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Soja em solos arenosos: papel do Sistema
Plantio Direto e da Integracao Lavoura-
Pecuaria

Nas ultimas trés décadas, a produtividade
® média da soja aumentou expressivamente no
Brasil, em razao da geracao, ajuste e transfer-
uPF« ﬁ éncia de tecnologias. Atualmente, a produtivi-

dade brasileira de soja é similar a dos Estados
Unidos e Argentina — préximo a 3 t ha'. No
entanto, ha registros de produtividades superi-
ores a 6 t ha', demonstrando o elevado potencial produtivo da cultura.

Lavoura-Pecudria-Floresta

A produtividade de graos de soja é dependente das caracteristicas genéticas das
plantas, do manejo, da oferta ambiental e da interacdo entre esses fatores. Em
relacdo aos fatores ambientais, a temperatura ideal para crescimento e desen-
volvimento da soja se encontra na faixa de 20 a 30°C. Temperaturas fora dessa
faixa podem provocar estresse por frio ou calor. Em relacédo a disponibilidade
hidrica, a soja é muito sensivel ao déficit hidrico nas fases de estabelecimento,
floracdo e enchimento de graos. A fase de crescimento vegetativo é menos afe-
tada pela caréncia de dgua. Outros dois fatores climaticos que influenciam o de-
sempenho da cultura sdo o comprimento do dia, ja que a soja responde ao foto-
periodo e a radiacado solar. As caracteristicas de solo também influenciam decisi-
vamente no desempenho dessa oleaginosa, ja que determinam a disponibilidade
de agua, nutrientes e oxigénio as plantas, bem como a resisténcia que o solo
impde ao crescimento das raizes. Ou seja, no Brasil h4 ambientes que apresentam
oferta ambiental adequada as exigéncias ecofisiolégicas da soja.

Além da evolucao da produtividade de graos, a soja experimentou aumentos ex-
pressivos de area cultivada no Brasil. Isso ocorreu por influéncia de varias forcas
motrizes, sobretudo bons fundamentos de mercado, alta liquidez, cultivo alta-
mente mecanizado, baixa necessidade de mao de obra e amplo portfélio de tec-
nologias disponiveis. Notadamente na ultima década, muitas areas ocupadas com
pastagens perenes, especialmente com espécies do género Urochloa (braquiarias),
foram cultivadas com soja. Muitas dessas areas apresentam baixos teores de
argila — inferiores a 20% - e altos teores de areia. Essa condicdo de textura deter-
mina baixa capacidade de retencao de agua, carbono orgénico e nutrientes e alta
suscetibilidade a erosado. Aliado a isso, em geral, as dreas arenosas onde ocorre a
expansao da soja se encontram em regioes quentes, com alta evapotranspiracao.
Ou seja, ha convergéncia de dois fatores negativos ao cultivo da soja nessas
circunstancias. Se por um lado o solo retém pouca agua, de outro, o consumo

de agua é alto. Em relacao ao carbono organico, € o mesmo raciocinio, pois ha
necessidade de acumular matéria organica no solo para melhorar a sua estrutura
e aumentar a CTC (capacidade de troca de cations) e a retencao de dgua, mas

o ambiente é quente, o que acelera a mineralizacdo do material orgénico. Isso
impde um grande desafio ao manejo do sistema de producado nessas areas para
permitir o cultivo da soja com rentabilidade satisfatéria.
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Néo obstante ao desafio em se cultivar soja em
solos arenosos, no tocante a légica de maximizar

a eficiéncia dos sistemas de producéao, a insercao
da soja em areas de pastagens perenes representa
uma alternativa para compor sistemas integrados
com gramineas pastejadas ou nao, refletindo-se
em varios beneficios agronédmicos e econémicos,
principalmente pela sinergia do cultivo de espécies
gramineas (pastagens) com espécies leguminosas —
no caso a soja. Nesse ponto de vista, a insercao da
soja de forma integrada com pastagens em regides
com solos arenosos pode ser uma grande opor-
tunidade para otimizar o uso dessas areas. Nesse
contexto, o presente trabalho objetiva apresentar

e discutir algumas informacdes obtidas no estado
do Parané sobre o cultivo de soja em solos areno-
sos, buscando a sustentabilidade dos sistemas de
producdo nessas circunstancias ambientais.

O nexo soja - solos arenosos - Sistema
Plantio Direto (SPD)

Frente a necessidade imperativa de conservacao do
solo e da agua, por meio de praticas que minimizem
a erosdao; aumento da retencao de dgua e nutri-
entes no solo; melhoria de atributos biolégicos do
solo; reducao de picos de temperatura no solo; di-
minuicdo da infestacdo de plantas daninhas; e maior
agilidade operacional nas atividades agropecuarias,
o SPD pode ser considerado “pedra angular” para

o cultivo de espécies anuais em solos arenosos,
incluindo a soja. Outras tecnologias ligadas a cadeia
produtiva da soja, tais como o manejo fitossanitario
apresentam menos particularidades em solos areno-
sos em relacao a solos argilosos.

Grande parte das areas com condicdo para cultivo
da soja e que apresentam solos arenosos se encon-
tram atualmente ocupadas com pastagens perenes.
As primeiras praticas necessarias para a implan-
tacao correta da soja em areas de pastagem com
algum nivel de degradacao envolvem: correcao de
desniveis, j& que a semeadura e, sobretudo a
colheita, devem ser realizadas em terreno sem
grandes irregularidades; calagem; gessagem; e fos-
fatagem. Salienta-se que a correcao da fertilidade
quimica do solo deve ser fundamentada em laudos
de anaélise do solo.

Um questionamento frequente diz respeito a ne-
cessidade ou nao de incorporar o calcario em areas
com pastagens degradadas e que necessitam de
calagem para o cultivo de soja. Dados obtidos em
Moreira Sales, PR, indicam que a correcao da acidez
até 12 meses da aplicacao foi mais rapida com a
incorporacao do calcario com arado e grade (20

cm de profundidade) (Figura 1). Contudo, apés 30
meses da aplicacao, os valores de pH do solo com
e sem incorporacao foram similares, principalmente
na camada de O-10 cm. Além do custo para a incor-
poracao do calcario, é necessario considerar que o
revolvimento desestrutura o solo, acelera a minerali-
zacao da matéria orgénica e expde o solo a erosao,
0 que, sob o ponto de vista da sustentabilidade dos
sistemas de producao, é inadequado, principalmente
levando-se em consideracédo a fragilidade dos solos
arenosos. Por outro lado, no processo de incorpo-
racdo do calcéario ocorre o nivelamento do terreno,

0 que € interessante para o cultivo da soja. Nesse
sentido, é preciso analisar caso a caso a necessi-
dade ou ndo em incorporar o calcario antes da
insercao da cultura da soja.

Um ponto relevante no preparo das areas para
cultivo da soja é a necessidade de estruturacao
rapida do solo logo apds eventual revolvimento para
correcao da acidez ou mesmo em alguns pontos

da area para correcdo de desniveis. Isso é um fator
fundamental para a sustentabilidade do sistema de
producdo, pois solos arenosos desestruturados e
sem cobertura vegetal viva e/ou morta sdo muito
suscetiveis a erosao hidrica. Uma alternativa é
realizar o revolvimento quando necesséario e, logo
apds, implantar uma espécie forrageira com grande
crescimento de raizes, com a finalidade de estrutur-
ar rapidamente o solo, reduzindo o processo erosivo
e melhorando a qualidade do solo.

A Embrapa Agropecuaria Oeste desenvolveu um
sistema denominado “Sao Mateus” (SALTON et

al., 2013), que visa promover a correcao quimica e
fisica do solo em curto periodo de tempo. Adicional-
mente, é importante mencionar a grande importan-
cia do terraceamento e do cultivo em nivel como
estratégias para contencao da dgua de enxurrada,
bem como a sistematizacdo de estradas, sempre
objetivando a conservacao do solo e da agua nesse
ambiente tao sensivel ao processo erosivo.
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Figura 1. pH do solo (CaCl, 0,1 M) em trés camadas (0-10,
10-20 e 20-40 cm) apd6s 12 e 30 meses (m) da aplicacdo de
calcéario em diferentes doses, em superficie (S) ou incorporado
(I) a 20 cm de profundidade. Moreira Sales, PR, 2008 (Embrapa

Soja/Coamo).

O papel-chave da cobertura permanente
do solo e do crescimento de raizes

O cultivo de soja em solos arenosos pressupée a
cobertura total e permanente deste, seja por plantas
ou palha (Figura 2). Em primeiro lugar, a cobertura
do solo reduz substancialmente as perdas de dgua
por evaporacdo, o que é de fundamental importan-
cia em solos com baixa capacidade de armazena-
mento de agua disponivel as plantas. Em trabalho
conduzido em solo arenoso (aproximadamente 130
g kg’ de argila na camada de 0-30 cm) manejado
sob SPD, ANDRADE (2008) concluiu que a cobertu-
ra do solo com 3 e 6 t ha' de palha de aveia preta
proporcionou reducdes de, aproximadamente 18%
e 38% na perda de agua do solo por evaporacao
em relacao ao solo descoberto, respectivamente.
Essa diminuicdao das perdas de dgua estd asso-
ciada principalmente a reflexdao da radiacao solar
pela palhada, o que diminui a energia disponivel
para o agquecimento do solo e, consequentemente,
a evaporacao da agua. A reducdo dos picos de
temperatura do solo nas horas mais quentes do

dia é outro importante beneficio da cobertura do
solo, com reflexos positivos sobre a absorcao de
agua e nutrientes pelas raizes, bem como sobre a
eficiéncia de processos intermediados por micror-

ganismos, como a fixacao biolégica do nitrogénio.
Conforme SALTON & MIELNICZUK (1995), o efeito
combinado da maior cobertura e maior umidade do
solo no SPD proporciona reducoes de até 9,1° C

na temperatura maxima de um solo arenoso a 5 cm
de profundidade, em relacdo ao sistema de preparo
convencional. Além disso, a cobertura do solo
minimiza o processo erosivo, diminui o selamento
superficial, melhora a plantabilidade da soja e reduz
a emergéncia de plantas daninhas. Nesse sentido, é
fundamental o planejamento das espécies a serem
cultivadas ao longo do tempo, evitando que o solo
fique descoberto (FRANCHINI et al., 2012).

Figura 2. Soja cultivada sobre palha abundante de pastagem de
U. brizantha, safra 2008/09, Jardim Olinda, PR (Embrapa Soja/

Cocamar).

O uso de espécies forrageiras com metabolismo
fotossintético C4, que apresentam alta eficiéncia
fotossintética, intercalado com o cultivo de soja,

€ uma estratégia importante para aumentar a
quantidade de carbono orgéanico incorporado ao
solo e para produzir alta quantidade de palha,

com alta relacao C/N e, consequentemente, que
tenha lenta taxa de decomposicao. Essas espécies
apresentam crescimento de raizes vigoroso,
mesmo em profundidades superiores a 0,8 m,
contribuindo para a formacao de perfil de solo com
adequada qualidade, o que facilita o crescimento
da soja semeada em sucessao. Adicionalmente,

é relevante mencionar a alta capacidade dessas
espécies em ciclar nutrientes, aumentando o
aproveitamento desse recurso, que apresenta custo
elevado. Na Figura 3, observa-se o grande efeito
do crescimento de raizes de U. brizantha sobre a
reducao da resisténcia do solo a penetracdao de um
solo arenoso, especialmente na camada de 10-
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40 cm, comparativamente a area cultivada com
milho safrinha. O papel das espécies forrageiras

na descompactacao biolégica do solo é importante
fator para a sustentabilidade dos sistemas de
producéo, favorecendo o crescimento radicular

da soja cultivada em sequéncia e aumentando

a capacidade de infiltracdo, a condutividade
hidraulica e o armazenamento de agua disponivel

as plantas. Com isso, a capacidade da soja em
tolerar periodos de deficiéncia hidrica sem grandes
perdas de produtividade é aumentada. E importante
considerar que o potencial de estruturacao do solo e
incorporacao de carbono orgéanico em profundidades
superiores a 25 cm pelas forrageiras tropicais é
elevado. Na camada de 0-100 cm, a massa seca de
raizes acumulada por espécies forrageiras tropicais,
em um periodo de apenas sete meses (cultivo de

22 safra), é préxima de 4 t ha' (Figura 4). Quando
as forrageiras tropicais sdo cultivadas em uma
mesma area por mais tempo, o que geralmente
ocorre em sistemas de Integracdo Lavoura-Pecuéria
(ILP) em regides com tradicdo em pecudria, a
quantidade de raizes produzidas por estas espécies
aumenta substancialmente. Dados obtidos pela
Embrapa Soja mostram que a massa seca de raizes
de U. brizantha “Xaraes” na camada de 0-100

cm aumentou de aproximadamente 4 t ha' aos 7
meses para quase 9 t ha' aos 18 meses apos a
semeadura.

Distancia horizontal (cm)
0 20 40 60 8 100 120 140 160 180 200

0

Pastagem/Soja/Milho Safrinha

poch e

60
Soja/Milho Safrinha/Pastagem

Profundidade (cm)

Figura 3. Perfis de resisténcia do solo a penetracdo (escala em
MPa), em diferentes fases de um sistema de integracao lavoura-
pecuéria. Jardim Olinda/PR, Embrapa Soja/Cocamar, 2008.
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Figura 4. Massa seca de raizes de forrageiras tropicais (kg ha)
produzidas durante o periodo de marco a outubro de 2008, em

quatro camadas de solo. Embrapa Soja, 2009.

Dentre as espécies forrageiras tropicais, a que tem
demonstrado maiores beneficios ao crescimento de
raizes de soja semeada em sucessao é a U. ruzi-
ziensis (Figuras 5 e 6). Talvez esse efeito benéfico
decorra da menor relacao C/N em relacao a outras
espécies forrageiras tropicais. Outra possibilidade é
a liberacdo de compostos quimicos que estimulem o
crescimento radicular da soja. Adicionalmente, a U.
brizantha também tem demonstrado muitos benefi-
cios no crescimento das raizes de soja cultivada em
sucessao. Observa-se que, para uma mesma area
radicular da espécie forrageira, a area radicular da
soja cultivada em sequéncia é maior apds U. ruzi-
ziensis e U. brizantha, comparativamente a Panicum
maximum cv. “Tanzéania” (Figura 7), reforcando
que, além dos efeitos positivos das raizes das for-
rageiras sobre a estrutura do solo (proporcionais

a quantidade de raizes), existem outros fatores
associados ao crescimento radicular da soja que
sao alterados de modo positivo pelo cultivo das
braquiérias. Esses resultados demonstram a grande
relevancia da insercdao dessas espécies de braquiaria
nos sistemas de producdo em solos arenosos. Cer-
tamente, a sustentabilidade da producao de graos
em solos arenosos depende muito do cultivo de es-
pécies forrageiras como U. ruziziensis e U brizantha.
E importante mencionar, entretanto, que em &reas
que apresentam altas populacdes do nematoide das
lesdes radiculares (Pratylenchus brachyurus), o uso
das braquiarias deve ser avaliado com critério, pois
sdo hospedeiras desse importante parasita, o que
pode aumentar os problemas em culturas como a
soja e o milho.
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Figura 5. Distribuicdo do sistema radicular da soja cultivada apds
diferentes espécies forrageiras na camada de 0,00-1,00 m de
profundidade. Estancia JAE, 02/2007, Santo Inécio - PR.

A Forrageiras

Tanzania
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Figura 6. Distribuicdo de raizes de espécies forrageiras (A) e
da soja cultivada em sucessao as forrageiras (B) na camada de
0,00-1,00 m de profundidade. Estancia JAE, Santo Inacio, PR
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Figura 7. Relacao entre a area radicular de quatro espécies
forrageiras e &rea radicular da soja cultivada em sucesséo na
camada de 0,00-1,00 m de profundidade. Santo Inéacio, PR.

Outro fator positivo decorrente da insercao de
espécies forrageiras em integracao com a soja

diz respeito a abundancia da macrofauna no solo
(Figura 8). As pastagens, em geral, proporcionam
um ambiente com menor distldrbio mecéanico e/ou
quimico no solo o que, associado ao maior aporte
de material organico (parte aérea e raizes), permite
maior sobrevivéncia e reproducao de organismos no
solo. A presenca de organismos no solo é relevante
porque pode influenciar de forma positiva varios
atributos quimicos e fisicos do solo e, desse modo,
o desempenho da soja cultivada em sequéncia.
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Figura 8. Abundéncia da macrofauna no solo apds diferentes
fases de conducdo do sistema integracdo lavoura pecuéria em
Jardim Olinda, PR, 2009. Embrapa Soja/Cocamar. Dados adapta-
dos de OLIVEIRA et al. (2009).
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Alguns cuidados no manejo da cultura
da soja em solos arenosos

Em ambientes de producao que apresentam solos
arenosos e clima quente, é necessario que todas as
praticas de manejo da cultura da soja sejam realiza-
das de forma adequada, pois, nessa situacao, erros
técnicos nao sao tolerados. A escolha de cultivares
que apresentam adaptacado a solos arenosos é

uma decisao relevante para o sucesso da cultura.
Nesse caso, o potencial produtivo é caracteristica
importante, mas a estabilidade de producao ao
longo dos anos em solos arenosos sempre deve ser
considerada, principalmente porque pode estar as-
sociada a maior toleréncia ao déficit hidrico e maior
resisténcia a doencas, como Macrophomina pha-
seolina, por exemplo. Adicionalmente, é importante
que o produtor utilize mais de uma cultivar, semea-
das nas épocas mais adequadas para as mesmas.
Em relacdo a época de semeadura, ha necessidade
de evitar que periodos com maior probabilidade de
déficit hidrico coincidam com as fases de floresci-
mento e enchimento de grdaos da soja, pois nessas
fases a falta de dgua causa elevadas reducdes de
produtividade na soja.

No momento da semeadura da soja em solos areno-
sos, um cuidado especial que deve ser tomado é

a realizacdo da inoculacao com Bradyrhizobium
Jjaponicum, via sementes ou sulcos, de acordo com
as recomendacdes técnicas. Em solos arenosos,
com baixos teores de matéria orgéanica no solo

e clima quente, a sobrevivéncia das bactérias é
dificultada, por isso os cuidados com a inoculacao
devem ser intensificados. Uma técnica que tem
demonstrado excelentes resultados é a inoculacao
no sulco de semeadura, principalmente porque evita
o contado das bactérias com os agrotéxicos utiliza-
dos para o tratamento das sementes.

Outra observacao importante no momento da se-
meadura é a regulagem das semeadoras para alocar
a quantidade de sementes necessarias a obtencao
de densidades de plantas de acordo com as
indicacOes do obtentor das cultivares. Densidades
muito baixas podem conferir desperdicios de
recursos do ambiente (dgua, luz e nutrientes). Por
outro lado, densidades muito altas podem aumentar
em demasia o consumo de sementes, a incidéncia
e severidades de algumas doencgas e, em algumas
situacoes, acentuar as perdas devido a déficit
hidrico (PROCOPIO et al., 2013).

Desempenho da soja em solos areno-
sos: algumas experiéncias no Noroeste
do Parana

Em muitas situacdes, o desempenho produtivo da
soja é inferior em solos arenosos em relacdo a solos
argilosos, o que pode ser explicado principalmente
pela ocorréncia de deficiéncia hidrica nas fases de
florescimento e enchimento dos graos. Isso decorre
da baixa capacidade de armazenamento de dgua no
solo e de altas temperaturas. Todavia, em muitas
regidoes que possuem solos arenosos esse nao é um
problema usual, em decorréncia da alta precipitacao
pluvial durante o ciclo da cultura, como ocorre em
muitas regides do Brasil Central.

No Noroeste do Parana — regidao que apresenta
grande parte das areas com solos muito arenosos -
héa trabalhos mostrando adequada produtividade da
soja quando o solo é manejado em SPD e em ILP.
Por outro lado, em alguns solos dessa regiao, per-
tencentes a formacao Caiud, mesmo empregando
o SPD e ILP de forma adequada, as produtividades
médias de culturas anuais sdo baixas. Isso ocorre
porque nessa formacao o teor de areia grossa
(particulas com 0,2-2 mm) é elevado, enquanto que
de areia fina (0,02-0,2 mm) é baixo, provocando
baixa capacidade de retencado de dgua no solo
(FIDALSKI et al., 2013). O diagndstico preciso do
fracionamento de areia fina e grossa é fundamental
para verificar o potencial de determinada area para
cultivo de espécies graniferas anuais, como a soja.

Em situacdes em que ha grande quantidade de pa-
Iha de espécies forrageiras, com alta relacdo C/N, e
solos arenosos com baixo teor de matéria organica,
guestiona-se sobre os beneficios da adubacao nitro-
genada sobre o desempenho da soja cultivada em
sucessao. Em trabalho desenvolvido em Ipora, PR,
constatou-se que a fertilizacdo nitrogenada com 20
ou 45 kg ha' de N aplicados em diferentes estadios
da cultura ndo promoveu aumento no crescimento
das plantas e na produtividade de graos (Tabela 1).
No entanto, é necessario enfatizar que, em ambi-
entes de producdo em que héa solos arenosos e alta
temperatura, cuidado especial deve ser tomado no
processo de inoculacédo, seja via sementes ou sul-
cos de semeadura.
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Tabela 1. Desempenho da cultivar BMX Poténcia RR em diferentes estratégias de adubacéo nitrogenada, Ipora, PR,

2013/14

Tratamentos Massa seca de folhas  Massa seca de caule Produtividade de graos

(kg ha™) (kg ha™) (kg ha™)

Testemunha 2.680™ 2.980™ 3 158"

20 kg ha' de N na semeadura 2.580 2.780 3.167

45 kg ha' de N na semeadura 3.180 2.920 3.414

20 kg ha” de N em R1 2.980 3.200 3949

45 kg ha' de N em R1 2.880 2.980 3.277

20 kg ha”’ de N em R5.2 2.800 3.240 3.349

45 kg ha' de N em R5.2 2.680 2.800 3306

C.V. (%) 20,8 25,2 8,3

" Diferencas nao significativas a 5% de probabilidade do erro. Dados adaptados de BALBINIOT JUNIOR et al. (2014)

Em experimento conduzido em Santo Inéacio, PR,
verificou-se que a soja cultivada ap6s U ruziziensis
apresentou produtividade superior ao cultivo em
sucessao a outras espécies forrageiras tropicais
(Figura 9). Uma das razoes pode ser o maior cresci-
mento de raizes de soja em sucessado a essa espécie
forrageira, como discutido anteriormente (Figuras

5, 6 e 7), o que conferiu a soja maior tolerancia a
periodos de deficiéncia hidrica.
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Figura 9. Produtividade da soja cultivada apds diferentes espé-
cies forrageiras. Estancia JAE, 02/2007, Santo Inacio - PR.

Em relacdo ao efeito da incorporacdo ou nao do cal-
cario sobre a produtividade da soja em solos areno-
sos, verifica-se na Figura 10 que, no primeiro ano
apos a calagem, a oleaginosa obteve maior produ-
tividade na dose de aproximadamente 4 t ha' com
incorporacao. Todavia, nas safras subsequentes,

a produtividade da soja foi similar entre os siste-
mas (safra 2007) ou inclusive maior (safra 2008)
com a aplicacao do calcario em superficie (Figura
11). A manutencao da qualidade estrutural do solo,
construida previamente pelo crescimento radicular
da pastagem e pela adicao de material organico,
constitui-se no principal explicacao para o melhor
desempenho produtivo da soja apés a 12 safra nos
tratamentos sem incorporacao de calcério. Esses
resultados corroboram com os dados de pH do solo
apresentados anteriormente (Figura 1) e indicam

a possibilidade de aplicacédo superficial de calcario
em situacdes que o aluminio tédxico ndao é muito
elevado.

70
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55 1
Aincorporado

50 T T T
0 2 4 6 8

Doses de Calcario PRNT 75% (ton ha')

Figura 10. Produtividade de soja em &rea de primeiro ano sob
pastagem degradada em diferentes doses de calcério aplicado
em superficie ou incorporado. Embrapa Soja/Coamo, Moreira

Sales, 2006.
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Figura 11. Produtividade de soja em trés safras apés a calagem
realizada em superficie ou incorporada a 20 cm de profundidade
(média de 4 doses de calcario). Embrapa Soja/Coamo, Moreira
Sales, 2006.

A insercdo da soja em sistema de integracao
Lavoura-Pecuaria-Floresta (iLPF) também vem
sendo avaliada no Noroeste do Parana. No entanto,
um dos principais questionamentos quanto a esse
sistema € a interferéncia das arvores na soja, ou
mesmo em outras culturas anuais e nas pastagens
cultivadas entre os renques. Nas duas primeiras
safras, a produtividade da soja nos entre renques
foi similar a obtida sem a presenca das arvores, ja
que as arvores ainda estavam jovens, com baixa
interceptacao da radiacao solar e reduzido consumo
de agua e nutrientes. Todavia, na terceira safra
(2011/2012), a produtividade normalizada da soja,
em relacdo a amostra sem a presenca de arvores
que apresentou a maior produtividade (2.790 kg
ha'), foi de 96,2 % (variando de 73,4 a 100,0%)
na auséncia de arvores e 93,3 % (variando de
55,7 a 106,8%) na presenca de arvores (Figura
12) (FRANCHINI et al., 2014). Nessa safra, a
perda média de produtividade ocasionada pela
presenca do eucalipto foi de 2,9%. Verificou-se que
a soja localizada préxima dos renques foi afetada
negativamente pela competicdao imposta pelas
arvores, provavelmente em funcdo do aumento da
competicdo por agua, luz e nutrientes.

Na quarta safra de soja apds a implantacao do
eucalipto (2012/2013), a produtividade média
normalizada da soja, em relacao a amostra sem
presenca de arvores que apresentou a maior produ-
tividade (2.964 kg ha), foi de 97,6 % (variando de
63,6 a 100,0%) na auséncia de arvores e 70,6 %

(variando de 39,5 a 85,1%) na presenca de ar-

vores. A perda média de produtividade ocasionada
pela presenca do eucalipto foi de 27,0% (Figura
13). A variabilidade dos resultados na quarta safra
foi maior para a area dentro dos renques em relacao
a area fora dos renques. Esse resultado demonstra
que no sistema iLPF utilizado, com baixa densidade
de plantas de eucalipto, mas com renques préximos
(14 m), a soja pode ser cultivada sem reducdes
expressivas de produtividade somente até a terceira
safra apds a implantacao das arvores.
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Figura 12. Mapas de produtividade normalizada da soja (%)
dentro dos entre renques de eucalipto Urograndis e fora da
interferéncia das arvores, em um sistema de integracéo lavoura-
pecudria-floresta, Santo Inacio, PR, safra 2011/12. Fonte: FRAN-
CHINI et al. (2014)

Na quarta safra as perdas sao expressivas em razao
do alto potencial das arvores em utilizar luz, agua

e nutrientes. Nesse contexto, o efeito negativo da
interferéncia do eucalipto pelos recursos do meio
sobre a soja apresentou maior relevancia do que

os possiveis beneficios microclimaticos observados
em sub-bosque, como reducao de temperaturas
maximas, aumento da umidade relativa do ar e
diminuicao da evapotranspiracdo (BERNARDINO;
GARCIA, 2009; SOUZA et al., 2010). Uma das
formas para reduzir o efeito negativo do eucalipto
sobre a produtividade de grdaos de soja € o aumento
da distancia entre os renques, diminuindo a inter-
ceptacdo de luz e uso de agua e nutrientes pelas
arvores.
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Figura 13. Mapas de produtividade normalizada da soja (%)
dentro dos entre renques de eucalipto Urograndis e fora da
interferéncia das arvores, em um sistema de integracéo lavoura-
pecuéria-floresta, Santo Inéacio, PR, safra 2012/13. Fonte: FRAN-
CHINI et al. (2014).

Tecnologias futuras que podem
impactar no cultivo de soja em solos
arenosos

Em ambientes que apresentam solos arenosos e
clima quente, dificilmente o cultivo da soja sera
desvinculado de forrageiras tropicais, pastejadas ou
nao. Nesse sentido, o aperfeicoamento de sistemas
que integram agricultura e a pecuaria, bem como
agricultura, pecuaria e floresta, considerando as es-
pecificidades regionais, serd de grande importancia
na definicao de tecnologias que permitam o cultivo
da soja nesse tipo de ambiente, com rentabilidade e
sustentabilidade ambiental.

O ajuste nas praticas de manejo do solo e da
cultura, tais como: calagem, fertilizacao, melhoria
dos atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo
no perfil (1 m de profundidade); época de semea-
dura; espacamento e densidade de plantas; e ajuste
no manejo fitossanitario, considerando as carac-
teristicas de solo e clima, poderao auxiliar no cultivo
da soja em ambientes arenosos. Em regides que
apresentam disponibilidade de agua e energia, o uso
de irrigacdao em sistemas intensivos de producao
pode ser uma alternativa, embora mereca anélise
criteriosa quanto a sua viabilidade econémica.

Por sua vez, o melhoramento genético classico e
por meio da biotecnologia, possivelmente tera papel
relevante na obtencao de gendtipos mais tolerantes
ao calor e ao déficit hidrico. O uso integrado dessas
tecnologias pode resultar em um modelo tecnolégi-
co apropriado ao cultivo da soja em solos areno-
sos, favorecendo a expansao da cultura em varias
regioes brasileiras.
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