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RESUMO: As tecnologias de producao de grios sdo continuamente atualizadas em busca do
aumento de produtividade. Atualmente produtores e técnicos tem utilizado e recomendado
praticas controversas como o sistema de semeadura cruzada e adubagdo nitrogenada na
cultura da soja. Contudo, estas praticas necessitam de maior validacdo cientifica. O objetivo
do trabalho foi avaliar caracteristicas agrondmicas da soja em semeadura cruzada com a
aplicagdo de nitrogénio na fase vegetativa da soja. O ensaio foi conduzido em Palotina,
Parand, na safra 2014/2015. O delineamento experimental foi em blocos casualizados em
esquema fatorial 2x3, sendo dois sistemas de semeadura, linhas simples e cruzadas, e trés
doses de N, 0, 20 e¢ 40 kg ha! de N, aplicados em V6. As variaveis avaliadas foram
produtividade, massa de 100 graos, altura de inser¢do primeira vagem, altura de plantas,
nimero de vagem e nimero de ramos. A produtividade de graos foi reduzida com a aplicagao
de 40 kg ha'! de N e pelo sistema de semeadura cruzada. A aplicagdo de 20 kg ha™! de N ndo
acarretou em alteragcdes da produtividade. Portanto, a semeadura cruzada e a adubagdo
nitrogenada em cobertura no estadio V6 nao sdo recomendadas para a cultura da soja.

PALAVRAS-CHAVE: Arranjo espacial, sistema de semeadura, nitrogénio.

GROWTH AND PRODUCTIVITY OF SOYBEANS IN THE FUNCTION OF
CROSSED SOWING AND NITROGEN FERTILIZATION

ABSTRACT: The technology of grain production are continually updated in pursuit of
higher yields. Currently farmers and technicians have used and recommended controversial
practices such as the system of crossed sowing and nitrogen fertilization in the soybean.
However, these practices require adequate scientific validation. The aim of this work was to
evaluate the agronomic performance of soybean under crossed sowing with nitrogen
topdressing in vegetative stage. The trial was carried out in Palotina, Parand, in the season
2014/2015. The experimental design was a randomized block in factorial arrangement 2x3,
with four replications. The first factor was the simple and crossed sowing systems. The
second factor was the nitrogen rates at V6 stage: 0, 20 and 40 kg ha! of N.

The variables were grain yield, weight of 100 grains, first pod insertion height, plant height,
number of pods and number of branches. The grain yield was reduced with the application of
40 kg ha! of N and the crossed sowing system. The application of 20 kg ha™! of N did not
affect the grain yield. Therefore, crossed sowing and topdressing nitrogen fertilization at V6
stage are not recommended for soybean crop.

KEY WORDS: Spatial arrangement, sowing system, nitrogen.
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INTRODUCAO

A soja ¢ uma das culturas mais importantes no cenario agricola mundial, sendo
necessario a busca pelas melhores técnicas de manejo para alcancar maior produgdo. Por ser
uma cultura altamente adaptativa aos mais variados climas, o manejo deve ser diferenciado
para alcangar maior produtividade, assim, a diferenciagdo nos arranjos espaciais da cultura
afeta diretamente diversos fatores como a velocidade do fechamento entre linhas, a patogenia,
produtividade de graos e a arquitetura das plantas (Rambo et al., 2003; Heiffig et al., 2006;
Cox; Cherney; Shields, 2010; Lima et al., 2012).

A adequagdo do arranjo espacial de plantas ¢ uma pratica que possibilita o aumento
de produtividade de graos. Recentemente um novo sistema de arranjo espacial de plantas,
chamado de semeadura cruzada, vem sendo utilizado por produtores (Silva et al., 2015). O
sistema consiste em passar com a semeadora duas vezes na mesma area, em sentidos
perpendiculares, formando um quadriculado de linhas de semeadura, basicamente imitando
um tabuleiro de xadrez (Rodrigues; Abreu; Oliveira, 2017). Apesar dos produtores utilizarem
a técnica de plantio cruzado, as publicacdes cientificas ndo tém demonstrado efeitos
significativos (Procopio et al., 2013; Holtz et al.; 2014; Balbinot Junior, 2015; Balbinot Junior
et al., 2015; Korber et al., 2017)

Segundo Bahry et al. (2014), o nitrogénio (N) ¢ o nutriente com maior demanda na
cultura da soja, principalmente na fase reprodutiva. De acordo com Campos, Hungria e
Tedesco (2001) a maior parte do nutriente ¢ destinado para os graos, em torno de 84%, e o
restante alocado nas folhas, caule e raizes, ainda ressaltam que para cada mil quilos de graos
produzidos, a soja demanda 80 kg ha'! de N.

Devido a sua importancia, a soja ¢ uma das leguminosas mais estudadas e com a
tecnologia mais bem desenvolvida, sendo planta modelo para estudos sobre fixagdo biologica
de nitrogénio (FBN). Hungria, Mendes e Mercante (2013), indicam que através da inoculagao
pode-se obter maior produtividade e balanco positivo de N. Saturno et al. (2017) relatam que
a FBN tem sido uma grande ferramenta, todavia nos ultimos anos, especulou-se a necessidade
de adubag¢do da soja com fertilizantes nitrogenados devido ao uso de genotipos mais
produtivos, precoces e de crescimento indeterminado, o que pode comprometer os beneficios
da FBN.

Em alguns trabalhos ¢ possivel identificar contribui¢des positivas da adubagao

nitrogenada como o de Franchini et al. (2015) que, apOs a aplicagdo de 30 kg ha! de N
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obtiveram maior massa de matéria seca e acimulo de N na parte aérea da soja no inicio do

ciclo de desenvolvimento, contudo, sem efeito a partir do de pleno florescimento. Gan et al.
(2003) observaram aumento da produtividade em algumas variedades quando feita a aplicagao
foliar de 50 kg ha! de N nos estadios V2 e R1.

Levando em consideragdo a necessidade de mais estudos para validar estas
tecnologias, este trabalho teve como objetivo verificar se a pratica da adubagdo nitrogenada
em cobertura aumenta a producdo de grdos através da andlise dos aspectos agronomicos da

soja semeada em linhas cruzadas com aplicagdo de nitrogénio na fase vegetativa.
MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no municipio de Palotina — PR, em um Latossolo
Vermelho eutroférrico, com 720 g kg™!' de argila e relevo suave-ondulado, com altitude de 340

m. Abaixo encontra-se a caracterizacdo quimica do solo da area experimental (Tabela 1).

Tabela 1. Caracterizacdo quimica do solo na camada de 0,0-0,2 m antes da instalacdo do
experimento

pH K Ca Mg H+Al SB CTC
3
CaCl, cmole dm
5,10 0,48 5,46 1,95 4,61 7,89 12,50
A% P Fe Cu Zn Mn C
% mg dm™ g dm™
63,12 22,5 11,0 3,4 6,8 162,0 21,8

H + Al: acidez potencial extraido por tampao SMP; SB: soma de bases; CTC: capacidade de troca de cations; C:
carbono organico; V%: saturagdo por bases; P, K, Cu, Zn, Fe ¢ Mn extraidos por Mehlich-1; Ca e Mg: extraidos

por KCl

A regido apresenta clima subtropical, caracterizado de acordo com a classificagdo de
Koppen como Cfa, com verdes quentes e precipitacdes anuais entre 1200 ¢ 2000 mm, e
médias anuais de temperatura entre 17 e 19°C (Iapar, 2006). Os dados meteorologicos da area

experimental durante a conducao do ensaio estdo apresentados na Figura 1.
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Figura 1. Precipitacdo acumulada e temperatura média por decéndio durante o periodo
experimental, de setembro de 2014 a janeiro de 2015. Palotina — PR

O experimento foi delineado em blocos casualizados, com quatro repetigdes, em
arranjo fatorial 2x3, sendo o primeiro fator os sistemas de semeadura simples e cruzado e o
segundo fator doses de N em cobertura, 0, 20 € 40 kg ha!. As parcelas continham 12 m? de
area (2,5 mx 4,8 m).

Foi utilizado a cultivar BRS 283 convencional, de habito de crescimento
indeterminado e grau de maturagdo 6.5, sendo semeada no dia 18/09/2014. A semeadura foi
realizada mecanicamente com espagamento entrelinhas de 0,45 m, populagdo de 400 mil
sementes ha™!, profundidade de 5 cm e adubag@o no sulco de 5,8, 58,0 € 52,2 kg ha'! de N,
P05 e K:O, respectivamente. A semeadura de todo experimento foi efetuada de forma
cruzada, com adubag¢do sendo reduzida pela metade em cada passada.

Apds emergéncia da cultura realizou-se o desbaste manual nas parcelas com o intuito
da manutencdo da mesma populacdo em ambos os sistemas de semeadura, obtendo-se
populagdo final de 222.000 plantas ha!. No sistema simples foram eliminadas todas as plantas
das entrelinhas. No estddio de V6 da cultura realizou-se a aplicacdo de nitrogénio em
cobertura, sendo utilizada a ureia como fonte.

O tratamento das sementes ocorreu de forma industrial, com piraclostrobina, fipronil e
tiofanato metilico (produto comercial Standak Top®). No momento anterior a semeadura foi
feita a inoculagdo das sementes com inoculante liquido de nome comercial Gelfix 5%,
composto por bactérias Bradyrhizobium elkanii, na concentragdo de 5x10° UFC ml™! e dose de
100 ml para cada 50 kg de sementes.

Foram avaliados altura de planta, altura da inser¢do da primeira vagem, numero de

vagens por planta, nimero de ramos por planta, produtividade de graos e massa de 100 graos.
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Apds a colheita, as plantas foram armazenadas em sacos e posteriormente debulhados

mecanicamente, sendo as amostras identificadas, pesadas e acondicionadas em estufa com
circulagdo forcada de ar a 70°C por 96 horas e pesadas novamente. A produtividade de graos
foi convertida em kg ha™!, com umidade ajustada a 13%.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste
F, para sistemas de semeadura, e¢ teste de Tukey para doses de N, ambos a 5% de

probabilidade.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve interacdo dos fatores sistema de semeadura e doses de N para o ntimero de

vagens e ramos, massa de 100 grdos e produtividade de graos (Tabela 2).

Tabela 2. Produtividade de grdos, nimero de vagens e ramos ¢ massa de 100 grdos da soja
em funcdo de sistemas de semeadura e de adubacdo nitrogenada em cobertura

Produtividade (kg ha'!) Ramos totais
Doses de N Sistema de semeadura Sistema de semeadura
Simples Cruzado Simples Cruzado
0 3500 Aa 2642 Ab 16,4 Ba 16,4 Aa
20 3558 Aa 3100 Ab 17,8 Aa 15,8 Ab
40 2875 Ba 2944 Aa 16,9 ABa 15,8 Aa
CV (%) 9,05 4,71
Doses de N Numero de vagens por planta Massa 100 graos
0 68,5 ABa 57,3 Aa 13,7 Ab 15,9 Aa
20 75,1 Aa 56,3 Ab 15,4 Aa 14,8 Ab
40 60,4 Ba 54,9 Aa 16,0 Aa 16,4 Aa
CV (%) 12,31 9,59

Meédias seguidas por letras distintas, maiusculas na coluna e minusculas na linha, diferem entre si pelos testes F,

para sistemas de semeadura, e Tukey para doses de N, a 5% de probabilidade.

A produtividade de grios de soja foi afetada pelo arranjo espacial, sendo que
semeadura em arranjo simples teve maior produtividade em relagdo a cruzada na testemunha e
na dose de 20 kg ha™! de N. J4 na dose de 40 kg ha™! a produtividade ndo se diferenciou entre
os sistemas de semeadura (Tabela 2), possivelmente pela redug¢do da produtividade causada na

maior dose de N no sistema de semeadura simples. De forma geral pode-se afirmar que o
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sistema cruzado reduziu a de produtividade, corroborando os trabalhos de Hirakuri et al.

(2017) e Rodrigues et al. (2017). Holtz et al. (2014) e Procdpio et al. (2013) verificaram
auséncia de ganho de produtividade com o uso da semeadura cruzada.

Segundo Balbinot Junior (2015), a semeadura cruzada ndo ¢ um método adequado
para se alcangar maiores produtividades de graos, além de que a semeadura cruzada reduz o
rendimento operacional pela metade, o que causa atraso na semeadura, necessitando de
maiores investimentos em maquinas para realizar a semeadura dentro dos periodos indicados
pelo zoneamento agricola.

Outro aspecto relevante ¢ que na semeadura cruzada hd maior possibilidade de
compactagdo do solo, devido ao maior trafego de maquinas na lavoura, além de proporcionar
também maior erosdo do solo em areas com maior declividade, pois metade da semeadura
ocorrerd no sentido do declive (Procopio et al., 2013; Strieder et al., 2013).

Ja para a adubagdo nitrogenada, observou-se que com 40 kg ha' de N houve
decréscimo da produtividade na semeadura simples (Tabela 2). A dose de 20 kg ha™! de N ndo
se diferenciou da dose de 0 kg ha''de N, apesar de ter apresentado maior nimero de ramos e
vagens por planta no sistema de semeadura simples. Dessa forma, pode-se afirmar que a
adubag¢do nitrogenada na fase vegetativa da soja ndo ¢ viavel. Sinclair, Purcell e King (2007)
relatam que o excesso de nitrato tem efeito negativo nos rizobios, que sdo sensiveis aos mais
variados fatores bidticos e abioticos, prejudicando todo o processo de fixagdo e provocando
abortamento de estruturas reprodutivas ocasionando diferenciacdo do niimero de vagens entre
as doses de N (Bahry et al., 2013b).

Para a massa de 100 graos em relagdo as doses de N, observou-se que na semeadura
simples o N nio teve efeito, ja no sistema cruzado a testemunha e a dose de 40 kg ha! de N
obtiveram massa mais elevada que a dose de 20 kg ha'! de N (Tabela 2), diferentemente do
observado por Bahry et al. (2013a). Segundo os autores os tratamentos que receberam N
apresentaram maior nimero de grdos por legume e maior massa de mil grios quando
comparados com a testemunha.

As variaveis ramos produtivos, altura de planta e altura de inser¢do da primeira vagem,
também relacionados a produtividade, ndo demonstraram efeito significativo em nenhum dos

tratamentos (Tabela 3).
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Tabela 3. Altura total e da 1* vagem e nimero de ramos produtivos da soja em funcdo de
sistemas de semeadura e de adubag¢do nitrogenada em cobertura

Sistema Altura 1* vagem™S Alt. de Plantas™® N° de ?amcl)\lss
produtivos

Simples 6,3 66.1 41
Cruzado 6,4 64,4 3.6
Doses N

0 6,4 66,2 38

20 6,4 64,0 4.0

40 6,5 65,7 3.7
V(%) 1,08 38 s

CV: coeficiente de variagdo; NS: ndo significativo

Os resultados encontrados referentes a altura de planta e altura de inser¢do da primeira
vagem também foram constatados por Bahry et al. (2013c), na qual os autores nao
observaram influéncia da aplicagdo de nitrogénio, independente da fonte, estadio reprodutivo
ou dose aplicada nestas caracteristicas morfoldgicas da soja.

Os resultados evidenciaram que a aplicacdo de nitrogénio em cobertura na fase
vegetativa da soja ndo contribuiu para o incremento de produtividade, podendo ser até
prejudicial. Além disso, trabalhos demonstram ndo ser economicamente viavel aplicar
nitrogénio na soja, levando em consideracdo a baixa eficiéncia de sua utilizagdo pelas plantas,
principalmente devido as perdas por volatilizagdo e lixiviacdo (Hungria; Campos; Mendes,
2001).

Segundo Balbinot Junior (2016) a FBN pode atender satisfatoriamente as necessidades
da planta, ndo necessitando de adubacao suplementar. Por outro lado, Calonego et al. (2012) e
Schefer et al. (2016) consideram a aplicagdo de N na soja um ponto positivo e indispensavel
para alcancar patamares mais elevados de produtividade.

Contudo, no estudo de Saturno et al. (2017), foi constatado que a adi¢do de nitrogénio
mineral afeta negativamente o numero e a massa de nddulos da soja, o que pode comprometer
a FBN e seus beneficios. Dessa maneira, a produtividade de uma lavoura ¢ o resultado da
relagdo harmoniosa dos mais diversos fatores bidticos e abiodticos, que assim possibilitem a
expressao do potencial genético de uma cultivar.

Nos ultimos anos foi demonstrado que quanto maior o acimulo de N ou a
produtividade da soja, maior ¢ a diferenga entre o N acumulado na parte aérea e N

proveniente da FBN (Menza et al., 2017; Ciampitti; Salvagiotti, 2018), o que pode inclusive
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levar ao empobrecimento do solo em N. Contudo, quando se realiza a adubag@o nitrogenada

na soja o que geralmente ocorre ¢ apenas a substituicdo do N da FBN pelo N do fertilizante,
sendo que o déficit de N tende a continuar constante. Mourtzinis et al. (2018) em uma meta
analise de 5991 resultados com adubacdo nitrogenada na soja nos EUA, concluiram que em

93% dos casos nao houve efeito da adubagao.
CONCLUSAO

A adubagdo com 40 kg ha'! de N em V6 e a semeadura cruzada reduzem a
produtividade de grios da soja. A aplicagdo de 20 kg ha! de N em V6 ndo acarreta em
alteracdes na produtividade. Dessa forma, tanto a semeadura cruzada como a adubacdo

nitrogenada em cobertura no estadio V6 nao sdo recomendadas para a cultura da soja.
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