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RESUMO

O potencial produtivo da soja é resultante da interacdo entre 0 genotipo, 0 ambiente de
producdo e 0 manejo da cultura. Conhecer a resposta da soja a diferentes sistemas de
cultivo e fundamental na busca do entendimento do manejo da cultura. Para determinar as
influéncias dos sistemas de manejo sobre as culturas pode-se utilizar a analise de
crescimento, por ser muito precisa na determinagdo da contribuicdo dos processos
fisioldgicos no crescimento e desenvolvimento da planta. Com este trabalho, objetivou-se
verificar as alteracdes no crescimento e produtividade de cultivares de soja em sucessao a
cultivos de outono-inverno. O experimento foi realizado em dois anos agricolas,
2012/2013 e 2013/2014, na Embrapa Agropecuéria Oeste, Dourados-MS, em Latossolo
Vermelho Distroférrico de textura muito argilosa, em area de plantio direto. Utilizou-se
delineamento experimental em blocos casualizados, esquema fatorial 4x2 e quatro
repeticdes. Os tratamentos consistiram de quatro culturas antecessoras (Brachiaria
ruziziensis, consorcio milho-braquiaria, milho solteiro e feijdo caupi) e duas cultivares de
soja (BRS 360RR e BRS 284). Para as avaliacdes de crescimento da soja, foram utilizadas
cinco épocas de avaliacdo: 32, 46, 60, 74 e 88 DAS (dias apds a emergéncia) como terceiro
fator de avaliacdo. A cultivar BRS 284, de maneira geral, alcanga maior desenvolvimento
da parte aérea que a cultivar BRS 360RR. A cultura antecessora proporcionou alteracdes
nas variaveis de crescimento da parte aérea da soja. A soja tem capacidade em se ajustar a
pequenas alteracbes ambientais ou de manejo reduzindo os reflexos das sucessbes de
cultura sobre a produtividade. A soja conduzida em sucessao a B. ruziziensis obteve menor
area foliar em virtude da imobilizacdo do N para o processo de decomposicao dos residuos
vegetais. Soja ap6s feijao caupi apresenta maiores indices de clorofila e area foliar
favorecido pelo nitrogénio oriundo da fixagdo bioldgica realizada pelas bactérias. Em um
sistema de plantio direto consolidado, a soja apds milho solteiro obteve os maiores
resultados para area foliar, indice de area foliar e produtividade de grdos nos dois anos

agricola.

Palavras chave: Sistema plantio direto, sucesséo de culturas, analise de crescimento.



GROWTH AND PRODUCTIVITY OF SOYBEANS IN THE FUNCTION OF
PREVIOUS CROPS

ABSTRACT

The productive potential of soybeans is the result of the interaction between the genotype,
the production environment and crop management. Knowing the soybean response to
different cropping systems is fundamental in the search for an understanding of crop
management. To determine the influences of the management systems on the cultures it
can be use the analysis of growth, For being very precise in determining the contribution of
the physiological processes in the growth and development of the plant. The objective of
this work was to verify the changes in growth and yield of soybean cultivars in succession
to autumn-winter crops. The experiment was carried out in two agricultural years,
2012/2013 and 2013/2014, at the Embrapa Agropecuaria Oeste, Dourados-MS, in a very
clayey Dystroferric Red Latosol in a no-tillage area. It was used experimental design in
randomized blocks, 4x2 factorial scheme and four replications. The treatments consisted of
four previous crops (Brachiaria ruziziensis, maize-brachiaria consortium, single maize and
cowpea) and two soybean cultivars (BRS 360RR and BRS 284). For the soybean growth
assessments, five evaluation periods were used: 32, 46, 60, 74 and 88 DAS (days after the
emergency) as the third evaluation factor. The cultivar BRS 284, in general, achieves
greater development of the aerial part than the cultivar BRS 360RR. The previous crop
provided changes in the growth variables of shoot soybean RR. Soybeans have the capacity
to adjust to small environmental or management changes, reducing the effects of crop
succession on productivity. The soybeans conducted in succession to B. ruziziensis
obtained a smaller leaf area due to the immobilization of N for the process of
decomposition of plant residues. Soybeans after cowpea showed higher rates of
chlorophyll and leaf area favored by nitrogen from the biological fixation carried out by
bacteria. In a consolidated no-tillage system, soybean after single maize obtained the

highest results for leaf area, leaf area index and grain yield in the two years of agriculture.

Keywords: No-tillage system, crops succession, growth analysis.



1 INTRODUCAO

A soja € a cultura agricola brasileira que teve crescimento mais expressivo na
ultima década, com um incremento de 45,84% na area plantada (Ministério da
Agricultura..., 2016). Segundo mesmo autor, os incrementos da produtividade estéo
associados aos avancos tecnologicos, a eficiéncia dos produtores e ao manejo da cultura.

Das técnicas de manejo empregadas, o uso de plantas de cobertura no sistema
plantio direto tem ganhado destaque, pois, segundo Silva et al. (2011), pode proporcionar
melhores condigdes para o desenvolvimento da cultura da soja com reflexos positivos na
produtividade de gréos.

A adocdo da cobertura morta na superficie do solo cultivado apresenta-se como
um grande aliado visto seu manejo conservacionista possuir inimeras vantagens, como 0
aumento nos teores de matéria organica do solo (SALTON et al., 2005) , geralmente
concentrada nos primeiros 10 cm o solo (ZANAO JUNIOR et al., 2010), reducdo na
compactagdo do solo (STONE; GUIMARAES, 2005), melhoria nos atributos quimicos,
fisicos e bioldgicos do solo (CONTE, 2007; SOUZA et al., 2009), podendo resultar em
maior produtividade das culturas (CHIODEROLI et al., 2012).

A presenca de plantas de cobertura no sistema plantio direto pode proporcionar
melhores condicBes para o desenvolvimento da cultura da soja com seus reflexos positivos
na produtividade de grdos (OLIVEIRA et al., 2013). Vérias culturas sdo recomendadas
para compor o sistema de plantio direto, destacando-se o consércio milho-braquiaria por
manter o milho como cultura principal com a braquiaria como planta de cobertura e/ou
para  alimentacdo animal (CECCON, 2011), a  braquiaria  solteira
(NASCENTE;CRUSCIOL, 2012), milheto (OLIVEIRA et al., 2013; PACHECO et al.,
2009), feijdo (OLIVEIRA et al., 2013), entre outras.

Uma das formas de avaliar as interferéncias dos cultivos de outono-inverno no
desempenho da soja em sucessdo é a analise de crescimento. Através do emprego da
técnica de analise de crescimento € possivel caracterizar e entender o comportamento das
plantas de soja sobre diferentes palhadas (OLIVEIRA et al.,, 2013), bem como a
contribuicdo dos diferentes 6rgdos na sua composicdo total, sendo este bastante preciso
para determinar a contribuicdo dos processos fisiologicos (BENINCASA, 2003).

Quando cultivada em sucessao a palhadas de braquiaria brizanta, milheto e feijao,

a soja responde diferentemente as coberturas de solo, obtendo maior massa seca total, de



folhas, de caules e de vagens quando em sucessédo ao cultivo de feijdo (OLIVEIRA et al.,
2013). Segundo os autores, o feijdo proporcionou melhor ambiente de desenvolvimento
para as plantas, possivelmente pela mais rapida liberacdo de nutrientes, especialmente o
nitrogénio.

Desta forma, verificar as possiveis alteracdes promovidas pelas diferentes
sucessdes de cultivo nos componentes morfologicos e de produtividade, pode permitir
atestar a qualidade de técnicas de manejo que busquem o aumento do rendimento das
culturas.

O presente trabalho objetivou verificar as alteracbes no crescimento e
produtividade de cultivares de soja em sucessdo a cultivos de outono-inverno, em

diferentes épocas de avaliacao.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aculturada Soja

A soja é a cultura agricola brasileira que teve crescimento mais expressivo na
ultima década, um incremento de 45,84% na area plantada (Ministério da Agricultura...,
2016). Segundo mesmo autor, os incrementos da produtividade estdo associados aos
avancos tecnoldgicos, ao manejo da cultura e eficiéncia dos produtores.

A soja tem tido incremento em &rea cultivada, tanto em nivel regional quanto
nacional. De acordo com a CONAB (2016), a area cultivada com soja no Brasil na safra
2015/2016 foi de 33,2 milhdes de hectares, o que representa um incremento de 3,5% em
relacdo a safra anterior. Neste levantamento, a regido Centro-Oeste alcangou um
incremento de 2,1%, com evolucdo na area plantada de 14,6 para 14,9 milhdes de ha. Mato
Grosso do Sul foi responsavel pelo cultivo de 2.430 mil ha, o que representa 16,28% da
area cultivada no Centro-Oeste e 7,31% do Brasil.

Segundo o mesmo levantamento, a produtividade teve um decréscimo de 4,5% em
MS, no entanto, a produgdo obteve elevacdo de 0,9% alcangando 7,24 milhGes de
toneladas. Conforme dados divulgados pelo Departamento de Agricultura dos Estados
Unidos (USDA) em junho de 2016 (citado por CONAB, 2016), a producdo mundial de
soja na safra 2015/2016 foi de 313,26 milhdes de toneladas, com o Brasil responsavel por
aproximadamente 31% deste. O USDA estima que a safra americana obtenha uma reducao
na area plantada na préxima safra, isto resultara numa reducdo de 3,52 milhdes de t,
enquanto no Brasil a expectativa de acréscimo de 6,19%, fazendo com que seja
ultrapassada a casa de 103 milhdes de t, ficando a poucas toneladas para se tornar o maior
produtor mundial da cultura (CONAB, 2016).

O potencial produtivo da soja é determinado pela interacdo entre o gendtipo, o
ambiente de producdo e 0 manejo da cultura. Na busca pela maxima eficiéncia produtiva o
sistema de plantio direto tem se destacado como um grande aliado devido a seu manejo
conservacionista. Contudo, pouco se sabe das interferéncias da cultura antecessora sobre o
desenvolvimento da soja. Debiasi et al. (2010) avaliaram o nimero de plantas, niumero de
vagens por planta, o0 numero de gréos por vagens e massa de mil grdos, e ndo verificando
diferengas significativas apds cultivo de aveia-preta (Avena strigosa Schreb), consorcio

aveia-pretatervilhaca (Vicia sativa L.) e pousio. Segundo Ludwig et al. (2010), o



conhecimento do comportamento da soja sob diferentes condi¢Ges de cultivo se torna

fundamental na busca do entendimento do manejo da cultura.

2.2 Alternativas para sucessdo a soja

Na safra 2015/2016, depois a soja, a cultura com maior area plantada € o milho,
com 15,75 milhdes de ha, divididos em 35% na primavera/verdo e 65% na segunda safra,
ou seja, no outono-inverno, o que faz da sucessao soja/milho a mais recorrente nas areas de
producdo agricola (CONAB, 2016).

No cultivo de outono-inverno, o milho, solteiro ou consorciado com braquiéria,
atinge a maior area cultivada com 10,24 milhdes de ha (CONAB, 2016), se consolidando
como principal cultura. O cultivo do milho apds a soja é tido como benéfico, pois ambas as
culturas sdo favorecidas, podendo elevar seu potencial produtivo. Contudo, a continua
sucessdo soja/milho pode trazer inGmeros problemas ao sistema produtivo como o
surgimento e a pressdo de selecdo de pragas hospedeiras em ambas as culturas, entre outras
dificuldades, levando a necessidade de producdo de grandes quantidades de palha
(CHIODEROLI et al., 2012) e com distribuicdo uniforme na superficie do solo
(CONCENCO et al., 2013).

O consércio entre espécies forrageiras tem se tornado uma alternativa viavel
técnica e economicamente (GARCIA et al., 2012) de maneira que a associacao de milho
com braquiaria permite a manutencdo do milho como cultura de rendimento econémico,
sem reducdes significativas (CECCON, 2007), e da braquiaria com a producdo de palha
para cobertura do solo, principalmente no periodo entre a colheita do milho e a dessecacao
que antecede a semeadura da soja em sucessao (CECCON et al., 2013a). Essa modalidade
de consorcio tem sido adotada, principalmente por agricultores interessados em produzir
palha, em sistema plantio direto, pastagem para alimentacdo animal ou ambos.

A consorciacdo de culturas pode proporcionar o aumento da quantidade de palha,
visando a melhor cobertura do solo para a realizacdo da semeadura direta e muitas vezes o
aumento de produtividade na cultura sequente e/ou a antecipagdo da formacao de pastagem
(CHIODEROLI et al., 2010).

Por ser uma espécie perene, a braquiaria continua produzindo massa apos a
colheita do milho segunda safra, e com o inicio do periodo chuvoso sua massa produzida

pode ser maior do que a massa produzida durante o cultivo de milho safrinha, e por



consequéncia, melhoram as condicOes para cultivo da soja em sucessdo (CECCON et al.,
2009a; SEVERINO et al., 2006).

A massa produzida apés a colheita do milho pode ser utilizada tanto para
cobertura de solo como para pastejo, devendo ser planejado seu uso desde antes da
implantacdo por implicar diretamente em vérios fatores, como, por exemplo, na escolha da
espécie forrageira para compor o consércio junto com o milho. Quando se leva em
consideracdo a populacdo de plantas de braquiaria, consorciada com o milho, Alves et al.
(2013) concluiram que o uso de cinco plantas de U. ruziziensis m™ proporciona maiores
produtividades para o milho em consorcio, melhorando ainda o desempenho da soja em
sucesséo.

Outra alternativa estd na rotacdo de culturas com pastagem solteira, por
possibilitar a reposicdo dos teores de matéria organica do solo (JANTALIA et al., 2006)
com residuos vegetais que sdo indispensaveis para aumentar o tamanho e a estabilidade
dos agregados, favorecendo o controle da erosdo (SALTON et al., 2005) e controle de
plantas daninhas (CONCENCO et al., 2013). Destaca-se ainda a eficiéncia das forrageiras
no controle dos principais nematoides da cultura da soja, por possuirem, geralmente,
fatores de reproducdo menores que 1,0 resultando numa reducdo populacional da praga
(GARDIANO et al., 2012), melhorando a condigdo de cultivo da cultura subsequente.

O feijao tem se tornado uma cultura com grande potencial de producdo em Mato
Grosso do Sul. Alguns fatores tem dificultado o avanco da area plantada, dentre eles:
necessidade hidrica, custos elevados de producdo com sementes de alto valor e geralmente
escassas, mosca-branca e doencas de solo (nematoides) (CONAB, 2016). Contudo,
atualmente os precos atrativos tém estimulado os produtores detentores de sistemas de
irrigacdo a realizarem seu cultivo, possivelmente com semeadura em setembro e colheita
em dezembro, permitindo ainda que se faca a semeadura da soja tardia no més de
dezembro.

Outra possibilidade est4 no cultivo de feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.),
espécie de grande destaque principalmente nas regides Norte e Nordeste do Brasil, pela sua
importancia na alimentac&o bésica da populacdo dessas regides. E uma espécie com 6timo
potencial para simbiose com as bactérias fixadoras de nitrogénio atmosférico, de rapido
crescimento, com boa cobertura do solo, resultando em melhorias na fertilidade do solo
(FREIRE FILHO et al., 2005). Esta cultura encontra-se em franca expansao na regido
Centro-Oeste e, pela rusticidade, ciclo curto e comportamento de adubo verde, pode se

constituir em importante espécie para cultivo no outono-inverno em Mato Grosso do Sul,



com genotipos adaptados para a regido (CECCON et al., 2009b).

A faixa de temperatura étima para o cultivo de feijdo-caupi esté entre 20 e 30 °C,
fato este que pode justificar o crescimento da area cultivada. De todo o feijao cultivado
entre os anos de 2005 e 2009, 6% da area plantada em Mato Grosso do Sul foi cultivado
com feijdo-caupi, obtendo 3% da producéo total (CAMPOS et al., 2010).

Apesar de ndo haver registros de producdo da cultura na safra 2015/2016 no
estado, Ceccon et al. (2013b), avaliando a produtividade e tempo de coc¢do de graos de
feijdo-caupi de porte ereto e semiereto cultivados em Dourados/MS, no ano 2011,
verificaram produtividades de até 1.667 kg ha™, bem superior & médias apresentadas na
regido Nordeste em torno de 215 kg ha™, regido onde a cultura é mais tradicional. Matoso
et al. (2013) identificaram produtividade de até 1.756 kg ha™ com o cultivo de feijéo-
caupi, cultivar Novaera, em sistema de consorcio com milho. Com o potencial produtivo
verificado em ambos os experimentos conduzidos no municipio de Dourados, MS, pode-se
identificar o grande potencial de cultivo da cultura, favorecida pelas condi¢Bes climaticas
do estado, que em algumas regifes, poucos sdo 0s dias em que a temperatura minima
registrada € inferior a faixa de temperatura de 20 a 30 °C dita por Campos et al. (2010)
como sendo a ideal para seu desenvolvimento.

Além das é&reas tradicionais de agricultura de Mato Grosso do Sul, o cultivo de
feijdo-caupi possui grande potencial de expansdo na regido norte do Estado em virtude de
sua baixa exigéncia hidrica (BASTOS et al., 2008), de fertilidade de solo (EMBRAPA,
2003) e, ainda, em virtude do reduzido risco de ocorréncia de geadas quando comparado
com o sul do Estado.

Quando se objetiva diversificar os modelos de producdo envolvendo a soja, é
recomendado a utilizacdo de espécies vegetais de crescimento rapido, como, por exemplo,
0 nabo forrageiro e milheto (DEBIASI et al., 2015). Os autores afirmam ainda que estas
culturas podem ser semeadas como segunda safra, com a terceira safra sendo a cultura do
trigo em sucessdo. A soja € semeada normalmente entre a segunda quinzena de setembro e
0 més de dezembro, com colheita variando de janeiro a abril, enquanto o trigo pode ser
semeado de marco a maio.

A diversificacdo de cultivos promove maior cobertura do solo, descompactacéo e
ciclagem de nutrientes para o trigo cultivado em sucessdo. Outro modelo de sucessao
recomendado é o cultivo do milho solteiro na segunda safra, com o milheto ou aveia,
dependendo das condigdes climéticas da regido, apds a colheita do milho (DEBIASE et al.,
2015).



A sucessdo de cultivos distintos contribui para a manutencdo do equilibrio dos
nutrientes e aumento na fertilidade do solo, resultando no melhor uso de insumos agricolas
(CARVALHO et al., 2004a). No entanto, a resposta das culturas dependera da interacao
entre fatores como a natureza do material (relacdo C/N, teor de lignina), das propriedades
do solo, das caracteristicas da cultura principal e do clima.

A escolha da cultura que serd implantada na safrinha deve ser baseada na colheita
da soja, pois, em caso de colheita tardia, devem-se utilizar plantas que exijam baixa
disponibilidade e capacidade de tolerar a déficits hidricos, caracteristicos do periodo de
outono-inverno. Caso a opg¢édo seja por uma cultura de cobertura de solo, a escolha deve
levar em conta fatores como toleréncia a geadas, volume de fitomassa produzida, relagéo
carbono/nitrogénio que permita boa persisténcia da palhada, e ainda auxiliem na ciclagem
de nutriente, disponibilizando para a cultura subsequente (SEREIA, 2014). Para Debiasi et
al. (2015), a escolha das espécies que compordo o sistema de producdo deve levar em
consideracdo, além dos citados anteriormente, a diversificacdo de culturas, a aptiddo
agricola da area, as condicdes edafoclimaticas, uso de espécies com diferentes exigéncias
nutricionais, a diversificacdo de principios ativos e mecanismos de acdo de produtos
fitossanitarios, evitar o uso de plantas para producdo de sementes com potencial de se
tornarem invasoras de dificil controle, e além de gerar renda deve proporcionar economia e
eficiéncia do uso de insumos no sistema de producéo.

O grau de diversificacdo do sistema de producdo melhora a qualidade do manejo,
proporcionando maior sustentabilidade e estabilidade ao sistema de produgdo. A
consorciagdo entre culturas de diferentes familias botanicas, a integragdo da agricultura
com a pecuaria e utilizacdo das janelas de cultivo, ou seja, a ndo existéncia de areas sem
cobertura, potencializam os efeitos positivos dos niveis de diversificacdo sobre a
sustentabilidade e estabilidade dos sistemas de producdo. Dentre as espécies sugeridas
destacam-se o trigo, as aveias, a canola, o girassol e algumas espécies de forrageiras
tropicais, como as dos géneros Urochloa e Panicum (DEBIASI et al., 2015).

2.3 Assucessdes de cultivo e as influéncias no crescimento e produtividade da soja

A produtividade de uma cultura depende, além dos fatores genéticos, das
condigdes de solo e de clima, principalmente da capacidade de interceptar e absorver a

radiacdo fotossinteticamente ativa para produzir e fornecer fotoassimilados & formacao,
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fixagdo e desenvolvimento de estruturas reprodutivas (TAIZ; ZEIGER, 2004). Desta
forma, a producdo da planta é dependente do processo fotossintético, influenciando ainda
no crescimento e desenvolvimento da cultura, podendo afetar a produtividade.

A soja, como uma planta de cultivo anual em crescimento, apresenta diferentes
fases. Seu desenvolvimento inicial é lento, pois depende das reservas contidas nas
sementes, posteriormente, apds o desenvolvimento do sistema radicular e a emergéncia das
folhas, tem um répido crescimento através da retirada de agua e nutrientes do solo e da
atividade fotossintética, aumentando em massa até o completo enchimento dos gréos,
entrando para a fase de senescéncia, que resulta em um decréscimo no acumulo de matéria
seca (LUCCHESI, 1984).

Em virtude de o desenvolvimento vegetal variar no decorrer do ciclo, é importante
0 conhecimento das interferéncias das culturas antecessoras no desempenho da soja em
sucessdo, sendo esta verificacdo feita por meio da andlise de crescimento. Benincasa
(2003) afirma que através do estudo das interagdes dos parametros fisioldgicos, com a area
foliar, com cada fator ambiental, em particular, e/ou estadio de desenvolvimento da planta,
permite que seja conhecida a eficiéncia do crescimento e a habilidade de adaptacdo as
condicdes ambientais em que estas plantas crescem. Desta forma, a analise do crescimento
de uma planta é a ferramenta e 0 meio mais acessivel e de alto grau de precisdo visando
avaliar o desenvolvimento de um vegetal, bem como a contribuicdo dos diferentes
processos fisioldgicos sobre o seu desempenho, nas diferentes condi¢bes a que sdo
submetidos.

Uma analise de crescimento permite avaliar o crescimento da planta como um
todo e, ainda, a contribuicdo dos diferentes 6rgdos no desenvolvimento total, sendo este
bastante preciso para determinar a contribuicdo dos processos fisiologicos, permitindo
atestar a qualidade de técnicas de manejo que busquem o aumento da produtividade
(BENINCASA, 2003).

Para realizacdo de uma andlise quantitativa, Lucchesi (1984) afirma que os
elementos necessarios na utilizacdo desse método de analise sdo a massa da matéria seca e
a respectiva area foliar, da planta a ser analisada, em sucessivas epocas de amostragem. A
partir da area foliar e da massa seca das folhas e hastes podem ser determinadas variaveis
como o indice de area foliar, razdo de area foliar e a area foliar especifica (BENINCASA,
2003). Segundo mesmo autor, estas varidveis sdo importantes, pois representam a
eficiéncia das plantas na transformacdo da &gua e dos nutrientes em fotoassimilados e da

eficiéncia fotossintética.
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A razdo de é&rea foliar representa a area foliar Gtil para a fotossintese, sendo
resultado da proporcao entre a area foliar e a massa total da planta (BENINCASA, 2003).
Expressa-se em cm? ou dm? g, declinando enquanto a planta cresce, em funcéo do
autossombreamento, com a tendéncia da diminuicdo da area foliar atil ou
fotossinteticamente ativa (responde pela interceptacdo da radiacdo luminosa e captagédo do
CO2 na fotossintese), para a producdo de matéria seca (PEIXOTO et al., 2011).

J& érea foliar especifica relaciona a superficie, componente morfologico, e a
fitomassa, componente anatdmico, estando relacionado com a composic¢éo interna da folha
formada pelo nimero e/ou tamanho de células do mesofilo foliar (PEIXOTO; PEIXOTO,
2004).

O indice de area foliar (IAF) revela a capacidade ou a velocidade com que a aérea
foliar ocupa a &rea do solo disponivel. O aumento no IAF se dd com o crescimento da
cultura até que o autossombreamento das folhas do baixeiro leve a uma reducdo da
eficiéncia fotossintética por unidade de area (LUCCHESI, 1984). Com a proximidade do
final do ciclo ha reducéo no IAF com a senescéncia das folhas. De acordo com Heiffing et
al. (2006), a soja cultivada no espacamento 0,4 m varia de 0,7 em V7, aumentando até R5
(3,2), decrescendo a partir de entdo.

A area foliar de uma planta compBe sua matéria prima para oS processos da
fotossintese, sendo importante para a producdo de carboidratos, lipideos e proteinas
PEIXOTO et al., 2011). A eficiéncia fotossintética das plantas e, consequentemente, o
crescimento e adaptabilidade a diversos ambientes, é dependente da clorofila, presente em
todos os vegetais verdes (ENGEL; POGGIANI, 1991).

A clorofila é constantemente sintetizada e destruida (foto-oxidacdo) na presenca
da luz, aumentando a velocidade de decomposicdo proporcionalmente a intensidade
luminosa (TAIZ; ZEIGER, 2004). Além da concentracdo, a proporcao entre as clorofilas a
e b também é dependente do estresse, com tendéncia de reducdo de acordo com o nivel de
estresse.

Além de atuar no processo fotossintético, a clorofila tem sua importancia
aumentada quando se leva em consideracdo que sua estrutura molecular é composta por
um atomo central de Mg ligados a quatro atomos de nitrogénio (TAIZ; ZEIGER, 2004).
Este fato torna-se importante devido a possibilidade de interferéncia da fertilizacdo
nitrogenada fornecida a cultura em alterar a quantidade de moléculas de clorofila presentes
na planta.

Neste contexto, as sucessdes de cultivo com feijdo-caupi possibilitam, na
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incorporacgdo de seus residuos, incrementos significativos de nitrogénio no solo, podendo
alcancar até 40,8% do nitrogénio, num latossolo amarelo, oriundo da decomposicdo de
restos culturais (ALFAIA, 1997), fato que pode favorecer a maior indice de clorofila nas
folhas de soja cultivadas em sucessao.

A soja possui a capacidade de responder a estimulos adversos atraves da
compensacdo (RICCE et al., 2011), conhecida por plasticidade, em resposta a fatores como
a desuniformidade no estande e componentes como luz e espaco fisico (PACHECO et al.,
2009), e ainda outros, como meteoroldgicos e de manejo da cultura (VENTIMIGLIA et al.,
1999), reduzindo as varia¢cdes na produtividade final. A plasticidade também foi verificada
por Carvalho et al. (2004b), avaliando o desempenho da soja ap0s cultivo de diferentes
adubos verdes (mucuna-preta, guandu, Crotalaria juncea L. e milheto), e Machado e Assis
(2010), analisando a soja ap6s espécies forrageiras (B ruziziensis; B. decumbens; B.
brizantha cv. Marandu e Xaraes; Panicum maximum cv. Tanzénia e Mombaca, P. maximum
X P. infestans cv. Massai; Pennisetum americanum cv. BRS 1501; e Sorghum bicolor cv.
Santa Elisa.), que ndo identificaram diferencas na produtividade da soja em plantio direto,
entretanto houve variacdo no nimero de vagens por planta e nimero de gréos por vagem.

A altura de plantas e de insercéo de vagens, e 0 nimero de ramificagdes por planta
sdo caracteristicas genéticas da cultivar, podendo ser influenciados pelo ambiente,
principalmente pela fertilidade do solo e pelas condi¢Bes climaticas (MANCIN et al.,
2009). Fontaneli et al. (2000) verificaram que o cultivo de aveia-branca, trigo e aveia-preta
em consorcio com ervilhaca peluda néo influenciou significativamente a producéo de gréos
de soja, sob plantio direto, inclusive com a formacdo e manutencdo de nédulos em soja, em
todos os sistemas de producao.

A soja cultivada em sucessdo ao consorcio milho-braquiaria ndo sofre alteracdes
nas caracteristicas agrondémicas, sendo conduzida em boas condi¢fes de desenvolvimento
(CHIODEROLI, 2010). Silveira e Stone (2003) também ndo verificaram diferencas
proporcionadas pela rotacéo de culturas sobre a produtividade da soja. Nao haver diferenca
na produtividade da soja pode ser interpretado como um fator positivo para o sistema de
rotacdo, pois ha ainda os beneficios indiretos dos sistemas de cultivos, como ciclagem de
nutrientes, reducdo na densidade populacional de nematoides, de pragas, doencas, bem
como um aumento da tolerancia das plantas de soja aos danos, resultando em reducéo dos
prejuizos econdmicos ocasionados a soja.

O aumento da macroporosidade do solo é favorecido quando a soja é cultivada

apos a consorciacdo de milho com braquiaria (CHIODEROLI et al., 2012). A presenca das
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raizes de braquiaria em decomposic¢éo, durante o cultivo da soja, permite libera¢do gradual
de nutrientes a soja, e favorece o desenvolvimento de suas raizes no perfil do solo,
minimizando o estresse em periodos de estiagem.

Os beneficios do consorcio de milho com braquiaria foram identificados por
Correia et al. (2013), antecedendo a soja em rotacdo, sobre a densidade e a matéria seca de
plantas daninhas que reduziram linearmente com o aumento da quantidade de sementes de
braquiéria. Leandro e Asmus (2015) observaram que em &rea cultivada com milho no
verdo, em rotacdo com a soja no verdo anterior, ha reducdo na quantidade de nematoides
presentes no solo.

Parcianello et al. (2004), avaliando as influéncias da reducdo no espacamento
entre fileiras, na tolerdncia da soja a diminuicdo de area foliar fotossintética, em sistema de
semeadura direta, verificaram que as alteracdes na éarea foliar da soja provocam variagdes
na produtividade, podendo ocorrer redugdes superiores a 80% quando ocorre desfolha total

no estadio R5, durante o enchimento de gréos.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 LocaleClima

O experimento foi realizado na Embrapa Agropecuéria Oeste, em Dourados, MS,
localizada nas coordenadas de 22°13' Sul e 54°48' Oeste, a 400 m de altitude. O
experimento foi realizado em dois anos/safras, com semeadura das culturas de outono-
inverno e a soja, respectivamente em marco e outubro, tanto em 2012 como em 2013. O
solo da area experimental foi classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico de
textura muito argilosa (EMBRAPA, 2006), apresentando caracterizagcdo quimica e fisica
conforme descrito na Tabela 1.

Tabela 1. Caracterizacdo quimica e fisica do solo da area experimental, na profundidade de
0,0a0,1 mede0,1a0,2m, Embrapa Agropecuaria Oeste, Dourados, MS.

Areia Silte Argila pHcacy MO P K Ca Mg Al SB H+Al CTC V%

........ gkgt... 125 mgdm3  covieeeeeeeee.mmOl M,
160 117 723 58 39,46 41,53 9,1 65,3 26,7 0,0 101,1 3,85 139,6 72,4
*Mehlich-1

O clima da regido é classificado segundo Koppen, como Am (Tropical
Mongdnico) com verfes quentes e invernos secos, temperaturas maximas observadas nos
meses de dezembro e janeiro e as temperaturas minimas entre maio e agosto, coincidindo
com chuva excedente na primavera-verdo e déficit hidrico no outono-inverno (FIETZ et
al., 2013).

Os dados de precipitacdo e temperatura média durante o experimento foram
obtidos na estacdo meteorologica da Embrapa Agropecuaria Oeste Dourados, MS, a
aproximadamente 400 m do experimento e estdo representados nas Figuras 1 e 2.
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Figura 1. Precipitacdo pluvial (PP) e temperatura média (Temp.) diaria de 01 de outubro
de 2012 a 20 de fevereiro de 2013, Dourados/MS.
Fonte: Embrapa (2016).
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Figura 2. Precipitacdo pluvial (PP) e temperatura média (Temp.) diaria de 01 de outubro

de 2013 a 20 de fevereiro de 2014, Dourados/MS.
Fonte: Embrapa (2016).

3.2 Delineamento Experimental

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com parcelas
subdivididas, em esquema fatorial 4 x 2, com quatro repeticdes. Os tratamentos
consistiram de quatro culturas antecessoras (milho, Brachiaria ruziziensis e feijao-caupi
solteiros e o consorcio de milho com B. ruziziensis) e duas cultivares de soja (BRS 360RR

e BRS 284). Para as avaliagdes de crescimento foram utilizadas cinco épocas de avaliag&o:
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32, 46, 60, 74 e 88 DAS (dias apds a emergéncia) como terceiro fator de avaliacdo. A
unidade experimental foi constituida pela média de trés plantas coletadas aleatoriamente

em cada subparcela.

3.3 Histdrico da Area experimental

A érea vem sendo cultivada com a cultura da soja no verdo em sucessdo ao milho
solteiro no periodo de outono-inverno, em sistema de semeadura direta, desde o ano de
2001, conforme esquematizado na Figura 3. A partir do ano agricola 2008/2009 teve inicio
a sucessao com as culturas utilizadas para conducdo deste experimento, com as culturas

sempre cultivadas na mesma &rea.

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007|2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Primavera-Verdo Outono-Inverno
Sucesséo Soja-Milho solteiro Soja Feijao Caupi
Milho

Sistema de Semeadura Direta L e
Brachiaria ruziziensis

Milho + B. ruziziensis

Figura 3. Esquema do historico da sucessdo de culturas na area experimental no periodo
de 2001 a 2014, Dourados/MS.

3.4 Implantagéo dos cultivos de outono-inverno

Os tratamentos de outono-inverno foram constituidos por: 1) milho solteiro
hibrido simples BRS 1010, em espacamento 0,9 m e populacdo de 5 plantas m™; 2) B.
ruziziensis solteira semeada em linhas espacadas 0,45 m com populacdo de 20 plantas m™;
3) milho em espacamento 0,9 m consorciado com linhas intercaladas de B. ruziziensis (10
plantas m™); e 4) feijao-caupi, cultivar BRS Guariba em espacamento 0,45 m e populago
de 20 plantas m™.

A implantacéo das culturas foi realizada mecanicamente em parcelas de 10 m x 50
m, utilizando semeadora marca Semeato modelo PAR, no primeiro decéndio de marco,
com adubagcdo de 300 kg ha™ da férmula 08-20-20. As sementes de milho foram tratadas
com inseticida thiodicarbe, na dose de 3,5 mL kg™ de semente. O controle de plantas
daninhas foi realizado com uma aplicacdo de atrazine na dose de 1,5 L ha™, em pés-
emergéncia do milho e das plantas daninhas, e capinas manuais nas parcelas de feijdo-

caupi. As pragas foram controladas mediante uma aplicacéo de inseticida deltamethrin aos
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10 dias ap6s a emergéncia do milho, na dose de 50 mL ha™.

A colheita do feijdo-caupi foi realizada no segundo decéndio de junho, e a do
milho solteiro ou consorciado, foi realizada no primeiro decéndio de agosto, em ambos 0s
anos de cultivo. A braquiéria solteira foi utilizada para pastejo de animais, com lotacédo de
2,75 unidades animal. Os animais permaneceram na area até o inicio de setembro, quando
foram retirados para que ocorresse a rebrota da braquiéria para posterior dessecacao e
semeadura da soja, no terceiro decéndio de outubro.

3.5 Implantagédo da Soja

A dessecacdo, em &rea total, foi realizada 14 dias antes da semeadura, utilizando
herbicida glyphosate na dose de 1,08 kg ha™ de equivalente acido, com 200 L ha™ de calda,
em pulverizador tratorizado.

Foram utilizadas as cultivares de soja BRS 284 e BRS 360RR. A cultivar BRS 284
possui tipo de crescimento indeterminado, grupo de maturacdo 6.3, ciclo variando de 108 a
118 dias na regido de Dourados-MS. A cultivar BRS 360RR possui tipo de crescimento
indeterminado, ciclo de 106 a 116 dias, e grupo de maturacgéo 6.2 (EMBRAPA, 2014).

As cultivares de soja foram semeadas no terceiro decéndio de outubro sobre 0s
cultivos de outono-inverno. As subparcelas foram constituidas de sete linhas espacadas
0,45 m com 10 m de comprimento. As sementes de soja foram inoculadas no momento da
semeadura com Bradirhizobium japonicum. A semeadura foi realizada buscando populacéo
de 290 mil plantas ha™, com adubacio de 204 kg ha™ da férmula 00-20-20. Os tratos

culturais foram realizados conforme recomendaces técnicas para a cultura.

3.6 AvaliacOes na soja

Durante o crescimento da soja, nas cinco épocas de avaliacdo (32, 46, 60, 74 e 88
DAS), determinou-se o Indice de clorofila a, b e total, utilizando aparelho medidor
eletronico Falker, modelo CFL1030 (FALKER, 2012). As leituras de clorofila foram
realizadas na folha média do terceiro trifélio completamente desenvolvido, no limbo foliar,
evitando-se as nervuras das folhas. O indice é resultado da média da leitura de trés plantas
em cada unidade experimental.

Em seguida, foram coletadas trés plantas por parcela, devidamente identificadas e
levadas a laboratorio para as demais avaliacdes. Realizou-se a mensuracdo da altura de

plantas (AP) com auxilio de uma régua milimetrada, em cm; nimero de vagens (NV) por
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meio de contagem das vagens maiores que um cm; e da massa seca das vagens (MV),
secas em estufa de circulacéo forcada, por 72 h, expressa em kg ha™.

Para a determinacdo da area foliar por planta (AFP), as folhas foram destacadas
das hastes, e, em seguida, tiveram a area mensurada por um medidor de area foliar, de
bancada, modelo LI-3100C (LI-COR, 2012). A massa seca total (MST) foi determinada em
estufa de circulacdo forcada por 72 h, expresso em kg ha™.

De posse da massa seca dos componentes da parte aérea (folha, hastes e vagens),
determinou-se: o indice de area foliar (IAF), em funcdo da &rea foliar por planta e a
populacédo de plantas por hectare, divididos pela area de um hectare, sendo IAF = AFP x
Populacao de plantas / 10.000; razdo de area foliar (RAF), que expressa a area foliar util
para fotossintese (cm? g*), sendo o quociente entre a AFP e a MST por planta, expressa
pela formula: RAF = AFP / MST planta™; e area foliar especifica (AFE), expressa em cm?
g* de folha, é o componente morfolégico e anatdmico da RAF, porque relaciona a
superficie (AFP) com a massa da matéria seca das folhas (MSF), calculada pela formula:
AFE = AFP / MSF,

Na colheita da soja, coletaram-se trés plantas por unidade experimental, que foram
levadas a laboratdrio para realizar as avaliagdes de: numero de vagens por planta, massa de
gréos por planta (g planta™) e o nimero de gréos por planta. A produtividade dos gréos foi
obtida com a colheita mecénica das duas linhas centrais de cinco metros de comprimento
em cada unidade experimental, e posteriormente extrapoladas para kg ha™. Apés a
contagem, a massa de cem grdos foi determinada em balanca semi-analitica. A

produtividade e a massa de cem graos teve sua umidade corrigida para 13%.

3.7 Analise Estatistica

Com auxilio do programa Sisvar (FERREIRA, 2008), os dados foram submetidos
a analise de variancia. Quando significativas, as médias das variaveis qualitativas foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, e das varidveis quantitativas
analisadas num modelo de regressdo polinomial de melhor ajuste. Realizou-se ainda a
analise de correlagdo entre as variaveis de folha com a produtividade e a massa de cem

gréos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados da analise de variancia (Tabela 2) verificou-se efeito
da interacdo Epoca de Avaliacdo (EA) X Cultivar de Soja (CS) e da Cultura Antecessora
(CA) sobre os indices de clorofila, area foliar e indice de &rea foliar no ano agricola
2012/2013, e éarea foliar, indice de &rea foliar e massa seca total, em 2013/2014. J4 em
2012/2013, verificou-se efeitos significativos da interacdo EAXCS, EAXCA e CAXCS para
Altura de Plantas; e EAXCS e EAXCA sobre o numero de vagens. No ano agricola
2013/2014 a interacdo EAXCS promoveu alteraces no indice de clorofila, razdo de area
foliar e area foliar especifica, enquanto que a interacdo EAXCA foi observada somente
sobre a massa seca de vagens. Efeitos individuais de EA e CS foram observados sobre a
razdo de area foliar e area foliar especifica, e de EA e CA sobre a massa seca total, em
2012/2013. A interacdo tripla entre os tratamentos foi verificada sobre a massa seca total,
em 2012/2013, e no indice de clorofila a, altura de plantas e nimero de vagens no ano
2013/2014.
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Tabela 2. Analise de variancia das variaveis de crescimento de cultivares de soja em
diferentes épocas de avaliacdo, conduzidos em sucessdo a culturas de outono-inverno no
ano agricola 2012/2013 e 2013/2014, Dourados, MS.

ANO AGRICOLA 2012/2013 SIGNIFICANCIA
., - C.V. EAx EAx CSx EAxCS
Variavel Media (%) EA CS CA CS CA CA xCA
indice de Clorofila a 33,72 5,1 ** *x *xx x% g ng ns
indice de Clorofilab 16,84 9,2 **x *kk kk kx5 pg ns
indice de Clorofila total 50,66 5,6 ** ** *x*x *% g g ns
Area Foliar 1.110,76 204 ** ns ** ** ns ns ns
indice de Area Foliar 392 251 ** pg ** ** g g ns
Razdo de Area Foliar 98,72 196 ** ** ns ns ns ns ns
Area Foliar Especifica 226,27 133 ** ** ns ns ns ns ns
Altura de Plantas 061 6,6 ** Fx Fx x  x% * ns
Numero de vagens 97,30 28,4 ** *x ¥k kk *k g ns
Massa Seca de Vagens 19,22 24,9 ** kR ok % * *
Massa Seca Total 383 223 ** ns ** ns ns ns ns
ANO AGRICOLA 2013/2014
indice de Clorofila a 2947 54 ** ns ns ** ns ns %*
indice de Clorofilab 1478 115 ** ns ns * ns ns ns
indice de Clorofila total 4425 69 ** ns ns * ns ns ns
Area Foliar 154924 18,1 ** ** ** %% g ns ns
indice de Area Foliar 5,34 18,1 ** *% xx **x g g ns
Razdo de Area Foliar 11564 97 ** ** g ** png s ns
Area Foliar Especifica 24942 94 ** ** g ** ns ns ns
Altura de Plantas 58,74 6,7 ** **x *x* *k g g *x
Numero de Vagens 30,10 245 ** ** pg  *¥* *F*x g **
Massa Seca de Vagens 281 358 ** ns * nps  **  ns ns
Massa Seca Total 398 195 ** ** * ** pg ns ns

Obs. ns — nao significativo; ** e *, significativos a 1% e 5% de probabilidade. Abreviaturas: C.V.(%) —
Coeficiente de Variacdo (%); EA — Epoca de Avaliacdo; CS — Cultivar de Soja; CA — Cultura Antecessora.

As folhas tém funcdo importante na composicdo das plantas, por serem o principal
responsavel pelo processo fotossintético, convertendo a solucdo do solo em fotossimilados,
0s quais sdo distribuidos as demais partes da planta (TAIZ; ZEIGER, 2004). Neste
experimento, verificou-se que a area foliar (Figura 4) das cultivares de soja ajustou-se num
modelo de regressdo quadratico, semelhante ao identificado na cultivar FT-Abyara, por
Parcianello et al. (2004), ao avaliar os efeitos da reducdo no espacamento entre linhas, na

tolerancia da soja a reducdo da area foliar, em sistema de plantio direto.



21

Area Foliar (cm? planta-%)

a # BRS360RR M BRS 284 b ¢ BRS360RR mBRS284
1.800 - 3.500 -

3.000 -

g
=2}
(=]
o

1)

1400 2500 1

N
Q
(=]
IS

1.200 -

1.000 1 1.500 4

1.000 -

[ec]
o
o

Area Foliar (cm? planta:

/" BRS 360 RR =- 2757,6336™ +139,1026x™ - 1,1158x?* R2=0,9238

. BRS 360 RR =- 5380,1027** +207,4149x** - 1,3040x*** R2=0,9026

0 L BRS 284 =- 2076,3478** + 77,9444x** - 0,3410x** R2=0,9694

BRS284 =- 1.466,6748™ + 78,2497x** - 0,536‘3x2** R2=0,9759

32 46 60 74 88 500 % 46 o 60 74
Dias Ap6s a Semeadura B Dias Apds a Semeadura

88

Figura 4: Area Foliar em cultivares de soja em funcdo das culturas antecessoras, e

diferentes épocas de avaliacdo, ano agricola 2012/2013 (a) e 2013/2014 (b), Dourados-MS.
Obs. ™: N&o Significativo; **: significativos a 1%; e *: significativo a 5% de probabilidade.

A cultivar BRS 360RR, em 2012/2013, alcangcou sua maxima AF aos 62,3 DAS,
com area de 1.577,716 cm? por planta, enquanto a cultivar BRS 284 obteve a maxima area
foliar, 1.387,612 cm? por planta, aos 63,3 dias. No ano agricola 2013/2014, a maxima AF
da cultivar BRS 360RR, de 2.867,777 cm? por planta, foi verificada aos 79,5 DAS
reduzindo a partir de entdo, enquanto que a cultivar BRS 284 apresentou area foliar
crescente no decorrer do cultivo até aos 88 DAS, para as condi¢bes deste experimento.
Neste ano agricola, o crescimento da area foliar se deu em momentos distintos em cada
cultivar, com ambas cultivares atingindo seu apice mais tardio, diferente do observado na
safra 2012/2013.

A diferenca no crescimento, em relacdo ao ano de cultivo, pode ser explicada
quando se observa a Figura 2, onde verificou-se que entre os dias 4 e 15 de novembro (0,6
mm) e 10 e 28 de dezembro de 2013 (15,4 mm) a precipitacdo pluvial foi muito baixa, e,
mesmo considerando a capacidade de armazenamento de &gua no solo é de 60 mm
(COMUNELLO, 2016), dados divulgados pela EMBAPA (2016) (Figura 5) indicam que o
solo da regido apresentou um déficit hidrico nos periodos indicados, persistindo até 19 de
novembro de 2013 e 3 de janeiro de 2014, respectivamente. ApOs este periodo a
normalizacdo das chuvas favoreceu o crescimento e desenvolvimento da soja conforme
observado nos resultados, diferentemente do ocorrido no ano agricola 2012/2013 onde

verificou-se a baixa pluviosidade (Figura 1) e consequente alto deficit hidrico (Figura 5).
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Figura 5: Déficit Hidrico (DH, em mm) verificado no solo durante a conducdo do
experimento, Dourados-MS.
Fonte: Embrapa (2016).

As alteracBes na area foliar em funcdo da cultura antecessora foram verificadas
em 2012/2013, com menor AF nos sistemas com B. ruziziensis, solteira ou consorciada
com o milho (Tabela 3). Oliveira et al. (2013), avaliando os componentes e o desempenho
agrondmico da soja sobre palhadas de feijdo-comum, B. brizantha e milheto, por meio de
analise de crescimento, verificaram que, em sucessdo a B. brizantha, a soja obteve a menor
taxa de crescimento de folhas, semelhante ao verificado no cultivo 2012/2013. Segundo 0s
mesmos autores, algum fator ndo identificado pode ter promovido um retardo no

desenvolvimento da soja.

Tabela 3. indice de Clorofila a, b e total, Area Foliar (AF) e indice de Area Foliar (IAF) de
cultivares de soja em funcdo da cultura antecessora, Dourados, MS.

Ano Agricola 2012/2013 2013/2014
Cultura Clorofila Clorofila Clorofila AF IAE IAE

Antecessora a b total

Ruziziensis 32,75 ¢ 1587 ¢ 4862 c 9759 b 3,72 b 494 b

Consorcio 33,38 bc 16,54 bc 49,92 bc 1.0275 b 3,50 b 5,28 ab

Milho 3385 b 17,02 b 5087 b 1.2051 a 4,42 a 571 a

Caupi 3489 a 1794 a 5283 a 1.2346 a 4,05 ab 5,44 ab

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna, ndo se diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

A diferenca no crescimento pode ser atribuida ao processo de imobilizacdo do
nitrogénio presente no solo para conclusdo do processo de decomposicdo do material
vegetal presente na superficie do solo, oriundo da palhada da braquiaria. As gramineas, em

virtude de sua alta relagdo carbono/nitrogénio, demandam de um aporte maior de
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nitrogénio do solo para concluir o processo de decomposi¢éo dos restos vegetais para entdo
conversdo em matéria organica do solo. Esta imobilizacéo produziu reflexo no crescimento
da soja cultivada ap0s a braquiaria, retardando seu desenvolvimento quando comparado ao
cultivo apds feijao caupi. Esta afirmacdo é evidenciada quando verificamos a ocorréncia
dos maiores indices de clorofila na soja conduzida apos o feijdo caupi, conforme
demonstrado na Tabela 3, assim como para altura de plantas (Figura 6a).

Na interacdo entre as cultivares e época de semeadura (Figura 6b), no cultivo
2012/2013, verificou-se que o maximo crescimento alcangado foi aos 76,6 e 79,5 DAS
obtendo altura de 0,67 m e 0,64 m para as cultivares BRS 360RR e BRS 284,
respectivamente.

No ano agricola 2013/2014, verificou-se a altura de plantas ajustando-se num
modelo linear para ambas cultivares [Figuras 6 (c) e (d)], com méxima altura identificada
aos 88 DAS, nas condicdes deste experimento. O crescimento continuo pode ser explicado
pela maior disponibilidade hidrica durante o crescimento e desenvolvimento da soja, de
forma que mesmo com a ocorréncia de déficit hidrico durante a conducdo da cultura
(Figura 5) a maior precipitacdo pluvial registrada durante a conducdo do experimento
proporcionou condicBes para que as cultivares de soja, de tipo de crescimento
indeterminado, obtivessem crescimento continuo até o completo desenvolvimento da
cultura.

A analise entre as cultivares, no cultivo 2013/2014 (Tabela 4), permitiu
demonstrar que quando cultivada em sucessdo ao feijao caupi a cultivar BRS 360RR
obteve maior altura aos 46 e 74 DAS, enquanto que em sucessdo ao milho solteiro e
consorciado com braquiaria somente aos 60 DAS. Na comparacdo entre as culturas
antecessoras somente aos 88 DAS houve diferenca entre as culturas antecessoras, de modo
que a soja ap6s milho alcancou maior altura que em sucessdo ao feijdo caupi. Estes
resultados demonstram que as cultivares testadas sdo indiferentes a cultura antecessora
para a altura de plantas, e que as alteraces promovidas pela cultura antecessora é

dependente da precipitacdo pluvial.
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Figura 6: Altura de plantas (cm) de cultivares de soja, em diferentes épocas de avaliacdo e
culturas antecessoras, nos anos 2012/2013 [(a) e (b)] e 2013/2014 [BRS 360RR (c) e BRS

284 (d)], Dourados-MS.

Obs. ns.: Ndo Significativo; **: Significativos a 1%; e *: Significativo a 5% de probabilidade.
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Tabela 4: Altura de plantas (m) de cultivares de soja em funcéo da cultura antecessora, em
diferentes épocas de avaliagdo, no ano agricola 2013/2014, Dourados-MS.

Epoca Cultura Antecessora BRS 360RR BRS 284

32  Ruziziensis 16,7 a A 149 a A
32  Consorcio 146 a A 136 a A
32 Milho 140 a A 13,3 a A
32 Caupi 16,8 a A 140 a A
46  Ruziziensis 36,7 a A 312 a A
46  Consorcio 324 a A 303 a A
46  Milho 326 a A 28,7 a A
46  Caupi 352 a A 294 a B
60 Ruziziensis 66,2 a A 66,6 a A
60 Consorcio 665 a A 59,8 a B
60 Milho 664 a A 60,1 a B
60  Caupi 618 a A 654 a A
74 Ruziziensis 90,8 a A 928 a A
74 Consorcio 893 a A 89,1 a A
74 Milho 888 a A 86,8 a A
74 Caupi 849 a A 75,7 a B
88  Ruziziensis 946 ab A 995 a A
88  Consorcio 95,1 ab A 940 a A
88  Milho 101,3 a A 975 a A
88  Caupi 89,1 b A 934 a A

Médias seguidas de mesma letra, maidscula na linha comparando cultivares, e mintscula na coluna
comparando cultura antecessora em cada época de avalia¢do, ndo se diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

A interceptacdo da radiacdo solar, por parte das folhas, se deve em funcdo da
importancia desta nos processos fotossintéticos. A clorofila, presente principalmente nas
folhas das plantas, € responsavel pela captura de energia luminosa, necessaria a
fotossintese (TAIZ; ZEIGER, 2004). Barcelos et al. (2016) afirmam que a estimativa do
teor de clorofila pode ser utilizado para auxiliar no manejo da adubacéo nitrogenada. Neste
contexto, as sucessdes de cultivo com feijdo-caupi possibilitam, na incorporacdo de seus
residuos, incrementos significativos de nitrogénio no solo. Alfaia (1997) verificou
incrementos de até 40,8% do nitrogénio, num Latossolo Amarelo, oriundo da
decomposicgéo de restos culturais de feijdo-caupi, fato que pode favorecer o maior indice de
clorofila nas folhas de soja cultivadas em sucessao (Tabela 3).

No cultivo 2012/2013 observou-se que a cultivar BRS 284 obteve maiores indices
de clorofila a, b e total na maioria das avaliages analisadas [Figura 7 (a), (b) e (c)]. Estes

indices ajustaram-se num modelo de regressdo quadratica, onde, durante o enchimento de
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grdos, 0 maximo indice de clorofila a aos 60 DAS (36,3), para a cultivar BRS 360RR, e 63
DAS (38,9), para BRS 284. Para clorofila total, o maximo indice (53,7 e 57,3) foi
alcancado aos 59 e 62 DAS, para as cultivares BRS 360RR e BRS 284, respectivamente. O
indice de clorofila b da cultivar BRS 360RR alcangou se maximo aos 58 DAS (indice de

17,45), reduzindo até a maturacao das plantas.
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Figura 7: Indice de Clorofila de cultivares de soja, em diferentes épocas de avaliagio, nos

anos 2012/2013 [(a), (b) e (c)] e 2013/2014 [(d), (e), () e (g)], Dourados-MS.
Obs. ns: N&o Significativo; **: significativos a 1%; e *: significativo a 5% de probabilidade.

No ano agricola 2013/2014, os efeitos das culturas antecessoras foram verificados
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aos 32 DAS, na cultivar BRS 360RR, onde a soja cultivada em sucessdo ao milho, solteiro
ou consorciado com B. ruziziensis, alcangcou maior indice de clorofila a do que apds feijao-
caupi (Tabela 5). Na comparacéo entre as cultivares, a BRS 284 obteve maior indice aos 32
e 60 DAS ap0s feijao-caupi e B. ruziziensis, respectivamente, enquanto a BRS 360RR foi

superior aos 88 DAS ap0s B. ruziziensis.

Tabela 5: indice de Clorofila a em cultivares de soja em funcio da época de avaliagéo e
cultura antecessora, no ano agricola 2013/2014, Dourados-MS.

DAS CulturaAntecessora  BRS 360RR BRS 284

32 Ruziziensis 26,75 ab A 28,63 a A
32 Consorcio 2715 a A 27,60 a A
32 Milho 2745 a A 26,43 a A
32 Caupi 2390 b B 28,13 a A
46 Ruziziensis 2584 a A 26,06 a A
46 Consorcio 2358 a A 2493 a A
46 Milho 2485 a A 2449 a A
46 Caupi 2498 a A 2536 a A
60 Ruziziensis 2665 a B 30,27 a A
60 Consorcio 2690 a A 28,19 a A
60 Milho 26,79 a A 2758 a A
60 Caupi 2791 a A 2759 a A
74 Ruziziensis 2757 a A 26,13 a A
74 Consorcio 28,18 a A 28,37 a A
74 Milho 2750 a A 2899 a A
74 Caupi 28,34 a A 28,34 a A
88 Ruziziensis 4052 a A 37,08 a B
88 Consorcio 40,10 a A 39,87 a A
88 Milho 40,32 a A 3923 a A
88 Caupi 40,35 a A 3983 a A

Médias seguidas de mesma letra, mailscula na linha comparando cultivares, e minidscula na coluna
comparando Cultura antecessora em cada época de avaliagdo, ndo se diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Obs. DAS — Dias Apds a Semeadura.

Quando se leva em consideracdo a variavel época de avaliacdo em 2013/2014, os
indices de Clorofila a, b e total se ajustaram num modelo quadréatico, com seu maximo
atingido aos 88 DAS para as condi¢des deste experimento [Figura 7 (d), (e), (f) e (9)]
Observa-se que o ponto de maximo indice de clorofila é diferente nos anos de avaliagédo do
experimento. Este fato pode ser consequéncia do tipo de solo do local do experimento,
associado ao periodo de estiagem ocorrido apds a emergéncia das plantulas. Ferreira et al.
(1999) afirmam que em Latossolos, que apresentam mineralogia oxidica predominante na

fracdo argila, ha tendéncia de possuir menor capacidade de armazenamento de agua. Este
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fato, associado a ocorréncia de veranico, a grande demanda evapotranspirométrica
provocada pelas altas temperaturas (Figura 1) e a distribuicéo irregular das chuvas, resulta
num déficit hidrico (Figura 5) temporéario, que associado ao habito de crescimento
indeterminado e a normalizacdo da precipitacdo pluvial, retomou o desenvolvimento
normal, estendendo até aos 88 DAS com elevados indices de clorofila, nas condi¢des deste
experimento.

E conveniente destacar que, no periodo de 25 de outubro a 15 de novembro de
2013, a precipitacdo acumulada foi de, aproximadamente, 60 mm, sendo esta concentrada
nos dois primeiros dias. Em virtude dos latossolos possuirem baixa capacidade de
fornecimento de &gua devido a forca de retencdo da agua e a capilaridade dos poros
dificultando a absorcdo pelas raizes, associado a alta evapotranspiracdo, a cultura ficou
sujeita a um déficit hidrico durante este periodo, corroborando Fietz e Rangel (2008), que
afirmam que de acordo com a média historica, a soja semeada no segundo decéndio de
outubro é cultivada com déficit hidrico de 50,5 mm em 85% dos anos avaliados pelos
autores.

No ano agricola 2012/2013, as cultivares de soja tiveram comportamentos
semelhantes, com a BRS 360RR alcangando menor IAF apenas na avaliacdo realizada aos
88 DAS (Figura 8), momento caracterizado pelo inicio da senescéncia das folhas e
amadurecimento dos grdos. Quando se comparam as cultivares, verificou-se que a BRS
360RR obteve maior IAF que a BRS 284 (Tabela 3).

Em condicdo de baixa disponibilidade hidrica e, tendo em vista o tempo de meia
vida dos residuos pos-colheita do feijdo caupi, resultando em menor cobertura do solo, ha
reducdo na capacidade de conservagdo da agua no solo (CARVALHO et al., 2004a). Em
virtude desta reducdo, e na ocorréncia de veranicos, Confalone e Navarro (1999) afirmam
que, a cultura da soja pode responder com a redugdo no indice de area foliar (1AF),
conforme verificado na cultivar BRS 360RR na safra 2013/14 (Figura 8b).

A reducdo na capacidade de conservacdo da agua no solo provoca diminuicdo da
eficiéncia da utilizacdo da radiacdo, promovendo efeitos diferenciais no crescimento e
producdo de biomassa na cultura, dependendo da época e da severidade. Em baixa
severidade, Confalone e Navarro (1999), corroborados por Gava et al. (2015), relatam
haver uma compensacao por parte da planta de soja respondendo com maior eficiéncia no
uso da radiacdo, 0 mesmo ndo ocorrendo quando o0 estresse € mais severo. Esta
compensacao pela soja é descrita por Pires et al. (2000) como sendo a plasticidade, onde a

soja tem a capacidade de se ajustar as condi¢cBes ambientais e de manejo, por meio de
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modificagdes na morfologia da planta e/ou nos componentes do rendimento. Em situactes
em que o déficit hidrico seja mais prolongado, de forma mais lenta, pode prejudicar o
crescimento vegetativo da soja (CHAVARRIA et al., 2015), conforme observado no IAF da
soja cultivada em 2013/2014 (Tabela 3).

indice de Area Foliar

a #BRS 360RR WBRS 284 b #BRS360RR mBRS284
12 -

BRS 360 RR = - 18,5521** +0,7152x** - 0,0045x2** R?=0,9026
10 | b4

"

I DMS™

indice de Area Foliar

BRS 360 RR =- 9,3406™ +0,4732x™ - 0,0038x**  R2=0,9228
BRS 284 =-5,4373"+0,2868x™-0,0019x>  R2=0,9720 0 L > BRS 284 =-7,1598** +0,2688x** - 0,0012x2** R2=0,9694

2 46 60 74 88 % 46 60 74
Dias Ap6s a Semeadura -2 Dias ApGs a Semeadura

Figura 8: Indice de Area Foliar em cultivares de soja em épocas de avaliacdo nos anos

agricolas 2012/2013 (a) e 2013/2014 (b), Dourados-MS.
Obs. ns: N&o Significativo; **: significativos a 1%; e *: significativo a 5% de probabilidade.

Com a normalidade das condi¢des climéticas apds o veranico ocorrido no ano
agricola 2013/2014, a soja responde com maior atividade foliar, conforme verificado nos
indices de clorofila (Figura 7), e, segundo Kaschuk et al. (2010), o suprimento continuo de
nitrogénio, resultante do processo de fixacdo de N,, potencialmente retarda a senescéncia
foliar, aumentando o periodo de enchimento de grdos na soja, 0 que também corrobora a
constatacdo da maior area foliar (Figura 4).

Serafim et al. (2008) afirmam que o cultivo de soja em sucessdo a cultivos que
possibilitem maior cobertura do solo permitem maior capacidade de agua disponivel,
estando este sujeito a menores variacbes do teor de agua no solo no decorrer do anos.
Mendonca et al. (2013) afirmam ainda que a soja quando cultivada em areas com maior
cobertura de solo possibilitam menor evapotranspiracdo pelas plantas podendo resultar em
maiores IAF, e, por sua vez, melhor desenvolvimento para a cultura, conforme observado
no IAF no ano agricola 2013/2014 (Tabela 3).

A Raz#o de Area Foliar (RAF) e a Area Foliar Especifica (AFE), em 2012/2013,
se ajustaram num modelo de regressdo quadratica com seus valores decrescendo com o
desenvolvimento da planta [Figura 9 (a), (b) e (c)]. A RAF e a AFE podem ser
consideradas indicadores de eficiéncia fotossintética (BENINCASA, 2003), sendo

importante componente na determinacdo da produtividade das culturas, visto que esta
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depende da eficiéncia de interceptacdo e da conversdo da radiacdo absorvida em

fotossimilados, resultando em maior nimero e peso das vagens (SANGOI et al., 2002).

A RAF e a AFE comportam-se de maneira inversa a Massa Seca Total (MST),

pois, mesmo com o aumento na quantidade de folha e AF, seus valores decrescem com 0s

incrementos de massa de hastes e vagens. A MST ajustou-se num modelo de regresséo

linear, onde seu maximo foi alcangado aos 88 DAS, para as condi¢Ges deste experimento

[Figuras 9 (a) e (d)]. A interpretacdo da equacdo revela uma taxa de acimulo de matéria
seca de 119,9 kg ha* dia™ na safra 2012/2013, e de 177,5 kg ha dia?, para BRS 360RR, e
148,3 kg ha* diat, BRS 284, em 2013/2014.
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Figura 9: Razdo de area foliar (RAF), Area foliar especifica (AFE) e Massa seca total
(MST) em cultivares de soja em épocas de avaliacdo, em 2012/2013 (a) e 2013/2014 [(b),

(c) e (d)], Dourados-MS.

Obs. ns: N&o Significativo; **: significativos a 1%; e *: significativo a 5% de probabilidade.

Quando cultivada ap6s milho solteiro, a soja alcangcou MST superior a B.

ruziziensis solteira e ao consorcio milho braquiaria em 2012/2013, enquanto que em

2013/2014, verificou-se menor MST em sucessdo a B. ruziziensis solteira do que apds

feijdo-caupi (Tabela 6). A cultura antecessora promoveu alteragcdes na RAF e AFE, safra

2012/2013, com menores resultados observados na sucessdo soja/feijdo-caupi. A RAF e a
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AFE, safra 2012/2013, na comparacdo entre as cultivares, verificou-se superioridade da
cultivar BRS 284, o mesmo verificado aos 60 DAS na safra 2013/2014 [Figura 7 (b) e (c)].

Tabela 6. Razdo de Area Foliar (RAF), Area Foliar Especifica (AFE) e Massa Seca Total
(MST, em kg ha™) de cultivares de soja, em funcdo da cultura antecessora, Dourados, MS,
anos 2012/2013 e 2013/2014.

Cultivar 2012/2013
RAF AFE
BRS 360RR 92,24 b 213,22 b
BRS 284 105,20 a 239,33 a
Cultura 2012/2013 2013/2014
Antecessora MST MST
Ruziziensis 3.621,47 bc 3.668,75 b
Consorcio 3.484,66 ¢ 3.940,58 ab
Milho 4.187,18 a 4.118,35 ab
Caupi 4.027,46 ab 4,182,80 a

Médias seguidas de mesma letra minGscula na coluna, em cada varidvel, ndo se diferem pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

No ano de cultivo 2012/2013, a massa seca de vagens ajustou-se num modelo de
regressdo quadratico (Figura 10), crescente mesmo com precipitacdo pluvial irregular
(Figura 1) e déficit hidrico por periodos prolongados, onde a maior massa seca de vagens
foi obtida aos 88 DAS para ambas as cultivares de soja e/ou culturas antecessoras. Este
comportamento se encontra de acordo com as condi¢des esperadas para a cultura, pois o
aumento na massa das vagens € esperado a medida que se aproxima do final do ciclo da
cultura. Na comparacdo entre cultura antecessora (Tabela 7), dentro de cada época
observou-se que, para a cultivar BRS 360RR, somente aos 88 DAS a soja conduzida em
sucessdo ao feijdo caupi e a B. ruziziensis alcancaram maior massa de vagens que na
sucessdo soja/consorcio milho+B. ruziziensis, enquanto que na cultivar BRS 284 aos 74
DAS a menor massa seca de vagens foi verificada na sucessdo B. ruziziensis/soja, e aos 88
DAS o maior resultado foi obtido em sucessdo ao feijdo caupi. As diferencas no acumulo
de massa seca de vagens entre as cultivares foram identificadas somente aos 74 e 88 DAS,
com a cultivar BRS 360RR superior a BRS 284.

Da mesma forma que ocorrido em 2012/2013, no ano agricola 2013/2014 a massa
seca de vagens (Figura 10c) ajustou-se num modelo de regressao quadratico, com maxima
alcancada aos 88 DAS nas condigOes deste experimento. Na comparacgdo entre cultivares,
aos 74 e 88 DAS a cultivar BRS 360RR obteve maior massa seca de vagens, semelhante ao

observado no ano anterior.
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Figura 10: Massa Seca de Vagens (g planta™) de cultivares de soja em funcdo das culturas
antecessoras e épocas de avaliacdo, em 2012/2013 [(a) e (b)] e 2013/2014 (c), Dourados-

MS.

Obs. ns: N&o Significativo; **: significativos a 1%; e *: significativo a 5% de probabilidade.
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Tabela 7: Massa seca de vagens de cultivares de soja em funcgéo da cultura antecessora, em
diferentes épocas de avaliagdo, no ano agricola 2012/2013, Dourados-MS.

DAS Cobertura BRS 360RR BRS 284
32 Ruziziensis 0,00 a A 000 a A
32 Consorcio 0,00 a A 0,00 a A
32 Milho 0,00 a A 000 a A
32 Caupi 0,00 a A 000 a A
46 Ruziziensis 0,14 a A 0,05 a A
46 Consorcio 0,10 a A 005 a A
46 Milho 0,14 a A 017 a A
46 Caupi 0,15 a A 019 a A
60 Ruziziensis 1,375003 a A 0,80 a A
60 Consorcio 1,725 a A 088 a A
60 Milho 10225 a A 11075 a A
60 Caupi 5515832 a A 21625 a A
74 Ruziziensis 448075 a A 229075 b B
74 Consorcio 48,1775 a A 32,1175 a B
74 Milho 50,2375 a A 328525 a B
74 Caupi 45,5 a A 383025 a B
88 Ruziziensis 63,5 a A 4182 b B
88 Consorcio 50,55 b A 49,7575 b A
88 Milho 58,2225 ab A 49,705 b B
88 Caupi 65,2725 a A 595975 a A

Médias seguidas de mesma letra, mailscula na linha comparando cultivares, e minidscula na coluna
comparando cultura antecessora em cada época de avalia¢do, ndo se diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Obs. DAS — Dias Ap0s a Semeadura.

Assim como verificado na massa seca de vagens, o numero de vagens de soja
(Figura 11a) foi crescente a partir dos 46 DAS, inicio do estadio reprodutivo, até os 84
DAS (207,9 g), 81 DAS (221,8 g), 82 DAS (235,6 g) e 81 DAS (244 g), respectivamente
para soja cultivada ap0s ruziziensis, consorcio, milho e caupi. Em virtude da ocorréncia de
déficit hidrico acentuado no periodo de 12/01 a 08/02/2013, houve uma redu¢do na massa
e no numero de vagens, com consequentes reflexos na produtividade da cultura, conforme
pode ser verificado na Tabela 7.

A interacdo entre época de avaliacdo e as cultivares de soja, verificou-se que o
maximo numero de vagens é estimado aos 82 DAS (258,1) e 80 DAS (170,2),
respectivamente para BRS 360RR e BRS 284. Assim como para massa seca de vagens, 0
namero de vagens reduziu significativamente em virtude do déficit hidrico registrado no
final do ciclo da cultura, conforme mencionado anteriormente.

No cultivo 2013/2014, o numero de vagens obteve resultado semelhante ao

verificado em massa seca de vagens, onde o crescimento foi constante a partir dos 60 DAS
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até os 88 DAS, para as condi¢Oes deste experimento, em ambas as cultivares. Este fato esta
associado a ocorréncia de chuvas e ao déficit hidrico registrado durante o inicio do estadio
reprodutivo. Com a normalizacgéo da precipitacdo, houve o incremento no nimero e massa
de vagens, conforme pode ser identificado na Figura 11 (c) na cultivar BRS 360RR, e
Figura 11(d) na BRS 284. No desempenho comparativo entre as cultivares, verificou-se
que as diferengas ocorreram somente aos 74 e 88 DAS, onde a BRS 360RR alcangou 0s
maiores resultados (Tabela 8). Quando a comparagdo, numa mesma cultivar, foi entre as
culturas antecessoras verificou-se que aos 88 DAS onde a soja em sucessédo ao feijdo caupi
e a ruziziensis alcangcaram resultado superior ao milho consorciado com a braquiaria, na
cultivar BRS 360RR. Ja na cultivar BRS 284, aos 74 DAS o menor numero de vagens foi
obtida em sucesséo a ruziziensis solteira, enquanto que aos 88 DAS o maior resultado foi

obtido pela sucesséo caupi/soja.

NuUmero de Vagens (planta-)

a  eRuziziensis m Consorcio Milho % Caupi b ¢BRS360RR mBRS284
400 1 Ruziziensis = 1006 4502%* - 60,3846x** + 1,097 7x2** - 0,0059x** 300 1 BRS 360 RR = 1494,2069%* - 89,6070x** + 1,6313x2** - 0,0088x**
0 | R2=0,9346 Rz=0,9181
Consodrcio=1307,0195** - 78,9528x** + 1,4521x2** - 0,0079x3** 250 -
R?2=0,9186

300 1 \ilho = 1326,6862%* - 79,7095x + 1,4556x2-0,0079¢ R2=0,9096
250 | Caupi = 1091, 1131%* - 68,2263x** +1,3009x2%* - 0,0073x%*
R?=0,9927 J T

200

150 4

100

NUmero de Vagens (planta-1)

Numero de Vagens (planta?)

-50 Dias Apds a Semeadura Dias Apds a Semeadura
[9 ¢ Ruziziensis mConsdrcio 4 Milho x Caupi d ¢ Ruziziensis m Consorcio 4 Milho x Caupi
120 - 160 -
Ruziziensis =57,1071** - 3,0609x** + 0,0387x** R2=0,9303
100 |Consbreio=57,5971** - 3,1545x** +0,0406x>** R2=0,9191 140 4

Milho = 53,8796%* - 3,0487x **+0,0404x>** R2=0,9029 Ruziziensis = 100,5662%* - 4, 7609x** +0,0520x?* ~ R2=0,9882

| Consércio=111,6647** - 5,2707x** +0,0583x2** R2=0,9882 s
100 4 Milho =112,1778**-5,2906x** +0,0585x*** R?=0,9882 .

’

Caupi =168,8961** - 7,7792x** +0,0836x***  R?=0,9805 o 7 g
4 .

| Caupi=25,0220" - 1,8655x** +0,0297x** R?= 0,8%(90

%
€
<
<
60 - & 80
f=2
g 60 4
40 - 3
o 40 -
20 - g
S 20 4
z .
PR ™
ey . Mt o ‘ ‘ 0 B R’ = ‘
3? 4% 60 74 88 20%2 Ry ety 60 74
-20 Dias Ap6s a Semeadura i Dias Apds a Semeadura

Figura 11: Numero de Vagens (planta™) de cultivares de soja em funcdo das culturas
antecessoras e épocas de avaliagdo, em 2012/2013 [(a) e (b)] e 2013/2014 [BRS 360RR (c)
e BRS 284 (d)], Dourados-MS.

Obs. ns: N&o Significativo; **: significativos a 1%; e *: significativo a 5% de probabilidade.
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Tabela 8: Numero de vagens de cultivares de soja em fungédo da cultura antecessora, em
diferentes épocas de avaliagdo, no ano agricola 2013/2014, Dourados-MS.

DAS  Cultura Antecessora BRS 360RR BRS 284

32 Ruziziensis 0,00 a A 0,00 a A
32 Consorcio 0,00 a A 0,00 a A
32 Milho 0,00 a A 0,00 a A
32 Caupi 0,00 a A 0,00 a A
46 Ruziziensis 014 a A 005a A
46 Consorcio 0,10 a A 0,05 a A
46 Milho 0,14 a A 0,17 a A
46 Caupi 0,15 a A 0,19 a A
60 Ruziziensis 1,38 a A 080 a A
60 Consorcio 1,75 a A 0,88 a A
60 Milho 1,02 a A 1,11 a A
60 Caupi 552 a A 2,16 a A
74 Ruziziensis 4481 a A 2291 b B
74 Consorcio 48,18 a A 3212 a B
74 Milho 50,24 a A 3285 a B
74 Caupi 4550 a A 3830 a B
88 Ruziziensis 6350 a A 4182 b B
88 Consorcio 5055 b A 49,76 b A
88 Milho 58,22 ab A 4971 b B
88 Caupi 65,27 a A 59,60 a A

Médias seguidas de mesma letra, maidscula na linha comparando cultivares, e mintscula na coluna
comparando Cultura antecessora em cada época de avaliagdo, ndo se diferem pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade. Obs. DAS — Dias Ap0s a Semeadura.

Nos componentes de produtividade (Tabela 9),

observaram-se efeitos

significativos da CS sobre o nimero e massa de grdos por planta e na massa de cem graos,
e da CA sobre a produtividade da soja, no ano agricola 2012/2013. No cultivo 2013/2014, a

CS proporcionou alteracdes em todas as variaveis, enquanto que a CA influenciou somente

a massa de gréos por planta e na produtividade.
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Tabela 9. Analise de variancia dos componentes de produtividade de cultivares de soja,
conduzidos em funcdo da cultura antecessora, no ano agricola 2012/2013 e 2013/2014,
Dourados, MS.

C.V. SIGNIFICANCIA
(%) CA CS CAXCS
Ano Agricola 2012/2013

Variavel Média

Numero de Gréos por Planta 179,49 19,88 ns ** ns
Massa de Gréos por Planta 18,07 18,78 ns * ns
Produtividade 2.441,37 949  ** ns ns
Massa de Cem Gréos 10,29 3,09 ns *k ns
Ano Agricola 2013/2014
NUmero de Gréos por Planta 91,68 6,98 ns ** ns
Massa de Gréos por Planta 9,93 6,41 ** ** ns
Produtividade 2.879,67 6,41 ** ** ns
Massa de Cem Graos 10,91 532 ns *x ns

Obs. ns — ndo significativo; ** e *, significativos a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente.
Abreviaturas: C.V. (%); Coeficiente de Variacdo; CA — Cultura Antecessora; CS: Cultivar de soja.

As influéncias das culturas antecessoras foram verificadas sobre a produtividade
da soja (Tabela 10), de modo que quando cultivada em sucessdo a B. ruziziensis obteve
resultado inferior a sucessdo de feijao-caupi e milho solteiro, no ano 2012/2013. Oliveira et
al. (2013) identificou maior produtividade de grdos de soja em sucessdo ao feijdo do que
apos braquiaria. No ano agricola 2013/2014, a maior produtividade foi obtida ap6s o
cultivo de milho solteiro, ndo diferindo da B. ruziziensis solteira, que por sua vez nédo

diferiu da soja ap6s o consércio milho-braquiéria ou feijao-caupi.

Tabela 10. Produtividade (kg ha')e Massa de grdos por planta (g planta™) de soja
conduzida em funcdo da cultura antecessora, no ano agricola 2012/2013 e 2013/2014,
Dourados, MS.

Cultura Produtividade** Massa de Gréos planta®”
Antecessora 2012/2013 2013/2014 2013/2014
Ruziziensis 222591 b 2.912,43 ab 10,04 ab
Consorcio 2.334,90 ab 2.823,75 b 9,74 b
Milho 2.638,74 a 3.082,74 a 10,63 a
Caupi 2.565,92 a 2.699,77 b 931 b

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo se diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Obs.
** @ * significativos a 1% e 5% de probabilidade.

Os resultados de produtividade da soja em funcdo da cultura antecessora
observados neste experimento estdo de acordo com Nascente e Crusciol (2012), que
também ndo identificaram influencia da palhada presente na superficie de solo na
produtividade da soja. Contudo, Silva et al. (2011) afirmam que a manutencdo de palhada

na superficie do solo proporciona diminuicdo da densidade da camada superficial,
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contribui para a infiltracdo de agua e aeragdo, favorece o desenvolvimento do sistema
radicular bem como a manutencdo de maior umidade do solo, entre outros beneficios.

Em virtude de seu potencial para fixar nitrogénio atmosférico e da capacidade de
ciclagem de nutrientes (FREIRE FILHO et al., 2005), o cultivo de feijdo-caupi
proporciona melhorias na fertilidade do solo, podendo resultar em maiores produtividades
da cultura da soja. Alguns autores (NOGUEIRA et al., 2010; PEREIRA et al., 2010)
indicam que a fixacdo bioldgica na soja ndo seja suficiente para promover o arranque
inicial da cultura, podendo ser recomendado uma fertilizagdo suplementar, prevenindo
sintomas de deficiéncia principalmente nos estagios iniciais, desde que ndo exceda 20 kg
ha™ (SILVA et al., 2011). Desta forma, a incluséo do feijdo-caupi nos sistemas de rotagdo
que tenham a soja, pode possibilitar o incremento de nitrogénio suficiente para estimular
seu desenvolvimento inicial, possibilitando que a cultura alcance maior produtividade,
conforme observado no cultivo 2012/2013. Contudo, assim como verificado para o IAF,
em 2013/2014, a soja cultivada apds feijdo-caupi, em virtude da menor cobertura do solo
favorecida pela rapida decomposicdo dos residuos da cultura decorrente da precipitacéo
pluvial acumulada apds a colheita superior a 200 mm, obteve menor produtividade do que
apos o cultivo de milho solteiro, 0 mesmo ocorrendo para a massa de graos por planta
(Tabela 10). Esta afirmacédo é corroborada pela correlacdo entre o IAF e a produtividade,
que foi de 0,76 aos 46 DAS na safra 2013/2014, o que representa que 0 aumento no IAF,
em 76% dos casos, estd positivamente ligado a produtividade mais elevada da soja.
Resultado semelhante foi verificado na correlacdo do IAF, na mesma época, com a P100
com valor de 0,77 na mesma safra.

Pacheco et al. (2009), analisando a eficiéncia da sobressemeadura a cultura da
soja, utilizando-se plantas de cobertura [B. brizantha, B. ruziziensis, B. decumbens,
Eleusine coracana (capim-pé-de-galinha), Pennisetum glaucum (milheto ADR 500) e
Cober Crop (hibrido de sorgo com capim-suddo)] e pousio, na reducdo da emergéncia de
plantas daninhas, verificaram que ndo ocorreram reflexos sobre a massa de mil grdos da
cultura da soja cultivada na safra seguinte, corroborando os resultados alcancados neste
experimento. Santos et al. (2014), ndo identificaram diferengas no nimero de gréos por
planta, na massa de mil grdos e na altura de insercdo das primeiras vagens de soja
conduzidas em diferentes sistemas de rotacdo de culturas, resultantes da combinacéo de
trigo, ervilhaca, sorgo, milho, aveia branca e soja.

A falta de resposta dos componentes da produtividade pode ser explicada em

razdo capacidade de compensacdo da soja (RICCE et al., 2011), conhecida por
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plasticidade, em resposta a fatores como a desuniformidade no estande e componentes
como luz e espaco fisico (PACHECO et al., 2009), e ainda outros, como meteoroldgicos e
de manejo da cultura (VENTIMIGLIA et al., 1999), dificultando sua mensura¢do. Um dos
fatores limitantes a expressdao dos resultados pode estar relacionado com as caracteristicas
do solo do local do experimento, uma vez que solos com altos teores de argila tem maior
poder tampdo, sendo as mudancas resultantes das alteragdes de manejo expressas na
cultura alvo mais lentamente.

A cultivar BRS 360RR alcangou maiores resultados na massa de grédos por planta
e na massa de cem gréos, enquanto a cultivar BRS 284 obteve maior nimero de gréos por
plantas, nas duas safras cultivadas (Tabela 11). A combinacdo entre estas variaveis
proporcionou que ndo houvesse diferenca entre as cultivares na produtividade alcancada,
corroborando Thomas e Costa (2010), ao afirmarem que quanto maior a massa dos graos,
menor sera 0 numero de grdos por unidade de area, embora se possa obter elevados
rendimentos de grdos tanto com cultivares que apresentam gréos grandes, como a BRS
360RR, como pequenos, BRS 284. Navarro Junior e Costa (2002) afirmam que a
relevancia de cada componente na produtividade final é variavel em cada cultivar, de modo
que suas combinac¢des vado determinar a maxima produtividade alcancada.

A correlacdo da P100 com o indice de clorofila a, b e total e a area foliar aos 88
DAS (-0,8; -0,75; -0,83; e 0,76, respectivamente) no cultivo 2012/2013, demonstram que
guanto maiores estas variaveis na proximidade do fim do ciclo da cultura menor a massa
de cem grédos, pois as folhas passam a atuar como dreno do processo fotossintético ao invés
de melhorar o desempenho da cultura. Na fase final de desenvolvimento da cultura, a
presenca de folhas verdes pode levar a um atraso na colheita, além de ocasionar problemas
de amadurecimento normal dos grdos, proporcionando maior ocorréncia de
microorganismos e acelerando a maturacdo dos mesmos, principalmente, em cultivares de

maturacao precoce (SILVA et al., 2013).
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Tabela 11. Massa de graos por planta, numero de graos por planta e massa de cem gréos
(P100) de cultivares de soja, em 2012/2013 e 2013/2014, Dourados, MS.

Cultivar Massa de Graos planta™™ NGmero de Graos Planta™™
2012/2013 2013/2014 2012/2013 2013/2014
BRS 360RR 19,3 a 10,98 a 159,2 b 87,68 b
BRS 284 16,8 b 8,88 b 199,8 a 95,69 a
. P100™

Cultivar 2012/2013  2013/2014
BRS 360RR 12,14 a 12,52 a
BRS 284 8,43 b 9,29 b

Médias seguidas de mesma letra na coluna, em cada variavel, ndo se diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Obs. ** e *, significativos a 1% e 5% de probabilidade.
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5 CONCLUSOES

A soja conduzida em sucessdo a B. ruziziensis obteve menor area foliar em virtude
da imobilizacdo do N para o processo de decomposic¢édo dos residuos vegetais.

Soja apos feijdo caupi apresenta maiores indices de clorofila e area foliar
favorecido pelo nitrogénio oriundo da fixacao bioldgica realizada pelas bactérias.

Em um sistema de plantio direto consolidado, a soja ap6s milho solteiro obteve os
maiores resultados para area foliar, indice de area foliar e produtividade de gréos nos dois
anos agricola.

Os valores de indice de clorofila, area foliar, razdo de area foliar, area foliar
especifica, nUmero e massa de vagens, e massa seca total sdo dependentes da época de

avaliagéo.
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