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RESUMO: Estudou-se a influéncia do nitrogénio com a utilizagio da inoculagéo de Bradyrhizobium e soja. A
eficiéncia da inoculacdo é dependente principalmente de uma boa condicdo com relacdo a acidez e a fertilidade
do solo. Nas décadas de 1970 a 90, foram realizados diversos estudos com relagéo ao cultivo da soja em sistemas
de rotacdo com diversas gramineas (arroz, milho, sorgo, trigo, cana-de-aclicar e também o algoddo). Esses
estudos mostraram que além da preservacdo do ambiente, o efeito residual do nitrogénio fixado pelo cultivo da
soja e de seus restos culturais, permite a substituicdo parcial ou total da adubacdo nitrogenada na cultura
seguinte, obtendo-se a otimizacdo da produtividade e a reducao parcial dos custos de producéo.
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SOYBEAN RESIDUES AS A SOURCE OF SUPPLY OF NITROGEN: TO
GRAMINEOUS AND COTTON

SUMMARY: A study wa made on the influence of nitrogen with the utlization of inoculant of
Bradyehizobium in soybeans.The efficiency of the inoculation depends pirncipally on good conditions relative
to acidity and soil fertility. During the decades 1970 to 90, were realized different studies with soybeans in
rotation with gramineous (rice, corn, sorghum, wheat, sugarcane and cotton). By these studies the enviroment
was preserved, and the residual nitrogen fixed by soybeans and the rest of the culture, permitting the substitution
parcially or totally the nitrogen fertilization to the following crop, in this way obtaining the optimum
productivity and reduction partially of the cost of production.
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INTRODUCAO

O nitrogénio € um dos nutrientes requeridos em quantidades relativamente grandes
pelas culturas agricolas sendo, portanto, considerado um macronutriente. Aproximadamente
78% do ar atmosférico é constituido por esse elemento, mas sob uma forma ndo diretamente
assimilavel pelas plantas. Plantas da familia das Leguminosas (Fabaceae), entretanto, e

somente elas, sdo capazes de absorvé-lo por meio de nddulos formados nas raizes ( Figura 1),
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0s quais sdo espontaneamente desprendidos no solo. A fixacdo do nitrogénio ocorre gracas a
simbiose estabelecida pela planta com bactérias do género Bradyrhizobium que séo
adicionadas as sementes, pela inoculacdo, imediatamente antes da semeadura (PENDLETON;
HARTWIG, 1973).

Figura 1. Raizes de soja bem noduladas.
Fonte: Dirceu Gassen.

No caso da soja, a bactéria € da espécie B. japonicum, cuja eficacia é de tal magnitude
que a adubacdo nitrogenada pode até mesmo ser dispensada pelo agricultor. O mesmo nao
ocorre com espécies cultivadas ndo-leguminosas, como as gramineas: arroz, milho, sorgo,
trigo e cana-de-acUcar, além do algoddao (Malvaceae), nas quais se faz necessaria
normalmente, a aplicagdo de adubag&o nitrogenada.

A simbiose da soja com o Bradyrhizobium especifico, pode proporcionar uma fixagéo
de 100 a 160 kg de nitrogénio por hectare de solo cultivado (VEST et al.1973). Em termos de
suprimento de nitrogénio, ocorre geralmente, efeito benéfico na sucessdo de uma leguminosa
por outras culturas ndo leguminosas. No entanto, para que esses efeitos possam ser
maximizados, faz-se necessaria a inoculacdo artificial prévia das sementes de soja com a
bactéria especifica. Também, o solo precisa estar adequadamente corrigido pela calagem, para
que a saturacdo por bases trocaveis (V%) esteja num nivel satisfatorio, ou seja, de 60% a
70%, e também com teores adequados de célcio e magnésio (RAIJ et al, 1997).

Para se obter uma nodulacdo adequada, além da correcdo da acidez do solo, é
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necessaria a adequacdo dos teores de fosforo e potéssio, sendo que, no caso do fosforo, o
fertilizante fosfatado, particularmente aplicado na forma de superfosfato simples, além do
fosforo, contém 13% de enxofre em sua formulacdo, sendo este um elemento importante para
que ocorra 0 processo de simbiose (Figura 2). Logo apés a inoculagdo das sementes, deve-se
aplicar também o molibdénio, micronutriente que tem participacdo importante no processo de
fixacdo do nitrogénio. Deve-se atentar para o poder germinativo das sementes que devera
estar entre 80% a 100%. No entanto, a presenca de nédulos em uma raiz de leguminosa nédo
significa um suprimento adequado de N a planta. Em relacdo a fixacdo simbiotica, os nédulos
podem ou n&o ser eficientes, podendo estar havendo muita, pouca ou nenhuma fixacao de N.

Quando eficientes, os nddulos sdo bem desenvolvidos e, em corte transversal,
apresentam coloracdo interna vermelha intensa devido a presenca de uma forma de
hemoglobina, denominada leghemoglobina (Figura 3) (VEST et al. 1973). A Figura 4 mostra
uma planta de soja IAC-Foscarin-31, com vagens bem distribuidas e raizes desenvolvidas em
profundidade, indicativo de niveis adequados de calagem e adubacdo, ja que a produtividade
obtida foi de 4.000 kg ha™.

Na atual crise energética e econdmica mundial, o custo da producdo agricola tem sido
consideravelmente elevado em fungdo do preco dos fertilizantes nitrogenados. A energia
despendida para a producdo de 50 kg de fertilizantes desse tipo € equivalente aquela
proporcionada para obtencdo de cerca de 80 litros de petréleo, quantidade esta superada pela
fixacdo bioldgica pela soja, segundo estimativa de pesquisadores norte-americanos
(ROHWEDER et al., 1977).

]

. -y S
Figura 2. A direita, nodulacao obtida em area com deficiéncia de enxofre e, esquerda, em area

devidamente corrigida com sulfato de aménio
Fonte: Hipolito A. A. Mascarenhas
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Figura 3. Coloracao interna vermelha de nédulo de soja, em corte transversal, indicativa de
eficacia na fixacdo de nitrogénio.
Fonte: Dirceu Gassen

Figura 4. Planta de soja IAC-Foscarin-31, com vagens bem distribuidas e raizes

desenvolvidas em profundidade, indicativas de calagem e adubacdo adequadas.
Fonte: Hipolito A. A. Mascarenhas

Como consequente e relevante contribuicdo para o agroneg6cio paulista,
particularmente nos anos 70 a 90, no Instituto Agrondmico - IAC, sediado em Campinas, SP,
foram realizados diversos estudos relacionados a cultura da soja em rotacdo e, ou sucessdo,
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com gramineas de importancia alimenticia e econémica como: arroz, milho, sorgo, trigo,
cana-de-acUcar e também algoddo, porém, apenas no sistema de preparo convencional do
solo. Mais recentemente, entretanto, em relagcdo a produtividade de algumas dessas culturas,
ndo vém sendo constatadas diferencas entre o sistema convencional e o sistema plantio direto,
por exemplo (PAULETTI et al., 2003; SANTOS et al., 2006).

Além da contribuicdo para a preservacdo ambiental, as pesquisas realizadas no
Instituto Agrondmico de Campinas, mostram que o efeito residual do nitrogénio fixado na
cultura da soja e nos seus restos culturais pode apresentar uma condicdo que permita a
substituicdo parcial ou total da adubacdo nitrogenada na cultura seguinte, garantindo a
otimizacédo da produtividade e reducdo parcial dos custos de producéo.

A seguir sdo apresentados os principais resultados obtidos para gramineas e algodao,
cultivadas no Estado de S&o Paulo.

ARROZ: Em experimento realizado na cidade de Ribeirdo Preto, SP (PEREIRA et
al., 1979), em campo de multiplicacdo de sementes de arroz, cultivar Batatais, ap6s quatro
anos consecutivos do cultivo de soja, cv Santa Rosa, obteve-se como resultado para cada
quilo de nitrogénio aplicado (Figura 5) a producdo de 15,8 kg de arroz com casca. Houve
aumento significativo quanto a produtividade apenas na dose de 60 kg de N (Tabela 1 e
Figura 5).

A utilizacdo de elevadas doses de N em cobertura favorece o desenvolvimento
vegetativo do arroz, o que pode contribuir para 0 aumento da incidéncia de brusone, em
periodos chuvosos, doenca causada pelo fungo Pyricularia grisea, acarretando prejuizos a
produtividade. No cultivo do arroz em sucessao a soja, esse problema pode ser controlado,
sendo que, esse fator, deve ser considerado no momento da decisdo pela aplicagéo, ou ndo, de
N em cobertura ou pela ado¢do da tecnologia descrita acima.

O agricultor Hirofumi Kage, da cidade de Guaira, SP, baseado nestes estudos, cultivou
0 arroz anualmente por cinco anos apés o cultivo de soja bem adubada. O arroz que sucedeu a
soja nao foi adubado e nem foi aplicado nitrogénio em cobertura obtendo-se em média,
aproximadamente, 5000 kg ha® de grdos demonstrando a eficiéncia desse sistema de
producéo.

Nucleus, v.8, n.2, out.2011



20

Tabela 1. Produtividades médias de arroz com e sem casca e teores de nitrogénio na
parte aérea, em funcdo de cinco doses de nitrogénio. Ribeirdo Preto, SP.

Doses de N Producdo de arroz Teor de N
(kg ha™) Gréos com casca Gréos sem casca na parte aérea

------------ L — (9 kg™)
3.931 3.049 12,0 c*

20 4.077 3.153 15,0 be

40 4.538 3.561 153 b

60 4.988 3.823 18,2 ab

80 5.054 3.906 210a

F n.s. n.s. --

(*) Com letras diferentes ha significancia pelo teste de Tukey a 5%.
Fonte: Pereira et al. (1979).
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Figura 5. Regressao linear da produtividade média de gréos de arroz com casca para niveis

de adubacéo nitrogenada em cobertura.
Fonte:Pereira et al. (1979).

MILHO: O trabalho de Miranda (1966) mostra 0 aumento de produtividade do milho
com a aplicagéo de 120 kg ha™ de N, com os teores de P e K no solo em niveis adequados.
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Em outro estudo realizado na regido da Alta Mogiana, SP, em Latossolo Vermelho,
em duas areas: Guaira | e Il, ap6s um e quatro anos consecutivos com cultivo de milho
sucedendo & soja, cultivar Santa Rosa, foi obtido aumento médio de 4,35 kg ha™ na producéo
de milho para cada quilo de nitrogénio aplicado, embora os tratamentos ndo apresentassem
diferenca estatistica entre si. Conforme o aumento no nimero de anos do cultivo da soja
verificou-se uma tendéncia de aumento na produtividade de grdos de milho. (Tabela 2, Figura
6) (MASCARENHAS et al., 1978).

Tabela 2. Produtividade de gréos de milho em funcdo da aplicacdo anual de sulfato de
amoénio, em cobertura, ap6s quatro anos consecutivos de cultivo de soja, cultivar Santa Rosa,
em duas areas de Guaira, SP.

Doses Anos anteriores de cultivo de soja
de N 1 2 3 4 Média
aplicadas em
cobertura
Guaira |
---------------------------------- kg hat------
0 3.599 5.326 5.397 6.397 5.180
20 4.216 5.162 5.775 6.395 5.387
40 4.160 5.549 5.403 6.868 5.495
60 3.845 5.483 6.166 6.283 5.444
80 4.970 5.243 6.041 6.483 5.684
Média 4.158 5.353 5.756 6.485 --
F 1,62n.s. 1,36n.s. 1,86n.s. 0,41n.s. --
Guaira Il
0 4.815 3.590 4.811 5.541 4.689
20 4.690 4.757 4.897 5.812 5.039
40 4.351 3.561 5.037 5.303 4.563
60 5.192 4411 5.460 5.580 5.162
80 4.534 4.861 5.463 5.255 5.028
Média 4.716 4.236 5.134 5.498 --
F 0,72n.s. 3,31n.s. 1,90n.s. 0,62n.s. --

Fonte: Mascarenhas et al. (1978).

O teor de nitrogénio do solo foi uma fonte importante para o suprimento das
necessidades do milho, constatado pelos teores foliares de nitrogénio acima do nivel
suficiente (Gallo et al., 1968; CANTARELLA et al., 1997), em todos os tratamentos e nos
quatro anos avaliados (Tabela 3) (MASCARENHAS et al., 1978). Os autores também

verificaram teores de nutrientes adequados e crescentes, na auséncia da aplicacdo do
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nitrogénio em cobertura, independentemente do nimero de anos de cultivo com soja. Dessa
forma, fica evidenciado que o nivel de suficiéncia do nitrogénio no solo foi decorrente dos
restos culturais da soja, incluindo-se raizes e nédulos, além da utilizagdo de 10 a 16 kg ha™ de
N, como adubacdo basica inicial, obtendo-se elevados niveis de produtividade na cultura do

milho.

5500
¥ =4.988 + 4.35x

r=0,95 - .
| ]

5000

Produtividade de griios de milho,
ke ha'

4500 T ; T T |
0 0 40 60 80 100

N em cobertura, ke ha*

Figura 6. Regressao linear da producdo média de graos de milho para niveis de adubacédo

nitrogenada, aplicada em cobertura, em dois locais de Guaira, SP.
Fonte: Mascarenhas et al. (1978).

Em ambos os locais, as produtividades médias do milho foram crescentes apds os
sucessivos anos de cultivos de soja, com acréscimos de 539 kg ha™ para cada ano cultivado
com soja anteriormente (Figura 7). Esses aumentos de produtividade podem ser atribuidos aos
efeitos indiretos obtidos, como melhoria no enraizamento da cultura do milho e na estrutura
do solo e maior disponibilidade de N. Embora tenha ocorrido efeito linear na produtividade de
grdos do milho, com a aplicacdo de doses crescentes de N, é evidente a pouca amplitude dessa
variagdo (Figura 6). Com base no rendimento de grdos de milho e, considerando-se o custo do
fertilizante nitrogenado, tais doses sdo antiecondémicas (Figura 8). Dados semelhantes foram
obtidos por Kamprath et al. (1958), Fleming et al. (1981) e Muzilli et al. (1983). Fleming et
al. (1981) e Gallo et al. (1983), mostraram que 0s restos vegetais de leguminosas nao constitui

uma fonte duradora de nitrogénio, podendo esse teor residual se esgotar em até 3 anos.
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Tabela 3. Teores de N nas folhas +4 de milho, devido a aplicacdo de sulfato de amdnio em
cobertura e apds quatro anos consecutivos de cultivo de soja, em duas areas em Guaira, SP.

Doses Anos anteriores de cultivo com soja
de N 1 2 3 4 Média
aplicadas em
cobertura
Guaira |
kgha? e gkg’-
0 30,8 32,0 33,6 33,6 32,5
20 34,6 36,2 34,0 34,0 34,7
40 34,2 35,0 33,8 36,0 34,8
60 334 35,8 34,8 35,4 34,4
80 35,8 37,8 38,2 38,0 37,4
Média 33,8 35,4 34,9 35,4 -
Guaira Il
0 30,0 31,2 32,8 27,6 30,4
20 30,8 33,2 31,6 31,8 31,9
40 39,2 31,6 32,2 29,0 30,5
60 32,8 30,4 31,6 31,0 31,5
80 31,2 30,4 30,0 31,8 30,8
Média 30,8 31,4 31,6 30,2 -

Fonte: Mascarenhas et al. (1978).
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Figura 7. Regressao linear da produtividade média de milho obtida em funcdo de quatro

anos de cultivos consecutivos de soja, em dois locais de Guaira, SP.
Fonte: Mascarenhas et al.. (1978).
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Nos dois solos foi aplicado calcario dolomitico com PRNT de 58%, para corre¢do da
acidez e elevacdo do indice de saturacdo por bases para 70%. Foram realizadas adubacGes
com fésforo e potéssio, de acordo com anélise de solo e aplicados 40 kg ha™ de N, em
cobertura, aos 35 dias ap6s semeadura. Em Mococa, nos tratamentos com cultivo de milho
apOs soja, na presenca ou na auséncia de aplicacdo de nitrogénio em cobertura, foram
constatados acréscimos significativos da ordem de 36 e 29%, respectivamente, em
comparagdo ao cultivo continuo do milho, corroborando os resultados obtidos por
Mascarenhas et al. (1978). Nos tratamentos de cultivo do milho rotacionado com soja,
verificou-se um acréscimo ndo significativo de 6% na produtividade de grdos com a aplicacdo

da adubacéo nitrogenada, evidenciando-se a ndo necessidade da mesma.

Anos apos soja

1 2 3 4
1 1 1 |
1.6 00
i
=]
A 1.5007
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T 1.4007
E 1.3007
8
2 1.2007
E 1.1007
I T T T T
0 20 40 B0 80
N. kg ha!
Figura8. Rendimento econdmico na cultura de milho, conforme aplicacéo de

doses crescentes de nitrogénio, em cobertura, em quatro anos

consecutivos de cultivo de soja.
Fonte: Mascarenhas et al. (1978).
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Tabela 4. Produtividade de gréos de soja e de milho em experimento de rotacdo de culturas
em Mococa e Ribeirdo Preto, SP.

Tratamento de rotagéo Mococa Ribeiréo Preto
1981/1982  1982/1983 1981/82 1982/83 1981/82 1982/83
kg ha™*
Soja Milho ¢/NY 2455 6985 a 2096 3833 a
Soja Milho sINY 2544 6613 a 2083 3314 b
Milho ¢c/N  Milho ¢/N 4675 5130 b 4743 2604 ¢

com nitrogénio em cobertura; “sem nitrogénio em cobertura
Letras distintas entre as médias sdo indicativas de diferencas significativas pelo teste de Duncan a 5%.

Fonte: Pereira et. al. (1988).

SORGO: Gallo et al. (1986) verificaram consideravel aumento na produtividade de
sorgo, cultivar Contigrdo-111, como cultura sucessora a soja, independentemente das doses de
N aplicadas em cobertura, 35 dias ap6s emergéncia das plantas, na forma de sulfato de
amonio, apds quatro anos de estudos quanto ao efeito residual de doses de calcério e, também

do nitrogénio aplicado em cobertura (Figura 9).

‘fT 365
ug %:_T?
§ 2 4?\2.-‘-4 535
= “//ég::/;ﬂf’ s,
. 1.8 |.'r'r\\\ll__._2
000
(o) c:l.s;‘{‘z{i-” 287 "~ o0
S ! )
o 40 1) 12
MITROGEMIO kg /ha
Figura 9. Produtividade média de gréos de sorgo, em t ha™, em funcéo de doses de

calcério e de nitrogénio em cobertura. Mococa, SP.
Fonte: Gallo et al. (1986).
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Esse aumento esta provavelmente associado a elevacdo da V% do solo na camada de
0-20 cm de profundidade, passando de 23 para 67%, com consequente decréscimo da
concentracdo de aluminio nas folhas, diminuindo de 424 para 164 mg kg™ (Tabela 5). Apesar
da aplicacdo das doses de calcério elevadas, na camada de 0-40 cm de profundidade houve
pouca correcdo da acidez, com a saturacdo de aluminio sendo muito elevada nos tratamentos
com aplicacdo de menores doses de calcério, razdo pela qual as raizes se concentraram na
camada mais superficial do solo.

Na aplicacdo das doses mais elevadas de calcario, a correcdo da acidez na camada
superficial foi mais adequada do que na subsuperficie, porém ocorreu diminuicdo da acidez e
do teor de aluminio na camada de 20-40 cm favorecendo um maior aprofundamento do
sistema radicular reduzindo-se, portanto, os efeitos do déficit hidrico na produtividade do

sorgo.

Tabela5. Teores de macronutrientes, micronutrientes e de aluminio em folhas de soja; e
valores de saturacdo por bases e de aluminio, em duas profundidades do solo,
em funcdo da aplicacéo de calcario dolomitico. Mococa, SP.

Satur. bases no Satur. Al no solo

Calcario solo
aplicado - " " A 0-20 20- 4 99 20-40
-20em - 40em -20cm -40cm
-1

kghat T g kg™ - L mg kgt === e V. SOCUUR———
1 13,3 4.6 1,9 65,6 424 23 10 59 71
143 47 2,8 62,8 300 37 15 33 61

7 13,2 5,0 3,6 49,8 224 54 21 0 35

10 13,7 48 4.0 437 164 67 31 0 36

Fonte: Gallo et al. (1986).

Houve efeito marcante da calagem na produtividade, mas sem efeito significativo do
nitrogénio para cada dose de calcério, sendo este, inclusive, até depressivo, principalmente
nas doses mais elevadas do corretivo (Figura 9). Verificou-se aumento linear da concentracao
de nitrogénio nas folhas em funcéo da adubacdo nitrogenada, independentemente das doses de
calcério (Figura 10).

No tratamento sem aplicacéo de nitrogénio em cobertura, houve consideravel aumento
na concentracdo de nitrogénio nas folhas devido a calagem, provavelmente em funcdo do

maior desenvolvimento radicular e, sobretudo, da maior disponibilidade dos nutrientes,
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proporcionada pelos restos culturais da soja cultivada anteriormente por trés anos. Deve-se
salientar que, na auséncia de outras limitagdes, o nivel de 3% de nitrogénio nas folhas é
adequado para que se obtenham produtividades satisfatorias (Hiroce et al., 1981; Cantarella et
al., 1997). Para se atingir esse nivel de N nas folhas, foi necessério aplicar 100 kg ha™ de
nitrogénio nas parcelas onde foi aplicada a dose de 1 t ha™ de calcario; 85 kg ha™ de
nitrogénio em relacdo a dose de 4 t ha™ e menos de 30 kg ha™ de nitrogénio na aplicacéo das
doses mais elevadas, 7 e 10 t ha™ (Figura 10). Esses indices sdo indicadores adequados
da economia que pode ser obtida utilizando-se a soja no sistema a rotacéo de culturas, com o
aproveitamento dos residuos do cultivo da soja como fonte residual de nitrogénio para o

sorgo, principalmente se este for cultivado na sequéncia do cultivo da leguminosa.

%
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b
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Z
< (l.éJ (@) ’,/’ t/ho
& O o O o y: 2,66 +0.0121x  r: 0,980
¢ = A 7 —..— y:2,69+00I06x r:z0.952
£ z . O 4—-—— ¥:1,94+0,0156x r=0,945
3 } ® | -——- yz 1,40 +0,0177x 120,992
L | 1 1
0 40 80 120

DOSES DE NITROGENIO. kg/ha
DOSES DE MITROGENIO, kg/ha

Figura 10.  Teor foliar de nitrogénio em folhas de sorgo em funcéo da aplicacéo de doses

de adubo nitrogenado. Mococa, SP.
Fonte: Gallo et al. (1986).

TRIGO: Em experimentagdo com a cultura de trigo, cultivar IAC-5, em Campinas,
SP, (OLIVEIRA et al., 1979) utilizaram uma area destinada, no ano anterior, para a
multiplicacdo de sementes de duas linhagens de soja, distintas quanto a capacidade de
nodulagdo. As sementes da linhagem nodulante (D7193.30) haviam sido inoculadas com
estirpes de B. japonicum e as da linhagem ndo nodulante (D7193.31) adubadas em cobertura,
35 dias ap6s a emergéncia, com 50 kg ha™ de N, na forma de sulfato de amdnio.
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Posteriormente, apds a colheita da soja, o solo foi revolvido para serem incorporados
os restos culturais, aplicando-se no sulco de semeadura do trigo, 60 kg ha™ de P,Os na forma
de superfosfato simples.

Os autores constataram que a produtividade do trigo foi 30% mais elevada na éarea
anteriormente cultivada com a soja nodulante (D7193.30), devido, sobretudo, ao aumento do
teor de nitrogénio no solo (Tabela 6). Essa elevagdo na produtividade do trigo esta
diretamente relacionada ao aumento do teor de nitrogénio na parte aérea das plantas,
resultando também em maior teor de proteina e de N nas sementes, ressaltando-se assim o
beneficio da inoculagdo da soja no sistema de rotacdo (OLIVEIRA et al., 1979).

Tabela 6.  Produtividade de trigo cultivar IAC-5 e teores de nitrogénio na parte aérea, e de
proteina e nitrogénio nas sementes. Campinas, SP.

) . Teor de N Proteina N nas
Linhagem de  Produtividade ,
soja na parte aérea na semente sementes
kg ha™ % % kg ha™
D71.93.30 1.974 1,54 15,34 53
(Soja nodulante)
D71.93.31 1.529 1,32 11,29 30

(Soja nodulante)

Fonte: Oliveira et al. (1979).

De 168 experimentos desenvolvidos na cultura do trigo em condigdes de campo, por
dois anos, nos municipios de Maracai, Assis e Cruzélia, SP, Camargo et al. (1990) obtiveram
respostas positivas quanto a produtividade com a aplicagdo de doses crescentes de nitrogénio
em apenas 34 deles, irrigados por aspersdo e em 67, em condi¢fes de sequeiro. Nos demais,
ndo foram verificados efeitos para produtividade, pelo fato dos mesmos terem sido instalados
em areas anteriormente cultivadas com soja (Figura 11), evidenciando-se, novamente, a nao
necessidade de se realizar adubacdo nitrogenada em trigo quando cultivado sucedendo essa

leguminosa.
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Figura1l. Curvas de resposta de produtividade de gréos de trigo a adubacéo nitrogenada,
em trés condicOes de cultivo: irrigado por aspersao (A); sequeiro (B) e sequeiro
apods a cultura de soja (C).
Fonte: Camargo et al. (1990).

CANA-DE-ACUCAR: Em Orlandia, SP, Mascarenhas et al. (1994) cultivando por
dois e trés anos, em duas areas distintas, cana-de-agucar em sistema de sucessdo de culturas
com a soja, cultivar IAC-Foscarin-31, avaliaram o efeito dos tratamentos: pousio, pousio + N
na cana (40 kg ha™ de N em cobertura) e cultivo de soja antecedendo a cana. O rendimento
médio de cana-planta na area cultivada por 3 anos foi respectivamente de 132 e 128 t ha™ nos
tratamentos pousio + N e ap0s soja, ndo havendo diferencas estatisticas entre ambos,
tendéncia constatada também para o rendimento de aclcar (Tabela 7). Na area cultivada por 2
anos nesse sistema de sucessao, os resultados alcancados foram semelhantes a area cultivada
por 3 anos (Tabela 7), ficando demonstrada a ndo necessidade da aplicacdo de N mineral na
cultura da cana apos a soja. Além disso, o cultivo por dois anos de cana sucedendo a soja
apresentou produtividade de cana-planta (26 t ha™) e de agtcar (3 t ha™) mais elevadas em
relacdo ao sistema conduzido na area por 3 anos. Assim, na pratica, baseando-se nos custos
para o cultivo de ambas as culturas, o empresario agricola deve optar pelo cultivo da cana-de-

acucar apés dois anos com a utilizacdo da soja nesse sistema.
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Tabela 7. Média do rendimento de Cana-planta e de aclcar em sistema com cultivo de soja e
cana-de-acUcar em sucessao Orlandia, SP.

*Rendimento de 3 anos de Cana-de-Agucar sucedendo a soja

Tratamentos Cana- planta Acucar
t ha™ --
Pousio 123 b 14,1b
Pousio + N (40 kg ha™ N em cobertura) 132 a 15,2 a
Soja 128 ab 14,7 ab
**Rendimento de 2 anos de Cana-de-Acucar sucedendo a soja
Pousio 122 ¢ 140c
Pousio + N (40 kg ha™ N em cobertura) 147 b 16,9 b
Soja 154ab 17,7 ab

Valores seguidos de mesmas letras, na mesma coluna, néo séo diferentes estatisticamente pelo teste de Duncan
ao nivel de 5%. * 1984/85/; 1985/86; 1986/87 ** 1986/87; 1987/88
Fonte: Mascarenhas et al. (1994)

ALGODAO: em estudo de Pereira et al. (1988) quanto ao efeito da adubacio
nitrogenada, aplicada em cobertura, no cultivo continuo do algoddo, cultivar 1AC-22, em
rotagdo com soja, cultivar IAC-Foscarin-31, em Mococa e Ribeirdo Preto, SP, as
produtividades de gréos de soja e de algodao foram consideradas adequadas (Tabela 8). Em
ambas as localidades foi aplicado calcario dolomitico, com PRNT de 58% para corre¢do da
acidez do solo e elevacdo do indice de saturagdo por bases para 70%, e também adubacdo com
fosforo e potéssio, de acordo com a necessidade, assim como aplicacdo de 40 kg ha™ de N,
em cobertura, na cultura do algoddo, 35 dias apds a semeadura.

Tabela 8. Produtividade de grdos de soja ‘l1AC-Foscarin-31’ e de algodao ‘IAC-22° em
experimento de rotagéo de culturas em Mococa e Ribeirdo Preto, SP.

Tratamento de rotagéo Mococa Ribeirdo Preto
1981/1982  1982/1983 1981/82 1982/83 1981/82 1982/83
------------- kg ha™
Soja  Algodéo c/NY 2637 2754 a 2097 2007 a
Soja  Algodéo s/N 2555 2627 a 2407 2341 a
Algoddo ¢/N  Algodao c/N 1911 2772 a 2696 2082 a

Ucom nitrogénio em cobertura; “sem nitrogénio em cobertura
Letras distintas entre as médias sdo indicativas de diferencas significativas pelo teste de Duncan a 5%.
Fonte: Pereira et al. (1988).
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Tanto em Mococa como em Ribeirdo Preto, ndo houve diferenca significativa quanta a
produtividade do algoddo apds soja, devido aos efeitos de tratamentos. Os restos culturais da
soja foram suficientes para o suprimento da necessidade de N pelo algodao, podendo ser
dispensada sua aplicacdo em cobertura. Em algodao cultivado por dois anos consecutivos com
aplicacdo de adubacdo nitrogenada, também foi alcancada produtividade similar a obtida
quando da rotacdo da cana com a soja. Na safra 1982/83 houve periodos de veranicos no
inicio de janeiro, acarretando prejuizos a produtividade nos dois locais de cultivo.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Diante do exposto, constata-se que, apenas com a inclusdo da soja em alguns dos
sistemas de producdo tem-se a possibilidade de diminuicdo ou até mesmo de ndo utilizacdo da
adubacdo mineral nitrogenada nas culturas em rotacdo ou sucessdo, podendo-se inclusive
conseguir a reducdo do custo de producdo das culturas apés a soja. Além da otimizacdo dos
rendimentos das culturas sucessoras a soja, existe uma contribuicdo adicional quanto a
preservacdo ambiental pela reducdo da utilizacdo de adubos minerais nitrogenados e a
consequente possibilidade da diminuicao da poluigéo do solo.

Cabe ressaltar que, inicialmente, os agricultores deverdo utilizar esses sistemas de
sucessdo ou rotacdo em dareas menores em suas propriedades, podendo adotar tais
recomendac¢des agronbmicas mediante constatacdo de resultados favoraveis em mais de uma

safra agricola.
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