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RESUMO

Com o objetivo de avaliar as caracteristicas agrondmicas da cultura da soja em rotacdo a plantas de coberturacom
dois manejos dos residuos, foi realizado um experimento em campo ha regido norte fluminense. O delineamento
utilizado foi o de blocos casualizados, com quatro repeti¢des em esquemade parcel as subdivididas. As parcelasforam
constituidas dos manejos (rogado e ndo-rogado) e as subparcelas constaram das plantas de cobertura (aveia-preta,
milheto, sorgo, teosinto, nabo-forrageiro, mucuna-and, tremogo-branco, guandu-ando e vegetagcdo esponténea com
predominio de capim-colch&o). No manejo ndo rogcado a produtividade média de soja nas sucessdes com aveiapretae
vegetacdo espontanea foi 50% superior & das sucessdes com mucuna-and, milheto, guandu-ando e sorgo. J& no
manejo com rocada, a produtividade média nas sucessdes com milheto, teosinto e vegetagdo espontanea foi 79%
superior as sucessdes com tremogo-branco e mucuna-and. Além disso, 0 manejo mecanico do milheto resultou em
acréscimo de 1.154 kg ha' de soja, comparado a auséncia darogada.

Palavras-chave: Rotacéo de culturas, adubos verdes, residuos.

ABSTRACT

No-tillage of soybean in succession of different cover cropsand residue management, inthe
North Fuminenseregion

The objective of this work was to evaluate a number of soybean agronomic characteristics in green manuring
succession with two types of residue management. An experiment arranged in a complete randomized block design
with four repetitionsdistributed in asplit-plot schemewas carried out in Campos dos Goytacazes— RJ, inthe agricultural
year 2001/2002. The plots consisted of two managements (with and without clipping) and the subplots consisted of the
cover species (black oat, millet, forage sorghum, teosinte, forage radish, dwarf velvet bean, white lupin, pigeonpea, and
spontaneous vegetation). In the treatment without clipping, the mean grainyield of soybean in succession with black
oat and spontaneous vegetation was 50 % highter than the succession with dwarf velvet bean, millet, pigeonpea and
forage sorghum. However, in the treatment with clipping, the mean grain yield in succession with millet, teosinte and
spontaneous vegetation was 79 % higher than the succession with lupin and dwarf velvet bean. The management of
millet with mechanical clipping resulted intheincrease of 1.154 kg ha of soybean compared wih the treatment without
management.

K ey wor ds. Crop rotation, green manure, residues.
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INTRODUCAO

A agriculturanaregido norte fluminense caracteriza-
se pelamonoculturasecular com cana-de-agUcar eum re-
cente crescimento dafruticulturairrigada. Nesse contex-
to, asojasurge como culturaalternativaem rotagdo ou em
substitui¢édo a cana-de-agUcar, devido ao clima e a topo-
grafiafavoraveis, além daproximidade de portos paraes-
coamento da safra. No entanto, até 0 momento poucos
estudos com a soja foram realizados para verificar o seu
potencial produtivo naregiéo.

A rotacéo de culturas, utilizando plantas de cobertura
es0ja, éamplamente utilizadano Brasil, principamente na
regido Sul, onde se cultivaaaveia, cevadae, em especial,
otrigo (Santoset al., 1991a). Esse modo de cultivo dimi-
nui aocorrénciade doencas (Santoset al ., 1995; Hoffmann
et al., 2004), controla as plantas daninhas (Dabney et al .,
1988) e aumenta o rendimento de gréos de soja (Santos et
al., 1986; Santoset al., 1991b).

Santoset al. (19914a) verificaram que em semeadura
direta o rendimento de gréos e outras caracteristicas
agrondmicas da soja como altura da planta, altura de
insercdo da primeiravagem e peso de 100 gréos foram
influenciados pelo tipo de residuo da cultura de inver-
no. Além disso, aveia-branca, cevada, colza, linho,
tremoco e trigo influenciaram no rendimento de gréos
da soja (Santos et al., 1989), nimero de vagens por
planta, nimero de gréos por planta (Santos e Pereira,
1987; Santoset al., 1989) e no peso de 100 gréos (San-
tos et al., 1989). No entanto, séo poucos os trabalhos
que buscam verificar os efeitos darotacdo com plantas
tropicais sobre as caracteristicas agronémicas da soja,
pois nas regides em que essa forma de cultivo é usual,
maior énfase tem sido dada a rotagdo com plantas de
clima mais frio. Assim, um dos principais desafios da
rotac&o de culturas estd em estabel ecer um esquemade
uso das diferentes espécies que seja compativel com
cadaregido.

Além da escolha da espécie para rotagéo, o tipo de
manejo mais adequado para cada planta de cobertura
também é importante. Os diversos tipos de preparo de
solo e manejo de coberturas modificam principalmente a
quantidade e o tamanho dos residuos vegetais na su-
perficie. Essesresiduos fornecem coberturaao solo, pro-
tegendo-o principal mente dos agentes climéticos, tendo
ainda como caracteristicadesejavel baixataxade decom-
posicdo, 0 que permite maior tempo de permanéncia so-
bre o solo, evitando assim o processo erosivo (Derpsch
etal., 1991).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o rendimento de
gréos e alguns componentes de produtividade da sojaem
semeadura direta em sucessdo a plantas de cobertura
rogadas ou néo.

MATERIAL EMETODOS

Foi desenvolvido um experimento de campo na Esta-
¢do Experimental do CCTA/UENF (EscolaTécnicaEsta-
dual AgricolaAntonio Sarlo), em Campos dos Goytacazes,
RJno periodo de outubro de 2001 amar¢o de 2002. Cam-
pos dos Goytacazes esta situada na Regido norte
fluminensea21°44' 47" delatitude Sul €41°18' 24" [ongitu-
de Oeste, com atitude de 12 m. O solo daéreaexperimen-
tal é classificado como Latossolo Amarelo (Embrapa,
1999). Asinformagdes de precipitacdo e temperatura es-
téo representadas nas Figuras 1 e 2.

Foi utilizado o esquema de parcelas subdivididas. As
parcelas atribuiram-se dois manejos (sem rogada e com
rocada), e as subparcelas as plantas de cobertura: aveia-
preta, milheto, sorgo-forrageiro, teosinto, nabo-forrageiro,
mucuna-ana, tremoco-branco, guandu-ando e testemunha,
composta de vegetacdo espontanea com predominio de
capim-colchéo (Digitaria horizontalis Willd). O delinea-
mento experimental foi de blocos ao acaso, com quatro
repeti¢cdes. Cada unidade experimental constou de quatro
linhas de soja de 6 m, onde se avaliaram as duas linhas
centrais, eliminando-se 0,5 m de cada extremidade.

As andlises quimica e granulométrica do solo foram
realizadas antes da semeadura das plantas de cobertura,
naprofundidade de 0 a20 cm e 20-40 cm. Naprofundidade
de 0-20 cm obtiveram-se os seguintes resultados: pH em
agua 5,0; PeK: 16 e43 mg dnr?3, respectivamente; Na, Ca,
MgeH+Al: 0,04; 2,0;0,7; 3,7 cmol .dm, respectivamen-
te; matériaorganica: 20,3gdm?e380gkg!deargila. Na
profundidade de 20-40 cm obtiveram-se: pH em agua: 4,8;
P e K: 4 e 17 mg dm?, respectivamente; Na, Ca, Mg e
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Figura 1. Precipitagdo (mm) durante o periodo de condug&o do
experimento compreendido entre junho/2001 e mar¢o/2002.
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Figura 2. Temperatura minima e maxima durante o periodo de
condugdo do experimento compreendido entre junho/2001 a
margo/2002.
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H+AI:0,04; 1,5; 0,6; 3,4 cmol . dm®, respectivamente; 9
gkg!deC; dematériaorganica: 14,0gdm2e440gkgtde
argila. Paraas determinagdes de cél cio, magnésio e alumi-
nio fez-seextracdo com KCl 1 mol Lt (Vettori, 1969); para
as determinacgdes de fosforo, potassio e sddio fez-se ex-
tracdo com solucdo Mehlich 1 (Bragae Defelipo, 1974) e
para a determinacdo de carbono organico utilizou-se o
meétodo colorimétrico (Anderson e Ingram, 1993).

Anteriormente a0 experimento, adreafoi cultivadacom
milho. O preparo do solo para semeadura das plantas de
cobertura foi executado com subsolagem, aracéo e
gradagem com aplicacdo de 1,1t ha' de cal c&rio dolomitico
com PRNT 80%, buscando-se atingir 60% de saturag@o
de bases. A semeadurafoi realizada manualmente em li-
nhas, em junho de 2001, nadensidade de 325, 188, 140, 40,
32,28, 20 e 20 mil sementesviaveispor hectareparaaveia,
milheto, nabo, guandu, sorgo, teosinto, mucunaetremoco,
respectivamente.

Aos 83 dias apds a emergéncia das plantas de cober-
turarealizou-se aplicacdo de glyphosate (360g L %) nadose
de 4,5 L ha? do produto comercial. Para os tratamentos
com rocada essafoi realizada aos sete dias apos a aplica-
¢30 do herbicida, com auxilio de rocadeira costal motori-
zadanaalturamédiade5cm.

As sementes de soja cultivar MG/BR 46 (Conquista)
foram inoculadas com estirpes especificas de bactérias
Bradyr hizobium japonicum Buchanan, segundo orienta-
¢des de De-Poalli e Franco (1985), e semeadas imediata-
mente apds 0 manejo da palhada de formadireta. Empre-
gou-se adubagdo de 70 kg ha* de P,O,e 30 kg ha'deK,0O,
suficiente paraaexpectativade produtividade de 3.600 kg
hal(Sousaet al., 1993).

Aos 30 dias apds a emergéncia (DAE), foi efetuada
adubag&o potassicaem coberturacom 30 kg ha* deK,O.
Realizou-se 0 manejo das plantas daninhas aos 20 DAE
dasojacom fluazifop-p-butil (200 g L) + fomesafen (250
gL?), nadose0,5L ha! de produto comercial. O experi-
mento foi conduzido sob irrigagdo por asperséo até o es-
tadio R7 (inicio damaturidade).

A avaliagdo de alturadaplantae aturadeinsercéo da
primeiravagem foi redlizadano estadio fenol 6gico R, com
auxilio detrenagraduada, em todas asplantasdaarea dtil.
A colheitafoi realizadamanual mente aos 140 dias apdésa
semeadura, separando-se 10 plantas por unidade experi-
mental, paradeterminagéo do nimero de vagens por plan-
ta, das quais seretiraram trés para determinacdo do niime-
ro de gréos por vagem. Para o peso de 100 gréos e a pro-
dutividade, aumidadefoi corrigidapara12%.

A andlise estatisticafoi realizadacom o software Sis-
temaparaAndlises Estatisticas e Genéticas (SAEG), ver-
s80 5.0 (Euclides, 1983), e osresultados foram analisados
pelostestes F e Duncan, a 5% de probabilidade.
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RESULTADOSE DISCUSSAO

N&o houveinteracdo entre as plantas de coberturae o
tipo de manejo adotado paraniimero de gréos por vagem,
numero de vagens por planta, peso de 100 gréos, popul a-
caofinal deplantasealturadeinsercéo daprimeiravagem
(Tabelal). No entanto, houve efeito de plantas de cober-
tura sobre o nimero de gréos por vagem e sobre a popu-
lac&o final de plantas.

O namero de gréos por vagem foi afetado significati-
vamente somente pelo tipo de sucessdo. As rotacdes for-
madas pelas plantas de coberturade aveia, nabo, mucuna
etestemunhaapresentaram o nimero de gréos por vagem
de soja (1,93), em média, 7,8 % superior em relacdo ao
tremoco (1,79), entretanto, ndo diferiram dasdemais (Ta-
belal). Em experimento realizado em L atossolo Vermel ho-
Escuro distréfico no RS, Santos& Pereira (1987) observa
ram efeito de rotac&o sobre o nimero de gréos por vagem
em que a soja, apds cevada, apresentou aumento de 8%
em comparacdo a sojaapdsacolza.

O nlimero de vagens por planta, o peso de 100 graose
aaturadeinsercdo daprimeiravagem ndo foram af etados
(p > 0,05) pelo manejo da palhada e tipo de sucesséo, tao
pouco houve interag@o entre os dois fatores para essas
varidveis(Tabelal).

A soja apresentou, em média, 48 vagens por planta.
Outros trabalhos mostram efeito do tipo de rotagdo sobre
0 numero de vagens por planta. Em trabal ho realizado por
Santos et al. (1994), no municipio de Guarapuava, PR,
comoscultivares‘'BR 6’ e'Bragg’, osautores ndo obser-
varam efeito entre as sucessdes com trigo, linho, aveia-
branca e cevada para o nimero de vagens por planta.

Com relagdo ao peso de 100 gréos, diferentemente do
observado neste trabalho, Santos et al. (1994), em
Guarapuava-PR, verificaram efeitos da sucessao no culti-
var ‘Bragg’ em um ano agricola. Nesse mesmo ano, asu-
cessdo cevada/soja aumentou o peso de 100 gréos em
12%, comparativamente a sucessdo aveiabranca/soja. Por
outro lado, os autores observaram que a sucessdo trigo/
sojaaumentou em 8,7% o peso de 100 gréos em compara-
¢30 a sucessdo aveialsoja.

Em estudo realizado por Santos e Pereira (1987), no
Rio Grande do Sul, observou-se que a altura de insercéo
daprimeiravagemfoi influenciada pel o tipo de sucesséo,
com 23,1 cm para a sucessdo trigo/soja e 20,8 cm paraa
sucessdo aveia/soja ha média dos cinco anos avaliados.
No entanto, Santos et al. (1986) observaram que, parao
cultivar BR 1, asucess&o com tremogo aumentou em 46%
aalturadeinsercéo daprimeiravagem de sojaem compa-
racdo com a sucessdo com trigo. A altura de insercdo da
primeiravagem tem importancianadiminuic¢éo das perdas
de colheitague ocorrem naplataformade corte quando se
realizaacolheitamecanica.
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Tabela 1. Nimero médio de gréos por vagem e de vagens por planta, peso de 100 gréos, populacéo final e altura de inser¢éo da
primeiravagem de soja cultivada apos plantas de cobertura de inverno, namédia dos manejos rogado e ndo rogado

Planta de N° graos/ N° vagem/ Peso de Populacéo final Altura insercéo
cobertura vagem planta 100 gréos (g) (1.000 pl ha?t) primeira vagem (cm)
Aveia 1,93AB 48,7A 19,6 A 265AB 20,7A
Milheto 1,86 ABC 47,2 A 194A 267AB 20,1A
Sorgo 1,82 BC 47,6 A 19,6 A 259AB 19,6 A
Teosinto 1,88 ABC 41,3A 19,7A 284 A 20,0A
Nabo 1,95A 499A 19,2A 247 ABC 19,2A
Mucuna 1,92 AB 44 1A 19,7A 237BC 18,4A
Tremocgo 1,79C 56,9A 19,6 A 223C 18,8A
Guandu 1,85ABC 458A 19,6 A 262AB 19,4A

Veg. Espont. 1,92 AB 47,3A 20,3A 273AB 18,1A
Média 1,88 47,6 19,6 257 194

CV (%) 56 25,7 6,3 12,8 11,2

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si, pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade.

A populagdo final de plantas foi afetada apenas pelo
tipo de sucessdo. As sucessies com aveia, milheto, sorgo,
teosinto, guandu e vegetacdo esponténea resultaram em
populacéo final (268 mil plantas por hectare) 20% superior
asucessao com tremoco (223 mil plantas por hectare) (Ta-
bela 1). Além disso, a sucessao com teosinto apresentou
populaco final (284 mil plantas por hectare) 23% superior
asucessao com mucuna (237 mil plantaspor hectare) e 27%
em relacdo ao tremogo (223 mil plantas por hectare). Nota-
sequeasleguminosas (tremoco e mucuna-and) tenderam a
reduzir apopulacdo final dasoja. Santoset al. (1991b) ob-
servaram efeito do tipo de sucessdo na populagéo final da
soja na andlise conjunta de quatro anos. Neste trabal ho, a
sucessdo com aveia preta reduziu a populagéo de plantas
em 25 e 24% em comparagao as sucessdes com aveiabran-
caetrigo, respectivamente. Por outro lado, em experimento
realizado em Passo Fundo, RS, Santoset al. (1986) verifica
ram que as sucessdes com o trigo, a colza e o tremogo
reduziram a populagdo final em 30, 28 e 27%, respectiva-
mente, em comparagdo ao pousio. Entretanto, os mesmos
autores concluiram que a populacdo fina de plantas de
sojafoi mais af etada pel a época de semeadura do que pelo
tipo de sucessdo. Esses resultados confirmam os dados
obtidos por Santoset al. (1991a, 1994 € 1998).

Paraaalturadaplantae o rendimento de gréos de soja
ocorreu interacdo entre as plantas de cobertura e 0 mane-
jo. No manejo com rogada, a sucessdo com aveiaresultou
plantas maiores (65,3 cm), sendo suaaltura 19 e 13% su-
perior, comparadaadas plantas da sucessdes com guandu
(54,8 cm) e sorgo (57,7 cm), respectivamente (Tabela 2);
no entanto, semelhante a das plantas das sucessdes com
milheto (62,8 cm), teosinto (60,2 cm), nabo forrageiro (62,5
cm), mucuna(61,8 cm), tremogo (60,6 cm) e vegetacdo es-
pontanea (59,0 cm). Dentro do manejo sem rogada, as su-
cessdes com milheto e guandu (65,5 cm) apresentaram
aumento médio de 11% na altura das plantas comparati-
vamente as sucessdes com mucuna e vegetacao esponté-

nea (58,7 cm) (Tabela 2); entretanto, os demaistratamen-
tosforam semelhantesentre si.

Quanto a produtividade, no manegjo com rogada, desta-
caram-se 0 milheto, teosinto e a vegetacdo espontanea (Ta-
bela 2). O cultivo de milheto antecedendo a soja tende a
aumentar aprodutividade (3.180 kg ha), sendo 60% superi-
or a média de produtividade do sorgo, nabo, guandu, da
mucunae do tremogo (1.985 kg hat). JAo teosinto eavege-
tacdo espontanea (2.807 kg ha') elevaram em 72% aproduti-
vidade em relacdo ao tremogo e a mucuna (1634 kg hat),
enquanto o sorgo aumentou a produtividade da soja (2.322
kg ha') em 58%, comparado amucuna(1.470 kg ha). Neste
mane 0, aprodutividade de gréos nas sucessdes com mil heto,
teosinto e vegetagdo espontanea (2.931 kg ha?) foi 79% su-
perior as sucessdes com tremogo e mucuna (1.634 kg hat)
(Tabela2). O menor rendimento degraosfoi obtido nasuces-
s80 com mucuna (1.470 kg hat), que foi 46% da obtida na
sucessao com o milheto (3.180 kg hal), entretanto, ndo dife-
riudasucessao com tremoco (1.798 kg hat). A menor produ-
tividade apresentada pela sojaem sucessao as leguminosas,
possivelmente, deve-se ao fato de ter ocorrido liberacdo de
grande quantidade de N durante a decomposi¢do dessas
plantas nafase de estabel ecimento dasimbiose entre asbac-
térias responsavels pelafixago bioldgica de nitrogénio ea
soja, diminuindo a nodulagdo. Posteriormente, na fase de
enchimento de gréos, onde ocorre grande demandade N, a
deficiénciadesse elemento pode ter limitado a produtivida-
de. Segundo Santos et al. (1998), a planta de soja, quando
submetida a diferentes restevas em sistema de semeadura
direta, pode apresentar diferentes caracteristicas agronémi-
cas, inclusive produtividades diferenciadas, confirmando os
resultados observados neste trabal ho.

Dentro do manejo da cobertura sem rocada, a pro-
dutividade média de soja na sucesséo com aveia preta
(3.161 kg hat) foi 46% superior as sucessdes com
milheto (2.026 kg ha?), sorgo (2.017 kg ha?), teosinto
(2.349 kg ha), nabo (2.383 kg ha), mucuna(1.946 kg ha?),

Rev. Ceres, Vigosa, v. 56, n.6, p. 790-795, nov/dez, 2009



794

EdsonAlvesdeLimaet al.

Tabela 2. Efeitos de plantas de cobertura e tipo manejo sobre a altura das plantas e produtividade de soja cultivada com semeadura

direta

Manejo da cobertura
Planta de cobertura Sem rogada Comrocgada Média

Alturada planta (cm)
Avela 62,5ABa 65,3 Aa 63,9
Milheto 65,5Aa 62,8 ABa 64,1
Sorgo 63,8 ABa 57,7 BCb 60,7
Teosinto 60,0 ABa 60,2 ABCa 60,1
Nabo 59,8 ABa 62,5 ABa 61,1
Mucuna 58,9 Ba 61,8 ABa 60,7
Tremocgo 59,7 ABa 60,6 ABCa 60,1
Guandu 65,5Aa 54,8 Cb 60,1
Veget. espont. 58,6 Ba 59,0 ABCa 58,8
Média 61,6 60,5
F(MXE) 779,9
CV (%) 6,5

Produtividade de graos (kg ha)

Avela 3.161Aa 2.479 ABCa 2.820
Milheto 2.026 Cb 3.180Aa 2.603
Sorgo 2.017 Ca 2.322 BCa 2.170
Teosinto 2.349 BCa 2.888 ABa 2.619
Nabo 2.383BCa 2.093 BCDa 2.238
Mucuna 1.946 Ca 1.470 Da 1.708
Tremoco 2.380 BCa 1.798 CDa 2.089
Guandu 2.059 Ca 2.242 BCDa 2151
Veget. espont. 2.890ABa 2.726 ABa 2.808
Média 2.357 2.355
F(MXE) 89075,75
CV (%) 21,3

Médias seguidas pela mesma letra, maiUscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem entre si pelos testes de Duncan e F, respectivamente,

a 5% de probabilidade.

tremoco (2.380 kg ha') e guandu (2.059 kg ha'). Jana
sucessao com vegetacdo esponténea, a produtividade
dasoja(2.890) foi 44% superior aobtida nas sucessdes
com milheto (2.026 kg ha?), sorgo (2.017 kg ha?),
mucuna (1.946 kg ha?) e guandu (2.059 kg ha?). Por
outro lado, arocada aumentou em 57% (1.154 kg ha') a
produtividade de gréos na sucessdo com milheto em
comparagao ao manejo sem rogada. S80 muitos os tra-
balhos que relatam os efeitos do tipo de sucessao so-
bre aprodutividade da soja. Santos et al. (1986) obser-
varam gue o cultivar de soja ‘BR 1', em sucessao ao
pousio e tremoco, obteve aumento médio de 25% na
produtividade em relacéo as sucessdes com trigo e
colza. Japarao cultivar ‘BR 4, as sucessdes com trigo,
cevada e linho proporcionaram 61% amais na produti-
vidade em comparacéo a sucessao com colza.

A vegetagdo espontanea proporcionou produtivida-
des similares as melhores coberturas de solo, indepen-
dentemente do manejo da palhada (Tabela 2). 1sso ocor-
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reu porque o experimento foi irrigado desde aimplanta-
¢do das plantas de cobertura. Assim, a vegetacéo es-
pontanea com o fornecimento de agua para seu cresci-
mento possibilitou boa cobertura para o plantio direto
dasoja.

CONCLUSOES

No manejo sem rogada a produtividade média de soja
nas sucessdes com aveia e vegetacao espontanea (3.025
kg ha?) foi, em média, 50% superior que as sucessdes
com mucuna, milheto, guandu e sorgo (2.012 kg ha?).

No manejo com rogada, a produtividade nas suces-
sBes com milheto, teosinto e vegetagdo esponténea (2.931
kg ha?) foi, em média, 79% superior as sucessdes com
tremogo e mucuna(1.634 kg ha?).

A rocada do milheto possibilitou um incremento de

1.154 kg ha' de gréos de sojaem comparagdo ao milheto
n&o-rocado.
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