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Culturas de outonol/inverno e escarificagao do solo influenciando a
produtividade e as concentragoes de proteina e 6leo em graos de soja

Alison de Meira Ramos("), Silas Maciel de Oliveira®, Laura Alievi Tirelli®, Julio
Cezar Franchini®, Henrique Debiasi®), Marcelo Alvares de Oliveira® e Alvadi
Antonio Balbinot Junior®")

(1) Estudante de mestrado, Universidade Estadual de Maringa, Maringa, PR. (2
Professor, Universidade Estadual de Maringa, Maringa, PR. ®) Estudante de
mestrado, Universidade Estadual de Santa Catarina, Lages, SC. ¢
Pesquisador, Embrapa Soja, Londrina, PR. ®) Pesquisador, Embrapa Trigo,
Passo Fundo, RS. () alvadi.balbinot@embrapa.br.

Resumo — A compactacao do solo € um dos principais fatores que limitam a
produtividade da soja em sistema plantio direto. A utilizagdo de culturas de
outono/inverno associada a escarificacdo do solo pode modificar varios atributos
do solo e, consequentemente, a produtividade e a composigéo dos graos de soja.
O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos combinados de culturas de
outono/inverno e escarificacdo do solo sobre a produtividade e as concentracoes
de proteina e 6leo nos graos de soja. A escarificagcdo nao influenciou a
produtividade e as concentragbes de proteina e 6leo nos grdos de soja. As
maiores produtividades de soja ocorreram em sucessdo ao trigo. Os maiores
teores de proteina ocorreram quando a soja foi cultivada apds cobertura com
braquiaria ruziziensis.

Termos para indexagao: Glycine max L. Merr., Sistema Plantio Direto, teores
de proteina e 6leo nos gréos.

Autumn/winter crops and soil scarification affecting the yield and protein
and oil concentrations in soybean

Abstract — Soil compaction is one of the main factors limiting soybean yield in
no-tillage systems. The interaction between autumn/winter crops and soil
scarification can influence several soil attributes and, consequently, soybean
yield and grain composition. The objective of this study was to evaluate the
combined effects of autumn/winter crops and soil scarification on soybean yield,
as well as on grain protein and oil concentrations. After two years, soil
scarification did not affect soybean yield or protein and oil concentrations. The
highest soybean yields occurred in succession to wheat. The highest protein
contents occurred in soybeans planted after using ruzigrass as a cover crop.

Index terms: Glycine max L. Merr., No-tillage system, protein and oil
concentration.

Introducgao
A compactacdo do solo € um dos principais fatores que limitam a
produtividade da soja em Sistema Plantio Direto (SPD). Em geral, a
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compactagcao esta associada a utilizacdo de modelos de produgcdo pouco
diversificados. Nas regides Norte e Oeste do Parana, o modelo de produgéo
preponderante € a sucessao soja-milho segunda safra, o qual confere
intensificagdo do uso da terra, insumos, maquinas e mao de obra (Yokoyama et
al., 2022). Todavia, um problema associado a essa sucess&do de culturas,
quando utilizada por varios anos consecutivos, € a compactagao do solo,
notadamente na camada de 10-20 cm de profundidade (Bertollo et al., 2021).

Uma pratica que vem sendo utilizada para reduzir esse problema é a
escarificagdo esporadica do solo em SPD, visando reduzir a resisténcia a
penetracdo de raizes no perfil do solo. No entanto, os efeitos desta pratica,
associados a diferentes culturas de outono/inverno, sobre o desempenho da
soja, ainda nao foram adequadamente elucidados. Culturas como milho segunda
safra, trigo e cobertura do solo com braquiaria ruziziensis possuem diferentes
caracteristicas morfofisiologicas, inclusive do sistema radicular, o que pode
determinar distintas capacidades de reestruturar o solo apds a mobilizacao
decorrente da escarificagao e da gradagem de nivelamento.

Além da produtividade da soja, as culturas de outono/inverno podem
influenciar as concentragdes de proteina e 6leo nos graos de soja em sucessao,
em SPD (Balbinot Junior et al., 2024a) e a interagdo destas com a escarificagéo
do solo sobre a composigao dos graos de soja ainda nao é conhecida. Salienta-
se que, nas ultimas décadas, tem ocorrido reducdo das concentragdes de
proteina nos graos de soja, gerando preocupacgéo nas industrias que fabricam
o farelo proteico (Umburanas et al., 2023). Apesar do produtor rural ndo ser
remunerado pela concentragédo de proteina nos graos de soja, o conhecimento
e a utilizacado de praticas de manejo que aumentem essa concentragao pode
ser relevante para aumentar a competitividade da soja brasileira no mercado
global.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos combinados de culturas de
outono/inverno e da escarificagdo do solo sobre a produtividade e as

concentragdes de proteina e 6leo nos graos de soja.
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Material e métodos

O experimento foi implantado em margo de 2016, em Londrina, Parana,
Brasil (23°11°37”S 51°11°03"W, altitude 630 m). O clima é classificado como
subtropical chuvoso (Cfa), de acordo com a classificagdo de Kdppen. O solo da
area, segundo o sistema brasileiro de classificagdo de solos, é identificado como
Latossolo Vermelho distroférrico, com os seguintes atributos fisicos e quimicos
na camada de 0-20 cm: 710 g kg™ de argila, 82 g kg' de silte e 208 g kg™ de
areia; C (Walkley Black) — 17,8 g dm3; pH em CaCl2 - 5,1; H+ + Al3+ (SMP) —
5,2 cmolc dm3; K+ (Mehlich 1) — 0,85 cmolc dm3; P (Mehlich 1) — 36,9 mg dm-3;
Ca (KCI) — 4,41 cmolc dm= e Mg (KCI) — 1,52 cmolc dm. Antes da implantagdo
do experimento, a area vinha sendo manejada ha 15 anos em SPD.

O delineamento experimental adotado foi em blocos completos
casualizados, com cinco repeti¢cdes, em esquemas de parcelas subdivididas.
Desde 2016, foram avaliadas quatro sucessbes de culturas nas mesmas
parcelas: soja/milho segunda safra; soja/braquiaria ruziziensis como cobertura
do solo; sojaltrigo; e soja/pousio (sem cultivo de outono/inverno e com controle
da vegetagao espontanea). Em margo de 2023, as parcelas foram divididas em
duas subparcelas, com e sem escarificacdo. Neste momento, a densidade média
do solo na camada de 10-20 cm era de 1,33 Mg m, enquanto nas camadas de
0-10 cm e de 20-30 cm era de 1,28 Mg m3, indicando um adensamento na
camada de 10-20 cm. Utilizou-se um escarificador com cinco hastes, atuando a
30 cm de profundidade. Apds, foram realizadas duas gradagens para
destorroamento e nivelamento do solo. Neste trabalho sao apresentados
resultados relacionados a soja da safra 2024/2025. A cultivar utilizada foi a BRS
1061IPRO, semeada em outubro de 2024, em espagamento de 0,45 m e 300
mil plantas ha', com adubacdo visando produtividade de 5 t ha"'. Foram
avaliadas a produtividade da soja, com dados corrigidos para 13% de umidade;
e as concentragdes de 6leo e proteina de graos inteiros, determinadas por
espectroscopia de refletancia no infravermelho proximo (Heil, 2010), sendo os

dados expressos em base seca.
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Os dados foram submetidos a analise de variancia e teste F. Quando
constatados efeitos significativos dos tratamentos, os mesmos foram

comparados pelo teste t (LSD). Em todas as analises foi considerado p<0,05.

Resultados e discussao

N&o houve interacao significativa entre as culturas de outono/inverno e a
escarificagcado do solo para a produtividade e concentracdes de proteina e dleo
nos graos de soja. As produtividades de soja foram baixas, em funcao do déficit
hidrico ocorrido no enchimento dos gréaos. Na oitava safra apos a implantagao
do experimento (safra 2024/205), a cultura do trigo proporcionou a maior
produtividade da soja em sucessao, enquanto a soja cultivada apds o pousio
apresentou a menor produtividade (Tabela 1). Esses resultados sdo consistentes
com as medias das safras anteriores, nas quais as maiores produtividades de
soja foram observadas apds cobertura com ruziziensis e trigo e as menores apos
o pousio (Balbinot Junior et a., 2024a).

As culturas de outono/inverno também influenciaram as concentragdes de
proteina e oleo nos gréos de soja (Tabela 1). A maior concentragdo de proteina
e a menor concentragao de 6leo foram observadas nos graos provenientes da
soja cultivada em sucessao a cobertura do solo com braquiaria ruziziensis,
enquanto os demais tratamentos nao diferiram entre si. Esses dados corroboram
com os obtidos em safras anteriores, nas quais também se observou maiores
teores de proteina nos graos de soja cultivada apds ruziziensis como plana de
cobertura (Balbinot Junior et al., 2024a e 2024b).

Tabela 1. Produtividade e teores de proteina e 6leo em gréos de soja em fungéo de culturas de
outono/inverno (médias com e sem escarificagdo do solo). Londrina, PR, safra 2024/2025

Culturas de outono/inverno Produtividade da Concentracgao de Concentracgao de
soja (kg ha') proteina nos grédos  4leo nos graos (%)
(%)
Milho segunda safra 3493 ab’ 36,3 b 231a
Trigo 3826 a 36,4 b 23,6 a
Ruziziensis para cobertura 3406 ab 39,1a 219b
Pousio 3083 b 39,9b 23,4 a
C.V. (%) 20,1 3,2 4,5

1 Médias seguidas de mesmas letras nas colunas nao diferem entre si pelo teste t (LSD) (p<0,05).
ApOs dois anos da realizacdo da escarificacdo, a mesma nao influenciou

a produtividade da soja (Tabela 2). Da mesma forma, as concentragdes de

proteina e 6leo nos graos de soja também nao foram influenciadas por essa
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pratica. Embora a escarificagdo possa reduzir a resisténcia a penetracao de
raizes no perfil do solo, ela também pode comprometer a capacidade do solo em
reter agua, limitando seus efeitos positivos sobre a produtividade da soja. Nesse
sentido, é necessaria analise criteriosa do historico de produtividade dos talhoes,
associada a analise da estrutura do solo, por meio, por exemplo, do Diagnostico
Rapido da Estrutura do Solo - DRES (Ralisch et al., 2017), para fundamentar a

realizagao da escarificacao.

Tabela 2. Produtividade e teores de proteina e 6leo em graos de soja em fungéo
da escarificagdo do solo (médias de quatro culturas de outono/inverno).
Londrina, PR, safra 2024/2025

Escarificacao Produtividade Concentragcdo de  Concentragao de
da soja (kg ha') proteina nos grdos  6leo nos graos
(%) (%)
Sem 3571 a’ 37,4 a 23,0a
Com 3334 a 370a 229 a
C.V. (%) 14,9 3,8 2,6

" Médias seguidas de mesmas letras nas colunas nao diferem entre si pelo teste t (LSD) (p<0,05).

Conclusoées
1. Apos duas safras da escarificagdo, a mesma nao influenciou a
produtividade e as concentragdes de proteina e 6leo nos graos de soja,
independentemente das culturas de entressafra.
2. As maiores produtividades de soja ocorreram em sucessao ao trigo.
3. Os maiores teores de proteina nos gréos de soja foram observados
quando a soja foi implantada em sucessdo a cobertura do solo com

braquiaria ruziziensis.
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