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INTRODUGAO

No estado do Rio Grande do Sul, a soja € uma das principais culturas de expressdo econdmica. Atualmente, o uso de areas de arroz
irrigado vém sendo intensificadas com o cultivo dessa leguminosa, principalmente em razdo da infestagdo de parte destas areas por plantas
de dificil controle, como o arroz-vermelho. Nesse sentido, o cultivo da soja em rotagcdo com o arroz irrigado € uma alternativa eficiente, pois
pode minimizar a incidéncia de plantas daninhas e permitir o uso de herbicidas alternativos (CHRISTOFFOLET]I, 1994), além de proporcionar
beneficios relacionados a fixagéo de nitrogénio, e quebra do ciclo de insetos-praga e doencas (THOMAS et al., 2000). No entanto, devido
principalmente a presenga de uma camada compactada proximo a superficie do solo, o desempenho agrondmico dessa cultura pode ser
prejudicado. Em anos de déficit hidrico, essa camada compactada pode limitar o crescimento radicular em profundidade e consequentemente
afetar a absorgédo de agua e de nutrientes. Somado a isso, essa camada compactada do solo reduz a infiltragdo de agua, contribuindo para
ocorréncia de alagamentos em anos de El Nind, o qual interfere no contelido de oxigénio, e consequentemente na nodulagdo, podendo
comprometer o rendimento de gréos de soja.

A escolha de um sistema adequado de implantacdo da cultura pode proporcionar o sucesso ou ndo da soja em rotagdo com o arroz
irrigado. Em fung&o disso, torna-se importante o estudo de sistemas de implantagéo, necessitando o conhecimento da escarificagdo do solo,
da semeadura em microcamalh&o e de sistemas utilizando haste sulcadora ou outro mecanismo da semeadora como o disco ondulado e o
duplo desencontrado no desempenho dessa cultura. Além disso, a 4gua é um dos principais fatores do rendimento de gréos de soja
(FERNANDES & TURCO, 2003), necessitando também avaliar o efeito da irrigagcdo nessa cultura, visto que parte das areas de arroz irrigado
sdo sistematizadas, havendo com isso possibilidade de se realizar irrigagéo por faixas.

METODOLOGIA

O experimento foi realizado nas safras de 2013/14 e 2014/15 em area de varzea sistematizada pertencente a Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM), Santa Maria, Rio Grande do Sul. Para cada safra, o experimento foi realizado em areas diferentes. O solo em que foi
realizado esse experimento em ambas as safras é classificado como Planossolo Haplico Eutréfico arénico pertencente a unidade de
mapeamento Vacacai (EMBRAPA, 2013).

O delineamento experimental foi blocos ao acaso, em esquema fatorial (6x2), em faixas, com quatro repetigdes. O fator A foi composto
por diferentes sistemas de implantacdo: semeadura com disco duplo desencontrado (A1); semeadura com disco ondulado de 12 ondas (A2);
semeadura com haste sulcadora (A3); semeadura com haste sulcadora + mecanismo de acomodagdo do solo (A4); semeadura em
microcamalhdo (A5) e escarificagdo do solo + semeadura com disco duplo desencontrado (A8). O fator D: com irrigagdo (D1) e sem irrigagdo
(D2). Na safra de 2014/15, alterou-se o fator A4 (semeadura com haste sulcadora + mecanismo de acomodagdo do solo) por semeadura
com haste sulcadora desencontrada 5 cm da linha de semeadura.

A escarificagdo do solo no experimento foi realizada aos 45 e 19 dias antes da semeadura para a safra de 2013/14 e 2014/15,
respectivamente. A profundidade da escarificagdo foi de 25 cm, sendo o espagamento entre as hastes do escarificador de 35 cm. A
profundidade de trabalho da haste sulcadora, microcamalhdo, disco duplo e disco ondulado no solo foram aproximadamente de 18; 12; 10 e
08 cm, respectivamente.

A semeadura dos experimentos foi realizada nos dias 7 e 14 de novembro de 2013 e 2014, respectivamente, utilizando uma semeadora
adubadora pantografica. Em decorréncia de uma precipitagdo pluvial de 245 mm aos dois dias apds a semeadura na safra 2013/14, foi
realizada a ressemeadura do experimento no dia 26 de novembro de 2013.

A adubagao de base na safra de 2013/14 foi de 30 kg ha” de nitrogénio (N), 60 kg ha” de P,Os e 60 kg ha” de K,O. Em fungdo da
ressemeadura utilizou-se mais 10 kg ha” de nitrogénio (N), 20 kg ha™ de P,Os e 20 kg ha™' de K,0. Na safra de 2014/15 a adubagao de base
foi de 13 kg ha™ de nitrogénio (N), 55 kg ha™' de P,0s e 87 kg ha” de K,O. Os demais tratos culturais foram realizados conforme as
recomendacdes técnicas para cultura (EMBRAPA, 2013).

Na safra de 2013/14 foi realizada uma irrigagdo por faixas, aplicando-se uma lamina de irrigagdo de 55 mm quando a umidade média do
solo se encontrava em 58% da capacidade de campo (CC) na profundidade de 0-20 cm, no estadio V4 das plantas. Foram realizadas duas
irrigagcdes na safra de 2014/15, sendo uma no estadio R3 de 41 mm e a outra em R5 de 46 mm, segundo escala de FEHR & CAVINESS,
1977. A umidade do solo na camada de 0-20 cm em R3 e R5 estava 60,6% e 54,2% da CC, respectivamente.

Nos estadios V6 e R3, coletou-se um mondlito de solo de 40 x 20 cm de largura e profundidade, com as raizes de cinco plantas para
avaliar a nodulagéo. As raizes foram lavadas em agua corrente, e levadas para laboratério onde se avaliou o numero de nédulos = 2 mm por
planta, a viabilidade de nddulos e massa seca dos nddulos. Para a viabilidade dos nédulos, os mesmos foram seccionados ao meio com
estilete considerando-se ndo viavel aquele ndédulo que nédo apresentou cor résea (VIEIRA NETO et al., 2008), sendo os resultados expressos
em percentagem. Para obtencdo da massa seca dos nédulos, apds a avaliacdo da viabilidade os mesmos foram secos em estufa de
circulagao forgada de ar em temperatura de 65 °C até peso constante, e posteriormente obtendo-se a massa seca em balanga de precisdo. A
produtividade de gréos foi determinada em area Util de 15 m>

Os valores de precipitagdo pluvial durante o periodo de realizagdo do experimento nas duas safras foram obtidos da estagdo
meteorolégica automatica do 8° DISME/INMET localizado no Departamento de Fitotecnia da UFSM. Os resultados avaliados foram
submetidos ao teste das pressuposicdes do modelo matematico (normalidade e homogeneidade das variancias dos erros). A andlise da
variancia dos dados do experimento foi realizada através do teste F. As médias dos fatores, quando significativas, foram comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os sistemas de implantagéo e a irrigagdo influenciaram na nodulagéo e no rendimento de graos de soja nas duas safras de estudo. De
acordo com os resultados apresentados na Tabela 1, houve maior numero de nédulos por planta, e massa seca de noédulos no sistema com
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escarificagdo do solo em V6 na safra 2013/14. Na safra de 2014/15, os resultados foram semelhantes, em que a escarificagdo do solo,
seguido da semeadura com haste sulcadora e em microcamalhdo proporcionaram maior nimero e massa seca de nédulos em V6 e R3. As
plantas apresentaram menor nimero e massa seca de nédulos nos sistemas utilizando a semeadura com disco duplo desencontrado e disco
ondulado de 12 ondas. Além disso, observou-se maior nimero de nédulos inviaveis no estadio V6 onde foi realizada a semeadura com disco
duplo em area sem escarificagdo do solo (Tabela 1 e 2). Esses resultados podem ser decorrentes de um menor efeito de rompimento da
camada compactada do solo pelo disco ondulado e disco duplo na linha de semeadura em comparagéo aos demais sistemas testados, visto
que a presenga de uma camada compactada interfere negativamente a nodulagéo e a fixagdo biolégica de nitrogénio (SICZEK & LIPIEC,
2011). De acordo com LANZA et al. (2013), um dos efeitos indiretos da presenga de uma camada compactada do solo na fixagao bioldgica de
nitrogénio ocorre pela redugéo do conteudo de oxigénio no solo, o que inviabiliza a respiragdo das raizes das plantas.

Tabela 1 — Numero de nodulos por planta (NNP), massa seca de nédulos por planta (MSNP) e percentual de nédulos inviaveis (NI) nos
estadios V6 e R3, em funcéo dos sistemas de implantagdo e da irrigagdo. Cultivar BMX Tornado, Santa Maria safras 2013/14 e 2014/15, RS.
2015.

MSNP® o3
Sistemas de implantagdo NNP (mg planta™) NI%
V6’ R3’ V6 R3 V6 R3
Safra 2013/14
Disco duplo (DD) 355d 88,4 ns 100,6 ¢
Disco ondulado 51,9 bc 96,5 150,0 b
Haste 53,6 bc 86,1 192,4 b
Haste + MAS 61,8 ab 86,8 179,3b
Microcamalhéo 42,3 cd 102,9 169,2b
Escarificado + DD 71,0a 99,7 253,0 a
Irrigagéo
Com irrigagéo 54,7 ns 102,9 ns 193,3a
Sem irrigacéo 50,7 83,6 1549 b
Média 52,7 93,2 1741
CV (%) 17,8 21,1 24,8
Safra 2014/15
Disco duplo (DD) 15,0 c 54,5c 116,6 b 461,1¢c 2,8a 5,2ns
Disco ondulado 19,6 bc 52,4 c 1222 b 522,7¢c 0,8b 3,6
Haste 25,3b 79,9 bc 2222 a 642,2bc 04b 4,0
Haste desencontrada?® 25,6 b 74,8 bc 188,9 ab 667,7 bc 0,3b 4,3
Microcamalhéo 220b 88,2b 175,0 ab 760,0 ab 1,0 ab 2,3
Escarificado + DD 37,7 a 126,4 a 2111 a 946,7 a 0,2b 4.1
Média 24,2 79,4 172,7 666,7 0,9 3,9
CV (%) 11,0 15,2 19,2 14,3 88,9 45,2

"™ Nao significativo em nivel p<0,05; Médias ndo seguidas da mesma minuscula na coluna diferem entre si pelo teste Tukey em nivel de 5%
de probabilidade de erro. MAS = mecanismo de acomodag&o do solo; 'estadio de desenvolvimento das plantas; *haste desencontrada 5 cm
da linha de semeadura; ® houve interagdo entre os fatores para MSNP em R3 e NI em V6 e R3 na safra 2013/14.

Além dos sistemas de implantagao, a irrigacdo também interferiu na nodulagéo, proporcionando maior massa seca de nédulos em V6 e
em R3 para a maioria dos sistemas (Tabela 1 e 2, respectivamente). Conforme KING et al. (2014), a fixagdo biolégica de nitrogénio é o
processo metabdlico mais sensivel ao déficit de agua em plantas de soja.

Tabela 2 — Massa seca de nodulos por planta (MSNP) no estadio R3 e percentual de nodulos inviaveis (NI) nos estadios V6 e R3, em fungéo
dos sistemas de implantagdo e da irrigacéo. Cultivar BMX Tornado, Santa Maria safra 2013/14, RS. 2015.

MSNP ; NI
, ) ) (mg planta™) (%)
Sistemas de implantacéao o] Si al Si o] Si
R3' V6’ R3
Disco duplo (DD) 352,2 NSc 289,0 ab 3,4 Bns 11,9 Aa 6,1 NSns 7,6 ns
Disco ondulado 763,6 Aa 237,2 Bb 1,2B 3,1 Ab 4,6 NS 3,8
Haste 591,1 Aab 438,3 Ba 1,7 NS 28b 5,4 NS 6,7
Haste + MAS 591,1 Aab 296,6 Bab 1,2 NS 0,9b 2,6B 7,7A
Microcamalhdo 526,7 NSbc 421,1 ab 2,0NS 21b 6,0 NS 4,9
Escarificado + DD 570 Aab 306,6 Bab 2,8 NS 2,7b 4,5NS 4,2
Média 565,8 331,5 21 3,9 4,9 5,8
CV (%) 19,7 35,3 34,4

'Nzo significativo em nivel p<0,05 na linha; ™ No significativo em nivel p<0,05 na coluna; Médias ndo seguidas da mesma letra maitscula
na linha e mindscula na coluna diferem entre si pelo teste Tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro. MAS = mecanismo de
acomodag3o do solo; 'estadio de desenvolvimento das plantas; Cl = com irrigag3o; S| = sem irrigagao.

Em funcgéo dos sistemas de implantagdo bem como a irrigagdo terem afetados os parametros relacionados a nodulagéo das plantas de
soja, houve interferéncia destes fatores no rendimento de grdos da cultura. Conforme os resultados apresentados na Tabela 3 houve maior
rendimento de grdos no sistema com escarificacdo do solo. Esse sistema proporcionou um incremento de 10% no rendimento em
comparagdo ao disco duplo. Na safra de 2014/15, o sistema com escarificagdo do solo, seguido da semeadura com haste e haste
desencontrada 5 cm proporcionaram rendimento de 26, 15 e 12% superior ao disco duplo em area sem escarificagéo do solo.

Uma irrigacéo de 55 mm realizada em V4 resultou em aumento de 10% no rendimento de gréos na safra de 2013/14 e 8% na safra de
2014/15 com duas irrigagdes, sendo uma na quantidade de 41 mm no estadio R3 e a outra de 46 mm em R5. De acordo com RUVIARO et al.
(2011), o uso da irrigacéo esta diretamente relacionada a expresséo do potencial da cultura. Além disso, o aumento do rendimento de gréos
em fungdo da irrigacdo e também no sistema com escarificagcéo do solo, e na semeadura em microcamalhdo e com haste sulcadora pode
estar relacionado a maior nodulagdo das plantas, o qual foi verificado no presente trabalho, pois a nodulagdo é um fator importante no
rendimento de graos, estando correlacionada com 40% do rendimento (BRANDELERO et al., 2009). Nas duas safras, o rendimento de gréos
foi elevado, e que exceto nas épocas em que foi necessario realizar irrigagéo, e que apresentou resposta na nodulagdo e no rendimento de
graos, para os demais periodos de desenvolvimento das plantas houve adequada distribuicdo de precipitagéo pluvial (Figura 1), atingindo as
exigéncias da planta no nivel de rendimento obtido.

Por fim, os sistemas de implantacao e a irrigagédo sdo duas tecnologias que interferem no rendimento de grédos de soja em rotagdo com o
arroz irrigado. A presenca de uma camada compactada préoxima a superficie do solo nessas areas influencia negativamente no potencial
dessa cultura. Com isso, o0 uso da irrigagdo em periodos de dificil hidrico e a escolha de um sistema de implantagéo que rompe parte dessa



camada compactada do solo, culminara o sucesso da soja nas areas de arroz irrigado.

Tabela 3 — Rendimento de gréos em fung&o dos sistemas de implantagéo e da irrigagdo. Cultivar BMX Tornado, Santa Maria safras 2013/14
e 2014/15, RS. 2015.

Sistemas de implantagéo Rendimento de gréos (kg ha™)
Safra 2013/14 Safra 2014/15
Disco duplo (DD) 4082 b 3759d
Disco ondulado 4273 ab 3829 cd
Haste 4405 ab 4327 b
Haste + MAS 4107 b -
Haste desencontrada’ - 4222 b
Microcamalhao 4345 ab 4013 c
Escarificado + DD 4484 a 4749 a
Irrigagéo

Com irrigacéo 4444 a 4311 a
Sem irrigagéo 4121b 3988 b
Média 4283 4150
CV (%) 7,4 3,14

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey em 5% de probabilidade de erro. MAS =
mecanismo de acomodagao do solo. ' Haste desencontrada da linha de semeadura 5 cm.
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Figura 1. Distribuigcdo
da precipitagéo pluvial nas safras 2013/14 (1) e 2014/15 (2). Santa Maria, RS. 2015.

Conclusao
Nas areas de arroz irrigado que apresentam uma camada compactada proxima a superficie do solo, os sistemas com escarificagdo do
solo e haste sulcadora na semeadura proporcionam maior rendimento de grdos de soja em relagdo ao disco duplo. O uso da irrigagédo
suplementar por faixas resulta em acréscimo de rendimentos de gréos.
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