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RESUMO

O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito de culturas de entressafra e da adubacao nitrogenada na soja sobre a
evolugao dos indices de area foliar e SPAD da cultura, bem como a relagao dessas varidveis com a produtividade de
graos. O experimento foi realizado em delineamento experimental de blocos casualizados, em parcelas subdivididas
(split-plot) e cinco repeti¢des, durante as safras 2016/17 e 2017/18. Nas parcelas foram avaliadas as culturas de entressafra,
repetidas nas mesmas parcelas nas duas safras: braquiaria (Urochloa ruziziensis), crotalaria (Crotalaria spectabilis), milho
segunda safra (Zea mays) com 0 e 80 kg de N ha' em cobertura, trigo (Triticum aestivum) e pousio. Nas subparcelas foram
avaliados os efeitos dos niveis de N aplicados na semeadura da soja (0 e 30 kg de N ha). As culturas de entressafra
influenciaram o IAF e o indice SPAD da soja nas fases de crescimento vegetativo e florescimento, mas nao impactaram
essas variaveis no enchimento de graos. A aplicagao de N na soja proporcionou aumento do IAF e indice SPAD somente
nas fases vegetativa e de florescimento, nao afetando a produtividade de graos. Houve correlacao negativa do IAF e do
indice SPAD no inicio do florescimento com a produtividade de graos na primeira safra, mas nao na segunda.

Palavras-chave: Glycine max L., Sistema Plantio Direto, plantas de cobertura.

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the effect of winter crops and nitrogen fertilization on the evolution of
leaf area index and SPAD of soybean, as well as the relationship between these variables and grain yield of soybean.
The experiment was carried out in a randomized block design with split-plot scheme and five replications during
2016/17 and 2017/18 cropping seasons. The winter crops were allocated to the plots: palisadegrass (Urochloa ruziziensis),
crotalaria (Crotalaria spectabilis), maize (Zea mays) with 0 and 80 kg N ha' topdressing, wheat (Triticum aestivum) and
fallow. Two levels of N for soybean were applied at sowing time (0 and 30 kg N ha"). The winter crops influenced LAI
and SPAD index in the vegetative growth and flowering phases of soybean, but during grain filling these effects were
not present. The application of mineral N at sowing soybean increased the LAI and SPAD index only in the vegetative
and flowering stages, without affecting grain yield. In the first cropping season, at the beginning of flowering, LAl and
the SPAD index were negatively correlated with grain yield, but in the second cropping season these correlations were
not present.

Keywords: Glycine max, no-tillage system, cover crops.
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INTRODUCAO

No Brasil, foram cultivados aproximadamente
35 milhdes de hectares com soja na safra 2017/18,
alcangando produtividade média de 3.359 kg ha,
sendo a principal cultura agricola do pais (CONAB,
2018a). Na ultima década, o sistema de sucessao
soja-milho segunda safra se consolidou no pais,
sobretudo em regides tropicais que apresentam
adequada disponibilidade hidrica. Essa sucessao
permite o cultivo de duas safras de graos por
ano, intensificando o uso da terra, das maquinas
e da mao de obra, sendo utilizada em mais de
11 milhoes de hectares no pais (CONAB, 2018a).
No entanto, os residuos culturais do milho podem
aumentar a imobilizacdo tempordria de nitrogénio
(N), em fungao da elevada relagdo carbono/nitro-
génio (C/N), reduzindo a disponibilidade desse
nutriente a soja cultivada em sucessao (Blanco-
-Canqui et al., 2015).

Outra cultura comercial que pode ser usada na
entressafra da soja é o trigo, especialmente em
regides subtropicais ou tropicais com altitudes
superiores a 600 m. Além disso, outras culturas
de cobertura do solo, como as braquiarias (Loss
et al., 2011) e as crotalarias (Carvalho ef al., 2013),
podem ser usadas na entressafra da soja, com obje-
tivo de melhorar a qualidade do solo e/ou reduzir
problemas fitossanitarios. Contudo ha caréncia de
informag0Oes na literatura sobre o impacto dessas
culturas na soja semeada em sucessao. Adicional-
mente, em varias regides do pais ha predominio
do pousio na entressafra da soja, acarretando
aumento da erosao, degradagao da qualidade do
solo e aumento da ocorréncia de plantas daninhas
de dificil controle (Moraes et al., 2013).

As culturas utilizadas na entressafra da soja
alteram a quantidade e a qualidade da biomassa
produzida, podendo impactar no desempenho
da soja em sucessdao (Balbinot Junior et al., 2011).
A produgao de residuos com distintas relagoes
C/N pode alterar a quantidade de N imobilizado
durante o processo de decomposicao e, com isso,
influenciar a fixagdo simbidtica de N e a resposta
da cultura da soja a adubac¢ao mineral nitrogenada
realizada na implantagao da cultura.

Uma alternativa para acelerar o crescimento da
soja € a aplicagdo de N na semeadura. Todavia,
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estudos mostram que a fertilizagdo com N mineral
na implantagdo da cultura pode aumentar o cres-
cimento das plantas no periodo vegetativo, porém
sem incrementos na produtividade de graos (Fran-
chini et al., 2015a; Hungria e Mendes, 2015; Werner
et al., 2016). Esses trabalhos indicam que é possivel
que a fertilizagao com N mineral na implantagao
da soja aumente o Indice de Area Foliar (IAF) e o
indice Soil Plant Analysis Development (SPAD) na
fase vegetativa, sem que isso impacte na produti-
vidade de graos.

O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito de
culturas de entressafra e da adubagao nitrogenada
na soja sobre a evolugao dos indices de area foliar e
SPAD, bem como a relacao dessas variaveis com a
produtividade de graos.

MATERIAL E METODOS

Descri¢cdo da drea experimental

O experimento foi conduzido em duas safras,
de margo de 2016 a marc¢o de 2018, na Fazenda
Experimental da Embrapa Soja, Londrina, PR
(23°11'37”S 51°11’03”W, com altitude de 630 m).
O clima é descrito como subtropical (Cfa), de
acordo com a classificagdo de Képpen e os dados
de precipitagao pluvial e temperatura do periodo
experimental sao apresentados na Figura 1,
obtidos em estagdo meteorologica a 500 metros
do experimento.

O solo da area experimental foi classificado
como latossolo vermelho distroférrico (Santos
et al,, 2013), com os seguintes atributos fisicos e
quimicos analisados na camada de 0-20 cm: 710 g
de argila kg, 82 g de limo kg' e 208 g de areia kg';
C (Walkley Black) — 17,76 g kg'; pH em CaCl, 5,07;
H+* + A3+ (SMP) - 5,15 cmol, kg'; K* (Mehlich - 1) -
0,85 cmol, kg'; P (Mehlich — 1) — 36,95 mg kg; Ca?
(KCl) - 4,41 cmol_kg'e Mg? (KCI) - 1,52 cmol_kg™.

A cobertura vegetal anterior na area foi milheto
(Pennisetum glaucum), manejada 15 dias antes
da semeadura das culturas de entressafra, com
glyphosate (1.080 gha'des.a.) e carfentrazone-ethyl
(30 gha' de s.a.).
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Figura1- Precipitacdo pluvial e temperatura média do
ar, com maximas e minimas, durante o periodo
experimental de: A - marco de 2016 a margo de
2017 e B- marco de 2017 a margo de 2018, obtidos
da estacdo meteoroldgica da Embrapa. Londrina-
PR.

Delineamento experimental e manejo

O delineamento experimental foi em blocos
completos casualizados, em parcelas subdividas
(split-plot) e cinco repeti¢cdes. Nas parcelas (5,0 x
8,0 m), foram dispostas seis culturas de entres-
safra: 1 — pousio (drea mantida sem presenca de
plantas entre duas safras de soja), 2 — braquidria
(Urochloa ruziziensis), 3 — crotalaria (Crotalaria spec-
tabilis), 4 — milho segunda safra (Zea mays) com
0 kg ha'de N em cobertura, 5 — milho segunda
safra com 80 kg ha'de N em cobertura e, 6 -
trigo (Triticum aestivum) sem N em cobertura. Nas
subparcelas (2,5 x 8,0 m), foram alocadas duas
doses de N mineral na implantacao da soja (0 e
30 kg de N ha'), na forma de nitrato de amonio
(34% de N), a lango. Os tratamentos foram repe-
tidos nas mesmas parcelas nas duas safras.

Para ambas as safras, a semeadura das culturas
do milho, braquiaria e crotalaria foi realizada em
margo e a do trigo em abril. O hibrido de milho AG
9010 YG foi semeado com espagamento entre linhas
de 0,90 m, com 55 mil plantas ha'. A braquidria, a
crotaldria e o trigo, cultivar BRS Gralha Azul, foram
semeados em espacamento de 0,17 m, com 50, 40 e
60 sementes m’, respectivamente. A adubacao de
base para o milho e o trigo foi de 260 e 300 kg ha
do fertilizante 08-28-16 (N-P,0,-K,O), respecti-
vamente. Na braquidria e crotalaria nao foi reali-
zada adubacgao de base ou de cobertura. A fonte de
N utilizada em cobertura no milho (80 kg ha' de
N) foi a ureia (45% N), aplicada no estadio V6 (seis
folhas expandidas). No trigo nao foi realizada
adubacao nitrogenada de cobertura. O milho e o
trigo foram colhidos em setembro. A area total foi
dessecada em outubro, com glyphosate (1.080 g ha™!
de i.a.), a fim de permitir a semeadura da soja em
Sistema Plantio Direto (SPD).

Nas duas safras, foi utilizada a cultivar de soja
BRS 1010IPRO, que apresenta tipo de crescimento
indeterminado e grupo de maturidade relativa 6.1,
sendo semeada em meados de outubro, com espa-
camento de 0,45 m entre linhas e com densidade
de 300 mil plantas ha'. As sementes utilizadas
apresentavam poder germinativo de 96%, sendo
tratadas com Standak Top® (1 mL kg' de sementes)
e inoculante liquido Gelfix 5%, contendo Bradyrhi-
zobium elkanii (2 mL kg de sementes). Foram utili-
zados na semeadura 350 kg ha' do adubo formu-
lado 0-20-20 (N-P,0,-K,0O). O controle de doengas,
pragas e plantas daninhas foi efetuado conforme
as recomendacdes técnicas para a cultura.

Avaliagdes

A cobertura vegetal proporcionada pelas culturas
de entressafra foi avaliada por meio da coleta do
material em 1 m? por parcela, 20 dias antes da
semeadura da soja, com posterior secagem em
estufa a 65 °C até massa constante, sendo os dados
extrapolados para kg ha'. O indice de area foliar
(IAF) da soja foi determinado com um analisador
de dossel de plantas LI-COR® LAI-2200, com a
adocdo de cinco posi¢does de leitura no interior
do dossel, sendo trés na linha e duas na entre-
-linha da area util da parcela. O indice Soil Plant
Analysis Development (SPAD) foi avaliado com o
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clorofilémetro Konica Minolta® SPAD 502 plus, o
qual possui elevada correlagdao com o teor rela-
tivo de clorofila (Sant’Ana et al.,, 2010). Para esta
avaliacao foi amostrada a terceira folha do apice
para a base nos foliolos centrais, em dez plantas
por subparcela. As avaliagoes de IAF e SPAD foram
realizadas nos estadios fenologicos V5, V6, R1, R3,
R4, R5.1, R5.3, R5.4, R6 e R7 na safra 2016/17 e nos
estadios V5, V7, R1, R2, R3, R4, R5.1, R5.3 e R6 na
safra 2017/18 (Fehr e Caviness, 1977). A produtivi-
dade foi determinada em R8, por meio da colheita
dos graos da area ttil (1,35 x 6,00 m), extrapolada
para kg ha' e corrigida para 13% de umidade.

Andlise estatistica

Os dados foram submetidos aos testes de norma-
lidade (Shapiro-Wylk) e homocedasticidade
(Hartley) de variancias e mostraram-se aptos
a ANOVA. Em seguida, aplicou-se a andlise de
varidancia e teste F (p<0,05). Quando constatado
efeito significativo dos tratamentos, as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05).
Adicionalmente, foi realizada anélise de correlagao
linear de Pearson (p<0,05) entre a produtividade de
graos da soja, IAF e SPAD.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Massa seca da cobertura vegetal

Em junho de 2016 ocorreu geada na area experi-
mental, matando as plantas de crotaldria, as quais
tiveram sua massa da parte area totalmente decom-
posta até a coleta da palha. Alvarenga et al. (2001)
mencionam que as leguminosas comumente apre-
sentam palha com baixa relagao C/N, o que favo-
rece a rapida decomposicao. Em fung¢ao das baixas

temperaturas observadas em 2016, o crescimento
das plantas de milho foi reduzido, enquanto o do
trigo foi favorecido. Em funcao da geada, a quan-
tidade de palha acumulada pela braquidria nao foi
elevada, visto que houve morte em fungao do frio,
0 que nao ocorreu no caso do trigo. Nesse sentido,
na safra 2016/17, o milho cultivado sem N em
cobertura acumulou menor quantidade de massa
seca que o trigo e ndo se diferenciou do milho com
N em cobertura e braquiaria (Quadro 1).

Na safra 2017/18, a braquidria, a crotalaria e o trigo
produziram quantidades de palha inferiores ao
milho, com ou sem N (Quadro 1). Salienta-se que
sob a otica do manejo do solo em SPD, a elevada
quantidade de palha produzida, com alta porcen-
tagem de cobertura do solo é fundamental para a
sustentabilidade do SPD, pois reduz a amplitude
térmica do solo, melhora a manutenc¢do hidrica do
solo, protege contra a erosao, reduz a incidéncia
de plantas daninhas (Carvalho et al., 2013) e pode
aumentar a produtividade da soja (Balbinot Junior
et al., 2017).

Indice de drea foliar

Nao houve interacdo entre as culturas de entres-
safra e a aplicagao de N na implantac¢do da cultura
da soja em sucessao para o IAF da soja, exceto para
o estadio R4 da primeira safra (2016/17) (Quadro 2).
Em R4, a soja apds o trigo resultou em menores
valores de IAF do que as demais culturas de
entressafra. A adubagdo com N mineral na semea-
dura incrementou significativamente o IAF da soja
em sucessao ao trigo em relacdo a auséncia de N.

Nas duas safras, os maiores efeitos das culturas
de entressafra e da adubagao nitrogenada na soja

Quadro 1 - Médias da massa seca da palhada das culturas de entressafra (kg hat), de duas safras, em um periodo de 20 dias

anteriores a semeadura da soja. Londrina, PR

Massa seca da palhada das culturas de entressafra (kg ha)

Safra Braquiaria Crotalaria Milho 0 N Milho 80 N Pousio Trigo CV(%)
2016/17 3430ab ausente 2462b 2764ab ausente 4753a 33,8
2017/18 2902cd 1545d 5010ab 6382a ausente 2673cd 23,6

Médias seguidas por letras iguais na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia. Milho O N = milho segunda safra sem adubacao nitrogenada

de cobertura. Milho 80 N = milho segunda safra com 80 kg de N ha.
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sobre o IAF da oleaginosa ocorreram até a fase
de formacao das vagens. Na safra 2016/17, em V5,
o IAF da soja cultivada apds o trigo foi inferior a
soja cultivada apds o milho com N (Quadro 2). Nos
estadios R1 e R3, a soja cultivada em sucessao ao
trigo apresentou menor IAF, comparativamente
aos demais tratamentos, que nao diferiram entre
si. E possivel que a maior quantidade de palhada
do trigo (Quadro 1) tenha provocado maior imobi-
lizagao temporaria de N, reduzindo a disponibi-
lidade desse nutriente a soja, sobretudo na fase
vegetativa da cultura. Do estadio R5.1 a R7, o IAF
da soja praticamente ndo variou em fungao das
culturas de entressafra, com excec¢ao de R6, em que
a soja apds braquidria, milho com N e trigo apre-
sentou valores de IAF superiores ao medido apds
pousio.

Na safra 2017/18, ocorreram diferengas significa-
tivas de IAF da soja em fungdo das culturas de
entressafra nos estadios V7, R1, R3 e R4. Em V7,
a crotalaria proporcionou maior IAF na soja em
relagdo a braquidria e ao pousio. Em R1, a soja apds
crotaldria apresentou maior IAF do que apds o
milho sem N e o pousio. J4, em R3, o IAF da soja
apos pousio foi inferior aos obtidos apods as demais
culturas de entressafra, sem diferir do milho sem
N. Em R4, os valores de IAF na soja cultivada apds
o milho adubado com N e apds o pousio foram infe-
riores a soja cultivada apds a crotalaria. Embora a
producao de biomassa pela crotalaria tenha sido
menor em relagdo as outras culturas de entres-
safra, foi a que permitiu maior crescimento foliar
pela soja na segunda safra avaliada. Isso pode
estar relacionado com a rdpida mineralizacao do

Quadro 2 - Indice de area foliar (IAF) da soja durante o ciclo de desenvolvimento da cultura, em funcdo de culturas de
entressafra e de adubacdo nitrogenada na semeadura da soja em duas safras. Londrina, PR

Indice de area foliar da soja - IAF

2016/17 V5 Vo R1 R3 R4 R5.1 R5.3 R5.4 R6 R7
Braquidria 2,3ab 4,0 4,6a 5,7a 7,0 7,9 7,1 6,6 5,8a 3,8
Crotaléria 2,3ab 4,1 4,5a 5,8a 7,2 7,7 6,6 6,4 5,7ab 3,4
Milho O N 2,2ab 4,0 4,5a 5,6a 7,0 7,6 6,9 6,6 5,5ab 3,6
Milho 80 N 2,6a 44 51a 6,4a 7,5 7,6 6,9 6,4 5,8a 32
Pousio 2,3ab 3,4 4,5a 5,6a 7,0 7,6 6,7 6,5 5,3b 3,7
Trigo 1,7b 3,5 3,0b 42b 57 7,8 7,1 6,9 5,9a 3,9
CV(%) 22,6 20,0 15,0 14,3 8,0 3,5 5,0 59 6,4 22,2
Soja O N 2,1 3,6b 4,1b 5,3b 6,6 7,7 6,9 6,6 56 3,6
Soja 30 N 2,3 4,2a 4,6a 5,8a 7,2 7,7 6,8 6,5 57 3,7
CV(%) 22,5 23,3 8,0 7,5 5,6 3,2 5,0 6,0 8,2 13,8
Interacao ns ns ns ns * ns ns ns ns ns
Desdobramento para IAF da soja em R4

Braquiaria Crotalaria Milho 0 N Milho 80 N Pousio Trigo
Soja 0 N 6,8Aa 7,1Aa 6,8Aa 7,4Aa 6,8Aa 5,0Bb
Soja 30 N 7,2Aa 7,3Aa 7,3Aa 7,6Aa 7,2Aa 6,3Ba

Indice de area foliar da soja - IAF

2017/18 V5 V7 R1 R2 R3 R4 R5.1 R5.3 R6
Braquidria 0,9 1,5b 3,3ab 3,9 5,0a 5,7ab 7,0 6,9 5,9
Crotaléria 0,7 2,2a 3,8a 4,0 5,1a 5,9a 6,9 6,5 5,2
Milho O N 0,8 1,6ab 3,0b 34 4,6ab 5,5ab 7,2 6,6 53
Milho 80 N 0,8 1,7ab 3,1ab 3,6 5,0a 5,3b 7,2 6,4 5,6
Pousio 0,9 1,5b 3,0b 3,3 4,2b 5,2b 6,9 6,5 57
Trigo 0,9 1,8ab 3,6ab 3,9 5,0a 5,4ab 7,2 6,9 5,9
CV(%) 59,5 25,2 14,6 15,1 11,0 7,3 9,0 6,8 10,6
Soja 0 N 0,8 1,7 3,1b 3,5b 4,7b 55 7,0 6,7 51
Soja 30 N 0,8 1,8 3,5a 3,8a 5,0a 55 7,1 6,7 5,6
CV(%) 64,7 27,1 14,6 12,3 8,9 7,3 8,8 91 11,0
Interacao ns ns ns ns ns ns ns ns ns

Médias seguidas pelas mesmas letras mintsculas na coluna e pelas mesmas letras maiiisculas na linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
Milho O N = milho segunda safra sem adubacdo nitrogenada de cobertura. Milho 80 N = milho segunda safra com 80 kg de N ha!
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N contido na biomassa da crotalaria, em fungao da
baixa relagdo C/N da palha (Alvarenga et al., 2001).

A adubacdo nitrogenada na implantacao da
soja proporcionou maiores IAF da soja nos esta-
dios V6, R1 e R3 na primeira safra e em R1, R2 e
R3 na segunda safra (Quadro 2). Especialmente
no estadio V5 e apds R5.1 nao foram observados
efeitos do N sobre o IAF da cultura, como obser-
vado por Werner et al. (2016).

Até o estadio V5, é provavel que as reservas de
N na semente e o N disponivel no solo foram
suficientes para o desenvolvimento da planta,
incluindo as folhas, ja que nessa fase a taxa de
acimulo de N na biomassa da soja é menor do que
nas fases de florescimento e inicio de enchimento
de graos (Franchini et al., 2015b). Por outro lado,
apos o estadio R5.1, provavelmente o processo de

fixacao biologica de N (FBN), juntamente com o
N disponivel na solucao do solo, foram suficiente
para sustentar a emissdo e a expansao de folhas
novas (Hungria et al., 2006). Além disso, é neces-
sario considerar que na fase de enchimento de
graos, o sistema radicular da soja esta bem desen-
volvido, maximizando a absor¢ao de nitrogénio
presente na solugao do solo.

Nas duas safras, os valores maximos de IAF ocor-
reram somente no estadio R5.1, j4 que a cultivar
utilizada possui tipo de crescimento indetermi-
nado, continuando a emissdo de folhas depois do
inicio do florescimento (Quadro 2). Apds o pico
de IAF, nado ocorreram diferencas significativas
devido as culturas de entressafra e a adubacao
nitrogenada na soja, demonstrando a capacidade
da soja em formar novas folhas durante o periodo
de enchimento dos graos (Procdpio et al., 2013).

Quadro 3 - Soil Plant Analysis Development (SPAD) da soja durante o ciclo de desenvolvimento da cultura, em fungao de culturas
de entressafra e de adubagdo nitrogenada na semeadura da soja. Londrina-PR

Soil plant analysis development - SPAD

2016/17 V5 Vo6 R1 R3 R4 R5.1 R5.3 R5.4 R6 R7
Braquidria 41,1 37,1a 39,1ab 38,4bc 36,7 41,1 50,8 49,6 44,9 35,9
Crotalaria 40,3 38,3a 39,1ab 41,6a 35,8 42,2 50,7 49,6 46,4 36,7
Milho 0 N 40,8 37,1a 38,3ab 38,9b 36,4 42,1 45,6 48,9 44,7 35,9
Milho 80 N 41,6 38,9a 40,0a 41,7a 36,3 41,9 50,4 49,3 44,8 35,2
Pousio 40,3 36,9a 37,2b 38,7b 34,9 41,4 49,7 49,2 45,3 35,7
Trigo 40,1 32,3b 32,3c 36,4c 35,8 42,0 49,4 49,3 45,93 35,8
CV (%) 3,4 4,4 4,5 3,9 58 4,5 11,9 1,7 51 10,2
Soja O N 39,8b 35,4b 36,2b 38,3b 35,8 41,6 48,3 49,2 45,4 36,0
Soja 30 N 41,6a 38,1a 38,5a 40,3a 36,2 41,9 50,6 49,4 45,3 35,7
CV (%) 3,1 51 3,8 4,7 4,4 3,8 12,5 1,3 4,4 11,1
Interacao ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Soil plant analysis development - SPAD

2017/18 V5 V7 R1 R2 R3 R4 R5.1 R5.3 R6
Braquiaria 34,2ab 35,1 32,9ab 38,3 40,5 38,1 40,0 46,5 43,2
Crotalaria 35,2a 34,6 34,3a 38,6 41,5 37,8 40,1 48,3 44,9
Milho O N 33,4b 34,5 33,1ab 39,0 39,5 38,0 39,9 47,1 43,9
Milho 80 N 35,2a 35,0 33,2ab 38,8 40,8 38,5 39,9 46,5 43,7
Pousio 35,3a 34,3 31,7b 38,4 40,4 38,2 40,6 46,2 44,0
Trigo 34,2ab 34,2 32,8ab 37,2 41,1 37,5 41,2 46,3 44,6
CV(%) 2,8 58 55 4,0 4,5 52 3,9 4,1 4,7
Soja O N 34,0b 34,1b 33,3 38,1 40,6 37,6 40,2 46,9 44,0
Soja 30 N 35,2a 35,1a 32,7 38,6 40,7 38,4 40,4 46,7 44,1
CV(%) 4,2 4,3 55 4,0 3,4 4,0 3,6 4,0 3,7
Interagao ns ns ns ns ns ns ns ns ns

Médias seguidas pelas mesmas letras mintsculas na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significdncia. Milho O N = milho segunda safra sem

adubacéo nitrogenada de cobertura. Milho 80 N = milho segunda safra com 80 kg de N ha*.
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Indice SPAD

Nas duas safras, nao houve interacao entre as
culturas de entressafra e a aplicacdo de N na soja
para o indice SPAD da soja (Quadro 3). A maioria
das diferencas ocorreu na fase vegetativa. Na safra
2016/17, nos estadios V6, R1 e R3 foram observados
menores valores de indice SPAD na soja cultivada
apos o trigo, em relagdo as demais culturas de
entressafra. Apos o estadio R4, o indice SPAD da
soja nado diferiu entre as culturas de entressafra
avaliadas.

Na safra 2017/18, no estadio V5, contatou-se que
o indice SPAD da soja cultivada ap6s milho sem
N foi inferior a soja semeada em sucessao a crota-
laria, milho com N e pousio. Em R1 o indice SPAD
da soja apos o pousio foi inferior ao da soja apds
crotaldria. Na safra 2017/18, a partir do estadio
R2 nao houve diferencas entre as culturas de
entressafra para o indice SPAD da soja, demons-
trando, novamente, que na fase de enchimento dos
graos os efeitos de culturas de entressafra sobre o
crescimento da soja tendem a diminuir.

A adubagdo nitrogenada na cultura da soja
aumentou o indice SPAD nos estadios V5 a R3 na
safra 2016/17. Apos o estadio R4 nao foram obser-
vados efeitos da aplicagao de N mineral sobre essa
variavel. Na safra seguinte, aadubacdo nitrogenada
na soja proporcionou aumento no indice SPAD nos
estadios V5 e V7, sem efeitos apds o florescimento.
Nesse sentido, o N aplicado na implantacdo da soja
conferiu maior teor de clorofila nas folhas de soja
apenas nas fases iniciais de desenvolvimento da
cultura. No entanto, apds o provavel aumento do
N fixado via simbiose, esse efeito ndao ocorreu.

Nas duas safras, o pico de indice SPAD na soja
ocorreu em R5.3. Apds esse estadio, houve rapida
degradacao da clorofila foliar, decorrente da trans-
locagao de fotoassimilados das folhas para os graos,
o que resulta em rdpida senescéncia foliar (Heiffig
et al, 2006). Enfatiza-se que, apesar do maximo
indice SPAD ter ocorrido em R5.3 nédo se observou
efeito dos tratamentos sobre essa variavel nesse
estadio.

Produtividade de grdos

Nas duas safras ndo houve interacdo entre
culturas de entressafra e adubacdo nitrogenada
na soja sobre a produtividade, sendo que na safra
2016/17 também nao houve efeito de fatores isolados
(Quadro 4). Isso indica que as variagoes no IAF e
indice SPAD observadas na primeira safra nao se
refletiram na produtividade. Na safra 2017/18 houve
efeito das culturas de entressafra, destacando-se a
soja cultivada apos braquiaria e trigo. Nas duas
safras, a produtividade da soja no experimento foi
elevada, superior a média nacional, que foi 3.364 e
3.359 kg ha' nas safras 2016/17 e 2017/18, respecti-
vamente (CONAB, 2018b). Isso ocorreu em fungao
do adequado manejo e das condigdes climaticas
favoraveis a cultura (Figura 1).

Quadro 4 - Produtividade de grdos da cultura da soja (Mg
ha1), em funcdo de culturas de entressafra e de
adubacdo nitrogenada na semeadura da soja em
duas safras. Londrina-PR

2016/17 2017/18

Braquiaria 45 5,2a
Crotalaria 4,3 4,6bc
Milho O N 4,2 4,3c
Milho 80 N 4,3 4,4bc
Pousio 4,5 4,5bc
Trigo 4,6 5,0ab
CV(%) 6,4 10,3
Soja O N 4.4 4,6
Soja 30 N 4,4 4,7
CV (%) 8,4 8,0
Interagao ns ns

Médias seguidas pelas mesmas letras mintsculas na coluna ndo diferem entre
pelo teste de Tukey a 5% de significancia. Milho O N = milho segunda safra sem
adubacado nitrogenada de cobertura. Milho 80 N = milho segunda safra com 80
kg de N ha.

Correlagdo entre IAF, SPAD eprodutividade de grdos

Na safra 2016/17, houve correlagao negativa e signi-
ficativa entre indice SPAD avaliado em R1 com a
produtividade de graos (Quadro 5). Contudo, o
que predominou nas duas safras foi a auséncia de
correlagao entre o indice SPAD e a produtividade.
Nesse contexto, os efeitos positivos de culturas de
entressafra, como a crotalaria e, principalmente,
da adubagao nitrogenada sobre o indice SPAD até o
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Quadro 5 - Correlacdo entre a produtividade de grdos de soja com os indices de area foliar (IAF) e soil plant analysis
development (SPAD), de duas safras, em diferentes estadios fenoldgicos da cultura. Londrina-PR, 2018

Correlagdo entre IAF, SPAD e produtividade

2016/17 V5 A\ R1 R3 R4 R5.1 R5.3 R5.4 R6 R7
Produtividade
SPAD 0,19 -0,20 -0,27 -0,12 0,09 -0,07 0,07 -0,16 0,02 -0,01
IAF -0,11 -0,26 -0,26 -0,13 -0,17 -0,07 0,03 -0,08 -0,26 0,09
SPAD
IAF 0,08 041" 0,75™ 0,67 0,27 0,31 -0,01 -0,14 -0,14 0,04
Correlagao entre IAF, SPAD e produtividade
2017/18 V5 v7 R1 R2 R3 R4 R5.1 R5.3 R6
Produtividade
SPAD -0,04 0,07 0,01 -0,09 0,04 0,09 -0,06 -0,20 -0,12
IAF 0,03 0,01 -0,01 0,11 0,01 0,01 -0,08 0,02 0,21
SPAD
IAF 0,02 0,03 -0,02 0,15 0,08 -0,17 -0,02 0,22 0,32
*correlagdo a 5% de significancia; ** correlacao a 1% de significancia.
florescimento ndo se refletiram em maiores produ-  CONCLUSOES

tividades da soja.

Na safra 2016/17, houve correlagdo negativa entre o
IAF da soja nos estadios V6, R1 e R6 com a produ-
tividade de graos. Porém, na safra seguinte nao
foram observadas correlagOes entre essas variaveis.
Isso indica que a elevada velocidade de formagao
de folhas pela soja na fase vegetativa, especial-
mente proporcionada pela aplicagdo de N mineral,
nao resultou em maiores produtividades de graos.
Esse resultado tem importancia pratica notavel,
pois é um indicativo de que as areas agricolas
podem ser cultivadas no outono/inverno com
milho segunda safra, podendo gerar renda no
outono/inverno, sem redugao de produtividade da
soja em relacao ao cultivo de espécies para cober-
tura do solo. Também indica que a adubagao com
N mineral na implanta¢ao da soja é desnecessaria.
Kaschuk et al. (2016) ressaltam que a aplicacao de
fertilizantes nitrogenados pode reduzir a nodu-
lagao, implicando em prejuizos na produtividade
de graos. Esses resultados comprovam que a apli-
cacao de N mineral na semeadura da soja pode
resultar em maior crescimento no inicio do ciclo,
quando o processo de fixagao bioldgica ainda nado
estd operando em plenitude (Hungria et al., 2006).
Contudo, apo6s esse periodo, a quantidade de
N fixado, juntamente com o N-inorganico do solo,
é suficiente para conferir elevada produtividade de
graos de soja (Zilli et al., 2008; Mugendi et al., 2010).
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As culturas de entressafra influenciaram o IAF e o
indice SPAD da soja nas fases de crescimento vege-
tativo e de florescimento, mas nao impactaram
essas variaveis durante o enchimento de graos.

A aplicagdo de N mineral na semeadura da soja
proporcionou aumento do IAF e indice SPAD
somente nas fases vegetativa e de florescimento,
nao afetando a produtividade de graos.

Na primeira safra, observou-se correlacao nega-
tiva do IAF e do indice SPAD no inicio do floresci-
mento com a produtividade de graos da soja, mas
na segunda safra essas correla¢des significativas
nao se verificaram.
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