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RESUMO 
O objetivo do trabalho foi avaliar componentes de rendimento e a produtividade da soja, sob duas 
doses de adubação fosfatada, em três sistemas de manejo do solo, estabelecidos durante 16 
anos consecutivos de cultivo. Foram comparados, o Sistema Plantio Direto (SPD), o sistema de 
integração lavoura-pecuária (ILP) e o sistema de preparo convencional (SPC). O experimento, 
conduzido a campo, contou com delineamento de blocos ao acaso, em esquema fatorial, com 
quatro repetições. Os fatores foram representados pelas doses de P e pelos sistemas de manejo. 
Os componentes de rendimento, bem como a produtividade da soja, foram superiores nos 
sistemas conservacionistas (SPD e ILP) comparados aos valores obtidos no sistema de preparo 
convencional, sem e com aplicação do adubo fosfatado. A utilização de pastagem por dois anos 
em rotação com a soja em plantio direto (ILP) não afetou o rendimento de grãos da soja. A 
aplicação de 120 kg ha-1 de P2O5 

PALAVRAS-CHAVE 

não aumentou significativamente a produtividade da soja nos 
sistemas de manejo SPD e ILP, nos quais os teores de P estavam acima do nível crítico exigido 
pela cultura da soja. No sistema SPC verificaram-se as menores produtividades de soja e 
resposta significativa para a aplicação de P.  

Glicyne max L., plantio direto, integração lavoura-pecuária. 

INTRODUÇÃO 
Os sistemas conservacionistas, ou seja, aqueles que demandam menor revolvimento do solo, 

aliado à manutenção de restos culturais na superfície do solo, podem afetar positivamente as 
propriedades químicas, físicas e biológicas do solo, interferindo por sua vez na distribuição das 
raízes, com reflexos no crescimento da parte aérea, e consequentemente, interagindo no 
rendimento de grãos da espécie em cultivo (Franzluebbers, et al., 1994; Klepker e Anghinoni, 
1995; Da ros et al., 1997; Franchini et al., 2000). Conforme relata Santos et al.(2006), dentre os 
sistemas de manejo, o mais usado para a produção de grãos, considerando o aspecto 
conservacionista é o Sistema Plantio Direto (SPD). A soja é uma das plantas que melhor se 
adapta ao SPD, sendo a principal cultura para compor os sistemas de rotação lavoura - pastagem, 
não só devido a aspectos econômicos, mas, também, por ser eficiente fixadora de nitrogênio 
atmosférico (Kluthcouski e Aidar, 2003). A produtividade da soja é definida pela interação da 
planta com o ambiente e as práticas de manejo. Os solos em que a soja é cultivada, normalmente 
apresentam alta capacidade de fixação de P e isto, aliado à alta exigência da planta por esse 
nutriente, faz com que a adubação fosfatada seja uma prática indispensável (Motomiya et al, 



2004). A deficiência de P no solo diminui o potencial de rendimento nos estádios reprodutivos 
iniciais, como o florescimento, pela menor produção de flores e maior aborto dessas estruturas; o 
efeito da deficiência de P continua a se manifestar na formação de menor quantidade e maior 
aborto de legumes, o que resulta na diminuição do potencial de rendimento (Ventimiglia et al, 
1999). Esse elemento, mesmo absorvido em menor quantidade que o N e K, é o macronutriente 
aplicado em maiores proporções no Brasil, devido a sua forte fixação nas argilas, que reduz a 
eficiência da adubação fosfatada (Faquin, 1994). O objetivo do presente trabalho foi avaliar os 
componentes de rendimento da soja, bem como sua produtividade, em áreas com diferentes 
históricos de manejo do solo, em função da aplicação de P, em solos férteis, na forma de 
superfosfato triplo (SFT), nas doses zero e 120 kg ha-1 de P2O5

MATERIAIS E MÉTODOS 

. 

O experimento foi conduzido no campo experimental da Embrapa Agropecuária Oeste, 
(22º14'S - 54º49'W) com altitude de 430 metros, em Dourados, MS, Brasil, num Latossolo 
Vermelho distroférrico típico, caulinítico, textura muito argilosa (Amaral et al, 2000). Neste local 
está sendo conduzido um experimento, implantado em 1996, onde diferentes sistemas são 
avaliados e, em três destes, foi realizado esse estudo. Os sistemas selecionados foram: 1) 
sistema de preparo convencional (SPC), constituído do monocultivo de soja no verão e aveia no 
inverno e preparo do solo utilizando grades de discos (pesada + niveladora); 2) Sistema Plantio 
Direto (SPD), onde a área é cultivada com rotação de culturas, tendo no verão a soja e o milho, 
durante o outono-inverno e primavera, é cultivado o trigo para produção de grãos e, o nabo e a 
aveia para produção de palha, mantendo a seqüência:.../nabo/milho/aveia/soja/trigo/soja/...; 3) 
sistema de integração lavoura-pecuária (ILP), com a alternância de lavoura (soja/aveia) com 
pastagem (Brachiaria decumbens) conduzida em plantio direto, com ciclos de dois anos. A 
pastagem foi submetida ao pastejo com bovinos de corte com lotação ajustada de forma a manter 
a oferta de forragem constante, em torno de 7% (7 kg de massa seca de forragem para 100 kg de 
peso vivo por dia). O delineamento experimental utilizado, em cada sistema de manejo, foi de 
blocos ao acaso, em esquema fatorial, com quatro repetições. Os fatores foram representados 
pela dose de P e pelos sistemas de manejo. A área de cada parcela, em cada sistema de manejo 
foi 11,25 m2

 

 (5,0 m x 2,25m) com cinco linhas no total de vinte e quatro parcelas – doze com 
adubo e doze parcelas onde não houve aplicação de P. Antes da implantação do experimento foi 
realizada amostragem do solo, com amostras compostas em três profundidades, representando 
cada sistema de manejo. Os resultados da analise química estão apresentados na Tabela 1 e os 
da análise granulométrica, estão expressos na Tabela 2. 

Tabela 1 – Análise química do solo, obtido de amostras compostas, coletadas em três profundidades, antes da 
adubação fosfatada e semeadura da soja em diferentes sistemas de manejo do solo, em Dourados, MS. 

Extrator Mehlich 1 para P e K; MO por combustão seca em TOC; SPD: Sistema Plantio Direto, ILP: Sistema de integração lavoura-
pecuária, SPC: preparo convencional 
 

 

Manejo Prof. P pH  H
H2O 

++Al Al3+ K3+ Ca+ Mg+2 SB 2+ CTC V MO 
--- cm -- mg dm  -3 --------------------------cmolc dm-3 --- % --- --------------------------------- g dm-3 

SPD 
0 – 5 43,60 6,23 4,11 0,00 0,99 7,35 3,00 11,34 15,45 73,29 34,74 

5 – 15 23,57 5,10 11,26 1,27 0,35 3,28 1,43 5,05 16,31 30,99 26,23 
15 - 30 18,17 5,08 11,38 1,38 0,32 3,30 1,38 5,00 16,38 30,92 24,33 

ILP 
0 – 5 16,43 6,49 2,88 0,00 1,47 6,90 3,47 11,85 14,73 80,42 41,79 

5 – 15 10,40 5,56 7,08 0,45 0,53 3,40 1,90 5,83 12,91 45,64 25,97 
15 - 30 5,20 5,54 11,07 0,65 0,24 2,92 1,42 4,49 15,56 31,58 22,79 

SPC 
0 – 5 23,30 5,91 5,29 0,03 0,54 5,86 2,27 8,68 13,96 62,13 33,79 

5 – 15 20,08 5,62 6,42 0,18 0,38 5,09 2,00 7,47 13,89 53,76 29,76 
15 - 30 6,45 5,23 9,54 1,15 0,20 3,52 1,39 5,11 14,70 34,88 23,97 



Tabela 2 – Análise de granulométrica de duas camadas de um Latossolo submetido a diferentes sistemas de manejo, 
em Dourados, MS. 

Sistema de manejo 
Profundidade Areia Silte Argila 

--------- m ---------- -------------------------------- g kg -1 

SPD 

------------------------------- 

0 a 0,1 131 144 725 
0,1 a 0,2 131 144 725 

SPC 
0 a 0,1 198 127 675 

0,1 a 0,2 198 127 675 

ILP 
0 a 0,1 131 127 742 

0,1 a 0,2 115 127 758 
      SPD: Sistema Plantio Direto, ILP: Sistema de integração lavoura-pecuária, SPC: preparo convencional 

 

O adubo utilizado foi superfosfato triplo, na dose de 286 kg ha-1, correspondendo a dose de 120 
kg ha-1 de P2O5. O estudo foi realizado na safra de verão 2010/11, sendo a soja (cv. BRS 291 RR) 
semeada no dia 18/11/10, nos três sistemas de manejo, a semeadura foi sobre restos culturais de 
aveia no SPC e ILP, e sobre palha de trigo no SPD, cultivados na safra de inverno de 2010. A 
adubação fosfatada foi aplicada manualmente no sulco de semeadura e incorporada ao solo. 
Antes da colheita foram determinados, a altura das plantas e o número de vagens por planta, 
sendo coletadas dez plantas por parcela. A colheita foi realizada no dia 16/03/11. Os grãos foram 
pesados e a massa foi corrigida a 13% de umidade. Os dados foram submetidos à análise de 
variância (ANOVA) e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade 
com auxílio do software SAS®

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

. 

Os sistemas conservacionistas (SPD e ILP) apresentaram maior quantidade de palha na 
superfície do solo que o sistema convencional, conforme dados apresentados na Tabela 3. Com 
relação ao número de vagens e altura de plantas, não houve diferença significativa (P<0.05) entre 
plantas cultivadas no SPD e no ILP. No entanto, as plantas cultivadas no SPC, apresentaram 
reduzido número de vagens e menor altura de plantas, quando comparadas às plantas cultivadas 
nos outros tratamentos, mesmo onde não houve aplicação de P. A produtividade da soja foi maior 
nos sistemas conservacionistas que no SPC, no qual se obteve os menores rendimentos. Nos 
sistemas SPD e ILP, não se verificaram aumento significativo na produtividade, devido à adição 
de 120 kg ha-1 de P2O5

 

 na linha de semeadura, enquanto isso ocorreu no SPC, apesar da baixa 
produtividade. 

Tabela 3 – Quantidade de cobertura vegetal no momento da semeadura da soja em diferentes sistemas de manejo do 
solo, componentes de produção e produtividade da soja, submetida à presença e ausência de adubação fosfatada, 
safra  

Sistemas de manejo 

MSi NV AP Produtividade 

--- kg ha-1  
--- 

-------- cm -------- -------- kg ha-1

sem P 

 -------- 

com P sem P com P sem P com P 

SPD 2979,6 A 45 a 51 a 81,0 b 89 b 2879,0 aA 2924,7 aA 
ILP 4143,3 A 46 a 49 a 88,3 a 95 a 2760,9 aA 2958,4 aA 
SPC 818,5 B 33 b 35 b 68,5 c 79 c 1497,2 bA 1764,8 bB 

C.V. (%) 16,9 30 33,4 8,4 6,4 12 11,9 
Médias seguidas de mesmas letras, minúsculas na coluna e maiúsculas na linha para a produtividade da soja, não diferem entre si pelo 
teste de Tukey a 5% de probabilidade. MSi (massa seca inicial), NV (número de vagens por planta), AP (altura de plantas) e 
produtividade da soja cultivada na ausência e na presença de adubo fosfatado sob Sistema Plantio Direto (SPD), sistema de 
integração lavoura-pecuária (ILP) e sistema de preparo convencional (SPC). 
 

Para Malavolta (1980) e Lantmann et al (2000) a grandeza da resposta dessa leguminosa está 
condicionada, em primeiro lugar, à disponibilidade de P nos solos. Seguindo a recomendação 



para solos argilosos, com teores de argila situados entre 60-100%, teores de P disponível, acima 
de 12 mg dm-3, encontram-se na faixa adequada para o suprimento desse elemento na cultura da 
soja. Quanto às respostas frente à produtividade da soja, os resultados desse trabalho corroboram 
com os obtidos por Salton & Hernani (1996) após 10 anos de plantio direto em solo argiloso e 
também com Houx III et al. (2010) e Hickman (2002) obtidos em experimentos de longa duração, 
envolvendo práticas de cultivo conservacionistas e convencionais, na cultura da soja, por 18 e 20 
anos, respectivamente. Colomb et al. (2007), também não encontraram diferenças em 
produtividade, com o acréscimo de P num experimento no sul da França, em solo argiloso após 
36 anos de rotação.  Em trabalho semelhante conduzido por Santos et al. (2006), obteve as 
maiores alturas de plantas de soja, números de vagens e maiores rendimentos de grãos em 
sistemas conservacionistas, comparados ao sistema com preparo convencional por longo período 
no Estado do Rio Grande do Sul. Resultados similares também foram obtidos por Sidiras et al. 
(1983) em Londrina (PR), por Edwards et al. (1988) e em trabalho mais recente realizado nos 
Estados Unidos da América, em experimentos de longo período com a predominância de um 
mesmo sistema de manejo, também em solos argilosos (Pederson e Lauer, 2003). Hernani e 
Salton (2009) também observaram melhores resultados nos rendimentos de soja, milho e trigo em 
experimento de rotação de culturas por longo período, em Dourados (MS) sobre Latossolo 
Vermelho distroférrico muito argiloso. De acordo com Derpsch et al. (1991), a cobertura de solo 
através de resíduos vegetais oriundos de rotação de culturas mantém a água disponível, mesmo 
em períodos de estiagem, permitindo que a planta cresça muito mais do que nos preparos 
convencionais. Santos e Tomm (2003) ressaltam que pode haver acúmulo de nutrientes e matéria 
orgânica na camada superficial do solo que possibilita melhores rendimentos às culturas. Para as 
características químicas Houx III et al., (2010) constataram maior quantidade de nutrientes nos 
sistemas conservacionistas, oriundos da decomposição da palha, em várias camadas do solo, 
elementos que podem ser absorvidos pelas plantas, melhorando o rendimento. A adoção de 
práticas conservacionistas normalmente tem efeito positivo sobre o teor e a qualidade da matéria 
orgânica do solo (Bayer & Mielniczuk, 1997), com reflexos diretos ou indiretos sobre as 
características químicas (Frazão et al., 2008). Com relação à aplicação de P, mesmo estando em 
níveis considerados adequados, o SPC apresentou resposta à aplicação da adubação fosfatada. 
Resultados semelhantes foram obtidos por Corrêa et al., (2004) e Perin et al., (2010) que 
constataram melhores rendimentos da soja ao elevar a dose de P acima de 100 kg ha-1

CONCLUSÔES 

. 
Comparando-se os sistemas SPD e ILP, observaram-se produtividades semelhantes, embora os 
teores de P no solo, no ILP, sejam praticamente a metade dos verificados no SPD. Este fato 
conduz a afirmação de que o resultado de produtividade da  cultura não está relacionado apenas 
aos teores de P apontados pela análise, mas ao conjunto de fatores decorrentes do sistema de 
manejo adotado. 

O sistema ILP, com pastejo por bovinos de corte, em rotação com a soja, não afetou o 
rendimento de grãos, podendo ser utilizado sem restrições, uma vez que assegurou bom 
rendimento da soja, mesmo sem a adição de adubos no período de pastagem por dois anos 
consecutivos; a produtividade da soja pode ser influenciada por sistemas de manejo, sendo os 
maiores rendimentos de grãos evidenciados em sistemas conservacionistas; a resposta da soja 
frente à adição de P em solos com níveis adequados desse elemento, depende do histórico do  
sistema de manejo adotado.  
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