Demanda de tracao, mobilizagao de solo na linha de semeadura
e rendimento da soja, em plantio direto
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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar a relag@o entre a forga de tracdo (FT) na haste sulcadora de
adubo e o volume de solo mobilizado na linha de semeadura em funcao da quantidade de residuos, do trafego
de rodados de trator e da profundidade de sulcamento, e sua influéncia sobre a performance agronéomica da
soja. Os tratamentos englobaram seis doses de residuos culturais (DR), duas profundidades de trabalho das
hastes sulcadoras (PT) e duas condi¢des de trafego — com e sem trafego de rodados de trator —, em blocos
ao acaso e parcelas subsubdivididas. Os tratamentos foram aplicados com e sem irrigacdo, em Argissolo
Vermelho, sob plantio direto. As diferentes PT e condi¢des de trafego influenciaram significativamente a FT.
Independentemente da condigdo de irrigacao, as DR ndo influenciaram a produtividade de graos e a massa seca
da parte aérea da soja. Sem irrigagdo, a produtividade da soja aumentou em 180 kg ha' quando a PT passou
de 0,064 para 0,10 m, o que demonstra que a aplicagdo do fertilizante a profundidades maiores € uma pratica
vidvel para diminuir os efeitos da seca sobre a cultura.

Termos para indexagdo: Avena strigosa, Glycine max, doses de residuo, forca de tracdo, semeadora de
precisao.

Draft power requirement, soil mobilization in sowing lines
and soybean yield in no-tillage

Abstract—The objective of this work was to evaluate the relationship between the draft power (FT) in the fertilizer
furrow-opener and the volume of mobilized soil in the sowing line as affected by the amount of residues, tractor
traffic and furrow-opening working depth, and its influence on soybean agronomic performance. Treatments
consisted of six residue dosages (DR), two fertilizer furrow-opener working depths (PT) and two soil traffic
conditions — with and without tractor traffic — carried out in a randomized block design, in a split-split-plot
scheme. The treatments were applied with or without irrigation under no-tillage on a Rhodic Paleudult soil. The
different PT and tractor traffic conditions influenced FT significantly. Regardless of the irrigation conditions,
DR treatments did not affect soybean grain yield and shoot dry matter weight. In the absence of irrigation,
soybean productivity increased by 180 kg ha' when PT was changed from 0,064 to 0,10 m, which indicates
fertilizer furrow-opener at greater depths as a viable practice to decrease the effects of drought on crop.

Index terms: Avena strigosa, Glycine max, amount of residue, draft power, precision seeders.

Introducao

No sistema de plantio direto, o trafego de maquinario
agricola € reduzido, em relacdo ao sistema de preparo
convencional, mas também pode influenciar as
propriedades dos solos, ainda que apenas as operagdes
de semeadura e colheita sejam realizadas, ja que
os rodados dos tratores e colheitadeiras tém grande
potencial de compactacdo do solo em superficie e
subsuperficie (Schuler & Wood, 1992). Solos mais
compactados aumentam o desempenho de tragdo
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dos pneus, mas requerem mais esforco para serem
mobilizados, aumentam o desgaste de maquinas e
equipamentos ¢ podem prejudicar ou mesmo impedir
o desenvolvimento radicular das plantas (Silva et al.,
2000) e torna-las, assim, mais suscetiveis a perdas
de produtividade em condigdes de deficiéncia hidrica
(Beutler et al., 2005).

No caso de semeadoras-adubadoras, o maior
esforgo de tracdo pode resultar, também, do aumento
na profundidade de atuagdo dos Orgldos ativos,
especialmente discos de corte de residuo e sulcadores
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para abertura de sulcos de adubagdo e semeadura
(American Society of Agricultural Engineers, 1999).
Mello et al. (2003) verificaram que o mecanismo
de haste sulcadora apresentou maior capacidade de
mobilizar o solo, e provocou redugdes na sua densidade
e resisténcia a penetragdo, bem como aumento da
macroporosidade. De acordo com esses autores, 0 uso
da haste sulcadora promove acréscimo de 11,3% na
produtividade do milho em relagao a obtida com uso de
sulcador de discos. Koakoski et al. (2007) constataram
essas mesmas informagdes para as variaveis de solo
e demonstraram, ainda, que a pressdo das rodas
compactadoras melhora a eficiéncia de germinagao
quando ha uso de hastes sulcadoras. O uso de disco
de corte de palha e sulcadores do tipo facdo, apesar de
permitir operar em superficie com cerca de 8 Mg ha'!
de residuos, resulta em exposicdo de cerca de 40% da
superficie de solo, em razao, principalmente, do solo
expulso do sulco (Aratani et al., 2006).

Embora a deficiéncia hidrica durante o periodo
reprodutivo ocasione as maiores reducdes na
produtividade da soja, a deficiéncia de agua durante
o periodo vegetativo também ¢é prejudicial, por afetar
a absor¢do de nutrientes, a producdo de area foliar,
diminuir a capacidade fotossintética da planta, e a
producdo de matéria seca (Bonato, 2000). A deficiéncia
hidrica submete a planta de soja a um estresse que se
manifesta na forma de estatura baixa, folhas pequenas
e murchas, entrends curtos, redu¢do na taxa de
crescimento da cultura, menor indice de area foliar,
menor taxa de expansao foliar, menor duracdo da area
foliar, atividade fotossintética menos intensa, prejuizos
a fixacdo de nitrogénio e, por influir no metabolismo
geral da planta, afeta negativamente a produtividade de
graos (Desclaux et al., 2000; Neumaier et al., 2000). A
estiagem durante o periodo reprodutivo causa redugdes
na produtividade de graos em razdo do aborto de flores
e de legumes, da diminuicdo no niimero de graos por
legume e do enchimento de graos (Desclaux et al.,
2000; Neumaier et al., 2000). A disponibilidade hidrica
no estadio RS € considerada critica para a soja, ja que
nesse estadio ocorre grande translocacdo de reservas
para enchimento dos graos e a absor¢ao de nutrientes
do solo e a fixagdo bioldgica do N continuam sendo
necessarias (Bonato, 2000).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a relagdo entre
a forga de tracdo (FT) na haste sulcadora de adubo ¢
o volume de solo mobilizado na linha de semeadura

em fun¢do da quantidade de residuos, do trafego de
rodados de trator e da profundidade de sulcamento, na
presenca e auséncia de irrigagdo e sua influéncia sobre
a performance agronomica da soja.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Estagdo
Experimental Agrondmica da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (30°05'S, 51°40'W, com altitude
média de 46 m), localizada no Municipio de Eldorado
do Sul, RS, regido fisiografica da Depressdao Central.
O solo, com textura superficial franco-argilo-arenosa
e origem granitica, ¢ atualmente classificado como
Argissolo Vermelho distrofico tipico e apresenta a
seguinte distribuicao granulométrica na camada de 0 a
20 cm: 400 g kg de areia, 300 g kg™ de silte € 300 g kg™
de argila. O climalocal ¢ do tipo Cfa, subtropical tmido,
segundo classificagdo de Koppen (Bergamaschi et al.,
2003). O experimento foi conduzido em campo nativo
que vem sendo cultivado hd quatro anos em plantio
direto, com culturas anuais de aveia-preta no inverno e
de soja e milho no verao.

O delineamento experimental foio de blocosaoacaso,
com parcelas subsubdivididas, com trés repeti¢des por
tratamento, organizado da seguinte forma: seis doses
de residuos de aveia-preta (0, 2, 3, 4, 5, ¢ 6 Mg ha'),
como parcela principal; duas profundidades tedricas de
atuacdo da haste sulcadora de adubo (0,064 ¢ 0,12 m),
como subparcelas; e dois locais de atuagdo da haste
sulcadora; linha sem trafego e com trafego de rodados
do trator, como subsubparcelas. Foram realizados dois
experimentos, um em condigdes irrigadas € outro em
ndo irrigadas. As parcelas apresentaram as dimensoes
de 5,5 m de largura por 7 m de comprimento.

A cultura da aveia-preta (4Avena strigosa Schreb.)
foi implantada no outono e cultivada como cultura de
cobertura de solo até a primavera, quando apresentou
massa de matéria seca suficiente para atender a maior
dose de residuos proposta (6 Mg ha'). Apds atingir
o ponto de maturagdo, a aveia-preta foi colhida
mecanicamente, com uma colhedora de graos. Durante
acolheita, a palha proveniente do saca-palhas e peneiras
da colhedora foi coletada em lona plastica e, apos a
pesagem da quantidade necessaria em cada parcela,
foi uniformemente distribuida, com a finalidade de
obtencdo das doses de residuos na superficie do solo.

Na safra 2003/2004, foi utilizada a cultivar de
soja BRS 137, recomendada para a regido (Bonato
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et al, 2001), com emprego de 52 sementes m>,
inoculadas com inoculante especifico. A adubagao foi
realizada de acordo com a andlise quimica do solo e
as recomendagdes técnicas para o Rio Grande do Sul
e Santa Catarina (Sociedade Brasileira de Ciéncia
do Solo, 2004). A semeadura foi efetuada com a
semeadora-adubadora de precisdo, com cinco linhas
espacadas em 0,40 m. O sistema de abertura do sulco e
de semeadura foi constituido por um disco de corte de
palha, um sulcador tipo facdo para deposi¢ao de adubo e
um sistema de duplo disco para deposi¢ao de sementes.
A profundidade de deposi¢ao de sementes foi regulada
para 0,05 m, enquanto a aplicacdo do fertilizante foi
regulada para duas profundidades tedricas (0,064 e
0,120 m), que resultaram em profundidades efetivas
médias de trabalho de 0,064 ¢ 0,100 m, respectivamente.
O trator utilizado para tracionar a semeadora-adubadora
dispunha de tragao dianteira auxiliar (TDA) e poténcia
maxima de 53 kW no motor, com massa em ordem
de marcha de 3,52 Mg, pneus traseiros 18.4-30 R1,
pneus dianteiros 12.4-24 R1, com pressao de inflacao
de 95 e 110 kPa, respectivamente, ¢ bitola de 1,65 m.
Na semeadora, foram instrumentadas com sensores do
tipo “strain gages” a haste da linha central e uma das
extremidades, a qual coincidiu com os rastros dos pneus
esquerdos do trator, a fim de mensurar a forca de tragdo
demandada. Como o trafego nas parcelas experimentais
¢ controlado, isto ¢, o trator trafega sempre nos mesmos
locais, a haste sobre o rastro do pneu trabalhou em solo
que ja havia sofrido seis passagens dos rodados do
trator, apds a dessecagdo do campo nativo e utilizagao
com culturas anuais. Os dados de esfor¢o de tragdo
foram obtidos por meio de um datalogger modelo
CR23X, Campbell Scientific. Para determinar a area
de solo mobilizado, utilizou-se um perfilometro de
varetas espagadas em 0,01 m.

A massa de matéria seca de raizes (MSR) de soja
foi determinada em amostras de solo de até 0,12 m
de profundidade na linha e na entrelinha e 0,20 m de
distancia da linha, obtidas com um trado calador de
0,065 m de diametro, quando a cultura encontrava-se no
final do periodo reprodutivo, com trés subamostras por
parcela. Em laboratério, as amostras foram dispersas
em agua e passadas em peneira de 1 mm, onde as raizes
foram separadas e posteriormente secas em estufa a
65°C e pesadas.

O rendimento bioldgico (RB) da cultura da soja foi
representado pela quantidade de massa de matéria seca
acumulada pela parte aérea da planta, e obtido pela
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soma da massa de matéria seca da parte vegetativa
e dos graos, na maturacao fisiologica (estadio RS).
O indice de colheita (IC) expressa a eficiéncia de
translocacdo dos produtos da fotossintese para as
partes economicamente importantes da planta, consiste
na razdo entre a massa da matéria seca de graos € o
RB, sendo expresso em percentagem. Para determinar
a massa de matéria seca da parte aérea (MSPA), no
momento da colheita foram pesadas todas as plantas de
soja colhidas na parcela, composta pelas linhas de soja
de cada tratamento. Os graos foram posteriormente
separados da palha, da qual uma amostra foi retirada e
levada para a estufa, para determinagdo da massa seca a
65°C. Para a obtengao dos componentes de rendimento
da soja, foram tomadas dez plantas por parcela, obtidas
aleatoriamente no total da amostra coletada para
determinacdo da produtividade, usadas para contagem
de legumes por planta, numero de graos por legume e
determinacdo da massa de 100 graos.

No experimento irrigado, realizou-se a irrigagao
na area experimental de forma suplementar, quando
a pluviosidade era insuficiente ou ndo ocorreu,
como aconteceu em boa parte do ciclo da soja neste
experimento. O conjunto de irrigagdo usado, com
motobomba e aspersores, possibilitava a aplicagao de
agua a uma taxa de 15 mm h'! e, na auséncia de chuvas,
foi ligado semanalmente por um periodo variavel.

Os dados referentes a precipitagdo pluviométrica,
temperaturas médias e irrigagdes realizadas durante o
ciclo da soja na safra 2003/2004, assim como a época
de ocorréncia dos diferentes estadios fenologicos da
soja, estdo apresentados na Figura 1. Diante dessas
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Figura 1. Data da semeadura (S), irrigagdes, precipitacdo
pluviométrica, temperatura média diaria, e estadios de
desenvolvimento fenologico da soja (S-VE-VC a R8) no ano
agricola de 2003-2004.
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condigOes climaticas, as irrigagdes comegaram a ser
aplicadas ainda na fase vegetativa da cultura da soja, e
estenderam-se até a maturagao (estadio R8), totalizando
216 mm aplicados em oito irrigagdes, cinco delas
coincidentes com o periodo critico de desenvolvimento
da soja.

Os dados foram submetidos a analise de variancia,
a 5% de probabilidade e, quando houve significancia
para os tratamentos, as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, dentro
das condi¢des irrigado e sem irrigagdo. Na auséncia
de significancia para o fator doses de residuos, as
condi¢oes de trafego, irrigacao e profundidade tedrica
de atuagdo do sulcador foram comparadas pelo teste t
de comparagio de médias.

Resultados e Discussao

As doses de residuo de aveia-preta ndo afetaram
significativamente a FT, a FT especifica e o volume
de solo mobilizado pela haste sulcadora da semeadora,
independentemente da sua profundidade de trabalho
e da presenca ou auséncia de trafego dos rodados do
trator. Os valores da FT variaram de 648 a 1.200 N,
enquanto a FT especifica oscilou entre 13 ¢ 24 N cm?
e o volume de solo mobilizado variou entre 120 e
171 m? ha'! para as profundidades de 0,064 e 0,10 m,
respectivamente.

Com o aumento da profundidade de atuagdo do
sulcador de 0,064 para 0,10 m, houve incremento
significativo na FT, da ordem de 100% (Tabela 1), o
que corrobora dados de Cepik et al. (2005), obtidos
em trabalho realizado no mesmo Argissolo. Maiores
valores de FT também foram obtidos para o local
com trafego, em comparagdo ao sem trafego, o que

Tabela 1. Forca de tragdo ¢ forga de tragdo especifica na
haste sulcadora da semeadora-adubadora de acordo com a
profundidade de atuagdo da haste e da presencga ou nao de
trafego de rodados do tratorV.

Tratamentos Forga de tragdo Forga de tragdo
N) especifica (N cm™)

Profundidade da haste (m)

0,064 649b 14,2b

0,100 1.617a 24,1a
Trafego

Sem 769b 13,1b

Com 1.497a 27,3a

(WMédias seguidas de letras iguais, nas colunas dentro de cada tratamento,
nao diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

indica que o trafego acumulado durante as safras
anteriores causou uma compactacao relativa no local
de passagem dos pneus do trator. Da Rosa et al. (2008)
também encontraram maior esfor¢o de tracdo em hastes
sulcadoras de semeadoras que atuaram em areas com
maior grau de compactacdo, caracterizadas por tempo
maior apos a realiza¢do de uma escarificacéo.

Os resultados obtidos para a FT especifica, ou seja,
a FT demandada na haste sulcadora relacionada a area
da secdo transversal do sulco mobilizado (Tabela 1),
foram similares aos discutidos para a FT. No entanto,
a diferenca entre os valores das profundidades e entre
os locais de atuagdo da haste em relagdo ao trafego
de rodados nao foi tdo expressiva como na FT. Isso
significa que o aumento da profundidade de atuagao do
sulcador e da compactagao do solo na linha de trafego
implicou aumento na area da se¢@o transversal de solo
mobilizado no sulco. Para confirmar essas afirmagoes,
observou-se que o aumento da profundidade de
atuacdo do sulcador de 0,064 para 0,10 m ocasionou
um incremento de apenas 41% no volume de solo
mobilizado no sulco, de 120 para 171 m® ha'l.
No entanto, esse aumento de mobilizacdo foi inferior
ao encontrado por Cepik et al. (2005) em Argissolo na
condi¢do friavel e, consequentemente, a FT especifica
determinada foi superior para as duas profundidades
de atuacdo da haste sulcadora neste caso.

A produtividade de graos de soja ndo foi influenciada
pelos fatores dose de residuos e profundidade de atuacéo
do sulcador de adubo da semeadora-adubadora, quando
na presenga de irrigacdo suplementar (Tabela 1).
No experimento nao irrigado, houve diferenca
significativa na produtividade da soja em fungdo do
grau de mobilizacdo do solo, ou seja, da profundidade
de atuacao do sulcador de adubo. Na média, houve um
acréscimo significativo, de 180 kg ha! de graos (10%),
na maior profundidade de atuacdo do sulcador de
adubo. Isso demonstra que o aumento da profundidade
de atuagdo da haste sulcadora de 0,064 para 0,10 m foi
uma estratégia viavel para aumentar a produtividade
da soja em condicdes de deficiéncia hidrica (Figura 1).
De acordo com Debiasi (2008), o aumento da
produtividade das culturas em fun¢@o do uso de maiores
profundidades de atuagdo da haste sulcadora de adubo,
em condi¢des de deficiéncias hidricas moderadas,
pode ser atribuido ao rompimento localizado de
camadas compactadas existentes na superficie do solo,
0 que aumenta a infiltragdo e o armazenamento de
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agua disponivel para as plantas no solo e favorece o
desenvolvimento radicular das culturas. Além disso, a
deposicao do adubo em maiores profundidades pode
estimular o crescimento das raizes em profundidade,
tendo em vista que, em sistema de plantio direto, os
nutrientes tendem a se concentrar na superficie do solo
(Merten & Mielniczuk, 1991). Neste trabalho, nos
tratamentos ndo irrigados, verificou-se que a quantidade
de raizes da soja tendeu a ser maior quando a haste
sulcadora atuou na maior profundidade (Tabela 2),
embora as diferencgas ndo tenham sido estatisticamente
significativas. Tal fato pode ter colaborado para que
a soja apresentasse maior tolerancia aos periodos de
deficiéncia hidrica observados na safra 2003/2004 e
aumentado, assim, a sua produtividade.

Verificou-se, ainda, que as doses de residuos de
aveia-preta na superficie do solo ndo influenciaram de
modo significativo a produtividade da soja, mesmo no
experimento ndo irrigado (Tabela 3). Esse resultado
pode ser associado ao fato de que as deficiéncias
hidricas mais importantes na safra de 2003/2004
ocorreram durante a fase reprodutiva da soja, quando
o dossel vegetativo da cultura ja cobria praticamente
toda a superficie do solo.

Namédia geral dos tratamentos, houve uma diferenca
significativa de 1.020 kg ha' de grdos, em favor do
experimento irrigado, em relagdo ao experimento sem
irrigacdo suplementar (Tabela 3). A produtividade
média de grios no experimento irrigado foi de
2.960 kg ha'!, compativel com o potencial de produgio
da cultivar, estimado em 3.031 kg ha'! (Bonato et a.,
2001). No experimento sem irrigagdo, a produtividade

Tabela 2. Massa de matéria seca da parte aérea (MSPA), de
graos ¢ de matéria seca de raizes (MSR) de soja, de acordo
com diferentes profundidades de atuagdo do sulcador de
adubo nos experimentos irrigado e ndo irrigado”.

Profundidade da haste MSPA Graos MSR
(m) (Mg ha

Irrigado
0,064 5.4 2,9 3,7
0,100 5,7 3,0 3,7
Média 5,55A 2,96A 3,70A

Nao irrigado

0,064 3,3b 1,8b 4,2b
0,100 3,7a 2,0a 4,7a
Média 3,50B 1,94B 4,45A

(WMédias seguidas de letras iguais, mintsculas nas comparagdes entre pro-
fundidades e maitsculas na comparagdo entre as condigdes de irrigacgao,
nao diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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de grios foi de 1.940 kg ha'!, superior a obtida por
Lunardi et al. (2008) na mesma safra e local.

A populagdo final de plantas de soja na época da
colheita foi de 199.000 ¢ 194.000 plantas ha!, nas
areas irrigada e ndo irrigada, respectivamente, ¢ a
populagdo final nao foi afetada significativamente
pelos tratamentos.

A quantidade de MSPA da soja, a exemplo da
produtividade de graos, também nao foi influenciada
pelos tratamentos profundidade do sulcador e doses de
residuos no experimento com irrigagdo. Na auséncia
de irrigagdo, houve diferenca significativa de MSPA,
da ordem de 480 kg ha'! (15%), em favor da maior
profundidade de atuagdo do sulcador de adubo
(Tabela 2). Essa maior quantidade de matéria seca
produzida é relevante do ponto de vista agrondmico,
pois adiciona matéria organica ao solo e possibilita a
manutengdo da sua cobertura, que previne a erosiao
hidrica, diminui a emergéncia de plantas daninhas
¢ a amplitude térmica, ¢ aumenta a conservagdo da
umidade na superficie e no perfil do solo (Landers,
1995).

Assim como a produtividade de grdos de soja,
os valores médios de MSPA foram maiores no
experimento irrigado em relagdo ao experimento ndo
irrigado (Tabela 2). Na média geral dos tratamentos,
houve uma diferenca de 2.040 kg ha' de matéria seca
da parte aérea (58%) em favor do experimento com
irrigagdo suplementar em relagdo ao experimento ndo
irrigado. Essa diferenca era esperada, pois as plantas
de soja no experimento irrigado apresentavam uma
estatura 0,22 m maior que no experimento nao irrigado
aos 90 dias ap6s a semeadura (estadio R5). E fato que
a maior produtividade de graos estd de certa forma
relacionada a uma maior produtividade de MSPA, em

Tabela 3. Produtividade média de griaos de soja (Mg ha')
nos experimentos irrigado e ndo irrigado, nos tratamentos
avaliados®™.

Doses de Sem irrigagdo Irrigado
residuos Profundidade efetiva do sulcador (m)  Média

(Mg ha™) 0,064 0,100

0 1,45 2,12 1,78 2,99
2 1,75 1,81 1,78 3,25
3 1,87 1,87 1,87 2,94
4 1,68 2,02 1,85 2,74
5 2,24 2,19 2,22 2,85
6 2,12 2,17 2,15 2,98
Médias 1,85b 2,03a 1,94 2,96

(IMédias seguidas de letras iguais néo diferem entre si pelo teste de Tukey,
a 5% de probabilidade. CV residuos, 22,8%; CV profundidades, 11,9%.
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virtude de ser essa a fonte de compostos organicos. Essa
relacdo pode ser observada comparando, nas médias
gerais dos experimentos, as producdes de MSPA com
as produgdes de graos de soja: para produzir 1 kg de
graos, foram necessarios 1,88 ¢ 1,81 kg de MSPA nos
experimentos irrigado e ndo irrigado, respectivamente,
valores semelhantes que demonstraram uma
proporcionalidade na particdo de fotoassimilados
para a parte aérea da planta (graos e parte vegetativa),
independentemente das restricdes ambientais.

A MSR da soja ndo apresentou diferengas
significativas entre o0s experimentos com e sem
irrigagdo. O experimento ndo irrigado apresentou,
na média geral dos tratamentos, uma diferenca de
770 kg ha' de raizes (21%) a mais em relacdo ao
experimento irrigado, apesar da menor producdo
de massa seca de parte aérea e de graos. Isso ¢ uma
indicacdo de que, diante da menor disponibilidade de
agua, as plantas direcionam as reservas energéticas
para a produgdo de raizes na tentativa de compensar
essa adversidade por meio da exploracao de um maior
volume de solo (Beutler & Centurion, 2004).

As doses de residuos de aveia-preta dentro dos
experimentos irrigado e ndo irrigado nao influenciaram
a producdo da biomassa total da soja. Entretanto,
houve producdo de 2,3 Mg ha' a mais de biomassa no
experimento irrigado, resultado da maior producao de
graos e de MSPA (Tabela 2). No experimento irrigado,
ndo houve modificacdo na distribuicdo de matéria
seca nos diferentes compartimentos da planta quando
a profundidade de atuagdo do sulcador de adubo foi
alterada de 0,064 para 0,100 m, diferentemente do que
ocorreu no experimento nao irrigado, no qual houve
maior producdo de graos, MSPA e MSR (Tabela 2)
quando a profundidade de atuagdo do sulcador de
adubo foi de 0,100 m.

Da biomassa total produzida pela cultura da
soja, 45, 24 e 31% corresponderam a massa de
matéria seca da parte aérea, de graos e de raizes até
a profundidade de 0,12 m, respectivamente, na média
dos tratamentos com irrigagdo. No experimento sem
irrigacao, essa distribuicao foi alterada para 35, 20 e
45%, respectivamente, o que indica que, na falta de
umidade adequada para o seu desenvolvimento, a
cultura priorizou a produgdo de raizes em detrimento
da produgdo de graos e MSPA. Herzog et al. (2004)
constataram que, da biomassa total produzida pela
soja, 38, 28 e 34% eram de graos, MSPA e MSR até

a profundidade de 0,15 m, respectivamente, na média
dos tratamentos com e sem irrigacao.

As doses de residuos e a profundidade de sulcamento
ndo influenciaram o IC nos experimentos com e sem
irrigacdo e apresentaram valores semelhantes na
média, o que demonstra que a deficiéncia de agua no
experimento sem irrigacao nao influenciou a eficiéncia
de translocagdo dos produtos da fotossintese para os
graos em comparagdo com o experimento irrigado,
apesar das produtividades distintas. Thomas &
Costa (1994) observaram que a deficiéncia hidrica
promoveu um IC mais elevado nas plantas de soja
no tratamento irrigado em relagdo ao verificado nas
plantas do tratamento sem irrigagdo. Peixoto et al.
(2000) encontraram diferengas no IC em variedades
de soja submetidas a deficiéncia hidrica em trés fases
fenologicas da planta e concluiram que as cultivares
estudadas tinham sensibilidade diferenciada a
deficiéncia hidrica nas diversas fases fenologicas.

Para a massa de 1.000 graos, foi determinada
somente a média geral em cada experimento, que
correspondeu a 198,9 g (tratamento irrigado) e 183,9 g
(tratamento sem irrigagdo), ou seja, uma diferenca de
8% em favor do experimento com irriga¢do. O niimero
médio de legumes por planta de soja ndo diferiu
entre os tratamentos profundidade de sulcamento e
doses de residuos nos experimentos irrigado e ndo
irrigado. Na média geral dos tratamentos profundidade
do sulcador e doses de residuos, o experimento com
irrigagdo complementar apresentou 37,3 legumes por
planta, contra 26,7 na area nao irrigada. No experimento
ndo irrigado, deficiéncias hidricas ocorridas no periodo
critico que se estendeu do inicio do florescimento
ao enchimento de graos (Figura 1) resultaram em
menor altura de plantas de soja aos 90 dias apods a
semeadura, bem como restringiram a producao de
matéria seca da parte aérea, o numero de legumes por
planta e a massa de 1.000 graos e, em consequéncia
disso, reduziram a produtividade de grdos de soja.
Thomas & Costa (1994) observaram que as plantas
de soja conduzidas sob irriga¢do apresentaram maior
numero de legumes, enquanto o nimero de legumes
do tratamento nao irrigado foi afetado pelo menor
crescimento vegetativo das plantas. Heiffig (2002)
concluiu que o numero de legumes por planta é o
mais importante dos componentes de rendimento, por
ser diretamente influenciado pelo arranjo das plantas
na area de producgdo. Segundo Beutler et al. (2005),
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niveis crescentes de compactagdo resultaram em
reducdo na altura das plantas, na massa seca da parte
aérea, no numero de legumes por planta e na massa de
1.000 graos da soja. Na média geral dos experimentos,
o numero médio de grdos de soja por legume (2,1)
ndo diferiu, o que indica que esse componente de
rendimento ndo foi afetado pela irrigacao suplementar.
Heiffig (2002) e Rambo et al. (2002) observaram que
o numero de graos de soja por legume nao foi alterado
em fun¢@o do arranjo de plantas, assim como Thomas
& Costa (1994), trabalhando em condigdes similares.
Tanto o numero de graos por legume quanto o peso do
grao tém controle genético substancial e, por isso, t€m
pequena variagao (Rambo et al., 2003).

Conclusoes

1. As quantidades de residuo cultural de aveia-preta
na superficie do solo ndo influenciam a forga de
tracdo, a forga de tragdo especifica e o volume de solo
mobilizado pelas hastes sulcadoras.

2. A maior profundidade do sulco de semeadura e
a localizagdo do sulco sob o trafego dos rodados do
trator demandam maior for¢ca de tracdo e forca de
tracdo especifica.

3. O aumento da profundidade de atuacao das hastes
sulcadoras de adubo das semeadoras-adubadoras
mostrou-se uma estratégia viavel para aumentar a
produtividade da soja em condi¢des de deficiéncia
hidrica.
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