RENDIMENTO E NODULAGAO DE SOJA EM DIFERENTES ROTAGOES
DE ESPECIES ANUAIS DE INVERNO SOB PLANTIO DIRETO'
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RESUMO - O presente estudo teve como objetivo comparar diferentes culturas antecessoras com o
rendimento de gréos e com a nodulagdo de soja, no campo experimental da Faculdade de Agronomia
¢ Medicina Veterinaria, em Passo Fundo, RS. Os tratamentos consistiram em quatro sucessoes com
forrageiras anuais de inverno (aveia-branca, aveia-preta pastejada, aveia-preta + ervilhaca pastejada, e
trigo), sendo a soja semeada apds. As culturas, tanto no inverno como no verdo, foram estabelecidas
sob sistema plantio direto. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com trés repetigdes,
e parcelas totalizando 500 m?. Os resultados indicaram que na média dos anos ndo houve diferencas
significativas entre o tipo de cultura antecessora ¢ o rendimento de gréos de soja. Apds cinco anos de
sistema plantio direto, observou-se nodulagdo abundante em soja, em todos os sistemas de produgao.
A soja cultivada apds aveia-branca, apos aveia-preta pastejada, apos aveia-preta + ervilhaca pastejada
ou apos trigo, pode ser incluida, sem prejuizo, nesses diferentes sistemas estudados.

Termos para indexagdo: rotagdo de culturas, sucessdo de culturas, aveia-branca, aveia-preta, ervilhaca,
trigo.

SOYBEAN YIELD AND NODULATION IN DIFFERENT ANNUAL WINTER CROPS UNDER NO-TILLAGE

ABSTRACT - The different preceding crops were compared in relation to soybean yield and nodula-
tion during four years at the Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria, in Passo Fundo, State of
Rio Grande do Sul, Brazil. Four production systems with annual winter pastures were tested, in which
soybean was sown after different winter crops (white oats, grazed black oats, grazed black
oats + grazed common vetch, and wheat). Both in winter and summer the crops were grown under no-
tillage. An experimental design of blocks at random, with three replications and plots with 500 m?,
was used. No significant differences between type of preceding crop and soybean yield were found in
the mean of years . After five years of no-tillage, an abundant nodulation in soybean was observed in
all production systems. Soybean grown after white oats, grazed black oats, grazed black oats + grazed
common vetch, and wheat may be included, without any loss, in the different systems studied.

Index terms: crop rotation, crop succession, white oats, black oats, common vetch, wheat.

INTRODUCAO

A monocultura, ou mesmo o sistema de sucessio
trigo-soja continuamente, com o passar dos anos,
provoca a degradacdo fisica, quimica e bioldgica e,
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conseqiientemente, a reducdo da produtividade das
culturas (Reunido..., 1995). Também proporciona con-
digdes mais favoraveis ao desenvolvimento de
doengas, de pragas e de plantas daninhas.

A rotacdo de culturas merece especial atengdo no
manejo ¢ controle das doengas de soja, pois a de-
composicdo dos restos culturais elimina o substrato
nutritivo dos patdgenos que permanecem viaveis
nesses restos (Reunido..., 1995). Sugere-se realizar
a rotagdo com culturas ndo hospedeiras dos mes-
mos patégenos, como milho ou sorgo.

A rotagdo de culturas, como pratica corrente na
producdo agricola, tem recebido, através do tempo,
reconhecimento acentuado, do ponto de vista técni-
co, como um dos meios indispensaveis ao bom de-
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senvolvimento de uma agricultura estavel. Diversos
estudos tém demonstrado os efeitos benéficos da
rotacdo de culturas, tanto sobre as condi¢des de solo
quanto sobre a produgdo das culturas subseqiien-
tes (Reis et al., 1983; Gaudéncio et al., 1986; Santos
etal., 1993).

O sistema plantio direto, além de reduzir as per-
das de solo, tanto no inverno como no verao, possi-
bilita a semeadura de soja em sua época recomen-
dada (Barker & Wiinsche, 1977). Por outro lado, a
cobertura vegetal de solo, no sistema plantio direto,
pode causar efeitos alelopaticos sobre o desenvol-
vimento de plantas na evolugdo de doengas, que pro-
liferam em tecidos mortos deixados na superficie
do solo, causando a diminui¢do do rendimento de
graos das culturas em sucessdo (Santos & Reis,
1991).

Em sistema plantio direto, foi constatado o
favorecimento a nodulagdo das raizes de soja, em
comparagdo com plantio em preparo convencional
de solo, em experimentos em que ndo houve pastejo,
em Londrina ¢ em Carambei, no Parana (Voss &
Sidiras, 1985).

Nos sistemas de rota¢do de culturas desenvolvi-
dos no sul do Brasil referentes a cereais de inverno,
onde a soja foi semeada em sistemas de monocultura,
com um verdo sem soja, com um verdo sem ¢ dois
com soja, com um verdo sem ¢ trés com soja, sob
sistema plantio direto, ndo foram observados efei-
tos relevantes sobre as doengas dessa leguminosa
ao longo de dez anos (Santos & Wobeto, 1994;
Santos et al., 1994a). Nesse periodo, ndo houve in-
tensidade relativamente alta das doengas que hoje
estdo incidindo sobre a cultura de soja (Costamilan
& Lhamby, 1994; Reunido..., 1995).

O estudo de varias combinagdes de rotacdo ou
sucessdo de culturas para soja, em Londrina, PR,
revelou que dois verdes de rotagdo com milho ele-
varam o rendimento de grdos dessa leguminosa nas
duas safras seguintes, na quase totalidade dos arran-
jos, em relagdo a monocultura (Gaudéncio et al.,
1986). No trabalho desenvolvido na regido de Cruz
Alta, RS, Ruedell (1995) observou que a soja em
rotacdo de culturas produziu mais do que a
monocultura, tanto no plantio direto como no pre-
paro convencional de solo.
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O presente trabalho teve por objetivo comparar
diferentes culturas ¢ forrageiras anuais de inverno
sobre o rendimento de gréos e sobre a nodulagio de
soja, em sistema plantio direto.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido no campo experimental, da
Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria da Uni-
versidade de Passo Fundo (UPF), municipio de Passo Fun-
do, RS, de 1990 a 1995, em solo classificado como
Latossolo Vermelho-Escuro distrofico (Brasil, 1973).

Os tratamentos consistiram em quatro seqiiéncias com
diferentes culturas e espécies forrageiras anuais de inver-
no (aveia-branca, aveia-preta pastejada, aveia-preta +
ervilhaca pastejada e trigo), e soja semeada em sucessao.
Em 1990, havia trevo-vesiculoso no lugar de ervilhaca
(Tabela 1). As culturas, tanto no inverno como no verao,
foram estabelecidas sob sistema plantio direto. As cultiva-
res de soja utilizadas foram Bragg e BR-4, em 1990, BR-4,
em 1991 e em 1992, e BR-16, de 1993 a 1995.

Em abril de 1990, antes da semeadura das culturas
de inverno foram coletadas amostras de solo (0-20 cm),
cujos valores médios indicavam: pH = 5,4,
Al trocavel = 2,5 mmol, dm3, Ca + Mg
trocéveis = 89,8 mmol, dm3, matéria organica = 32 g kg,
P extraivel = 11,5 mg kg'! e K trocavel = 138 mg kg1

A adubag¢ao de manutengao foi realizada de acordo com
a recomendagdo para cada cultura e baseada nos resulta-
dos da analise de solo. As amostras de solo foram coletadas
a cada trés anos, apos as culturas de verdo.

A época de semeadura e o controle de plantas dani-
nhas obedeceram a recomendagdo para a cultura de soja,
e a colheita foi realizada com automotriz especial para
parcelas. As parcelas mediam, aproximadamente,
500 m2.0 rendimento de grios foi determinado a partir da
colheita de 1/3 das parcelas, ajustando-se para umidade
de 13%.

O pastejo da aveia-preta e de ervilhaca foi realizado
por bovinos mistos (corte e leite) quando a aveia-preta
atingiu estatura de, aproximadamente, 30 cm, deixando-
se uma altura de resteva de 7 a 10 cm. Os bovinos (de 15 a
18 animais) foram colocados nas parcelas quando o solo
ndo apresentava excesso de umidade e consumiam a for-
ragem disponivel geralmente no primeiro dia. Realizaram-
se dois a trés pastejos por ano, geralmente em junho, em
julho e em agosto. Nessa ocasido, foi avaliada a matéria
verde, antes ¢ depois do pastejo, e, posteriormente, a ma-
téria seca. Apos o ultimo pastejo, permitia-se um rebrote
durante 30 a 40 dias, quando acumulava-se uma cobertu-
raverde de 1,5 ta 2,0 t de matéria seca por hectare, desse-
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cando-se, entdo, a vegetacdo para a semeadura das culturas
de verao.

A inoculagdo de soja com Bradyrhizobium sp. foi rea-
lizada com inoculante turfoso comercial. Na safra
1994/1995, a nodulagao de soja foi avaliada em um metro
linear por parcela, em escavagdo centralizada na linha de
semeadura, com 15 cm de profundidade e 15 cm de largu-
ra. Os nddulos foram lavados, destacados, secados até peso
constante e pesados.

Em maio de 1996, apds as culturas de verdo, foram
coletadas amostras de solo compostas (trés subamostras
por parcela) nas profundidades 0-5 cm, 5-10 cm,
10-20 cm e 20-30 cm. As analises (pH em agua, P extraivel,
K trocavel, matéria orgénica, Al trocavel ¢ Ca + Mg
trocaveis) seguiram a metodologia descrita por Tedesco
et al. (1985).

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso,
com trés repeticdes. Foi efetuada a analise de variancia do
rendimento de gridos (dentro de cada ano e na média con-
junta dos anos), de 1992 a 1995. Considerou-se a compa-
ragdo do tratamento (diferentes restevas de inverno) como
fixo, e o efeito do ano, como aleatdério. As médias foram
comparadas entre si pela aplicagdo do teste de Duncan, a
5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na avaliagdo de maio de 1996, ndo houve dife-
rencas significativas entre as médias dos diferentes

sistemas de producéo estudados, nos valores de pH,
de Al trocavel e de Ca + Mg trocaveis do solo. Por
ocasido dessa avaliagdo, o sistema I11 (33,7 g kg1
apresentou valor de matéria organica do solo maior,
em relagdo ao sistema II (31,8 g kg'!), na camada
0-5 cm. Observou-se valor de P extraivel do solo,
na camada 0-5 c¢cm maior, no sistema IV
(28,6 mg kg!) do que nos sistemas I1 (18,9 mg kg'!)
¢ 111 (20,5 mg kg™!). O teor de K trocavel, nas cama-
das de 0-5 cm a 20-30 cm, foi mais elevado no siste-
ma IV do que nos sistemas I, II e III. Isso pode ser
reflexo da aveia-preta e aveia-preta + ervilhaca que
foram pastejadas de duas a trés vezes, durante esse
periodo de estudo, portanto extrairam ¢ removeram
mais esses elementos do que as culturas do
sistema IV, usadas somente para producdo de graos.
Além disso, parte desses elementos deve ter sido
retornado ao solo através dos residuos vegetais.

O pH do solo, na avaliagdo de maio de 1996 ¢ em
todos os sistemas, esteve mais baixo na camada 0-5
cm (5,1) do que nas camadas 5-10 cm (5,3) e
10-20 cm (5,2) (Tabela 2). Além disso, diminuiu
gradativamente da camada 5-10 cm (5,3) para a cama-
da 20-30 cm (4,9). Por sua vez, o Al trocavel aumen-
tou gradativamente da camada 5-10 cm
(7,6 mmol, dm3) para a camada 20-30 cm
(23,3 mmol dn3). O valor médio de Ca+ Mg trocéveis

TABELA 1. Sistemas de rotagao de culturas com espécies anuais de inverno para graos e forragens, no periodo

de 1990 a 1995. Passo Fundo, RS, 1996!.

Sistema 1990 1991 1992 1993 1994 1995
de rotagao
1 T/S Ap/S Ap/S T/S Ap/S Ap/S
Ap/S Ap/S T/S Ap/S Ap/S T/S
Ap/S T/S Ap/S Ap/S T/S Ap/S
11 T/S Ap+E/M T/S Ap+E/M T/S Ap+E/M
Ap+Tv/IM T/S Ap+E/M T/S Ap+E/M T/S
11 T/S Ap+E/S Ap+E/M T/S Ap+E/S Ap+E/M
Ap+Tv/S Ap+E/M T/S Ap+E/S Ap+E/M T/S
Ap+Tv/IM T/S Ap+E/S Ap+E/M T/S Ap+E/S
v T/S Ab/S Ab/S T/S Ab/S Ab/S
Ab/S Ab/S T/S Ab/S Ab/S T/S
Ab/S T/S Ab/S Ab/S T/S Ab/S

! Ab: aveia-branca; Ap: aveia-preta; E: ervilhaca; M: milho, S: soja; T: trigo; Tv: trevo vesiculoso.
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do solo mostrado na camada 0-5 cm
(60,4 mmol, dm3)a 10-20 cm (61,3 mmol, dm™) é
considerado alto para o crescimento e desenvolvi-
mento das culturas presentes na regido (Sociedade
Brasileira de Ciéncia do Solo, 1995). Os valores de
Ca + Mg trocaveis do solo também estiveram rela-
cionados com os valores de pH.

Quanto aos valores de matéria organica, em to-
das as seqiliéncias, houve redugdo progressiva da
camada superficial (34,0 g kg'!) na camada mais
profunda (23,8 g kg'!) (Tabela 2). A manutengdo do
teor de matéria organica em valores mais elevados
apenas na camada superficial do solo decorre do
acimulo de residuos vegetais sobre a superficie do
solo sob sistema plantio direto, em funcdo da au-
séncia de incorporacdo fisica destes através do
revolvimento do solo, praticada na semeadura com
preparo convencional de solo, a qual diminui a taxa
de mineralizagdo (Muzilli, 1983). O teor de P
extraivel (23 mg kg'!') e de K trocavel do solo
(152 mg kg'!) na camada superficial (0-5 cm), em to-
das as rotagdes de inverno, foi superior ao valor con-
siderado critico, nesse tipo de solo (12,0 mg kg'!' e
120mg kg'!, respectivamente), com relagio a cresci-
mento e desenvolvimento das culturas presentes na
regido (Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, 1995).
Em todas as rotagdes, o teor de P extraivel na camada
0-5 cm (23 mg kg!) foi 4,3 vezes maior do que os
teores registrados na camada 10-20 cm (5,3 mg kg!).
Por outro lado, o teor de K trocavel, na camada
0-5 cm (152 mg kg'!) foi 3,1 vezes maior que a con-
centragdo verificadana camada 10-20 cm (49 mgkg™).

R.S. FONTANELI et al.

Como se tratava de sistema plantio direto, era de se
esperar acumulo de P extraivel e de K trocavel proxi-
mo da superficie decorrente das aplicagdes anuais
de fertilizantes fosfatado e potassico.

O rendimento de grdos de soja foi analisado a
partir de 1992, ano em que se completou o primeiro
ciclo de sucessdo ou de rotagdo de culturas. Os re-
sultados do rendimento de graos de soja podem ser
observados na Tabela 3. Essa variavel foi significa-
tivamente influenciada pelo fator ano. Isso indica
que essa caracteristica foi afetada pelas variagdes
climaticas ocorridas entre os anos. Resultados se-
melhantes foram obtidos por Santos et al. (1994b).

Com relagdo ao ano de 1992, houve diferengas
significativas quanto ao rendimento de graos de soja,
em razdo do tipo de cultura antecessora, o que indi-
ca que os sistemas de rotagao de culturas envolven-
do aveia-branca, aveia-preta pastejada, aveia-preta
+ ervilhaca pastejada e trigo, utilizados como resteva
de inverno, nesse ano, apresentaram efeitos diferen-
ciados sobre a soja, nessa variavel. Entretanto, nos
demais anos (1993 a 1995) e na média conjunta dos
anos, isso ndo foi verdadeiro, ou seja, as médias ndo
diferiram significativamente entre si quanto ao ren-
dimento de grdos. Resultados similares foram obti-
dos por Ruedell (1995), durante dez anos, com a
soja sendo antecedida por aveia-preta, por aveia-pre-
ta + ervilhaca e por trigo, sob sistema plantio direto.

No ano de 1992, a soja cultivada apds aveia-pre-
ta + ervilhaca, no sistema III, ¢ apds trigo, no siste-
ma II, mostrou rendimento de grdos mais elevado.
Entretanto, este Gltimo sistema ndo foi diferente,

TABELA 2. Valores de pH, de aluminio, de calcio + magnésio trocaveis, de matéria organica, de fésforo e de
potassio, em diferentes profundidades de solo, Passo Fundo, RS, 1996.

Variavel Profundidade (cm)
0-5 5-10 10-20 20-30

pH em agua 1:1 5,1 5,3 5,2 49
Al trocavel (mmol, dm™) 7,9 7,6 11,9 23,3
Ca + Mg trocaveis(mmol, dm™) 60,4 61,3 52,4 33,1
Matéria organica (g kg™) 34,0 27,7 25,7 23,8
P extraivel (mg kg™") 23,0 10,4 5,3 2,2
K trocavel (mg kg'l) 152,0 78,0 49,0 30,0
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estatisticamente, quando comparado com a soja cul-
tivada apds trigo, no sistema III, apds trigo, no sis-
tema I, apds aveia-preta, no sistema I, ¢ apos
aveia-branca, no sistema IV. Deve ser levado em
consideracdo que, nesse ano, os maiores rendimen-
tos de soja, em valores absolutos, tiveram a ervilhaca
antes de trigo/soja.

Em 1995, a cultura de soja produziu, em média,
3.245 kg/ha (Tabela 3). Esse valor foi o mais eleva-
do, em comparagédo aos demais anos estudados. Pelo
que se observou, nesse ano, a precipitagdo pluvial
(765 mm) situou-se acima da exigida por essa
leguminosa (aproximadamente 700 mm). Nesse
caso, a precipitagdo pluvial foi bem distribuida, prin-
cipalmente no estadio de florescimento pleno de soja.

Na interagdo ano x tipo de sucessdo, o rendimen-
to de graos de soja diferiu significativamente. Esse
resultado estd de acordo com o obtido por Santos
et al. (1989a, 1989Db).

A ocorréncia de doencas da soja, que se tem acen-
tuado nos ultimos anos, como a podridao-parda-da-
haste, causada por Phialophora gregata,
e o cancro-da-haste, causado por Diaporthe
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phaseolorum f. sp. meridionalis (Reunido..., 1993;
Costamilan & Lhamby, 1994), fez com que a cultivar
BR-4, utilizada de 1990 a 1992, que era suscetivel a
podriddo-parda-da-haste, fosse substituida pela
BR-16, resistente a essas moléstias.

Deve-se notar que nos sistemas I, III e IV havia
dupla ou tripla monocultura de soja. Contudo, nes-
ses seis anos, pela observagdo de campo, foi regis-
trada incidéncia relativamente baixa de doengas da
parte aérea, sem afetar o rendimento de graos dessa
leguminosa. No trabalho conduzido em Londrina por
Gaudéncio et al. (1986), durante trés anos, a soja cul-
tivada apos milho por dois verdes (2.094 kg/ha) ren-
deu mais do que a soja cultivada ap6és monocultura
(1.892 kg/ha) e apos milho por um verdo (1.892 kg/ha).
Isso, por sua vez, foi independente da cultura
antecessora de inverno. O trabalho realizado em Cruz
Alta por Ruedell (1995), durante dez anos, revelou
que a soja cultivada em sistemas de rotagdo de cul-
turas de verdo (3.196 kg/ha) apresentou maior rendi-
mento que a soja cultivada em monocultura
(2.821 kg/ha). No trabalho conduzido em Maracaju
por Broch et al. (1997), a soja cultivada apods pasta-

TABELA 3. Rendimento de graos e peso de matéria seca de nédulos de soja cultivada, em sistemas de rotagao
de culturas, apo6s forrageiras anuais de inverno. Passo Fundo, RS, 1996!.

Sistema de Culturas Rendimento Média Peso de
rotacdo anteriores (kg/ha) nodulo
4 soja’ 1992 1993 1994 1995 (mg/planta)
1994/1995
1 T, Ap, Ap 2.336bc 2.667 2.820 2.860 2.671 425
Ap, Ap, T 2.068bc 2.567 2.668 3.214 2.629 372
Ap, T, Ap 1.845¢ 2.675 2.775 3.220 2.628 410
11 T, Ap + EM 2.568ab 2.767 2.747 3.402 2.871 422
111 T, Ap + E/M, Ap +E 2.446b 2.692 2.845 3.158 2.785 291
Ap+E, T 3.022a 2.833 2.861 3.278 2.999 348
v T, Ab, Ab 1.857¢ 2.542 2.606 3.299 2.576 295
Ab, Ab, T 1.916¢ 2.575 2.889 3.426 2.701 381
Ab, T, Ab 2.092bc 2.758 2.744 3.348 2.736 304
Média 2.239 2.675 2.773 3.245 2.732 361
C.V. (%) 13 9 10 6 - 33
F tratamentos 5k " " 2" 2" 0,6™

I Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo apresentam diferengas significativas, a 5% de probabilidade, pelo teste de Duncan.
2 T: trigo; Ap: aveia-preta; E: ervilhaca; M: milho; S: soja; Ab: aveia-branca.
s ¢ ** Nao-significativo e significativo a 1% de probabilidade, respectivamente.
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gem de Brachiaria brizantha resultou em melhor
rendimento do que apds soja em monocultura.

Os resultados ainda mostraram que nao houve
diferenca na nodulacdo de soja nas diferentes com-
binagdes, apos cinco anos de sistema plantio direto
(Tabela 3). A nodulag@o apresentou biomassa ele-
vada, superando a considerada suficiente para a fi-
xag¢do biologica de N, desde que os nddulos sejam
formados por estirpes eficientes de Bradyrhizobium
sp. Desse modo, o efeito benéfico do sistema plan-
tio direto na nodulagado de soja, encontrado por Voss
& Sidiras (1985), no Parana, foi observado no pre-
sente experimento, com seqiiéncias de espécies de
invernos e no sistema de integragdo da lavoura com
a pecuaria.

Os resultados indicaram que a soja pode ser cul-
tivada, sem prejuizos no rendimento de graos, apds
aveia-branca, aveia-preta pastejada, aveia-preta +
ervilhaca pastejada e trigo, nos diferentes sistemas
agricolas recomendados para a Regido Sul do Bra-
sil (Reunido..., 1995).

CONCLUSAO

A soja cultivada ap6s aveia-branca, aveia-preta
pastejada, aveia-preta + ervilhaca pastejada e trigo
pode ser incluida, sem prejuizo, nos diferentes sis-
temas de sucessdo de culturas recomendados para a
Regido Sul do Brasil.
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