistemas de manejo do solo
(SPD e SPD escarificado em setembro/2013) foi alocado nas parcelas principais (5 x 10 m), e
o fator aplicacdo de gesso agricola (com e sem gesso agricola) foi alocado nas subparcelas
(2,5 x 10 m).

A dose de gesso foi calculada conforme, TECNOLOGIAS, (2014), a dose maxima
(15% de S) de 700, 1200, 2200 e 3200 kg ha-1 para solos de textura arenosa (<20% de
argila), média (20% a 40% de argila), argilosa (40% a 60%de argila) e muito argilosa (>60%
de argila), respectivamente. O efeito residual destas dosagens é de cinco anos, no minimo. a
partir do teor de argila, sendo equivalente a 3,5 Mg ha™ , TECNOLOGIAS, (2003). O gesso
foi distribuido a lango e em superficie em setembro/2013, apos a escarificacao.
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Serdo avaliadas a cultura da soja (cultivar NS 4823 RR) semeada em 07/10/13
(cultivar RA 5909 RG) semeada em 10/10/2014, em espacamento de 0,45 m, com adubacéo
de 350 kg ha-' NPK 0-20-20. O controle de pragas, doencas e plantas daninhas foi efetuado
conforme as indicagdes técnicas para as culturas.

A produtividade de gréos foi avaliada por meio da colheita das plantas presentes na
area util das parcelas (4,5 m?), sendo os dados corrigidos para 13% de umidade. Os dados
foram submetidos & andlise de variancia e teste F (p<0,05). Quando constatado efeito de
tratamentos, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05).

Resultados e Discussoes

O sistema plantio direto (SPD) tem sido reconhecido como o sistema de manejo do
solo mais importante para a sustentabilidade dos agroecossistemas brasileiros. No entanto, a
existéncia, em quase todas as areas sob SPD, de uma camada de maior grau de compactacao,
geralmente posicionada a 0,1-0,2 m de profundidade (DEBIASI et al., 2010), pode impedir
que as culturas expressem seu potencial produtivo. Praticas como a escarificacdo tém sido
indicadas como alternativa ao rompimento de camadas compactadas de solo no SPD, embora
seus efeitos persistam por um periodo igual ou inferior a um ano (VEIGA et al., 2007).

A aplicacdo de gesso agricola possibilita melhores condi¢cdes quimicas do subsolo,
ambiente que geralmente é pouco favoravel as raizes. O gesso atua diminuindo a saturacéao
por aluminio e aumentando os teores de calcio e enxofre, principalmente em camadas mais
profundas do solo (SORATTO et al., 2010). A gessagem pode atuar ainda como
condicionador da estrutura do solo, favorecendo a agregacdo e reduzindo a resisténcia
mecanica do solo a penetracdo - RP (NUERNBERG et al., 2005).

De modo geral, os resultados mostram que a resposta da soja a escarificacdo foi
inconsistente, 0 que pode ser atribuido a inexisténcia de camadas compactadas capazes de

limitar a produtividade da cultura (Figura 2).
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Figura 2 - Produtividade de grdos de soja (kg ha™) cultivar RA 5909 RG, submetida a
gessagem apos diferentes culturas antecessora safra 2014/15.
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onde os critérios para aplicacdo de gesso agricola como corretivo da acidez subsuperficial
(saturagdo por aluminio > 20% e/ou teor de Ca < 0,5 cmol, dm™, na camada de 20-40 cm) nio
foram atingidos (Tabela 1).

Tabela 1 - Atributos quimicos em diferentes camadas de um Latossolo Vermelho, antes da
instalacdo do experimento safra 2013/14.

AR P K  MO. Ca Mg?
Camada pHCaClz . 1c dm mg dm™ cmolc dm™ g dm™ cmolc dm™ cmolc dm™ e S
0-10 50 0,2 9,1 0,4 54 54 2,0 54 2,3
10-20 49 0,2 4,3 0,3 45 42 1,6 48 35
20-40 49 0,1 2,9 0,3 37 3,7 1,6 47 1,2

Fatores como o aumento da disponibilidade S e P (além de 20% de Ca, 0 gesso
apresenta, em média, cerca de 15% de S e 0,8% de P), além do condicionamento da estrutura
fisica do solo pela acdo floculante do gesso (NUERNBERG et al., 2005), podem estar
envolvidos na resposta positiva da soja & gessagem. Por outro lado, as mudancas que tem
ocorrido nos sistemas de produgdo, como a consolida¢do do SPD e o advento de cultivares de
soja com maior potencial de rendimento e caracteristicas diferentes (por exemplo, cultivares
de soja de tipo de crescimento indeterminado), podem ter alterado a resposta destas culturas a

acidez subsuperficial, tornando necesséria a revisdo dos critérios para aplicacdo de gesso.
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Tabela 2 - Produtividade de gréos de soja (kg ha™) cultivar NIDERA 4823 RR, submetida a
diferentes condic¢des de manejo do solo na safra 2013/14.

Preparo do solo

Gessagem Escarificado spp! Média
Com gesso 3.568 3.505 3.537 &
Sem gesso 3.465 3.363 3.414 B
Média 3,517 A 3,434 A
CV parcela (%): 4,61 CV subparcela (%): 2,49

ISPD = Sistema Plantio Direto
’Médias seguidas pelas mesmas letras, mintscula na coluna e maitscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Na andlise dos dados apresentados nas tabelas 2 e 3, constatou-se que houve uma
diferenca significativa na produtividade da soja, na comparagdo entre a safra 2013/2014 e
2014/2015. Caires et al. (2003), salientam que a aplicacdo de gesso agricola em superficie é
apontada como um alternativa para a melhoria do ambiente radicular, no primeiros anos de

cultivo.

Tabela 3 - Produtividade de gréos de soja (kg ha™) cultivar NA 5909 RG, submetida a
diferentes condi¢des de manejo do solo na safra 2014/15

Preparo do solo

Gessagem Escarificado SpD! Media
Com gesso 3.990 3.970 3.980 a’
Sem gesso 3.986 3.823 3.905 A
Média 3,988 A 3,897 A
CV parcela (%): 3,61 CV subparcela (%): 8,99

SPD = Sistema Plantio Direto
Médias seguidas pelas mesmas letras, mindscula na coluna e maitscula na linha, nao diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 4 - Produtividade de gréos de soja (kg ha™) cultivar NA 5909 RG, submetida a
diferentes condicdes de manejo do solo na safra 2014/15

Gessagem

Cultura antecessora Escarificado SPD? Média
Milho 3.884 3.694 3.980 &’
Trigo 4.128 3.824 3.905 A
Milho + Urocloa 3,952 4171 40615 A
Média 3,988 A 3,897 A

CV parcela (%): 3,61 CV subparcela (%): 8,99

SPD = Sistema Plantio Direto
“Médias seguidas pelas mesmas letras, mintscula na coluna e maitscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Na tabela 4 e figura 2 observou-se que ndo houve alteracdes na produtividade da
soja, em relacdo a escarificagdo no SPD. Cémara & Klein (2005), a escarificagdo

proporcionou condicdes fisicas e hidricas favoraveis ao desenvolvimento das plantas.
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Portanto, a necessidade de escarificacdo de solos sob sistema de semeadura direta é tema

ainda controverso.

Figura 3 - Produtividade de gréos de soja (kg ha™) cultivar NA 5909 RG, submetida a
diferentes condicGes de preparo de solo manejo do solo apds diferentes culturas
antecessora safra 2014/15.
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Concluséo
Para a produtividade da soja, ndo houve interacdo entre os fatores sistema de manejo
e gessagem. A produtividade média da soja ndo foi influenciada pela escarificacdo no SPD,

mas a gessagem aumentou a produtividade da oleaginosa.
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