Rendimento da soja em sistemas de producio de griaos com pastagens
anuais de inverno e de verio, sob plantio direto

Henrique Pereira dos Santos', Renato Serena Fontaneli? ¢ Gilberto Omar Tomm?

Resumo - O presente estudo avaliou, durante oito safras, o efeito de sistemas de produgfio incluindo pastagens
anuais de invermno e de verdo sobre a estatura de plantas ¢ o rendimento de grios de soja. Os tratamentos foram
constituidos por seis sistemas de produgo mistos: sistema I (trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/
" mitho); sistema I (trigo/soja ¢ pastagem de aveia preta + ervilhaca + azevém/milho); sistema I11 (trigo/soja e pasta-
gem de aveia preta + ervilhaca/pastagem de milheto); sistema IV (trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca +
azevém/pastagem de milheto); sistema V (trigo/soja, avcia branca/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/
pastagem de mitheto); ¢ sistema VI (trigo/soja, aveia branca/soja ¢ pastagem de aveia preta + ervilhaca + azevém/
pastagem de milheto}). Os tratamentos foram distribuidos em blocos ao acaso com quatro repeti¢des. Soja cuitivada
apos trigo, em todos os sistemas, VI, V, IV, 1, 11l e I, apresentou rendimento de griios mais elevado que soja apds
aveia branca. Entretanto, soja cultivada nos trés dltimos sistemas apresentou rendimento de grios semelhante
estatisticamente ao de soja cultivada ap6s aveia branca, no sistema V. Por sua vez, soja cultivada ap6s aveia branca,
no sistema VI, ndo diferiu de soja cultivada apds trigo, no sistema I1.

Palavras-chave: sucessio de culturas, rotagfo de culturas, integragdo lavoura-pecudria.

Soybean yield in grain production systems with annual winter and
summer pastures under no-tillage

Abstract - The objective of this study was to determine soybean plant height and yield, during a eigth-year period,
in production systems of grain crops and annual winter and summer pastures. Six production systems were evaluated:
system | (wheat/soybean, black oat + common vetch pasture/com); system 11 (wheat/soybean, black oat + common
vetch + ryegrass pasture/corn); system ITI (wheat/soybean, black oat + common vetch pasture/pearl millet pasture);
system 1V (wheat/soybean, black oat + common vetch + ryegrass pasture/pear! millet pasture); system V (wheat/
. soybean, white oat/soybean, and black oat + common vetch pasture/pearl millet pasture); and system VI (wheat/
soybean, white oat/soybean, and black oat + common vetch + ryegrass pasture/pearl millet pasturc). Treatments
were randomly distributed in blocks and replicated four times. Soybean presented higher yield after wheat, in the
systems VI, V, IV, I, 111, and 11, than after white oat. Nevertheless, soybean yield, in the three last systems, was not
different from the yield of soybean cultivated after white oat, in system V. Soybean after white oat, in system V1, did
not differ from soybean after wheat, in system 11,
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Introduciao

Experimentos de longa duragio envolvendo
sistemas de rotagio de culturas vém sendo desen-
volvidos na Embrapa Trigo desde a década de 70
(SANTOS e REIS, 2001). Muitos desses traba-
lhos foram estabelecidos de forma a permitir a es-
timativa do efeito do ano agricola. Para isso, todas
as espécies de cada sistema, tanto de inverno (aveia
branca, cevada e trigo) como de verdo (mitho, soja
e sorgo), devem ser semeadas todos os anos.

Na Embrapa Trigo, a partir da década de 90,
também foram iniciados outros experimentos de
longa duragio, envolvendo culturas produtoras de
grios (aveia branca, mitho, soja e trigo) em rota-
¢d0 com pastagens anuais de inverno (aveia preta
azevém, ervilhaca) e de verfio (milheto) ou com
pastagens perenes (compostas por festuca ou
pensacola consorciadas com trevo branco, com tre-
vo vermelho € com cornichio) (FONTANELI et
al.,, 2000; AMBROSI et al., 2001; SANTOS et al.,
2001a;2001b). :

Os residuos culturais desempenham impor-
tante papel no sistema plantio direto, pois contro-
lam a erosio, conservam a fertilidade e a umidade
do solo e, também, reduzem a incidéncia de plantas
daninhas (ROMAN e DIDONET, 1990). Esses
residuos podem, igualmente, causar efeitos negati-
vos sobre o crescimento de culturas, em razdo dos
efeitos alelopaticos sobre o desenvolvimento de
plantas (ALMEIDA, 1988; SANTOS e REIS,
2001). A alelopatia entre culturas tem interesse
agrondmico, especialmente no que diz respeito 4
definigdo de sistemas de produgdo ou sucessio de
culturas sob plantio direto. Trabalhos desenvolvi-
dos na Embrapa Trigo tém demonstrado efeitos
sobre culturas que podem, pelo menos em parte,
ser atribuidos a efeitos alelopaticos (SANTOS e
ROMAN, 2001). O rendimento de griios e a esta-
tura de plantas de soja foram afetados pelos resi-
duos de aveia branca, de colza e de linho (SAN-
TOS e ROMAN, 2001). Em outros estudos con-
duzidos por SANTOS e LHAMBY (1996) e por
SANTOS et al. (1998), o menor rendimento de grios
¢ a menor estatura de plantas de soja foram relaci-
onados & inadequada cobertura de solo proporcio-
nada pelo linho, em relagéio 4 aveia branca, a aveia
preta, 4 cevada ou ao trigo.

O presente trabalho teve como objetivo ava-
liar o efeito de sistemas de produgio de grios

com pastagens anuais de inverno e de verdo no
rendimento de grios, na estatura de plantas de
soja e na quantidade de residuos remanescente,
sob plantio direto.

Material e métodos

Experimento vem sendo conduzido no campo
experimental da Embrapa Trigo, no municipio de
Coxilha, RS, desde 1995, em Latossolo Vermelho
Distréfico tipico (STRECK, et al., 2002), de textu-
ra argilosa e relevo suave ondulado.

Os tratamentos foram constituidos por seis
sistemas de produgdo mistos: sistema I (trigo/soja
e pastagem de aveia preta + ervilhaca/mitho); sis-
tema Il (trigo/soja e pastagem de aveia preta +
ervilhaca + azevém/milho); sistema III {trigo/soja
e pastagem de aveia preta + ervilhaca/pastagem
de milheto); sistema IV (trigo/soja e pastagem de
aveia preta + ervilhaca + azevém/pastagem de
milheto); sistema V (trigo/soja, aveia branca/soja ¢
pastagem de aveia preta + ervilhaca/pastagem de
milheto); e sistema VI (trigo/soja, aveia branca/soja
¢ pastagem de aveia preta + ervilhaca + azevém/
pastagem de milheto) (Tabela 1).

As culturas, tanto de inverno como de verio,
foram estabelecidas sob plantio direto. No presen-
te trabalho, € apresentado o rendimento de gréos
de soja das safras 1995/96 a 2002/03.

Usaram-se as cultivares de soja BR 16, de
1995/96 a 1997/98, BRS 137, em 1999/00 e 2000/
01,e BRS 154, em 2001/02 e 2002/03, sendo todos
os tratamentos semeados numa unica época. A
adubacgio de manutengio foi realizada de acordo
com indicagfo para a cultura de soja e baseada
nos resultados da andlise de solo (CFSRS/SC, 1995),
Amostras de solo foram coletadas a cada trés anos,
apos a colheita das culturas de verfo.

A época de semeadura e o controle de plan-
tas daninhas obedeceram as indicagGes para a cul-
tura de soja. A colheita de soja foi efetuada com
colhedora automotriz especial para parcelas expe-
rimentais. A area da parcela foi de 20 m de com-
primento por 10 m de largura (200 m?), enquanto a
area util foi de 54 m?. Fizeram-se as seguintes de-
terminagdes: populagéo final, altura de insergdo dos
primeiros legumes, estatura de plantas, rendimento
de graos (com umidade corrigida para 13%), peso
de 1.000 grios e componentes do rendimento (na-
mero de legumes, nimero de grios e peso de grios
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por planta). Além disso, a quantidade de palha na
superficie do solo foi avaliada coletando-se residuo
cultural remanescente em area de 0,5 m?.

O delineamento experimental foi em blocos
ao acaso, com quatro repeti¢des. Foi efetuada a
andlise de varidncia de todas as determinagdes ci-
tadas acima (dentro de cada ano ¢ na média con-
junta dos anos), de 1995/96 a 2002/03. Conside-
rou-se o efeito do tratamento (diferentes restevas)
como fixo, e o efeito do ano, como aleatério. As
. médias foram comparadas entre si, pelo teste de
Duncan, a 5% de probabilidade de erro.

Dados de precipitagdo pluviométrica obser-
vados, no posto meteorolégico padréo, localizado
na Embrapa Trigo, sdo apresentados na Tabela 2.
S#o relatados valores médios mensais de 1995/96
a 2002/03, bem como a normal de 1961 a 1990,

Resultados e discussio

No periodo de 1995/96 a 2002/03, houve di-
ferengas significativas entre as médias de popula-
¢do final, altura de inser¢do dos primeiros legumes,
estatura de plantas, rendimento de grios, peso de
1.000 graos, componentes do rendimento (nitmero
de legumes, nimero de grios e peso de grios por
planta) de soja ¢ quantidade de residuo cultural re-
manescente de espécies de inverno para o fator
ano (F> 0,01), indicando que essas caracteristicas
foram afetadas por variagdes climaticas ocorridas
entre os anos (Tabela 2). Isso comprova os dados
" anteriormente obtidos por SANTOS e REIS (1990)
e por SANTOS et al. (1997, 1998) para a maioria
dessas varidveis, com sistemas de rotagdo de cul-
turas envolvendo somente espécies produtoras de
grdos, de inverno e de verdo, soja inclusive.

A quantidade requerida de dgua para a soja
completar seu ciclo é de aproximadamente 827 mm
(MATZENAUER, 1992). Pelo observado nos oito
anos de estudos, em trés anos (1995/96, 1996/97 ¢
1998/99) a precipitagdo pluviométrica esteve abaixo
da quantidade requerida e também abaixo da nor-
mal (833 mm), porém, nos demais anos (1997/98,
1999/00, 2000/01, 2001/02 ¢ 2002/03) choveu acima
desses valores (Tabela 2). Como conseqiiéncia, dis-
so esses anos (1995/96: 2.479 kgha', 1996/97: 2.308
kg ha' e 1998/99: 2.043 kg ha"'), apresentaram os
menores rendimento médio de grios quando com-
parados com demais anos estudados (Tabela 3), com
precipitago pluviométrica total de 781 mm, 619 mm

e 685 mm, respectivamente. Nos demais anos, hou-
ve ma distribui¢do e excesso de precipitagio
pluviométrica, no entanto sem prejudicar o rendimen-
to médio de grios de soja.

Ja o tipo de cultura antecessora, nesse perio-
do de estudo, diferiu (F> 0,05) para rendimento de
grdos e estatura de plantas de soja. Resultados se-
melhantes foram obtidos por SANTOS ¢ REIS
(1991), por SANTOS et al. (1997; 1998) e por
SANTOS ¢ ROMAN (2001), envolvendo somen-
te espécies produtoras de grios. O resultado da
andlise de cada safra e do conjunto das safras do
rendimento de gréos e de estatura de plantas de
soja, de 1995/96 2 2002/03, pode ser observado nas
tabelas 3 e 4. A quantidade de residuo cultural re-
manescente de espécies de inverno, nesse mesmo
periodo, encontra-se na Tabela 5. 7

Na analise anual dos dados, observou-se dife-
renca significativa no rendimento de grios e na esta-
tura de plantas de soja, em virtude da cultura
antecessora, apenas na safra 1996/97 (Tabelas 3 e
4). Na referida safra, o rendimento de grios de soja
cultivada apés trigo, nos sistemas VI (2.847 kg ha),
11 (2.800 kg ha), V (2.575 kg ha''),1(2.461 kg ha'')
e IV (2.429 kg ha'), foi mais elevado. Contudo, os
altimos trés sistemas ndo diferiram quanto ao rendi-
mento de griios de soja cultivada apés trigo, no siste-
ma Il (2.254 kg ha™'). Soja cultivada ap6s aveia bran-
ca apresentou menor rendimento de grios e menor
estatura de plantas que a maioria dos tratamentos
com soja em resteva de trigo.

A quantidade de residuo de aveia branca (4,45
a 4,70 t de matéria seca ha") colhida no inverno de
1996 (Tabela 5), foi superioradetrigo (2,50 a 3,12t
de matéria seca ha'). Plantas voluntérias de aveia
branca emergidas juntamente com a cultura po-
dem ter reduzido o rendimento de grios de soja.
Nesse caso especifico, observou-se que a soja apds
essa graminea mostrou, ao longo do ciclo, menor
estatura de plantas e folhas com coloragio verde
menos intensa, em relagdo aos demais tratamentos
com essa leguminosa. Esse efeito pode ser decor-
réncia, pelo menos parcial, da elevada relagio C:N
(AITA et al., 2001) da palhada remanescente de
aveia branca que foi maior do que a do trigo - pro-
vocando, assim, deficiéncia de nitrogénio nasojae,
também, competigdo entre a aveia branca e a soja
pelos recursos do ambiente - e da alelopatia, pois
no residuo remanescente de aveia (RICE, 1984)
existem diversos compostos que sio conhecidos
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por suas propriedades alelopaticas maior do que a
do trigo. Deve ser levado em consideragio que
Bradyrhizobium foi inoculada na soja.

Na avaliag&o de abril de 2001, em quatro pro-
fundidades de solo, nfio houve diferenga significati-
va entre as médias para os valores de pH, de Al, de
Ca + Mg trocaveis e de P extraivel ¢ K trocavel e o
nivel de matéria orgédnica, na camada 0-5cm para os
sistemas de produgdo. Os niveis de matéria organi-
caforam: I: 48 gkg', 1I: 47 gkg', 111: 48 g kg, TV:
48 g kg', V. 48 g kg’ e VI: 46 g kg'. Houve, em
todos os sistemas de manejo, acimulo de matéria
orginica nas camadas préximos a superficie do solo.
O nivel de matéria orgfnica do solo, na camada 0-5
cm, foi 1,5 a 2,2 vezes maior que o nivel registrado
na camada 15-20 cm. Por outro lado, RODRIGUES
et al. (1998), estudando o conteido de nitrogénio em
trés cultivares de soja, submetidas a cinco épocas
de semeadura, observaram que essa evidenciou um
balan¢o negativo no sistema. isso significa que du-
rante seu ciclo a soja pode reduzir o conteido de
nitrogénio no sistema.

Ao se escolher a espécie de cobertura no in-
verno, para continuar cobrindo o solo no verdo e
com adubagdo verde é importante visar retorno
econdmico da propria cultura, com produgdo de
grios ou pastoreio, e também o fornecimento de
nitrogénio para a cultura subseqiiente (DIDONET
e SANTOS, 1996). Normalmente, recomenda-se
uma cultura de inverno com relagdo C:N acima de
25, quando se deseja semear soja no verdo, € uma
espécie com retagdo C:N abaixo de 25, quando se
quer semear a cultura de milho no verdo
(HEINZMANN, 1985). Como a quantidade rema-
nescente de aveia branca foi maior do que a do
trigo, a relagdo C:N pode ter sido também maior,
isso deve ter afetado, em parte, o crescimento e o
desenvolvimento da soja, por que para utilizar o
carbono da palha de aveia na biossintese ¢ como
fonte de energia, os microrganismos imobilizam N
mineral do solo, diminuindo a sua disponibilidade
para a cultura subsegiiente. Além disso, o valor
considerado como sendo de equilibrio entre os pro-
cessos microbianos de imobilizagio e mineralizacio
de N ¢ de aproximadamente 25 (AITA et al., 2001).

ALMEIDA e RODRIGUES (1985) verifica-
ram efeito negativo no comprimento de raiz da apli-
cagiio de extrato aquoso a 10% da parte aérea de
aveia preta e na parte aérea de plantulas de soja.
De acordo com RICE (1984}, a aveia preta possui

dois compostos alelopaticos nos exsudatos de raizes,
que sdo a escopoletina e o acido vanilico. Grande
parte desses compostos secundarios pode ter sido
liberada por ocasido da decomposigéo dos residu-
os culturais de aveia branca, que foi em maior quan-
tidade do que o de trigo.

O presente estudo, iniciado em 1995, apre-
sentou diferenga significativa entre as médias de
rendimento de graos de soja, para comparagéo dos
resultados entre sistemas, somente na safra agri-
cola 1996/97. Porém, na média das oito safras agri-
colas, houve diferengas significativas entre os sis-
temas estudados, na anélise conjunta de 1995/96 a
2002/03.

Na analise conjunta desse periodo de estu-
do, soja cultivada apos trigo e rotagdes com milheto,
nos sistemas VI (2.763 kg ha''), V (2.757 kg ha™)
e 1V (2.745 kg ha™), apresentou rendimento de
grios mais elevado que a de soja cultivada apos
aveia branca (Tabela 3). Entretanto, soja cultivada
nos sistemas I (2.695 kg ha™), 111 (2.685 kg ha') ¢
I1(2.598 kg ha'') foi semelhante estatisticamente
ao rendimento de grios de soja cultivada apos
aveia branca, no sistema V (2.513 kg ha''). Por
sua vez, soja cultivada apds aveia branca, no sis-
tema VI (2.453 kg ha'), ndo diferiu de soja culti-
vada ap6s trigo, no sistema II. No conjunto de
oito safras do periodo de estudo, soja cultivada
apds aveia branca, no sistema VI, mostrou o me-
nor rendimento de grios. De maneira geral, o ren-
dimento de grios de soja foi maior ap6s trigo, em
relagdo ao de soja cultivada apds aveia branca.
SANTOS ¢ REIS (1991) e SANTOS et al. (1997;
1998) observaram rendimento de grios de soja
superior para soja cultivada apos aveia branca,
cevada e trigo, em comparagio com soja cultiva-
da apds colza e apds linho e em monocultura.
Porém deve ser levado em conta que soja apos
aveia branca sempre foi cultivada por dois anos
consecutivos na mesma adrea. RUEDELL {1995)
e FONTANELI et al. (2000), trabalhando com
sistemas de produgdo mistos, cultivaram soja por
dois ou trés anos consecutivos na mesma area e
ndo observaram diferenga significativa entre o
rendimento de graos dessa leguminosa.

O maior rendimento de grios de soja, na mé-
dia dos tratamentos, foi obtido no ano de 2002/03
(3.493 kg ha'') (Tabela 3). Por sua vez, o menor
rendimento de grios de soja foi verificado no ano
de 1998/99 (2.043 kg ha™').
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Na média das oito safras, soja cultivada apds
trigo, nos sistemas V, 1V, I, 11l e VI, apresentou
estatura de plantas mais elevada, em relagio a de
soja cultivada apds aveia branca, no sistema VI
(Tabela 4). Contudo, a estatura de soja cultivada
nos sistemas I, 11, [Il e VI ndo diferiu significativa-
mente da de soja cultivada apés aveia branca, no
sistema V. Isso, pode explicar em parte, o maior
rendimento de grios da soja cultivada apds trigo.
Existem alguns trabalhos que comprovam a asso-
ciagdo entre rendimento de grios ¢ estatura de plan-
tas de soja como sendo uma correlagio positiva
(GOPANI ¢ KABARIA, 1970; ROHEWAL ¢
KOPPAR, 1973). SANTOS e REIS (1991) e SAN-
TOS et al. (1997;1998), trabalhando com sistemas
de rotagdo de culturas, observaram que a soja cul-
tivada apés aveia branca, cevada e trigo apresen-
tou maior estatura de plantas e rendimento de grios
do que a de soja cultivada apoés colza e linho.

Na média dos anos de 1995 a 2002, a quanti-
dade de residuo cultural remanescente de espécies
de inverno foi mais elevada na cultura de aveia
branca, nos sistemas VI e V (Tabela 5). Entretan-
to, este Gltimo tratamento foi semelhante estatisti-
camente a quantidade de residuo cultural remanes-
cente de trigo, nos sistemas I1, 1, Tl e V. Tem sido
observado, neste ¢ em outros trabalhos desenvol-
vidos na Embrapa Trigo, que a quantidade de
palhada remanescente de aveia branca destinada
a producido de grios tem sido maior que a de trigo.
Em condi¢des de lavouras comerciais, isso pode
também estar ocorrendo,

Quando a soja for semeada imediatamente
sobre essa palhada, podem ocorrer problemas rela-
tivos 4 alelopatia, o que ¢ dificil de ser verificadoem
nivel de lavoura, pois ocorreria em dreas relativa-
mente grandes e sem possibilidade de comparagao
com palhadas remanescentes de outras culturas,
como a de trigo. Ademais, a pathada remanescente
- de aveia preta tem sido ainda maior do que a de
aveia branca, porém, a primeira palhada é manejada
com alguma antecedéncia, ou seja, com rolo facaou
com dessecante, antes de completar a floragio.

A acumulag¢fo de compostos com agio
alelopitica no solo € uma possibilidade maior no sis-

tema plantio direto, no qual os residuos culturais sdo
mantidos sobre a superficie do solo (SANTOS ¢
ROMAN, 2001). Os resultados apresentados neste
trabalho demonstraram que existe possibilidade de
interferéncia da palhada remanescente de aveia bran-
ca sobre o desenvolvimento de soja (Tabela 5). To-
davia, os efeitos dessas substancias no campo sio
dificeis de ser isolados, uma vez que vérios fatores
interagem quando os residuos sdo deixados sobre o
solo, como, por exemplo, os efeitos de residuos cul-
turais sobre a temperatura do solo, afetando vérios
processos biolégicos e de plantas.

Relativamente a interag3o ano versus cultura
antecessora, houve diferengas significativas (F>
0,05) para altura de inser¢do dos primeiros legu-
mes e para rendimento de graos de soja. Resulta-
dos similares foram obtidos por SANTOS e REIS
(1990} e por SANTOS et al. (1997), envolvendo
somente espécies produtoras de grios, no inverno
€ no verdo.

Nimero de plantas m, nimero de legumes,
nimero de grios, peso de gréos por planta, peso de
1.000 gréos ¢ altura de insergdo dos primeiros le-
gumes de soja ndo foram afetados pelo tipo de cul-
tura antecessora: Pelo observado, essas caracte-
risticas nio foram significativamente influenciadas
pelo tipo de residuo cultural remanescente de in-
verno na cultura de soja ou, quando isso ocorreu,
mostraram-se insuficientes para alterar o rendimen-
to de grios (SANTOS ¢ PEREIRA, 1987; SAN-
TOS e REIS, 1990). Além disso, o rendimento de
grios de soja foi acompanhado de diminui¢do da
estatura de plantas e foi inversamente proporcio-
nal 4 quantidade de palhada remanescente de aveia
branca. ‘

Conclusdes

A soja cultivada ap6s trigo, nos sistemas IV
e V, apresenta maior rendimento de grios e esta-
tura de plantas do que a soja cultivada apds aveia
branca.

A quantidade de residuo remanescente de
aveia branca é mais elevada, em comparag¢do com
o trigo, nos sistemas V ¢ VL.
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