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RESUMO: A adocéo de sistemas sustentaveis de producéo agropecuaria é fundamental para o continuo avango
tecnoldgico da agricultura brasileira. O presente trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o cultivo de soja em
trés sistemas de producdo: sistema de semeadura direta, sistema agrossilvipastoril e sistema agropastoril, na regido
Noroeste Paulista. Os parametros avaliados na cultura da soja foram: altura de insercéo da primeira vagem, altura de
plantas, estande final ha™, massa de cem gréos e produtividade de grios ha™. O delineamento experimental utilizado
foi o inteiramente casualizado com quatro repeticdes. Os dados foram submetidos ao teste F e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). Constatou-se que os trés sistemas de producdo estudados mostraram-se
como boas opgdes para producdo sustentivel de soja no Noroeste Paulista.

Palavras-chave: Sistema de semeadura direta. Sistema agropastoril. Sistema agrossilvipastoril.

SUSTAINABLE SOYBEAN PRODUCTION SYSTEMS IN THE NORTHWEST
REGION OF SAO PAULO STATE, BRAZIL

SUMMARY: The adoption of agricultural production sustainable systems is fundamental for the continuous
Brazilian agriculture technological advance. The present work was carried out with the objective of evaluating
soybean cultivation in three production systems: no-tillage, agrosilvopastoral system and agropastoral system, in the
Northwest region of S&o Paulo State, Brazil. The parameters evaluated in the soybean crop were: height of insertion
of the first pod, height of plants, final stand ha™, mass of one hundred grains and grain productivity ha™. The
experimental design was a completely randomized with four replications. The data were submitted to the F test and
the means were compared by the Tukey test (p <0.05). It was verified that the three production systems studied were
shown as good options for sustainable soybean production in the Northwest region of Sdo Paulo State, Brazil.

Keywords: No-tillage. Agropastoral system. Agrosilvipastoral system.
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avanco tecnoldgico da agricultura brasileira. Entre esses sistemas estdo o sistema de semeadura direta, que
exclui as préticas de revolvimento do solo, permitindo o acimulo de material vegetal na superficie, sobre
o0 qual serd semeada ou plantada a cultura seguinte (BERTIN et al., 2005) e os sistemas agrossilvipastoris
(BORGES et al., 2017a), que consistem no cultivo simultdneo de plantas produtoras de gréos, arvores e
forrageiras na mesma area, 0 que permite aumentar a produtividade, a estabilidade econémica e a
diversidade das culturas (FRANZLUEBBERS, 2007).

De acordo com Vilela et al. (2011), sistemas integrando agricultura e pecuéria (sistemas
agropastoris) utilizando o sistema de semeadura direta, podem reduzir a variagdo no teor de matéria
organica do solo que ocorre com a mudanga de componentes, aumentando com a pastagem e reduzindo
com a lavoura de gré&os.

Além disso, o cultivo de gramineas forrageiras com sistema radicular volumoso e agressivo, como
€ 0 caso das espécies do género Urochloa, tem contribuido para a melhoria das condi¢es fisicas do solo
em sistema agropastoris, em condicdo de pastagem ndo degradada (LOSS et al., 2011; FONSECA et al.,
2007).

Em sistemas agropastoris, além das melhorias nas propriedades fisicas, também tém sido
observadas melhorias nas propriedades quimicas e biologicas do solo (FONTANELI et al., 2000;
SANTOS et al., 2011; SPERA et al., 2010) e, a ciclagem e a incorporagdo de nutrientes proporcionadas
por estes sistemas de producdo podem aumentar a produtividade de grdos das culturas subsequentes
(SANTOS et al., 2013).

Os sistemas agropastoris manejados sob sistema de semeadura direta também tém mostrado maior
rentabilidade por area, maior diversificagdo de atividades, menor risco econdmico e menor custo de
producéo (BALBINOT JUNIOR et al., 2009; MACEDO, 2009).

No entanto, 0 sucesso de um sistema consorciado depende do correto manejo das espécies e dos
fatores de producdo que afetam as espécies, visando a garantir retornos econémicos e ambientais
satisfatorios (MELOTTO et al., 2009).

As espécies arboreas devem ter rapido estabelecimento e copa pouco adensada, e as espécies
agricolas e forrageiras devem apresentar tolerdncia as condi¢des do cultivo, pois a concorréncia por
luminosidade, 4gua e nutrientes pode afetar o componente agricola e resultar em perdas de produtividade
(VIEIRA; SCHUMACHER, 2011; VILELA et al., 2011).

Borges et al. (2017b), trabalhando com o cultivo de milho em diferentes sistemas de producéo,
verificaram que o0s sistemas agrossilvipastoris utilizados proporcionaram menor estande final, menor
namero de espigas e menor produtividade de grdos que os sistemas agropastoril e milho em monocultivo.

Para serem viaveis, devem ser identificados regionalmente sistemas de producéo de média e longa
duracdo, que integrem a producdo de grdos com a de pastagens perenes que predominam localmente
(SANTOS et al., 2011). Porém, na regido Noroeste Paulista, sistemas de producdo integrando agricultura,
pecuéria e silvicultura ainda s&o incipientes.

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o cultivo de soja em diferentes
sistemas de producdo na regido Noroeste Paulista.

MATERIAL E METODO

O experimento foi instalado no més de maio de 2009 no Centro Avancado de Pesquisa
Tecnoldgica do Agronegdcio de Seringueira e Sistemas Agroflorestais, do Instituto Agronémico (IAC), da
Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegocios - APTA/SAA, localizado no municipio de
Votuporanga-SP, (20°20'S, 49°58'W e 510m de altitude), em um Argissolo Vermelho-Amarelo eutréfico
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(EMBRAPA, 2013).

O clima ¢ o tropical com invernos secos (Aw na classificacdo de Koppen) com temperatura média
anual de 24 °C, tendo a média das maximas de 31,2 °C e a média das minimas de 17,4 °C. A precipitacdo
pluviométrica média anual é de 1328,6 mm..

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com quatro repeticdes,
utilizando-se como tratamentos trés diferentes sistemas de producéo: sistema de semeadura direta (SSD),
sistema agropastoril (SAP) e sistema agrossilvipastoril (SAS). Cada parcela tinha aproximadamente 1,0
ha.

Amostras de solo para caracterizacdo quimica (RALJ et al., 2001), fisica (DANIELSON et al.,
1986), granulométrica (DAY, 1965) e estrutural (KEMPER; CHEPIL, 1965) foram coletadas nas camadas
de 0-0,20 e 0,20-0,40 m de profundidade, e os resultados estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Caracterizagdo quimica, granulométrica, fisica e estrutural do solo, nas camadas de 0-0,20 e
0,20-0,40 m, 2010.

Profundidade P (Resina) MO pH (CaCl,) K Ca Mg H+Al Al V

m mgdm®  gdm® mmol, dm3--------— (%)
0-0,20 6 12 4,9 2,8 12 6 20 1 51
0,20-0,40 6 12 4,8 18 10 6 21 1 45
Areia Silte Argila
________ g kg™ N
0-0,20 815 104 81
0,20-0,40 783 142 75
MO @ pTO DS® >2mm® DVP©
-------------- 110 || R —— kg dm* % mm
0-0,20 0,03 0,34 0,38 1,59 57,88 2,76
0,20-0,40 0,03 0,34 0,37 1,58 52,26 2,61

Wmacroporosidade; @Pmicroporosidade; ®Pporosidade total; ®densidade do solo; ®’porcentagem de agregados maior
que 2 mm; ©diametro médio ponderado.

O tratamento com sistema agrossilvipastoril foi implantado em uma area com pastagem degradada
com dez anos de cultivo. A area foi preparada de forma convencional, através de arages e gradagens.
Apos preparo, em setembro de 2009 foi realizada a semeadura do milheto (Pennisetum glaucum), em area
total no sistema pastagem, e entre os terracos no sistema agrossilvipastoril.

Foi realizado o plantio do hibrido de eucalipto Urograndis H-13 (Eucalyptus urophila x E.
grandis) em outubro de 2009, em sistema de linha simples, com espacamento de 2 m entre plantas e de
13,5 m entre linhas, totalizando 370 plantas ha™.

Em setembro de 2011, foram introduzidos quatro bovinos de corte recém-desmamados por
parcela, que permaneceram na area em pastejo continuo por vinte e quatro meses, quando foram enviados
para o abate. Apds o abate do primeiro lote foram introduzidos novos lotes de dois bovinos de corte por
parcela nas mesmas condi¢des do lote anterior. Em julho de 2016 foi realizado o desbaste do eucalipto,
retirando-se 0, 50 e 100% dos eucaliptos da area.
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O tratamento com sistema de semeadura direta foi implantado em uma area destinada a produgéo
de grdos, com sistema convencional de preparo do solo. A area foi cultivada com amendoim na safra
2008/09 e sorgo granifero sobre a resteva do amendoim. Ap6s o cultivo do sorgo, todas as semeaduras
foram realizadas em sistema de semeadura direta. O sorgo forrageiro e a U. ruziziensis foram utilizados
como plantas de cobertura e ndo foram retirados da &rea.

Na safra 2011/12 foi anexada ao campo experimental uma area com sistema agropastoril, com
alternancia entre culturas e pastagem. A area onde foi implantado este sistema era destinada & producéo de
grdos, com sistema convencional de preparo do solo. Nesta area, os animais, bovinos de corte recém-
desmamados, foram introduzidos sessenta dias ap6s a colheita do milho e retirados trinta dias antes da
semeadura da soja. O sistema de pastejo utilizado foi o continuo.

O sistema de rotagdo utilizado em cada tratamento esta apresentado na Tabela 2. Foi realizado
todo o tratamento fitossanitario necessario para o bom desenvolvimento das culturas.

A quantidade de nutrientes utilizadas, durante o estudo, nos diferentes sistemas de producao
encontra-se na Tabela 3.

Em outubro de 2016 foi realizada nova coleta de solo para caracterizagdo quimica (RAIJ et al.,
2001) nas camadas de 0-0,05 e 0,05-0,20 m de profundidade, e os resultados estdo apresentados nas
Tabelas 4 e 5, respectivamente.

No dia 19/10/2017 realizou-se uma amostragem de quantidade de palhada presente na area. Foram
retiradas duas amostras de 0,5 x 0,5 m por parcela, as quais foram acondicionadas em sacos de papel e
levadas para secagem em estufa de ventilacdo forcada, regulada a 65-70°C por 72 horas. A quantidade de
matéria seca presente na éarea foi de 11118, 8297 e 8404 kg ha™ para o sistema de semeadura direta,
sistema agropastoril e sistema agrossilvipastoril, respectivamente.

A é4rea foi dessecada no dia 20/10/2016 utilizando-se Glifosato 720 g kg™, na dosagem de 2,5 kg
ha™ do p.c. + Carfentrazona Etilica 400 g L™ na dosagem de 0,1 L ha™ do p.c. + 6leo mineral, na dosagem
de 0,5% do p.c. e o inseticida Cipermetrina 250 g L™, na dosagem de 0,1 L ha™ do p.c., visando a reducio
de populacdo de lagartas.

Tabela 2. Rotagdo de culturas utilizada nos diferentes sistemas de produgdo no periodo de setembro (Set)

de 2009 a agosto (Ago) de 2015. (Continua)
Sistemas 2009/10 2010/11 2011/12
de
Set/Mar Abr/Ago Set/Mar Abr/Ago Set/Mar Abr/Ago
producéo
ssp® Soja C. juncea Milho C. juncea Soja Sorgo forrageiro
. ) ] Milho + )
SAP® - Amendoim Pousio U. brizantha
U. brizantha
3 : : : Milho + . . :
SAS® Milheto/Soja C. juncea _ U.brizantha  U. brizantha U. brizantha
U. brizantha
2012/13 2013/14 2014/15
Sorgo forrageiro
SSD Soja Sorgo granifero Soja C. juncea Milho +
U. ruziziensis
. : : . Milho + :
SAP U. brizantha U. brizantha Soja C. juncea ) U. brizantha
U. brizantha
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Tabela 2. Rotacdo de culturas utilizada nos diferentes sistemas de produgdo no periodo de setembro (Set)
de 2009 a agosto (Ago) de 2015. (Concluséo)

Sistemas 2009/10 2010/11 2011/12
de
3 Set/Mar Abr/Ago Set/Mar Abr/Ago Set/Mar Abr/Ago
producéo
SAS U. brizantha U. brizantha U. brizantha U. brizantha U. brizantha U. brizantha
2015/16
Sorgo

SSD Soja forrageiro +

U. ruziziensis
SAP U. brizantha U. brizantha
SAS U. brizantha U. brizantha

Wsistema agrossilvipastoril; @Sistema agropastoril; ®Sistema de semeadura direta; Mar: marco; Abr: abril.

A semeadura da soja foi realizada mecanicamente no dia 17/11/2016, no sistema de semeadura
direta. A cultivar utilizada foi a Brasmax Potencia RR, no espacamento de 0,5 m e na populagdo de
320000 plantas ha™. Na adubagéo de semeadura utilizou-se o adubo formulado 04-20-20, na dosagem de
300 kg ha® no sistema de semeadura direta e sistema agropastoril e 400 kg ha™ no sistema
agrossilvipastoril.

As sementes foram tratadas com Fipronil 250 g L™, na dosagem de 0,2 L do p.c. 100 kg de
semente™ e Fludioxonil 25 g L™, na dosagem de 0,1 L do p.c. 100 kg de semente™.

Utilizou-se também fertilizante foliar a base de Co e Mo, na dosagem de 0,15 L do p.c. 100 kg
sementes™, inoculante liquido, na dosagem de 2 doses 40 kg de semente™ e inoculante turfoso, na
dosagem de 1,5 doses 40 kg de semente™, no tratamento de sementes.

Tabela 3. Quantidades de nutrientes utilizadas nos diferentes sistemas de producdo nas safras 2009/10 a

2015/16. (Continua)
2009/10 2010/11 2011/12
Sistema de producéo N P K N P K N P K
kg ha™
ssp® 120 60,0 600 1122 672 864 200 880 760
SAP® - 100 350 20,0 1120 1000 48,0
SAS® 150 1240 600 1164 910 864 450
2012/13 2013/14 2014/15
N P K N P K N P K
kg ha™
SSD 120 60,0 600 140 700 700 1440 168,00 1420
SAP - 140 700 70,0 1200 1020 940
SAS 33,0 100,0 50,0
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Tabela 3. Quantidades de nutrientes utilizadas nos diferentes sistemas de producdo nas safras 2009/10 a

2015/16. (Concluséo)
2009/10 2010/11 2011/12
Sistema de producéo N P K N P K N P K
kg ha'
2015/16
N P K
kg ha™
SSD 42,0 174,00 138,0
SAP -
SAS 25,0

W Osistema agrossilvipastoril; ©Sistema agropastoril; ®Sistema de semeadura direta.

Tabela 4. Caracterizacdo quimica do solo em diferentes sistemas de producgdo, na camada de 0-0,05 m,
2016.

Sistemas de P MO pH K Ca Mg H+AI Al \Y
producéo mgdm?® gdm® = s 1T0000] (00 [ —— %
ssp® 35 19 5,2 3,0 18 13 20 0 63
SAP® 37 18 5,5 2,5 14 18 15 0 70
SAS® 9 20 6,0 43 34 25 13 0 83

W Sistema de semeadura direta; ) Sistema agropastoril; ® Sistema agrossilvipastoril.

Tabela 5. Caracterizagdo quimica do solo em diferentes sistemas de produgdo, na camada de 0,05-0,20 m,
2016.

Sistemas de P MO pH K Ca Mg H+AI Al \
producdo® mgdm®* gdm® = e mmolc dm 3 %
ssp 43 14 47 4,0 11 7 22 2 50
SAP® 25 14 5,2 4,0 11 10 18 0 58
SAS® 5 15 5,6 3,0 17 16 16 0 69

W Sistema de semeadura direta; © Sistema agropastoril; ® Sistema agrossilvipastoril.

Apos a semeadura, foi realizada uma dessecacdo pds-plantio no dia 18/11/2016, utilizando-se
Glifosato 720 g kg™, na dosagem de 1,67 kg ha™ do p.c. + Clorimuron Etilico 250 g kg™ na dosagem de
0,05 kg ha™ do p.c. + adjuvante, na dosagem de 0,05 L ha™ do p.c. e o inseticida Cipermetrina 250 g L™,
na dosagem de 0,1 L ha™ do p.c., visando a reducéo de populagéo de lagartas.

Foi realizado todo o tratamento fitossanitario adequado para o desenvolvimento da cultura da soja.

Os parametros avaliados na cultura da soja foram: altura de insercéo da primeira vagem, altura de
plantas, estande final ha®, massa de cem grdos e produtividade de grdos ha™. As avaliagdes foram
realizadas no momento da colheita da soja, realizada no dia 09/03/2017. A massa de cem gréos e a
produtividade de gréos foi obtida padronizando-se a umidade dos gréos para 13%.
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A amostragem da altura de inser¢do da primeira vagem e altura de plantas foi realizada em dez
plantas de cada parcela, e a amostragem do estande final ha™, massa de cem gréos e produtividade de
grdos foi realizada em 2 linhas de 3 m de cada parcela.

As vagens foram debulhadas em debulhadora mecénica. Apés a debulha os graos foram pesados e
mensurada sua umidade para o célculo da produtividade de grdos. Em seguida separou-se 100 gréos para
céalculo da massa de 100 gréos.

No sistema agrossilvipastoril realizaram-se amostragem nos trés diferentes desbastes em cada
parcela e se utilizou uma média dos resultados obtidos.

Os dados foram submetidos ao teste F e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey
(p<0,05), com o uso do programa computacional Assistat (SILVA; AZEVEDO, 2016).

RESULTADO E DISCUSSAO

As caracteristicas agrondmicas da cultura da soja estdo demonstradas na Tabela 6. Os diferentes
sistemas de producdo ndo diferiram entre si (p<0,05) em relacdo a altura de insercdo da primeira vagem,
altura de plantas, estande final e produtividades de grdos. Silva et al. (2015) também ndo encontraram
diferencas entre os sistemas de producdo em relacdo as mesmas caracteristicas agronémicas.

Tabela 6. Caracteristicas agrondmicas da cultura da soja, VVotuporanga, SP, 2017.

Sistemas de Altura de Alturade Estande final Massa de Produtividade de
producdo” insercao® plantas ha® cem graos gréos

(m) (9) (kg ha)
ssp® 0,09 0,75 237777,80 10,53 b® 2203,46
SAP®@ 0,08 0,80 244166,67 12,29 ab 2285,62
SAS® 0,09 0,76 225061,73 12,85 a 1673,86
DMS 0,02 0,09 63600,00 2,20 755,94
CV (%) 10,54 5,13 12,43 8,51 16,96

W Sistema de semeadura direta;  Sistema agropastoril; ® Sistema agrossilvipastoril; ™ Altura de insercio: altura de
insercdo da primeira vagem; ® significativo a 5% de probabilidade; ™ (n&o-significativo).

O sistema agrossilvipastoril apresentou maior massa de cem gréos e diferiu do sistema de
semeadura direta. No entanto, a maior massa de cem gréos no sistema agrossilvipastoril ndo refletiu em
maior produtividade de grdos, pois apesar de ndo diferirem (p<0,05) o sistema agrossilvipastoril
proporcionou uma produtividade de grdos em média 500 kg ha™ menor que os demais sistemas de
produgdo.

Souza (2011) também constatou reducdo na produtividade de graos de soja em SAS em relacéo ao
cultivo de soja a pleno sol e citou que a produtividade possivelmente foi relacionada ao valor de radiacdo
solar que atingiu o estrato formado pelas plantas de soja.

Ding e Su (2010) verificaram queda na produtividade das plantas de milho sombreadas em
comparacdo as completamente expostas ao sol e citaram que esta queda foi relacionada as alteracBes na
radiacdo fotossinteticamente ativa incidente, & temperatura do ar e & concentragdo de CO,.

De acordo com Oliveira et al. (2007), a radiagdo solar incidente sob o dossel torna-se fator
altament e determinante da insercdo de culturas agricolas e/ou forrageiras em sistemas de producdo
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arborizados.

Todos os sistemas de producdo apresentaram altura de insercdo da primeira vagem inferior a 0,12
m. Segundo Yokomizo (1999), valores de insercdo da primeira vagem inferiores a 0,12 m podem resultar
em perdas na colheita e, em consequéncia, reduzir os ganhos dos produtores.

Os diferentes sistemas de producdo proporcionaram altura de plantas superior a 0,65 m. De acordo
com Bonetti (1983), a altura minima de plantas recomendada para colheita mecénica é de 0,65 m,
considerando-se que plantas de menor altura tendem a produzir vagens igualmente baixas e, portanto,
dificeis de serem colhidas mecanicamente (LAZARINI, 1995).

A baixa produtividade de graos foi proporcionada pelas elevadas temperaturas observadas no més
de fevereiro, durante a fase de enchimento de gréos (Figura 1). Segundo Lazarini (2001), temperaturas
elevadas também séo limitantes para o processo produtivo da soja.

Figura 1. Dados de evapotranspiracdo potencial (ETP), precipitacdo pluvial (PP) e temperatura média (T),
em Votuporanga, SP, no periodo estudado, novembro de 2016 a marco de 2017.

400 - r 27
350 -
300 - - 26,5
g 250 + o ==ETP
% 200 + - 26 ;’:, s PP
& 150 - T
%100 - - 255
50 -
0 - 25
novembro dezembro janeiro fevereiro margo
Meses
Fonte: CIIAGRO (2017).
CONCLUSAO

Os trés sistemas de producdo estudados mostraram-se como boas opgbes para producdo
sustentavel de soja no Noroeste Paulista.
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