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INTRODUGAO

O cultivo da soja no Estado do Rio Grande do Sul vem ganhando espagco em areas de
véarzea, sendo introduzida para rotacéo de culturas com o arroz irrigado com o propésito de
auxiliar no controle de arroz vermelho. A rotagcéo de culturas proporciona outros beneficios,
como a quebra do ciclo de pragas e doencas, além de efeitos na parte quimica e fisica do
solo. No entanto, a maioria das areas de varzea apresentam caracteristicas como drenagem
deficiente (PAULETTO et al., 2005) e compactacéo do solo que podem ser restritivas para o
sucesso da rotagdo de culturas nessas areas. Em razéo disso, tem-se verificado restricées
ao desenvolvimento do sistema radicular da soja, principalmente em areas sistematizadas e
cultivadas anualmente com a cultura do arroz irrigado. Estes problemas estdo relacionados
as condigdes fisicas do solo devido ao sistema de manejo utilizado na cultura do arroz e as
condigBes quimicas como acidez do solo (BOENI et al., 2010). O objetivo do trabalho foi
verificar o efeito da subsolagem do solo e aplicacdo de gesso e de enxofre elementar no
desenvolvimento do sistema radicular e na produtividade de grdos de soja em area de
varzea.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na safra agricola de 2012/13 em area didatico
experimental de varzea do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Santa
Maria, Santa Maria, RS. O solo pertence a Unidade de Mapeamento Vacacai, sendo
classificado como Planossolo Héaplico eutréfico arénico (EMBRAPA, 2006), apresentando as
seguintes caracteristicas: pH agua 1:1= 4,9; Ca cmol. dm>= 3,4; Mg cmol, dm>= 2,0; Al
cmol, dm™®= 1,3; Saturacdo Al (%)= 0,2; Saturacio Bases (%)= 38,7; MO (%)= 1,6; P —
Mehlich mg dm™®= 3,7; K mg dm™®= 36; e S mg dm™®= 13. O experimento foi disposto em
esquema bifatorial (2 x 8) no delineamento em blocos ao acaso com parcelas subdivididas e
quatro repetigdes por tratamento. O primeiro fator (parcela principal) foi composto pelo
preparo do solo, sendo eles subsolado e ndo subsolado (plantio direto). O segundo fator
(subparcela) foi composto pelas doses de gesso agricola (0; 500; 1000 e 1500 kg ha™) e
pelas doses de enxofre elementar (50; 86,7; 170 e 255 kg ha™). As doses de gesso agricola
propostas nos tratamentos seguem a recomendacdo da Comisséo de Fertilidade do Estado
de Minas Gerais (1989). Quanto as doses de enxofre elementar, estas foram propostas em
funcdo das quantidades de enxofre aplicadas com as doses de gesso agricola, além de um
tratamento com a dose de enxofre correspondente ao que é mais comumente utilizado
pelos produtores (50 kg ha™). A cultivar de soja utilizada foi a BMX Poténcia, semeada no
dia 4 de novembro, utilizando semeadora com disco turbo na deposicdo do fertilizante e
disco liso no corte da palha. A semeadora foi regulada para distribuir 16 sementes tratadas
com Fipronil (250 g L™) e Carbendazin + Thiram (15% + 35%), na dose de 200 mL100 kg™
de semente. Para o célculo de adubacédo e calagem foram utilizadas as indicagbes do
Manual de adubacéo e calagem para os estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina
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(ROLAS, 2004) sendo aplicados 18,5 kg ha™de N, 74 kg ha™ de KO e 74 kg ha™ de P,Os; e
em cobertura aplicou-se 12,3 kg de K,O e 20,5 kg de P,Os. Nos estadios de
desenvolvimento da soja Vg, R, e Rs foram determinados a massa seca da parte aérea, o
ndmero de nddulos vidveis e a massa seca de nodulos em cinco plantas por parcela. A
viabilidade dos nédulos foi determinada pelo corte transversal dos nédulos e classificados
de acordo com a sua coloragdo, onde nédulos com coloracdo avermelhada eram
considerados viaveis e com coloragdo escura inviaveis. Para determinagdo da massa seca,
0s nédulos e a parte aérea das plantas foram secos em estufa na temperatura de 65°C até
peso constante. O teor de clorofila foi determinado com medidor indireto de clorofila SPAD-
502, realizando-se a avaliagdo em 10 foliolos por parcela, em trés pontos de cada foliolo.
Além disso, no estadio R, determinou-se o teor de N, P, K, Ca, Mg e S no tecido foliar de 20
trifélios recém maduros e sem peciolo, por parcela, segundo Malavolta et al. (1997). A
produtividade de gréos foi determinada através da colheita em area util de 4 m? sendo os
valores obtidos expressos em kg ha™. Os dados foram submetidos a analise de variancia,
pelo teste F. Quando significativas, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O uso de gesso agricola e de enxofre elementar ndo influenciou na massa seca da
parte aérea de plantas de soja nos estadios R; e Rs (Tabela 1). No entanto, a subsolagem
do solo proporcionou acréscimo de 41 e 23% no acimulo de massa seca da parte aérea,
respectivamente em R, e Rs. Comportamento semelhante foi observado para nimero de
nédulos e massa seca de nédulos no estaddio Rs, onde o sistema com subsolagem
influenciou positivamente nestes parametros comparado ao sistema ndo subsolado. Além
disso, o sistema com subsolagem resultou em maior indice SPAD em R, e Rs e maior
estatura de plantas no estadio Rs. Somado a isso, a subsolagem do solo proporcionou maior
desenvolvimento do sistema radicular das plantas, expresso pela massa seca de raizes. O
menor desenvolvimento do sistema radicular no sistema nédo subsolado pode ser decorrente
da compactacé@o do solo, pois de acordo com Taylor & Brar (1991), solos cultivados com
arroz irrigado apresentam arranjo estrutural, porosidade total e difusdo de gases
comprometidos, o que afeta o desenvolvimento radicular. Além disso, a deficiéncia de
oxigénio no sistema radicular, resultante da compactagdo do solo, inibe a fixagao simbiética,
absor¢do de nitrogénio e outros minerais, o que pode prejudicar ndo sé o crescimento das
raizes, mas também a nodulagao (SALLAM & SCOTT, 1987).

Outro efeito positivo evidenciado no sistema subsolado foi com relagdo a absorcao de
nutrientes, pois conforme o resultado expresso na Tabela 2 houve maior teor de nutrientes
(N; P; K; Ca; Mg; S; Cu; Fe; Mn e Zn) no tecido das plantas submetidas ao sistema com
subsolagem do solo. O sistema subsolado aumentou em 32% o teor de N no tecido foliar,
29,6% de P, 27,7% de K, 11,7% de Ca, 23,4% de Mg e 24,4% de S. A menor absor¢éo de
nutrientes no sistema n&o subsolado pode ser resultado do menor desenvolvimento
radicular, pois em solo compactado as raizes ndo utilizam de forma eficiente os nutrientes
disponiveis no solo devido principalmente a limitagdo do surgimento de novas raizes
(QUEIROZ-VOLTAN et al., 2000). Além disso, a maior nodulacdo observada no sistema
subsolado pode ter contribuido para a maior concentracdo de nitrogénio no tecido em
comparagédo ao sistema néo subsolado. Nesse sentido, Nogueira et. al. (2010) citam que o
aumento do indice de clorofila proporciona elevacao na taxa fotossintética, o que resulta em
maior acimulo de massa seca.

Takahashi et al. (2006) relatam que o manejo do solo que possibilite a planta de soja
maior aeracdo na regido do sistema radicular durante o periodo chuvoso, permite maior
absorcéo de nitrogénio no inicio da floragdo, tanto via simbiose como pelas raizes. Neste
sentido, Rhine et al. (2010) observaram que o alagamento do solo reduz a concentragao
foliar de nitrogénio, fésforo e potassio em soja.



Tabela 1- Massa seca da parte aérea planta (MSPA), nimero de nédulos viaveis planta (NNV) massa
seca de nodulos viaveis = 2 mm planta™ (MSNV), massa seca nodulos = 2 mm inviaveis planta™ (MSNI),
indiceSPAD, estatura de plantas (EP) e massa seca de raizes planta (MSR), em funcdo dos
tratamentos (Trat.) e do sistema de implantacéo na cultura da soja. Santa Maria, RS. 2013.

Trat MSPA (9) NNV em MSNV  MSNIem SPAD EP em Rg MSR em
' R R Rs emRs(9) Rs(9) TR R (cm) Rs (9)
71 129,8™ 207,0™ 28,4™  0,49™ 1,25"™ 371" 25,6™ 106" 24,5™
T2 121,5 207,7 47,6 0,89 2,11 36,5 26,5 107 25,3
T3 124,0 202,8 36,7 0,76 1,58 35,2 25,2 107 23,2
T4 106,0 227,2 35,0 0,50 1,20 34,3 23,8 101 27,3
T5 113,8 194,3 34,8 0,69 1,54 36,4 25,2 101 26,8
T6 116,5 232,8 28,8 0,50 1,36 35,8 24,9 105 27,8
T7 110,2 208,2 51,4 0,69 1,79 35,7 26,0 104 25,3
T8 121,3 200,0 30,0 0,60 1,49 36,9 26,3 104 24,7
Sistemas de implantacéo
s? 1485a° 2379a 1485a 0,75a 1,71a 384a 268a 1l13a 272a
NS* 87,3b 182,1b 87,3b  0,53b 1,38b 335b 24,1b 96b 24,1b
CV% 17,6 20,09 40,69 36,62 29,16 5,57 8,61 4,1 15,48

TT1- testemunha, T2- 500 kg de gesso ha®, T3- 1000 kg de gesso ha™, T4- 1500 kg de gesso ha’l, T5- 86,7 kg de
enxofre elementar ha™, T6 170 kg de enxofre elementar ha®, T7- 255 kg de enxofre elementar ha™ e T8- 50 kg de
enxofre elementar ha medlas seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade de erro. ™ = ndo 5|gn|f|cat|v0 Subsolado; * nao subsolado.

Tabela 2- Teor de nutrientes no tecido foliar, macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) em g kg™ e
micronutrientes (Cu, Fe, Mn e Zn) em mg kg’l, das plantas de soja submetidas a diferentes sistema de
implantacéo tratamentos nos sistemas subsolado (S) e ndo subsolado (NS) Santa Maria, RS. 2013.

Trat." N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn

T1S 38,4 2,7 17,8 8,1 3,5 2,1 9,0 278,9 64,6 62,2
T2S 42,1 3,3 24,3 7,9 4,3 2,2 8,7 186,7 50,2 25,9
T3S 37,6 2,9 20,8 9,1 4,4 2,0 9,3 287,9 72,6 29,3
T4S 38,0 2,7 20,3 9,2 4,3 2,0 8,6 249,1 60,6 34,1
T5S 33,0 2,7 17,7 9,2 4,1 2,0 8,8 215,7 58,0 31,8
T6S 35,0 2,5 16,6 7,6 3,8 2,1 9,1 197,1 51,8 62,5
T7S 37,5 2,7 21,4 8,4 4,2 1,9 8,9 2225 56,9 27,8
T8S 37,0 29 18,5 8,0 3,9 2,0 9,4 198,1 46,5 35,0
Média S 37,3 2,8 19,7 8,4 4,1 2,0 9,0 229,5 57,7 38,6
TINS 28,7 2,2 18,8 7,5 3,3 1,2 7,2 340,4 68,7 33,2
T2NS 25,3 1,9 10,5 7,1 2,8 1,6 6,2 255,4 67,4 34,2
T3NS 26,9 2,1 9,4 7,3 2,9 1,6 6,6 213,1 72,8 34,3
T4NS 22,8 1,8 15,6 8,0 3,0 1,7 6,2 314,5 65,1 34,0
T5NS 23,2 1,9 16,0 7,5 31 15 6,6 210,7 69,5 32,6
T6NS 22,8 1,9 15,7 7,8 3,7 1,6 6,6 330,4 67,1 30,6
T7NS 24,5 1,8 17,5 7,3 2,9 1,4 6,4 297,6 72,8 75,0
T8NS 26,6 1,9 10,4 7,0 3,2 1,6 6,0 279,6 58,9 26,8
Média NS 25,5 2,0 14,6 7,4 3,1 15 6,5 280,3 67,8 37,6

T1- Testemunha no sistema subsolado T2- 500 kg de gesso ha™, T3- 1000 kg de gesso ha™, T4- 1500 kg de gesso ha
T5- 86,7 kg de enxofre elementar ha™, T6- 170 kg de enxofre elementar ha™, T7- 255 kg de enxofre elementar ha™ e T8° =
50 kg de enxofre elementar ha™. Medla S= média do sistema subsolado, Medla NS= média do sistema n&o subsolado.

O sistema subsolado proporcionou melhor desenvolvimento para as plantas de soja, o
que culminou em maior produtividade de gréos em relagdo ao sistema ndo subsolado
(Figura 1).

CONCLUSOES
A subsolagem do solo proporcionou maior absor¢édo de nutrientes e produtividade de
gréos de soja.
O uso de gesso agricola e enxofre elementar ndo afetaram parametros relacionados ao
sistema radicular e ao desenvolvimento da soja em area de varzea.
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Figura 1- Produtividade de grédos, em funcdo dos tratamentos de gesso agricola e de enxofre elementar
e dos sistemas de implantacéo. Santa Maria, RS, 2013. Médias ndo seguidas de mesma letra mindscula
indicam diferenca significativa entre sistemas subsolado e ndo subsolado pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade de erro; Médias ndo seguidas de mesma letra maitscula indica diferencga entre tratamentos
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de erro. NSIIS = 3o significativo. T1- testemunha, T2- 500 kg de
gesso ha, T3- 1000 kg de gesso ha™, T4- 1500 kg de gesso ha™, T5- 86,7 kg de enxofre elementar ha™,
T6- 170 kg de enxofre elementar ha™, T7- 255 kg de enxofre elementar ha™ e T8- 50 kg de enxofre
elementar ha™.
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