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RESUMO: Na cultura de soja, a interferência de fatores bióticos e abióticos na assimilação de carbono e de 

nitrogênio na fase reprodutiva são os principais determinantes da produtividade de grãos, e aporte de nitrogênio em 

plantas de cobertura justifica esta estratégia de manejo. Com o objetivo de avaliar em sistema de semeadura direta 

(SSD) culturas de cobertura em rotação com a soja e a contribuição da adubação nitrogenada para a formação de 

palhada além do seu reflexo na produtividade e composição dos grãos da cultura da soja. Os tratamentos foram: T1: 

Triticale-IAC-2 (sem N em cobertura); T2:Triticale (30 kg N ha
-1

 em cobertura); T3: Triticale (60 kg N ha
-1

 em 

cobertura); T4: Chícharo (Latyrus sativum) e T5: Pousio no inverno.  Foi implantado em 2005, no Centro 

Experimental Central (CEC-IAC-Santa Elisa) em Latossolo Vermelho Distroférrico, um experimento em blocos ao 

acaso, com quatro repetições. O objetivo do presente trabalho foi estudar a influência da adubação nitrogenada nas 

culturas de cobertura e o acúmulo de óleo e proteína na cultura da soja, bem como sua produtividade. As medidas do 

teor proteína nos grãos mostram que com adição N em cobertura, ganhos em relação ao pousio para produtividade e 

proteína são obtidos. O pousio apresenta menor produtividade de grãos de soja, valorizando, ainda mais a 

importância da manutenção do solo recoberto. Devido a quatro anos de implantação do Sistema de Semeadura 

Direta, o uso de culturas na entressafra demonstra efetivamente diferenças positivas na produtividade de soja em 

relação ao pousio (somente vegetação espontânea). O fato de se conduzir bem o sistema com aporte de fitomassa 

seca em cobertura por outras culturas no outono-inverno, já valoriza o desenvolvimento da soja neste sistema, 

quando semeada no verão. 

 
Palavras-chave: Plantio direto. Manejo. Leguminosas. Triticale. Rotação. 

 

GRAIN YIELD AND COMPOSITION OF SOYBEAN CROP AFTER THE SUPPLY OF 

NITROGEN WITH THE USE OF COVER CROPS AT DIRECT SOWING 

 
SUMMARY: At soybean production system, the interference of biotic and abiotic factors in the assimilation of 

carbon and nitrogen during the reproductive phase are the main determinants of grain yield and nitrogen input on 

cover crops justifies this management strategy.The aim of this work was evaluate at No-Tillagem System (NTS), 

with cover-crops and a soyben rotation, the contribution of the nitrogen fertilization to the improve of the straw, the 

yield and soybean grain composition. The treatments were: T1: triticum secale-IAC-2 (Zero N); T2: triticum secale 

(30 kg N ha
-1

 in coverage); T3: triticum secale (60 kg N ha
-1

 in coverage); T4: Chícharo (Latyrus sativum) and T5: 

fallow in winter.We adjust the statical model analyzis in a design with randomized blocks and with four replications, 

at the Experimental Station Center (ESC-IAC-Santa Elisa) above a Oxisol. The protein amount and the measures in 

the grains show that with added nitrogen in gains over fallow for yield and protein are obtained. Fallow has lower 

productivity of soybeans, valuing, even more the importance of maintaining the soil covered. Due to four years of 

implementation of the direct sowing system, the use of crops in the off season effectively demonstrates positive 

differences in soybean yield in relation to fallow (only spontaneous vegetation). The fact that well drive the system 

with dry matter intake in coverage for other crops in autumn-winter, already values the development of soybean in 

this system, when sown in summer. 
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INTRODUÇÃO 

 

Na cultura de soja, a interferência de fatores bióticos e abióticos na assimilação de carbono e de 

nitrogênio na fase reprodutiva são os principais determinantes da produtividade de grãos. Essa é a fase em 

que a cultura está com elevada atividade fisiológica, alcançando a máxima taxa de assimilação de carbono 

e nitrogênio. A cultura da soja requer nitrogênio também via adubação, além do manejo da cobertura 

morta não depreciar este processo biológico na interação solo-planta, em solos argilosos 

(BRANCALIÃO;TOMASI, 2014). 

De acordo com Nakagawa et al. (2006) a viabilidade do sistema de plantio direto é dependente de 

cobertura vegetal, isto é, da produção de palhada, sendo para isso necessário a implantação na entressafra 

de culturas que produzam boa quantidade de massa seca para permanecer sobre o solo. Em regiões de 

clima tropical, esta condição é dificultada em face de velocidade com que a massa vegetativa é 

decomposta (AITA; GIACOMINI, 2003). 

Nos sistemas de manejo que utilizam plantas de cobertura, as gramíneas perenes apresentam ação 

agregante mais prolongada do que as leguminosas (CARPENEDO; MIELNICZUK, 1990; PALADINI; 

MIELNICZUK, 1991; SILVA et al., 1998), graças à presença de um sistema radicular fasciculado, mais 

denso, com maior contato com as partículas do solo. Segundo Borges et al. (1994), porém, as leguminosas 

anuais de inverno têm um efeito em curto prazo mais efetivo do que as gramíneas, pois apresentam uma 

relação C/N baixa, favorável à rápida decomposição microbiana. Desta forma no presente trabalho 

pretendeu-se compreender qual a melhor estratégia de formação de palha em rotação com a soja, 

proporcionando melhor rendimento de grãos, ou seja introduzir o pousio, administrar N em cobertura nas 

gramíneas ou uma leguminosa de inverno, em pré-safra com a cultura de maior importância econômica, a 

soja convencional verão. 

A soja, rica em proteína e óleo, está incluída entre as cinco principais fontes protéicas, sendo 

também fonte calórica (18 a 22% de óleo). Devido ao elevado teor de proteína dos grãos (36 a 42%) a soja 

apresenta grande demanda por nitrogênio. 

Os adubos verdes ou plantas de cobertura são cultivados para minimizar a erosão do solo, 

promover a reciclagem de nutrientes, produzirem cobertura para evitar a evaporação de água e 

incrementar a matéria orgânica do solo (CALEGARI, 1995).  

Roselem et al. (2002) discutem o potencial das plantas de cobertura para serem utilizadas em 

sistemas de rotação de culturas, visando à melhoria da utilização de culturas de cobertura de outono-

inverno  e seu reflexo na produtividade da cultura de importância econômica, que geralmente trata-se  de 

uma cultura de verão.  

A mineralização do N da palha, assim como sua imobilização na biomassa microbiana ocorre 

simultaneamente no solo, e a quantidade de N do material em decomposição determinarão, em grande 

parte, qual das reações será predominante (LARA CABEZAS; BRANCALIÃO, 2012 ).Esta implicação 

em relação a fertilidade do solo pode resultar no maior ou menor acúmulo de compostos na planta. 

Entre as inúmeras espécies de plantas que podem ser cultivadas em semeadura direta, o triticale 

apresenta-se como excelentes alternativas. Apresenta elevado potencial produtivo, certa tolerância à 

acidez do solo e boa capacidade de ciclagem e supressão de plantas daninhas, podendo ser utilizado como 

planta de cobertura. Com o intuito de  ciclar nutrientes e  poder  fornecer  boas  características  fitotécnicas  
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para a cultura de importância econômica (ROSOLEM et al., 2003). 

Muitos autores têm noticiado o aporte de N ao solo, proveniente da fixação biológica por bactérias 

dos gêneros Rhizobium e Bradyrhizobium, quando se cultivam leguminosas como adubos verdes de 

culturas econômicas (DE-POLLI et al., 1996; BODDEY et al., 1997). Já foi observado que o uso de 

adubos verdes na cultura do milho substituiu a aplicação de 80 a 100 kg ha
-1 

de N sintético (DE-POLLI; 

CHADA, 1989; ARAÚJO; ALMEIDA, 1993). Entretanto para soja além da fixação simbiótica, o 

nitrogênio aportado em pré-safra pode contribuir para esta valorização do acúmulo de proteína ou óleo no 

grão, dependendo do manejo empregado. Existem alguns trabalhos recentes de aporte de nitrogênio na 

soja, tornando-se anti-econômicos, a estratégia de manejo estuda procura melhorar a ciclagem do N em 

um solo com 60 % de argila, através da planta de cobertura. 

O objetivo do presente trabalho foi estudar a influência da adubação nitrogenada nas culturas de 

cobertura e o acúmulo de óleo e proteína na cultura da soja, bem como sua produtividade. 

 

MATERIAL E MÉTODO 

 

O estudo foi conduzido em Latossolo Vermelho distroférrico (EMBRAPA, 2006) situado na 

Fazenda Experimental do Instituto Agronômico/Centro Experimental Central/CEC-Fazenda Santa Elisa), 

tendo o solo sido corrigido em relação aos níveis de fertilidade em 2005, com calagem superficial na dose 

de 2,5 t ha
-1

 para elevação do índice de saturação por bases a 60%. A Tabela 1 informa a caracterização 

química do solo em que o trabalho foi desenvolvido. 

Os tratamentos em rotação com a cultura da soja foram: T1: Triticale/IAC-2-Taraska (sem N em 

cobertura); T2: Triticale/IAC-2-Taraska (30 kg N ha
-1

 em cobertura); T3: Triticale/IAC-2-Taraska (60 kg 

N ha
-1

 em cobertura); T4: Chícharo (Latyrus sativum) e T5: Pousio no inverno. A fonte de nitrogênio 

utilizada para o triticale foi o Nitrato de Amônio (33% N), aplicado no pré-florescimento. 

As parcelas foram de 200 metros quadrados (10 m de frente e 20 m de comprimento), o que 

possibilitou a semeadura e a instalação do experimento em blocos casualizados (DBC) e a semeadura 

totalmente mecanizada. 

 

Tabela  1. Caracterização química do solo antes da instalação dos tratamentos. 

 

Camadas 

(m) 

pH MO (g dm
-

3
) 

COT (g dm
-3

) H+Al CTC V% 

0-0,05 4,8 32 18 44 74 41 

0,05-0,10 4,8 30 17 42 71 42 

0,10-0,20 4,9 26 15 40 68 40 

0,20-0,40 5,1 18 10 30 54 43 
pH: acidez ativa do solo; MO: matéria orgânica; COT: carbon organic Total; H+Al: acidez potencial; CTC: 

capacidade de troca de cátions; V%: iíndice de saturação de Bases. 

 

Primeiramente foram semeadas as plantas de Cobertura no outono inverno de 2008 e 

posteriormente a soja IAC-23 (cultivar convencional), em novembro na safra 2008/09. No ano anterior a 

quantidade de matéria seca em cobertura final, respectivamente, de fitomassa das plantas de cobertura e da 

soja verão, por tratamentos foi de: T1: 4,5 t/ha/ano, T1: 2,5 t/ha/ano; T2: 5,2 t/ha/ano, T2: 2,8 t/ha/ano; 

T3: 5,7 t/ha/ano, T3: 3,1 t/ha/ano; T4: 3,1 t/ha/ano, T4: 2,8 t/ha/ano; T5: 3,5 t/ha/ano; T5: 2,7 t/ha/ano. O 

histórico e caracterização das plantas daninhas em vegetação espontânea do pousio da área experimental 

constaram de pedominantemente: capim marmelada, picão preto, falsa serralha e guanxuma. 
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Em seguida foram coletadas as amostras para comparação dos tratamentos. Foram determinadas 

para as plantas de cobertura a produção de fitomassa e recobrimento do solo e para a soja, a produtividade 

e teor de óleo e proteína nos grãos da soja IAC-23. As variáveis avaliadas foram analisadas pelo teste F 

para análise de variância e teste Student a 5% com o auxílio do programa SISVAR (Lavras). 

 

RESULTADO E DISCUSSÃO 

 

Na Tabela 2, verifica-se que houve um aumento do teor de proteína comparado ao triticale sem 

adubação de cobertura, o que implica em um provável aumento da resposta da planta de soja no acúmulo 

de N, nos grãos. Somente o fato de se utilizar nitrato de amônio nestas plantas foi suficiente para revelar 

diferenças no teor de proteínas nos grãos. No estudo realizado por Santos e Tomm., 2003, abordaram 

diferenças entre sistemas de manejo refletindo a adição de cobertura no acúmulo de matéria orgânica e 

consequentemente na sua produtividade, além do N do solo neste trabalho verificou-se também 

diretamente a contribuição N mineral das plantas de cobertura. 

 

Tabela 2. Resultados dos componentes principais da soja (IAC-23), após o uso de nitrogênio em pré-safra 

com culturas de cobertura. 

 

Tratamentos Umidade 

(%) M.S. (%) Proteína (%) Óleo (%) 

   (%N x 5.71)  

T1 8,54a 91,46a 38,90b 18,76a 

T2 8,38a 91,62a 40,63a 18,21a 

T3 8,96a 91,04a 40,02a 18,56a 

T4 8,93a 91,07a 39,03a 18,41a 

T5 8,65a 91,35a 41,01a 17,63a 
T1: Triticale 0N; T2: Triticale 30N; T3: Triticale 60N;T4: Chícharo;T5: Pousio.Letras iguais não diferem entre si , segundo teste 

LSD, student (p< 5% de probabilidade).MS: matéria seca;% N em Proteína (%N x 6,25) e outro cálculo usual  (% N x5,71) 

 

Pode-se destacar também através da comparação das médias com as tabelas 2 e 3 que a 

produtividade de massa seca (MS) das plantas de cobertura acompanhou a mesma tendência mostra 

diferenças significativas com a produtividade de soja, demonstrando eficiência do uso do N e a resposta 

das doses estudadas. Portanto se observa que o ganho em produtividade poderiam ser maiores, pois em 

Latossolo friável, com 60% de argila possuindo também alto poder tampão e com doses modestas em 

cobertura não foi possível verificar ganhos expressivos na produtividade de soja, com exceção da 

comparação ao pousio (T5).  

Para a percentagem de umidade nos grãos, massa seca dos grãos de soja e óleo de soja, não 

houveram diferenças entretanto para proteína nos grãos de soja, houve diferenças com o uso da 

leguminosa e das plantas de cobertura com N, independente da dose comparado ao pousio.           

 Segundo Balabane e Plante, 2004, pode-se trabalhar com solos mais argilosos e estudar o acúmulo 

na retenção de cátions, mas o efeito na matéria orgânica e nas culturas sucessoras tem um efeito mais 

lento, devido ao ‘turn over’, ou seja, a baixa ciclagem nestes solos com esta classe granulométrica, o que 

provavelmente reflete em componentes fitotécnicos. 

A importância de se respeitar o ambiente de produção de uma cultura com a soja é relatada por 

Zonta et al, 2006, onde neste trabalho se explica as relações interespecíficas entre solo e planta que são 

refletidas pelo seu sistema radicular. O triticale tem grande capacidade alelopática,  e  o consumo  da palha  



73 

Nucleus,v.12,n.1,abr.2015 

 

 

anterior foi muito grande, isto pode ter influenciado no acumulo do N na resteva de triticale, ou seja, na 

fitomassa em cobertura deixada pela planta.  

Na Tabela 3, houve diferenças significativas para produtividade de soja, sendo todos os 

tratamentos com resultados maiores que o pousio (T5), ou seja no sistema de semeadura direta, só o falto 

de manter um planta de cobertura no inverno já apresenta ganhos em produtividade de soja, resultantes do 

aporte de palhae m que a soja foi precedida. 

 

Tabela 3. Resultados da Quantidade de Massa de Matéria Seca das Culturas de Cobertura após a Adição 

de N e a produtividade da Soja na Sucessão. 

 

Tratamentos Coberturas MS 

t/ha 

PRODUTIVIDADE kg/ha 

 

Tratamento 1 Triticale 0N 2,8a                2.878a 

Tratamento 2 Triticale 30N 3,1a                2.679a 

Tratamento 3 Triticale 60N 3,4a                2.876a 

Tratamento 4 Chícharo 2,6a                2.657a 

Tratamento 5 Pousio 1,8b                1.879b 

CV  9,8   8,2 

DMS  0,8   830 
*Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Student a 5% probabilidade 

 

De acordo com Lemos e Farinelli, 2010, trabalhando com a cultura do feijão, o aumento do teor 

de proteína bruta é em função das doses crescentes de N em cobertura nos sistemas de plantio direto e de 

preparo convencional do solo, e no presente trabalho tal fato foi evidenciado preconizando a utilização de 

culturas de cobertura. O tempo para cozimento dos grãos é diminuído em função das doses de N 

empregadas no sistema de plantio direto em relação ao preparo convencional. Há aumento no tempo para 

a máxima hidratação dos grãos até a aplicação de 120 kg ha
-1

 de N no sistema de plantio direto e no 

preparo convencional do solo. 

Contudo dependendo do tipo de manejo e administração da adubação de base e em cobertura, o 

sistema plantio direto pode evoluir e consolidar-se suplantando o preparo convencional com premente 

apelo ambiental e conservacionista, possibilitando um melhor manejo sustentado buscando o revolvimento 

pelo disco de corte apenas na linha de semeadura, o que valoriza o sistema plantio direto dentro do 

processo produtivo, com mínima mobilização e máxima cobertura do solo. 

 

CONCLUSÃO 

 

As medidas do teor proteína nos grãos mostram que com adição N em cobertura, ganhos em 

relação ao pousio para produtividade e proteína são obtidos. 

O pousio apresenta menor produtividade de grãos de soja, valorizando, ainda mais a importância 

da manutenção do solo recoberto. 

Devido a quatro anos de implantação do Sistema de Semeadura Direta, o uso de culturas na 

entressafra demonstra efetivamente diferenças positivas na produtividade de soja em relação ao pousio 

(somente vegetação espontânea). O fato de se conduzir bem o sistema com aporte de fitomassa seca em 

cobertura por outras culturas no outono-inverno, já valoriza o desenvolvimento da soja neste sistema, 

quando semeada no verão. 
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