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RESUMO

No Brasil, existem relativamente poucos trabalhos sobre cultivo de soja sucedendo pastagens de inverno. Este trabalho objetivou
avaliar rendimento de grdos e caracteristicas agrondmicas de soja em sistemas de produgéo integracéo lavoura-pecuaria (ILP),
no periodo de 2005 a 2008. O trabalho foi conduzido em Coxilha, RS, apds dez anos de estabelecimento de seis sistemas de
producdo ILP: sistema | - trigo/soja e ervilhaca/milho; sistema Il - trigo/soja e pastagem de aveia preta/milho; sistema Il - trigo/
soja e pastagem de aveia preta/soja; sistema IV - trigo/soja e ervilha/milho; sistema V - trigo/soja, triticale duplo propdsito/soja
e ervilhaca/soja e sistema VI - trigo/soja, aveia branca duplo propdsito/soja e trigo duplo propésito/soja. Os tratamentos foram
distribuidos em blocos ao acaso com quatro repeticdes. Na média conjunta dos anos, nao houve diferen¢a no rendimento de
graos, massa de mil graos, estatura de plantas e altura de inser¢édo dos primeiros legumes de soja entre os sistemas de produgéo
com ILP. A soja cultivada apds ervilhaca mostrou maior nimero de legumes, nimero de grdos € massa de gréos por planta do
que os demais sistemas de produgao.

Palavras-chave: componente do rendimento, gréos, sucessao de cultura

Grain yields of soybean, in different integrated crop-livestock
production systems, under no-tillage

ABSTRACT

In Brazil, there are relatively few papers about soybean crop in succession of pasture to steer performance. This work aimed to
study changes in yield and yield components of soybean in succession in crop-livestock production systems, under no-tillage, were
assessed in Coxilha, State of Rio Grande do Sul, Brazil, during ten years. Six crop-livestock production systems were studied:
system | - wheat/soybean, and common vetch/corn; system Il - wheat/soybean, and black oat pasture/corn; system Ill - wheat/
soybean, and black oat pasture/soybean; system IV - wheat/soybean, and field pea/corn; system V - wheat/soybean, common
vetch/soybean, and triticale double purpose/soybean; and system VI - wheat/soybean, white oat double purpose/soybean, and
double wheat purpose/soybean. The treatments were arranged in a completely randomized block design, with four replications. In
the year, no differences were found between grain yields, weight of 1,000 kernels, plant height and insertion first legumes height of
soybean in crop-livestock production systems. The soybean cultivated in succession after common vetch showed higher number
of pods, number of grains and weight of grain per plant than the other crop systems.

Key words: yield component, grain, crop succession
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INTRODUGAO

Os sistemas de producdo com integragdo entre lavoura e
pecuaria (ILP) impdem desafios para se equacionar inimeras
questdes relativas a oferta adequada de forragem aos animais,
otomizando o uso das areas agricolas, tanto para semeadura
de pastagens no inverno como no verdo (Balbinot Junior et
al., 2009). O esforco na geragao de novas técnicas destinadas
ao aperfeicoamento de sistemas de producdo com ILP vem,
desde as primeiras décadas do século passado, passando pelo
desenvolvimento de genotipos diversos, de aveia, azevém,
centeio e leguminosas de inverno (Fontaneli et al., 2009).

A partir da década de 1990 novas alternativas foram testadas
envolvendo culturas produtoras de graos (aveia, milho, soja e
trigo) em rotag@o com pastagens anuais de inverno (aveia preta,
azevém e ervilhaca) e de verdo (milheto) ou com pastagens
perenes compostas por festuca ou pensacola consorciadas com
trevo branco, trevo vermelho e cornichao (Santos et al., 2011a;
2011b). Os sistemas de produg@o com ILP com sistema plantio
direto, mantém na superficie do solo, apos a colheita, residuos
vegetais que podem afetar a germinagdo e o desenvolvimento
inicial das culturas de ver@o em sucessio, tais como a soja.

Na maioria dos trabalhos desenvolvidos na regido Sul do
Brasil sobre rotacdo de culturas/sucessdo envolvendo espécies
de inverno ou de verdo, ndo se tem observado diferencas no
rendimento de graos de soja ou nos componentes do rendimento
dessa cultura (Ruedell, 1995; Fontaneli et al., 2000; Santos
& Roman, 2001). Além disto, a soja tem sido, na maioria
desses estudos, semeada como monocultura ou repetida na
mesma area por dois ou até trés verdes. Mas, quando ocorrem
diferencas no rendimento de grdos de soja elas podem ter
sido resultado principalmente do efeito de alguma cultura de
inverno necessaria ao sistema, mas, que forneceu quantidade
inadequada de palha para cobertura de solo na safra seguinte e
nao propriamente do efeito dos sistemas de producdo na cultura
(Santos etal., 1997; 1998). No trabalho conduzido por Santos et
al. (2004b), a quantidade de residuo de aveia branca (4,52 4,7 t
de matéria seca ha') colhida no inverno de 1996 foi superior
a de trigo (2,5 a 3,1 t de matéria seca ha''). Plantas voluntarias
de aveia branca emergidas juntamente com a cultura de soja
podem ter reduzido o rendimento de grios de soja (soja apds
aveia branca: 1.506 a 1.594 kg ha'! e soja ap0s trigo: 2.254 a
2.847 kg ha'). Nesse caso especifico observou-se que a soja,
apos esta graminea mostrou, ao longo do ciclo, menor estatura
de plantas ¢ folhas com colora¢do verde menos intensa, em
relacdo aos demais tratamentos com essa leguminosa. Este
efeito pode ser decorréncia, pelo menos parcial, da elevacdo
relacdo C:N (Aita et al., 2001) da palhada remanescente de
aveia branca que foi maior que a do trigo — provocando, assim,
deficiéncia de nitrogénio na soja e também competigdo entre
a aveia branca e a soja pelos recursos do ambiente — e da
alelopatia, pois no residuo remanesceste de aveia (Rice, 1984)
existem diversos compostos que sdo conhecidos por suas
propriedades alelopaticas maiores do que os do trigo.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito
de sistemas de producdao com ILP no rendimento de graos e
algumas caracteristicas agrondmicas de soja, com sistema
plantio direto.
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MATERIAL E METODOS

O experimento vem sendo conduzido no campo
experimental da Embrapa Trigo, no municipio de Coxilha, RS,
desde 1995, em Latossolo Vermelho distrofico tipico (Streck et
al., 2008), de textura argilosa e relevo suave ondulado.

No periodo de 2005 a 2008 os tratamentos foram
constituidos por seis sistemas de produgdo com integracdo
entre lavoura e pecuaria (ILP): sistema I - trigo/soja e ervilhaca/
milho; sistema II - trigo/soja e pastagem de aveia preta/milho;
sistema III - trigo/soja e pastagem de aveia preta/soja; sistema
IV - trigo/soja e ervilha/milho; sistema V - trigo/soja, triticale
duplo propdsito/soja e ervilhaca/soja e sistema VI - trigo/soja,
aveia branca de duplo propoésito/soja e trigo duplo propdsito/
soja. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso,
com quatro repeti¢cdes. A dimensao das parcelas foi de 10 m
por 20 m.

As culturas, tanto de inverno como de verdo, foram
estabelecidas com sistema plantio direto. O pastejo da aveia
branca, aveia preta, trigo duplo propdsito e triticale, foram
realizados por bovinos mesti¢os (corte e leite) com carga de
8 a 10 animais, quando as gramineas atingiram estatura de
aproximadamente 30 cm e os animais foram retirados quando
a altura da resteva era de 7 a 10 cm. O pastejo ocorria uma ou
duas vezes por ano, em periodo sem excesso de umidade do
solo, com carga animal estimada de 10 a 12 bovinos ha’!, até
atingir a altura de resteva desejavel em cada espécie.

A adubagdo de manuteng@o das parcelas foi realizada de
acordo com a indicagdo de cada cultura (Comissdo de Quimica
e Fertilidade do Solo, 2004) e foi baseada em resultados
de analise de solo. As amostras de solo foram coletadas
anualmente, ap6s a colheita das culturas de verdo (Tabela 1).

Tabela 1. Valores médios de pH, aluminio, célcio + magnésio, fésforo,
potéssio e de matéria organica do solo em diferentes anos, apos culturas
de verdo, Passo Fundo, RS

- Ano

Anlise do Solo 2005 2006 2007 __ 2008
pH em agua 1:1 54 53 51 52
Al trocavel (mmol.dm?) 78 10,4 12,7 1.8
Ca + Mg (mmol.dm?) 29,5 29,6 27,6 27,2
P extraivel (mg kg-) 13,3 17,3 23,6 24,6
K trocavel(mg kg') 136 126 142 148
Matéria orgénica (g kg") 32 36 36 39

A época de semeadura, o controle de plantas daninhas e os
tratamentos fitossanitarios, seguiram as indicagdes técnicas
de cada cultura. Em todos os anos estudados foram realizadas
duas aplicagdes de herbicida Glifosato, uma dez dias a um
més ap6s germinagdo e outra dois meses apo6s semeadura da
soja. Da mesma forma, em todos os anos foi feita uma ou
duas aplicagdes de inseticida (Diflubenzurom ou Permetrina
ou Triflumurom) para controlar a lagarta-da-soja. A partir do
ano de 2006 foram realizadas duas aplica¢des preventivas de
fungicidas (Epoxiconazol + Piraclostrobina e Ciproconazol
+ Trifloxistrobina) para doengas foliares da soja. Em 2007
houve necessidade de controlar o percevejo-da-soja com
inseticida Diflubenzurom ou Metamidofés. Durante este
periodo de estudo ndo foi aplicado herbicida residual na
cultura de soja.
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Apds a colheita da soja foram efetuadas as seguintes
determinagdes: rendimento de graos (com umidade corrigida
para 13%), massa de mil grios, componentes do rendimento
(numero de legumes, nimero de graos e massa de grdos por
planta), estatura de plantas e altura de inser¢do dos primeiros
legumes. Os componentes do rendimento foram determinados
a partir da coleta, ao acaso, de 20 plantas de soja, por parcela.

Foram efetuadas as analises de variancia, individual e
conjunta das variaveis: rendimento de grdos, massa de mil
graos, componentes do rendimento (niimero de espigas,
nimero de grdos por legumes e massa de graos por planta),
estatura de plantas e altura de insercao dos primeiros legumes
(de 2005/06 a 2008/09). As parcelas de soja, em 2003/04,
foram perdidas devido a ocorréncia de granizo. A producdo de
soja da safra de 2004/05 foi totalmente perdida devido a forte
estiagem na regiao de Passo Fundo. Considerou-se o efeito do
tratamento como fixo ¢ o efeito do ano, como aleatério. Os
parametros em estudo foram submetidos a analise de varidncia
utilizando-se o pacote estatistico SAS versdo 9.2 (SAS, 2008).

Os dados de precipitagdo pluvial foram observados no
posto meteorolégico localizado na Embrapa Trigo, mostrados
na Tabela 2, na qual se encontram os valores médios mensais
de 2003/04 a 2008/09, bem como a normal de 1961 a 1990 das
variaveis climaticas.

ResuLTADOS E DiscussAo

Houve diferengas entre as médias de rendimentos de
graos, da massa de mil graos, dos componentes do rendimento
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(mimero de legumes, nimero de graos e massa de grdos por
planta), de estatura de plantas e de altura de inser¢do dos
primeiros legumes das cultivares de soja (BRS 244 RR, BRS
Charrua RR e BRS 255 RR) dos sistemas de produgdo com
integragdo lavoura-pecuaria (ILP), no periodo de 2005/06 a
2008/09, dentro do fator ano (P > 0,01) indicando que essas
caracteristicas foram afetadas pelas variagdes climaticas
ocorridas, ou seja, esses pardmetros variaram entre 0S anos
estudados (Tabelas de 3 a 9), de acordo com os resultados
obtidos anteriormente por Santos et al. (1997; 1998; 2004a,b)
na maioria dessas variaveis avaliadas em sistemas de rotacao
de culturas e de produ¢do com ILP envolvendo espécies
produtoras de graos de inverno e de verao, soja inclusive.

A quantidade requerida de agua pela cultura de soja para
completar o ciclo fisiologico ¢ de 650 a 700 mm (Farias et al.,
2009). Pelo observado nos quatro anos de estudo, em dois deles
(2005/06 e 2008/09) o indice de precipitacdo pluvial esteve
abaixo da quantidade requerida e também abaixo da normal
(833 mm), porém, nos outros dois anos (2006/07 ¢ 2007/08)
o volume de chuvas foi acima desses valores (Tabela 2). No
periodo de 2005/06 houve predominio de desvios negativos de
precipitagdo pluvial em relacdo aos valores normais, ou seja,
chuva abaixo do normal, nos meses de novembro e dezembro
de 2005 (-2 e -80 mm) e nos meses de janeiro (-11 mm),
fevereiro (-37 mm) e abril (-63 mm) de 2006 (Cunha, 2006).

O impacto sobre a cultura de soja, especialmente das
chuvas abaixo do normal em dezembro, nao foi tdo acentuado
pelo fato da disponibilidade adequada de agua no solo,
decorrente das chuvas de outubro de 2005 (385 mm) e do

Tabela 2. Precipitagdes pluviais total € mensal de 2005/04 a 2008/09, Passo Fundo, RS

Precipitacio mensal

Ano Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Marg¢o Abril Total
(mm)
Normal 1991 a 1990 141 162 143 148 121 18 833
2005/06 139 82 132 M 165 55 684
2006/07 312 106 261 127 199 255 1.260
2007/08 187 218 83 150 130 297 1.065
2008/09 237 73 95 155 76 5 641

* Fonte: Brasil (1992)

Tabela 3. Efeito de sistemas de produg&o integragao lavoura-pecudria no rendimento de gréos de soja, sob plantio direto, de 2005 a 2008; as cultivares de
soja utilizadas foram BRS 244 RR, em 2005, BRS Charrua RR, em 2006 e BRS 255 RR, em 2007 e 2008, Passo Fundo, RS

Ano
Sistemas de producio 2005/06 2006/07 2007/08 2008/09 Média
Rendimento de grios (kg ha')
Sistema I: Soja apos trigo 1.776 2.563 ab 2013a 2.518 2173
Sistema II: Soja apos trigo 2.021 2573 ab 1.902 ab 2.315 2.203
Sistema Il Soja apos trigo 1.856 2.240 be 1.595 bed 2414 2.026
Soja apos aveia preta 2.025 2.366 bc 1.594 bed 217 2.039
Sistema IV: Soja apos trigo 1.830 2,637 ab 2015a 2.448 2.232
Sistema V: Soja apos trigo 1.914 2.586 ab 1.610 bed 2.281 2.097
Soja apos triticale de duplo propdsito 2.138 2.047c 1.408 d 2.39% 1.997
Soja apos ervilhaca 2.372 2935a 1.637 bed 2.089 2458
Sistema VI: Soja apos trigo 2.072 2.248 be 1.458 d 2.328 2.027
Soja apos aveia branca de duplo propdsito 2.024 2.262 bc 1.492 cd 2137 2.024
Soja apos trigo de duplo propésito 2.116 2.296 bc 1.825 abc 2175 2.103
Média 2.013C 2432A 1.686 C 2.297B 2.107
C.V. (%) 13 1" 13 1 -
F. tratamentos 1,65 ns 3,12** 4.1 0,82ns 1,52 ns

Sistema I: trigo/soja e ervilhaca/milho; Sistema Il: trigo/soja e pastagem de aveia preta/milho; Sistema Il trigo/soja e pastagem de aveia preta/soja; Sistema IV: trigo/soja e ervilha/milho; Sistema V: trigo/
soja, triticale duplo propdsito/soja e ervilhaca/soja; e Sistema VI: trigo/soja, aveia branca de duplo propésito/soja e trigo duplo propésito/soja. Médias seguidas de mesma letra minGscula na coluna e
mailiscula na horizontal, ndo apresentam diferencas significativas a nivel de 5 % de probabilidade, pelo teste de Duncan.

Ns: no significativo e **: nivel de significancia de 1%.

Rev. Bras. Ciénc. Agrar. Recife, v.8, n.1, p.49-56, 2013
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Tabela 4. Efeito de sistemas de produgéo integragéo lavoura-pecuaria no nimero de legumes de soja, sob plantio direto, de 2005 a 2008; as cultivares de
soja utilizadas foram BRS 244 RR, em 2005, BRS Charrua RR, em 2006 e BRS 255 RR, em 2007 e 2008, Passo Fundo, RS

Ano
Sistemas de producio 2005/06 2006/07 2007/08 2008/09 Média
Numero de legumes por planta
Sistema [: Soja apos trigo 34,7 25,0 12,6 14,2 bc 21,8 be
Sistema II: Soja apos trigo 29,5 255 15,4 16,1 abc 21,6 be
Sistema lll: ~ Soja apos trigo 32,5 22,5 12,0 14,9 abc 20,5 be
Soja apos aveia preta 39,1 18,0 10,4 16,9 abc 21,1bc
Sistema IV:  Soja apos trigo 39,5 28,7 14,5 16,8 abc 24,7 ab
Sistema V:  Soja apos trigo 34,0 25,0 13,8 11,8¢c 21,2 be
Soja apos triticale de duplo propésito 32,5 20,4 15,5 12,7 be 20,3 bc
Soja apos ervilhaca 449 27,6 14,3 206a 272a
Sistema VI:  Soja apos trigo 32,2 25,8 13,0 18,2 ab 21,2bc
Soja apos aveia branca de duplo propésito 354 27,0 12,0 17,1 abc 22,8 abc
Soja apos trigo de duplo propdsito 30,9 20,0 13,2 12,4 bc 191¢
Média 350A 241B 13,3C 15,6 C 21,9
C.V. (%) 29 24 33 22 -
F. tratamentos 0,78ns 1,42ns 0,48ns 2,29* 2,38"

Sistema |: trigo/soja e ervilhaca/milho; Sistema II: trigo/soja e pastagem de aveia preta/milho; Sistema IlII: trigo/soja e pastagem de aveia preta/soja; Sistema IV: trigo/soja e ervilha/milho; Sistema V:
trigo/soja, triticale duplo propésito/soja e ervilhaca/soja e Sistema VI: trigo/soja, aveia branca de duplo propdsito/soja e trigo duplo propdsito/soja. Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna
e maitscula na horizontal ndo apresentam diferencas significativas, a nivel de 5 % de probabilidade, pelo teste de Duncan.

ns: ndo significativo e *: nivel de significancia de 5%.

Tabela 5. Efeito de sistemas produgao integragéo lavoura-pecuéria no nimero de graos por planta de soja, sob plantio direto, de 2005 a 2008; as cultivares
de soja utilizadas foram BRS 244 RR, em 2005, BRS Charrua RR, em 2006 e BRS 255 RR, em 2007 e 2008, Passo Fundo, RS

Ano
Sistemas de producio 2005/06 2006/07 2007/08 2008/09 Média
Numero de grios por planta
Sistema I: Soja apos trigo 63,0 63,2 425 39,1b 53,7 bed
Sistema II: Soja apos trigo 53,1 69,7 39,5 56,8 ab 54,8 bed
Sistema Ill: Soja apos trigo 62,6 60,3 40,5 52,3 ab 53,9 bed
Soja apos aveia preta 69,6 50,7 37,7 60,4 ab 54,5 bed
Sistema IV: Soja apos trigo 69,6 754 47,0 61,1ab 63,3b
Sistema V: Soja apos trigo 62,7 73,8 455 39,7b 55,4 bed
Soja apos triticale de duplo propésito 54,3 51,1 345 41,7b 454d
Soja apos ervilhaca 82,3 83,0 61,0 740a 752a
Sistema VI: Soja apos trigo 56,9 70,7 46,5 68,7 a 60,7 bc
Soja apos aveia branca de duplo propésito 63,8 67,6 42,7 61,9 ab 58,6 bc
Soja apos trigo de duplo propésito 53,9 57,4 40,4 435b 48,8 cd
Média 62,9A 65,7A 434C 5458 56,7
C.V. (%) 24 29 33 26 -
F. tratamentos 1,26ns 1,14ns 0,92ns 2,56* 6,60*

Sistema I: trigo/soja e ervilhaca/milho; Sistema II: trigo/soja e pastagem de aveia preta/milho; Sistema Ill: trigo/soja e pastagem de aveia preta/soja; Sistema IV: trigo/soja e ervilha/milho; Sistema V:
trigo/soja, triticale duplo propésito/soja e ervilhaca/soja e Sistema VI: trigo/soja, aveia branca de duplo propdsito/soja e trigo duplo propésito/soja. Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna
e maitscula na horizontal néo apresentam diferengas significativas, a nivel de 5 % de probabilidade, pelo teste de Duncan.

ns: ndo significativo; *: nivel de significancia de 5% e **: nivel de significancia de 1%.

Tabela 6. Efeito de sistemas producéo integracéo lavoura- pecudria na massa de graos por planta de soja sob plantio direto, de 2005 a 2008; as cultivares
de soja utilizadas foram BRS 244 RR, em 2005, BRS Charrua RR, em 2006 e BRS 255 RR, em 2007 e 2008, Passo Fundo, RS

Ano
Sistemas de producio 2005/06 2006/07 2007/08 2008/09 Média
Massa de grios por planta (g
Sistema I: Soja apds trigo 87,1 97,1 75,9 69,0b 85,1 bed
Sistema I Soja apos trigo 772 105,5 64,7 97,2 ab 86,2 bed
Sistema lll: Soja apds trigo 87,8 91,9 65,7 94,0 ab 84,8 bed
Soja apos aveia preta 103,6 74,9 69,7 105,3 ab 88,4 bed
Sistema IV: Soja apds trigo 101,7 120,6 81,9 104,5 ab 102,2 ab
Sistema V: Soja apés trigo 90,5 104,3 84,3 70,7b 87,5 bed
Soja apos triticale de duplo propdsito 78,2 79,9 61,1 741b 73,3d
Soja apos ervilhaca 119,6 118,4 103,7 129,8 a 1179 a
Sistema VI: ~ Soja apos trigo 81,3 104,7 74,2 1226 a 95,7 be
Soja apos aveia branca de duplo propésito 924 106,5 718 106,5 ab 93,8 be
Soja apds trigo de duplo propdsito 76,0 90,3 724 754b 78,5 cd
Média 90,5A 994A 75,1B 96,2A 90,3
C.V. (%) 25 26 31 24 -
F. tratamentos 1,44ns 1,23ns 1,02ns 2,98* 6,68**

Sistema |: trigo/soja e ervilhaca/milho; Sistema II: trigo/soja e pastagem de aveia preta/milho; Sistema IlII: trigo/soja e pastagem de aveia preta/soja; Sistema |V: trigo/soja e ervilha/milho; Sistema V:
trigo/soja, triticale duplo propésito/soja e ervilhaca/soja e Sistema VI: trigo/soja, aveia branca de duplo propdsito/soja e trigo duplo propdsito/soja. Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna
e mailscula na horizontal ndo apresentam diferencas significativas, a nivel de 5 % de probabilidade, pelo teste de Duncan

ns: ndo significativo; *: nivel de significancia de 5% e **: nivel de significancia de 1%
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Tabela 7. Efeito de sistemas produgao integracéo lavoura + pecuaria na massa de mil gréos de soja, sob plantio direto, de 2005 a 2008; as cultivares de soja
utilizadas foram BRS 244 RR, em 2005, BRS Charrua RR, em 2006 e BRS 255 RR, em 2007 e 2008, Passo Fundo, RS

Ano
Sistemas de producio 2005/06 2006/07 2007/08 2008/09 Média
Massa de mil griios por planta (g)
Sistema [: Soja apos trigo 137 154 184 ab 177 163
Sistema II: Soja apos trigo 144 152 165 bc 170 158
Sistema ll: Soja apos trigo 141 153 160 c 180 159
Soja apos aveia preta 150 148 186 a 175 165
Sistema IV: Soja apos trigo 145 160 177 abc 172 164
Sistema V: Soja apos trigo 145 144 186 a 178 163
Soja apos triticale de duplo propésito 144 158 178 abc 178 164
Soja apos ervilhaca 147 145 172 abc 167 158
Sistema VI: Soja apos trigo 143 150 160 c 178 158
Soja apos aveia branca de duplo propésito 144 160 170 abc 175 162
Soja apos trigo de duplo propésito 141 158 177 abc 175 163
Média 144 C 153 B 174 A 175A 161
C.V. (%) 4 7 7 5 -
F. tratamentos 1,29ns 1,03ns 2,44* 0,73ns 1,69ns

Sistema I: trigo/soja e ervilhaca/milho; Sistema II: trigo/soja e pastagem de aveia preta/milho; Sistema Ill: trigo/soja e pastagem de aveia preta/soja; Sistema IV: trigo/soja e ervilha/milho; Sistema V:
trigo/soja, triticale duplo propésito/soja e ervilhaca/soja e Sistema VI: trigo/soja, aveia branca de duplo propdsito/soja e trigo duplo propésito/soja. Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna
e maitscula na horizontal néo apresentam diferengas significativas, a nivel de 5 % de probabilidade, pelo teste de Duncan

ns: ndo significativo e *: nivel de significancia de 5%

Tabela 8. Efeito de sistemas produgéo integragao lavoura-pecudria na estatura de plantas de soja, sob plantio direto, de 2005 a 2008; as cultivares de soja
utilizadas foram BRS 244 RR, em 2005, BRS Charrua RR, em 2006 e BRS 255 RR, em 2007 e 2008, Passo Fundo, RS

Ano
Sistemas de producio 2005/06 2006/07 2007/08 2008/09 Média
Estatura de plantas (cm)
Sistema I: Soja apos trigo 88 106 83 95 cd 93
Sistema II: Soja apos trigo 86 97 88 101 bc 93
Sistema IlI: Soja apos trigo 81 97 92 100 bed 93
Soja ap6s aveia preta 86 92 102 106 ab 97
Sistema IV: Soja apos trigo 85 97 86 101 be 92
Sistema V. Soja apos trigo 82 91 100 99 bed 93
Soja apos triticale de duplo propdsito 83 99 95 103 abc 95
Soja apos ervilhaca 84 99 129 90d 101
Sistema VI: Soja apos trigo 89 94 95 113a 98
Soja apds aveia branca de duplo propésito 83 104 99 101 be 97
Soja apos trigo de duplo propésito 87 94 96 105 abc 96
Média 85B 97A 97A 102A 95
C.V. (%) 7 8 18 7 -
F. tratamentos 0,66ns 1,53ns 2,09ns 3,12 0,93ns

Sistema |: trigo/soja e ervilhaca/milho; Sistema II: trigo/soja e pastagem de aveia preta/milho; Sistema IlII: trigo/soja e pastagem de aveia preta/soja; Sistema IV: trigo/soja e ervilha/milho; Sistema V:
trigo/soja, triticale duplo propésito/soja e ervilhaca/soja e Sistema VI: trigo/soja, aveia branca de duplo propdsito/soja e trigo duplo propdsito/soja. Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna
e maitscula na horizontal ndo apresentam diferencas significativas, a nivel de 5 % de probabilidade, pelo teste de Duncan

ns: ndo significativo e *: nivel de significancia de 5%

Tabela 9. Efeito de sistemas produgao integragao lavoura-pecuaria (ILP) na altura de inser¢éo dos primeiros legumes de soja, sob plantio direto, de 2005
a 2008; as cultivares de soja utilizadas foram BRS 244 RR, em 2005, BRS Charrua RR, em 2006 e BRS 255 RR, em 2007 e 2008, Passo Fundo, RS

Ano
Sistemas de producio 2005/06 2006/07 2007/08 2008/09 Média
Altura de inserciio dos primeiros legumes (cm)
Sistema [: Soja apos trigo 30 23 29 bed 29 27
Sistema II: Soja apos trigo 30 24 26d 35 29
Sistema lll: ~ Soja apds trigo 26 26 31 abed 3 28
Soja apos aveia preta 31 27 34 ab 32 31
Sistema IV:  Soja apos trigo 27 20 28 be 30 26
Sistema V:  Soja apds trigo 26 25 31 abed 33 29
Soja apés triticale de duplo proposito 25 25 30 bed 32 28
Soja apos ervilhaca 28 21 35ab 29 28
Sistema VI:  Soja apos trigo 28 23 32 abcd 31 28
Soja apds aveia branca de duplo propdsito 27 23 37a 29 29
Soja apos trigo de duplo propésito 29 23 33 abc 33 30
Média 28B 23C 2A 31A 28
C.V. (%) 1" 15 12 16 -
F. tratamentos 1,60ns 1,30ns 2,80* 0,54ns 0,78ns

Sistema |: trigo/soja e ervilhaca/milho; Sistema II: trigo/soja e pastagem de aveia preta/milho; Sistema IlI: trigo/soja e pastagem de aveia preta/soja; Sistema IV: trigo/soja e ervilha/milho; Sistema V:
trigo/soja, triticale duplo propésito/soja e ervilhaca/soja e Sistema VI: trigo/soja, aveia branca de duplo propdsito/soja e trigo duplo propdsito/soja. Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna
e maitscula na horizontal ndo apresentam diferencas significativas, a nivel de 5 % de probabilidade, pelo teste de Duncan

ns: ndo significativo; *: nivel de significancia de 5%
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total de precipitacdo de novembro ter sido muito préoximo do
valor normal, além da menor demanda de adgua pela cultura de
soja durante a fase de prefloragdo. Assim, a demanda por agua
aumenta progressivamente com o desenvolvimento da cultura
de soja atingindo o maximo no florescimento até o inicio
da formacdo de legumes e se mantém alta até a maturacao
fisiologica (Thomas & Costa, 2010), ou seja, do ponto de vista
fisiologico a soja tende a aumentar com o avango da cultura
através da sequéncia natural de desenvolvimento, com minima
sensibilidade durante a fase vegetativa ¢ maxima sensibilidade
durante a fase reprodutiva.

No periodo de 2006/07 constatou-se, com excec¢do de
dezembro de 2006, predominio de desvios positivos de
precipitagdo pluvial, em comparagdo com os valores normais
(Cunha, 2007). Como consequéncia disso, verificou-se, no
periodo de 2005/06, que o rendimento de grios de soja foi
relativamente baixo quando comparado com o do periodo de
2006/07 (Tabela 3). No periodo de 2007/08 observou-se que,
com exce¢do do més de janeiro de 2008, ocorreu predominio
de desvios positivos de precipitagdo pluvial em relagdo aos
valores normais (Pasinato et al., 2008). Porém, no periodo de
2007/08 ocorreu o menor rendimento de graos de soja devido
a precipitacdo de granizo verificado em abril, quando a soja ja
estava praticamente pronta para colheita. No periodo 2008/09,
houve ocorréncia de desvios negativos da precipitacdo pluvial,
principalmente nos meses de dezembro de 2008 e janeiro de
2009, durante o desenvolvimento vegetativo da soja, o que
pode ter sido prejudicial as plantas de soja pela disponibilidade
insuficiente de agua no solo (Pasinato et al., 2009). Nos meses
de margo e abril de 2009 os valores de precipitagdo pluvial
foram abaixo da média historica o que pode ter contribuido
para antecipagdo da maturagao, acarretando em menor tamanho
e menor massa dos graos de soja.

Os resultados de rendimento de gridos, de massa de mil
graos, dos componentes do rendimento, de estatura de plantas
e de altura de inser¢do dos primeiros legumes da soja dos
sistemas de produ¢do com ILP, quanto a analise de variancia
dos valores anuais e em conjunto, de 2005/06 e 2008/09,
podem ser observados nas Tabelas de 3 a 9.

Na analise conjunta dos resultados de 2005/06 a 2008/09
nao houve diferenca entre as médias de rendimento de graos,
de massa de mil graos, de estatura de plantas e de altura de
inser¢do dos primeiros legumes entre os sistemas de producao
ILP (Tabelas 3, 7, 8 e 9). Os residuos remanescentes das
culturas antecessoras, neste periodo de estudo, ndo afetaram
o desempenho da soja em sucessdo. Em 2005 as culturas de
inverno apresentaram as seguintes quantidades de residuos
remanescentes: aveia branca de duplo proposito (3.563 kg ha-
1), aveia preta (3.978 kg ha'), ervilhaca (3.183 kg ha'), trigo
(3.818 a 5.083 kg ha'"), trigo de duplo propdsito (2.786 kg ha-
) e triticale de duplo proposito (2.290 kg ha'). Em 2006 a
quantidade de residuos remanescentes de inverno foi de: aveia
branca de duplo proposito (3.581 kg ha''), aveia preta (4.831
kg ha'), ervilhaca (1.212 kg ha™), trigo (de 2.875 a 4.154
kg ha'), trigo de duplo propdsito (3.300 kg ha') e triticale
de duplo proposito (2.787 kg ha'). Em 2007 as culturas de
inverno mostraram as seguintes quantidades de residuos
remanescentes: aveia branca de duplo proposito (4.476 kg ha-
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1), aveia preta (5.183 kg ha'), ervilhaca (3.985 kg ha'), trigo
(3.037 a4.216 kg ha), trigo de duplo propdsito (3.523 kg ha
1) e triticale de duplo proposito (4.231 kg ha'). Em 2008 a
quantidade de residuos remanescentes de inverno foi de: aveia
branca de duplo proposito (4.303 kg ha''), aveia preta (6.277
kg ha'), ervilhaca (3.373 kg ha''), trigo (de 3.092 a4.112 kg ha’
1, trigo de duplo propdsito (3.259 kg ha™') e triticale de duplo
proposito (3.115 kg ha'). Fontaneli et al. (2000), conduzindo
experimento durante seis anos com cultivares convencionais
de soja (BR 4, de 1990/01 a 1992/93 ¢ BR 16 de 1993/94 a
1995/96), em area proxima e na regido de Passo Fundo, RS,
em sistemas de producdo com ILP, ndo observaram diferencga
no rendimento de graos entre os tratamentos (soja apos aveia
branca - 2.576 ¢ 2.736 kg ha’', soja apds pastagem de aveia
preta - 2.628 e 2.671 kg ha', soja apds pastagem de aveia
preta + ervilhaca - 2.785 kg ha’', soja apds ervilhaca -2.871
kg ha' e soja apos trigo - de 2.629 a 2.999 kg ha''). Santos
et al. (2004a) ndo encontraram, no municipio de Coxilha, RS
durante oito anos, com cultivares convencionais de soja (BR
16, de 1995/96 a 1997/98, BRS 137, em 1999/00 e 2000/01 ¢
BRS 154, em 2001/01 e 2002/03), em sistemas de producao
com ILP, diferengas entre as médias para massa de mil graos,
estatura de plantas e altura de inser¢ao dos primeiros legumes,
com soja cultivada apds aveia branca e trigo para graos,.

Na analise anual constatou-se diferenca entre o rendimento
de graos de soja, em 50% dos anos estudados (Tabela 3).
Na safra de 2006/07 a soja cultivada ap6s ervilhaca mostrou
rendimento de graos superior a maior parte dos tratamentos.
Provavelmente, parte do N utilizado pela soja neste ano pode ter
sido dafixagdodaervilhaca. Rodrigues etal. (1998) observaram,
estudando o conteudo de nitrogénio em trés cultivares de soja
submetidas a cinco épocas de semeadura, que esta evidenciou
um balango negativo no sistema, significando que durante o
ciclo, a soja pode reduzir o conteido de nitrogénio no sistema,
ou seja, dependendo do rendimento de graos muitas vezes parte
do N exportado através dos graos vem do solo, uma vez que
a soja nao consegue fixar biologicamente todo o N para seu
desenvolvimento e rendimento apresentado, portanto, balango
negativo de N no solo durante seu ciclo (Thomas & Costa,
2010) No ano agricola de 2007/08 a soja cultivada apos trigo,
nos sistemas I (trigo/soja e ervilhaca/milho) e IV (trigo/soja e
ervilha/milho), mostrou rendimento de graos mais elevado em
comparagdo com grande parte dos sistemas, diferenca que pode
ser explicada, em parte, pela presenca da ervilhaca e da ervilha,
agregando nitrogénio ao sistema com soja, visto que, no Brasil
se estima que a fixacdo biologica do N contribua de 70% a
94% do N necessario ao desenvolvimento e ao rendimento da
cultura de soja (Hungria et al., 2005).

Nas variaveis: nimero de legumes, nimero de graos e
massa de graos por planta, houve diferenca entre as médias
dos sistemas de producdo com ILP, na safra de 2008/09
e na média conjunta de 2005/06 a 2008/09 (Tabelas 4 a 6).
Em 2008/09 a soja cultivada apds ervilhaca mostrou maior
nimero de legumes em relagdo a soja cultivada apds trigo,
nos sistemas I e V, apos triticale, no sistema V e apods trigo
de duplo propdsito no sistema VI (Tabela 4). Nesse mesmo
ano agricola a soja cultivada ap6s ervilhaca e trigo no sistema
VI, mostrou maior numero de grados e maior massa de graos
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por planta do que parte dos sistemas estudados (Tabelas 5 e
6). Na analise conjunta dos resultados a soja cultivada apos
ervilhaca foi superior a dos demais sistemas estudados quanto
ao numero de legumes, nimero de graos e massa de graos por
planta, tendendo ao maior rendimento de grao de soja.

Assim, ao se escolher a espécie a ser cultivada como
cobertura no inverno e no verdo com o objetivo de manter o
solo coberto até¢ meados do verdo e promover adubagao verde,
¢ importante também visar ao retorno economico da propria
cultura, com produgdo de grios ou pastejo, € também se obter
fornecimento de nitrogénio para a cultura subsequente (Genro
Junior et al., 2009).

Deve-se considerar que esta cobertura vegetal de solo pode
proporcionar tanto efeitos positivos como efeitos negativos
sobre o crescimento de plantas (Santos & Reis, 2003). Os
efeitos positivos sdo observados no controle de plantas daninhas
(cobertura vegetal morta pode controlar espécies daninhas
pela falta de luz, umidade ou temperatura adequada para que
essas sementes germinem), no controle de pragas (alternancia
de espécies vegetais ndo hospedeiras, exemplo uma graminea
depois de uma leguminosa), na conservagdo da umidade do
solo (os residuos vegetais oriundos de rotagdo de culturas
mantém o solo imido, mesmo em periodo de estiagem, desde
que tenha chovido anteriormente), no acimulo de nutrientes
na superficie (sistemas de rotagdo de culturas em plantio
direto podem determinar mudangas nas propriedades quimicas
do solo cujos efeitos refletem diretamente na fertilidade e na
eficiéncia de aproveitamento de nutrientes pelas plantas), no
controle da erosdo (cobertura morta, proporcionada pelos
residuos vegetais de culturas anteriores, tem papel relevante no
plantio direto que, por sua vez, ¢ fundamental no controle da
erosdo) e na semeadura das culturas, na melhor época (rotacao
de culturas quando bem programada e sob plantio direto,
permite a semeadura de culturas na época indicada, pois nao ha
necessidade de se preparar o solo). Os efeitos negativos estdo
relacionados aos efeitos alelopaticos sobre desenvolvimento
de planta (toda espécie acumulada na superficie do solo sob
plantio pode decompor composto com acao alelopatica no solo
que, por sua vez, pode interferir no desenvolvimento da cultura
em sucessdo) ¢ sobre doengas de cereais que se multiplicam
em tecidos mortos deixados na superficie do solo causando
diminui¢do do rendimento de graos das culturas em sucessao
(efeito negativo da cobertura vegetal deixado na superficie
pode repercurtir indiretamente através de doengas dos cereais
de inverno que permanecem de um ano para outro).

Entre as variaveis: massa de mil grdos e altura de inser¢ao
dos primeiros legumes de soja, houve diferengca somente na
safra de 2007/08 (Tabelas 7 e 9) enquanto na estatura de plantas
apenas no ano agricola de 2008/09 (Tabela 8). Em 2007/08 a
soja cultivada ap6s aveia preta no sistema III e apds trigo no
sistema V mostrou massa de mil graos mais elevada do que
soja cultiva apds trigo nos sistemas II, III e VI (Tabela 7). Em
2008/09 a soja cultivada ap6s o trigo no sistema VI se destacou
pela estatura de plantas em relagdo a soja cultivada nos demais
sistemas (Tabela §). Em 2007/08 a soja cultivada apos aveia
branca mostrou maior altura de inser¢ao dos primeiros legumes
em comparagdo com a soja cultivada apos trigo nos sistemas I,
[T e IV e apos triticale, no sistema V (Tabela 9).

Nos estudos sobre sistemas de produgdo com ILP t€m sido
observadas melhorias nas propriedades quimicas, fisicas e
bioldgicas do solo (Fontaneli et al., 2000; Santos et al., 2011a;
Spera et al., 2010). Por outro lado, os sistemas de produgio que
combinam pastagens perenes de gramineas e leguminosas, além
de culturas anuais destinadas a producao de graos ou a cobertura
de solo, podem ser mais eficazes na manutengdo da qualidade
do solo (Marcolan & Anghinoni, 2006; Vezzani & Mielniczuk,
2009). A ciclagem e a incorporacdo de nutrientes podem
aumentar o rendimento de graos das culturas subsequentes.

Na maioria dos anos a soja cultivada apds ervilhaca tendeu
a mostrar maior estatura de plantas e coloragdo das folhas com
verde mais intenso que os demais tratamentos. O rendimento
médio de graos de soja mais elevado foi obtido no ano de
2006/07 (2.432 kg ha') enquanto o menor rendimento de graos
desta leguminosa ocorreu no ano de 2007/08 (1.686 kg ha')
(Tabela 3).

CONCLUSOES

De modo geral, ndo ha diferencas no rendimento de grdo
na massa de mil grdos, na estatura de plantas ¢ na altura de
inser¢do dos primeiros legumes de soja entre os sistemas de
producdo com ILP.

A soja cultivada apds ervilhaca contém maior nimero de
legumes, niimero de grdos ¢ massa de grdos por planta que a
cultivada nos demais sistemas de produgao ILP.

A soja cultivada apds a ervilhaca tende a produzir mais
graos.
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