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Introdução

rendimento de grãos desta cultura (Reis et al., 1983; 1985; Santos, 2000; 

Santos; Reis, 2003). Esse fato é aplicável, também, às demais espécies de 

cereais cultivadas no inverno, tais como cevada, aveia branca e triticale. 

no Brasil foi, detalhadamente, relatado por Rosa (1988).

pragas, na mecanização, etc (Santos et al., 1990b; Reis; Santos, 1993a; 

-

nômicas contrastantes, tais como diferentes tamanhos de propriedades, 
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custo de produção, mercado etc., contribuem para a diversidade desses 

sistemas.

Alguns dos sistemas de rotação/sucessão mais usados, até o início da 

década de 1970, foram: soja/trigo; arroz/trigo; milho/trigo; algodão/trigo e 

batata/trigo. Devido ao desenvolvimento de um novo sistema agrícola e à 

combinação ideal de leguminosa com uma gramínea, a sequência trigo-

-soja, nas décadas de 1970 e 1980, difundiu-se no Brasil, na Argentina e 

no Paraguai. 

-

ponder à seguinte pergunta: a rotação de culturas e a adubação verde 

contribuem para atingir uma agricultura sustentável nos sistemas trigo/

brasileira deu elementos úteis para pesquisa e para o desenvolvimento de 

rotações de culturas em outras regiões e em outros países. Para um me-

lhor entendimento da sequência trigo/soja no Sul do Brasil, é necessário 

ressaltar que a cultura de soja é semeada, na estação quente (outubro a 

dezembro) e a de trigo é semeado na estação fria (abril a julho).

A monocultura, praticada de forma generalizada no Brasil, vinha apresen-

tando problemas alarmantes, tanto no que diz respeito ao custo de produ-

1985, 1987, 1993b). A degradação química dos solos, a erosão, o aumen-

to de doenças, de pragas e de plantas daninhas, os problemas físicos e 

para remediar esses fatores, utilizando-se principalmente, de insumos mo-

dernos, chegaram ao limite da viabilidade econômica.

Por outro lado, as doenças do sistema radicular do trigo, conhecidas como 

mal-do-pé (agente Gaeumannomyces graminis) e podridão comum (agen-

te Bipolaris sorokiniana e Fusarium graminearum), eram amplamente dis-

tribuídas no Brasil, sendo que os danos econômicos são mais associados 

às regiões frias e de elevada precipitação pluvial, como as dos estados 
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do Rio Grande do Sul e Santa Catarina e pelo sul do Paraná (Reis et al., 

1988).

A maneira viável de reduzir a ocorrência de doenças do sistema radicular 

dos cereais de inverno (mal-do-pé e podridão comum) é por meio do pou-

sio de inverno ou da rotação de culturas não suscetíveis (Santos; Reis, 

2003). Além disso, a rotação de culturas reduz também a população de 

implantação de sistemas de cultivos de inverno era a falta de espécies al-

ternativas, com características desejáveis para realizar rotação de culturas 

com trigo, cevada e triticale. Além disso, o agricultor tinha que optar por 

espécie alternativa para adubação verde, cobertura do solo ou produção 

de forragem. Esta falta de disponibilidade de culturas de inverno estava 

relacionada, diretamente, a fatores técnicos e econômicos (Santos; Reis, 

2003). Dentre os fatores técnicos podem ser citados: a adaptação da cul-

-

nitários, relativos ao controle de doenças e de pragas; e a possibilidade 

da cultura tornar-se planta daninha nos cultivos subsequentes. Entre os 

fatores econômicos estão os relativos ao custo de produção, à segurança 

Na Embrapa Trigo, desde 1979 são realizados com culturas alternativas de 

inverno. A aveia branca, a colza, o linho, a ervilhaca e a serradela têm sido 

observadas em sistemas de cultivos com trigo, considerando o desempe-

nho técnico (Santos et al., 1987). Além disso, desde de 1989, tem sido es-

tudadas plantas forrageiras (aveia preta, azevém, ervilhaca e milheto), em 

sistemas de produção de grãos, visando à integração lavoura-pecuária nas 

zonas produtoras de trigo, no Planalto do Rio Grande do Sul.

Em trabalhos desenvolvidos nos EUA, as aveias foram praticamente imu-

nes ao mal-do-pé (Turner, 1960; Slope; Etheridge, 1971), porém apresen-

taram graus de resistência à podridão comum (Reis; Baier, 1983; Fernan-

dez; Santos, 1990). Entre a aveia branca e aveia preta, a preta foi a mais 
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resistente à podridão comum. Como mal-do-pé foi um dos principais agen-

tes causadores de perdas de rendimento de grãos de trigo cultivado em 

monocultura, nas lavouras do Sul do Brasil, as aveias, de maneira geral, e 

especialmente a aveia preta, se constituiu em uma opção para os agriculto-

res que não poderiam semear cultura alternativa. Lavouras com problemas 

de mal-do-pé,  não podiam ser repetidas por mais de um ano nas sequên-

cias de rotação. 

De acordo com Derpsch e Calegari (1992), no Estado do Paraná, o trigo 

foi menos afetado por doenças do sistema radicular quando cultivado em 

rotação com aveia preta. 

Neste capítulo, relata-se o rendimento de grãos dos cereais de inverno, 

até início da década de 2010. Desta maneira, são relatados vários traba-

lhos de pesquisa demonstrando os efeitos positivos da rotação de culturas 

para o trigo, com algumas espécies cultivadas no sul do Brasil.

Rendimentos de grãos, severidade das doenças do 

sistema radicular e características agronômicas dos 

cereais de inverno

Rendimento de grãos e severidade das doenças do sistema radicular 

de trigo

Uns dos primeiros trabalhos desenvolvidos na Embrapa Trigo, em Passo 

Fundo, RS, período de 1980 a 1989 (Santos et al., 1990b), com sistemas 

de rotação de culturas, envolvendo cereais de inverno foram os seguintes: 
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 – trigo/soja; 

 – trigo/soja, colza/soja, cevada/soja e leguminosa/milho; 

 – trigo/soja, aveia branca/soja e leguminosa/milho; e 

 – trigo/soja, colza/soja, linho/soja e leguminosa/milho.  

(monocultura de trigo: 1.993 kg/ha). Resultados similares foram obtidos por 

um ou dois anos de rotação de cultura com aveia ou feijão, em relação à 

(Bipolaris sorokiniana) e mal-do-pé (Gaeumannomyces graminis), do que 

obtidos, anteriormente, por Diehl et al. (1983), em lavouras do Rio Grande 

do Sul.   

Assim, o rendimento de grãos de trigo aumentou à medida que houve 

-

-

vavelmente, pelo efeito das doenças sobre a massa e a qualidade dos 

rotação que foram avaliados.

Da mesma forma, o rendimento de grãos de trigo diminuiu linearmente com 

o aumento da severidade de doenças do sistema radicular, fator que tem 

-

ridge (1971) para o mal-do-pé.



50

tornaram-se praticamente nulos, porém melhoraram, consideravelmente, 

nos anos de 1986 a 1987, pelo preparo do solo com arado de aivecas, 

Notou-se também que as doenças do sistema radicular se manifestaram 

em menor intensidade (de 1985 a 1987) e, principalmente, nas fases me-

rápida em relação aos anos anteriores, reduzindo, com isso, o substrato 

-

mental para afetar a intensidade de doenças do sistema radicular e da 

parte aérea do trigo, quando cultivado em monocultura. Como nesses anos 

de estudo choveu adequadamente e a temperatura não foi ideal para o 

desenvolvimento das principais doenças do trigo, esta cultura apresentou 

rendimentos relativamente elevados, principalmente em monocultura. Nes-

te caso, o efeito da rotação não foi marcante, o que muitas vezes, confun-

de o agricultor, tornando difícil a adoção desta tecnologia. Além disso, o 

tamanho da propriedade rural, ou seja, pouca área para ser cultivada em 

sistemas de rotação de culturas, deve ser levado em consideração, pois 

este fator é de importância fundamental  na aceitação, ou não, da rotação 

de culturas.

No período de 1985 a 1988, na Embrapa Trigo, em Passo Fundo, RS, fo-

ram desenvolvidos estudos para esclarecer a interferência da aveia branca 

ou aveia preta, em relação à cultura de trigo, em sistemas de rotação de 

de grãos de trigo, foram avaliados um total de oito sistemas (Santos; Reis, 

1995): 

 monocultura de trigo; 

 rotação de um inverno com trigo e um com aveia preta; 
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rotação de um inverno com trigo e dois com aveia preta; 

 rotação de um inverno com trigo e três com aveia preta; 

Sistema V: rotação de um inverno com trigo e dois com aveia branca;

 rotação de um inverno com trigo e três com aveia branca;

monocultura de aveia branca; e 

 monocultura de azevém.

Para sistemas de rotação de culturas, intercalando trigo com aveia preta 

e azevém visando rendimento de matéria seca, foram avaliados um total 

de quatro sistemas (Santos; Reis, 1994), mais um sistema adicional com 

monocutura de aveia preta: 

 monocultura de trigo; 

 rotação de um inverno com trigo e dois com azevém; 

rotação de um inverno com trigo e dois com aveia preta; 

 rotação de um inverno com trigo e três com aveia preta; 

Sistema V: monocultura de aveia preta (Santos; Reis, 1994).

Nos sistemas de rotação de culturas intercalando trigo com aveia branca 

ou preta para rendimento de grãos de trigo, houve diferenças entre os tra-

tamentos apenas em 1988, quando as rotações com aveia branca foram 

o trigo foi intercalado por dois invernos consecutivos com aveia preta, ou 

seja, o trigo intercalado por dois (2.800 kg/ha) ou três invernos com aveia 

branca (2.808 kg/ha) foi superior ao trigo cultivado em monocultura (2.387 

kg/ha) ou ao intercalado por dois anos com aveia preta (2.459 kg/ha).

A severidade das doenças do sistema radicular do trigo mostrou diferenças 

entre as médias dos sistemas de cultivo nos anos estudados (1988 e 1989) 
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-

do sistema radicular, em valor, ocorreu em 1988, mas na média dos anos 

que menos perpetuou as doenças do sistema radicular para o trigo.

Neste caso, as doenças do sistema radicular do trigo em monocultura se 

da cultura. Desta maneira, a rotação de culturas mantém a estabilidade e 

o aumento do rendimento de grãos relativo à cultura do trigo, mesmo nas 

-

to a aveia preta, podem ser cultivadas em diferentes sistemas com a cul-

(1960), Slope e Etheridge (1971) e Fernadez e Santos (1990).

Nos sistemas de rotação de culturas, intercalando trigo com aveia preta 

e azevém, houve diferença no rendimento de grãos do trigo somente  no 

três (3.762 kg/ha) invernos consecutivos com aveia preta foram superiores 

em rendimento de grãos, em relação à monocultura (3.526 kg/ha), sendo, 

no entanto, este último, semelhante ao trigo em rotação com dois invernos 

consecutivos com azevém (3.640 kg/ha). 

No caso deste estudo, tanto o azevém como a aveia preta, durante o ciclo, 

foram cortadas por três vezes e retiradas das parcelas, simulando efeito 



53

aérea dessas gramíneas, bem como a possível transmissão de moléstias 

comuns para o trigo.

Tabela 1. 

umidade relativa, da normal (1961 a 1990) e dos anos de 1988 e 1989, em Passo Fundo, 

RS.

Ano
Mês

Junho Julho Agosto Setembro

Precipitação pluvial (mm) Total

1991 a 1990 129 153 166 207 167    822

1988 153   21   28 417 144    763

1989   74 210 174 452 153 1.063

Temperatura (ºC) Média

1961 a 1990 mín   8,9   8,9   9,9 11,0 12,9 10,3

                    méd 12,7 12,8 14,0 14,8 17,7 14,4

18,4 18,5 19,9 21,2 23,8 20,4

1988 mín 8,5 10,5 11,2 10,7 13,8 10,9

        méd 10,9 10,6 15,2 15,3 17,4 13,9

16,4 16,7 22,0 21,0 24,2 20,1

1989 mín   8,6   8,2   8,8 11,5 12,2   9,9

        méd 12,6 10,7 13,8 13,3 16,5 13,4

18,1 16,6 19,8 18,7 22,9 19,2

Umidade relativa (%)

1961 a 1990 82 81 79 78 74 79

1988 82 71 70 76 67 73

1989 79 78 65 76 74 74

Houve diferença entre os tratamentos, em relação à severidade das doen-

ças do sistema radicular nos anos 1988 e 1989. No ano de 1988, o trigo 
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em rotação com dois invernos consecutivos com azevém mostrou maiores 

-

No ano de 1989, o trigo em rotação com dois invernos consecutivos com 

aveia preta mostrou severidade de doenças do sistema radicular menor 

trigo em rotação com dois invernos consecutivos com azevém, apresentou 

Deve-se considerar que a aveia preta é resistente ao mal-do-pé e mostra 

rotação com trigo.

No período de 1987 a 1991, em Passo Fundo, RS, foram desenvolvidos 

sistemas de rotação de culturas para triticale com espécies de diferentes 

famílias, com um ou dois invernos sem triticale, ou ainda, com dois anos 

com triticale, seguidos de dois anos sem triticale. Esse sistema, na época, 

nível de lavoura, no ano anterior, seria viável repetir esta cultura no inverno 

Para responder a estes questionamentos foram desenvolvidos cinco siste-

-

ervilhaca/milho; e Sistema V: triticale/soja, triticale/soja, aveia preta rolada 

com rolo-facas/soja e ervilhaca/milho.

No período de 1986 a 1988, não houve diferença entre as médias para 

rendimento de grãos de triticale (Santos et al., 1990a). Contudo, no ano de 

1988, os dois tratamentos precedidos por triticale no inverno anterior (sis-
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do que os demais, os quais foram cultivados com ervilhaca ou aveia preta 

Nos anos de 1987 e 1988, e na média dos anos, não houve diferença para 

severidade das doenças do sistema radicular do triticale. No ano de 1988, 

observou-se redução na severidade das doenças do sistema radicular, no 

-

vação, quanto precedido por triticale ou aveia preta rolada com rolo-facas 

-

Não foi encontrada diferença entre as médias para rendimento de grãos 

e severidade de doenças do sistema radicular de triticale, provavelmente 

-

riormente por Santos et al. (1990b).

No período de 1987 a 1995, em Passo Fundo, RS, foram desenvolvidos, 

também, sistemas de rotação de culturas para trigo, com um ou dois inver-

nos sem trigo, ou ainda, com dois anos com trigo, seguidos de dois anos 

-

turas com trigo (Santos et al., 1998): 

 monocultura de trigo; 

 monocultura de trigo, de 1987 a 1989, seguidos de um inverno 

sem trigo, de 1990 a 1995; 

 rotação de um inverno,  com dois invernos sem trigo; 
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 rotação de um inverno, com três invernos sem trigo; 

Sistema V: rotação de um inverno, com dois invernos sem e dois com trigo; 

e 

 rotação de um inverno, com três invernos sem e dois com trigo.  

As culturas de inverno foram manejadas com preparo convencional de solo 

(arado e grade de discos) e as de verão, com semeadura direta. 

Em todos os anos avaliados (1991, 1992, 1993, 1994 e 1995) e na média 

dos anos, o rendimento de grãos de trigo diferiu entre os sistemas de rota-

kg/ha para 3.502 kg/ha). A rotação de culturas, além de aumentar o retor-

no econômico da produção das lavouras, pelo aumento do rendimento de 

risco da dependência de apenas uma cultura de inverno. 

Reis et al. (1983), observaram que o rendimento obtido na monocultura 

ha) e a dois invernos (2.044 kg/ha) sem esse cereal. Na sequência desse 

monocultura de trigo (1.790 kg/ha), quando comparado com dois invernos 

(2.528 kg/ha) ou com três invernos (média de tratamentos: 2.619 kg/ha) 

sem essa gramínea. 

que o rendimento de grãos, na monocultura de trigo (4.530 kg/ha) foi menor 

que o de dois invernos (5.460 kg/ha) sem trigo. Em trabalho realizado no 

Canadá, Sturz e Bernier (1989) também observaram que a monocultura de 

trigo (3.179 kg/ha) mostrou menor rendimento de grãos do que um inver-

no sem essa gramínea, alternando com colza (4.203 kg/ha) ou com linho 

(4.076 kg/ha).
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A severidade das doenças do sistema radicular de trigo (mal-do-pé e po-

dridão comum), de 1993 a 1995 e na média dos anos, diferiu entre os 

-

-

monstra que um ano de rotação de culturas, com espécies não suscetíveis, 

já elimina os inconvenientes da monocultura. 

Trabalhos conduzidos por Reis et al. (1983), no Rio Grande do Sul, com o 

valores mais elevados de severidade das doenças do sistema radicular, 

gramínea. Na continuidade desse estudo, Reis e Kohli (1994) obtiveram 

resultados similares de severidade do mal-do-pé e podridão comum, na 

Ledinghan (1961), em trabalho realizado no Canadá, relata os seguin-

tes percentuais de severidade da podridão comum: monocultura de trigo 

-

ram diferentes valores de severidade do mal-do-pé entre a monocultura de 

Além disso, nesse período 1991 a 1995 de avaliação, somente na média 

dos anos houve diferenças entre as médias da população inicial de plantas/

m2, das espigas/m2 e do número de grãos por planta de trigo (Santos et al. 

1998). A menor população inicial (266 plantas/m2) ocorreu na monocultura 

de trigo. Contudo, diferiu apenas dos sistemas de rotações com três inver-

nos sem trigo (286 plantas/m2) e dois invernos sem e dois com trigo (298 

plantas/m2). 

A menor densidade de espigas/m2 ocorreu na monocultura de trigo (341). 

Todavia, esse sistema não diferiu do de dois invernos sem trigo (363). Re-



58

sultados semelhantes foram obtidos por Sturz e Bernier (1989). A mono-

cultura de trigo apresentou menor número de grãos por planta (32,51). En-

tretanto, esse sistema não diferiu do de três invernos sem trigo (33,70) e a 

dois invernos sem e dois com trigo (segundo trigo: 34,26). 

A massa de mil grãos de trigo diferiu, em todos os anos estudados e na mé-

dia dos anos dos sistemas estudados. A massa hectolítrica de trigo mos-

trou diferenças em 1992, em 1993 e na média dos anos. Na estatura de 

plantas de trigo, houve diferenças em 1991, 1992 e na média do período. 

de plantas ocorreu na monocultura de trigo, na média dos anos. Resulta-

dos das estaturas de plantas estão de acordo com os obtidos por Sturz e 

Bernier (1989).

número de grãos por planta (r = 0,86), com o peso de grãos por planta 

-

-

trigo/soja, aveia branca/soja e ervilhaca/milho; trigo/soja, girassol ou aveia 

preta/soja, aveia branca/soja e ervilhaca/milho; trigo/soja, trigo/soja, aveia 

branca/soja e ervilhaca/milho; e trigo/soja, trigo/soja, girassol ou aveia pre-

ta/soja, aveia branca/soja e ervilhaca/milho) no controle das doenças do 

sistema radicular de trigo, na região de Passo Fundo, RS. 

quatro sistemas, de 1984 a 1989, concluíram que o sistema com um inver-

no de rotação de culturas para trigo foi o que propiciou o melhor retorno 

econômico.

Além disso, o trigo pode ser semeado por dois invernos seguidos, desde 

que se observe pelo menos dois invernos sem trigo, como nos sistemas de 
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rotação estudados (trigo/soja, trigo/soja, aveia branca/soja e ervilhaca/mi-

lho; e trigo/soja, trigo/soja, aveia branca/soja linho/soja e ervilhaca/milho). 

Na indicação da Reunião da Comissão Sul-Brasileira de Pesquisa de Trigo 

(Reunião..., 1988) já constava essa sugestão desde a década de 1980, to-

davia, ainda sem uma completa avaliação da pesquisa. Na época, a reco-

mendação de trigo baseou-se nas informações dos técnicos que  atuavam 

diretamente nas lavouras, desde que os agricultores, no ano anterior, tives-

sem atingindo um patamar de rendimento de grãos acima de 1.800 kg/ha.

No período de 1984 a 1993, a Embrapa Trigo, juntamente com a Coopera-

tiva Agrária Mista Entre Rios Ltda., Guarapuava, PR, desenvolveu estudos 

para averiguar, sob sistema plantio direto, qual seria o intervalo de rotação 

de culturas com trigo, naquelas condições. Os tratamentos consistiram 

em quatro sistemas de rotação de culturas com trigo:

-

cevada/soja e aveia branca/soja (Santos et al., 1996).  

-

to de grãos ocorreu na monocultura de trigo (3.014 kg/ha), em relação a 

um inverno (3.355 kg/ha), a dois invernos (3.494 kg/ha) e a três invernos 

(3.362 kg/ha) sem trigo. A rotação de culturas, além de ter reduzido os 

custos de produção das lavouras, pelo aumento de rendimento de grãos, 

risco de prejuízos ao produtor.

Nos anos de 1987, 1989, 1990, 1991 e 1993 e na média conjunta dos anos, 

a severidade das doenças do sistema radicular do trigo mostrou diferentes 

-

dos da intensidade do mal-do-pé e da podridão comum manifestaram-se 

-
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tíveis elimina os inconvenientes do sistema plantio direto, em comparação 

-

síduos vegetais.

No ano de 1993 e na média conjunta dos anos, houve diferenças na massa 

hectolítrica entre os sistemas de rotação. A maior massa hectolítrica foi 

observada com dois invernos sem trigo.

A estatura da planta de trigo diferiu entre os sistemas de rotação somente 

na média dos anos e uma diferença foi observada entre a monocultura e o 

sistema com dois invernos sem trigo.

grau de intensidade das doenças do sistema radicular (r2 0,92), sendo elas 

a 1993.

Nesse período de estudo (1987 a 1993) foi demonstrado que os efeitos 

precipitação pluvial e, portanto, mais favoráveis ao desenvolvimento das 

doenças. 

Nos anos 1987 e 1991 a precipitação pluvial (568 mm e 590 mm, respec-

mm, em Ponta Grossa, PR, que para o cultivo com semeadura no mês de 

-

ças entre as médias da severidade das doenças do sistema radicular e do 

rendimento de grãos do trigo nos sistemas de rotação estudados. Contudo, 

nos ano 1990  (995 mm), 1992 (863 mm), e 1993 (1.026 mm), nos quais a 

precipitação pluvial foi acima da normal (849 mm), houve diferenças entre 

-

este cereal.
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-

-

lho ou aveia branca/soja; trigo/soja, linho/soja e ervilhaca/milho; trigo/soja, 

aveia branca/soja, cevada/soja e tremoço/milho) no controle das doenças 

do sistema radicular de trigo, na região de Guarapuava, PR, mesmo em 

clima adverso e em sistema plantio direto. Ficou evidenciado também que 

a rotação com apenas um inverno sem trigo pode ser indicada em sistema 

plantio direto nessa região.

Paralelamente, no mesmo período dos estudos de trigo (1984 a 1993) fo-

ram desenvolvidos trabalhos coordenados pela Embrapa Trigo, junto à Co-

operativa Agrária Mista Entre Rios Ltda., Guarapuava, PR, em sistemas 

de rotação de culturas para cevada, sob sistema plantio direto.

tratamentos consistiram em quatro sistemas de rotação de culturas com 

soja, linho/soja, aveia branca/soja e ervilhaca/milho (Santos et al., 1995).

Em relação ao rendimento de grãos de cevada, em 1987, 1991 e 1992 e na 

média conjunta dos anos, em sistema plantio direto, houve diferença entre 

-

cultura de cevada (2.747 kg/ha), em comparação com um inverno (3.064 

kg/ha), com dois invernos (3.163 kg/ha) e com três invernos sem cevada 

(3.338 kg/ha). No Município de Passo Fundo, RS, em sistema plantio dire-

to, de 1986 a 1989, Santos et  al. (1985) não observaram diferenças quanto 

ao rendimento de grãos entre a monocultura de cevada (2.750 kg/ha) e a 

cevada com dois invernos (2.758 kg/ha) e com três invernos de rotação 

(2.740 kg/ha).

A severidade das doenças do sistema radicular da cevada diferiu entre os 

sistemas de rotação nos anos de 1987, 1988, 1989 e 1991, e na média 

mal-do-pé e da prodridão comum ocorreram na monocultura de cevada 
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-

No trabalho conduzido por Santos et al. (1985) em sistema plantio direto, 

por quatro anos, não houve diferenças quanto à severidade das doenças 

-

do houve um e quatro invernos sem cevada, respectivamente. Com dois 

Nos anos de 1988 e 1990 e na média conjunta dos anos, no que tange ao 

número de espiguetas por planta de cevada, foram observadas diferenças 

entre os sistemas de rotação, sendo que sob monocultura, a cevada mos-

número de grãos por planta, entre os sistemas de rotação, diferiu nos anos 

de 1988 e 1991 e na média conjunta dos anos. A cevada, nos sistemas de 

rotação de um, dois e três invernos, mostrou os maiores valores, quanto ao 

número de grãos. 

Quanto à massa de grãos por planta, houve diferença entre os sistemas de 

rotação em 1988 e 1992 e na média conjunta dos anos. A monocultura de 

cevada mostrou menor massa de grãos por planta. 

relacionado com os componentes primários do rendimento (número de es-

quanto ao número de espiguetas por planta, que foi alterado pelo sistema 

de rotação, e este, por sua vez, contribuiu para aumentar o rendimento de 

grãos de cevada.

-
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milho ou aveia branca/soja; cevada/soja, linho/soja e ervilhaca/milho; e ce-

vada/soja, linho/soja, aveia branca/soja e ervilhaca/milho) no controle das 

doenças do sistema radicular de cevada, na região de Guarapuava, PR. A 

rotação de culturas viabilizou o sistema plantio direto, em relação ao con-

trole de doenças do sistema radicular de cevada.

No período de 1990 a 1995, em Passo Fundo, RS, a Embrapa Trigo desen-

-

gro), da Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinária da Universidade 

de Passo Fundo, com sistemas de produção integração lavoura +pecuária 

com pastagens anuais de inverno, sob sistema plantio direto (Fontaneli et 

trigo/soja, pastagem de aveia preta/soja e pastagem de aveia preta/soja; 

-

aveia branca/soja. 

sistema radicular do trigo. Como havia rotação de culturas de um e dois 

invernos sem trigo, era de se esperar que não ocorresse diferença entre os 

-

-

pastejadas por um ou dois invernos. Pelos dados obtidos, a integração 

lavoura-pecuária pode ser utilizada sem restrição, aproveitando as áreas, 

as máquinas e a mão de obra ociosas na estação fria, no Estado do Rio 

Grande do Sul.

Deve ser levado em consideração que a pecuária, muitas vezes, é vista 

como fator complicador na agricultura, principalmente quando se trata de 

plantio direto. Pelo que pôde ser observado neste estudo, a engorda de 
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animais, durante o período de inverno, foi uma alternativa positiva para 

rotacionar com a lavoura (trigo). Nesse caso, houve uma complementação 

e não uma competição entre as atividades a serem desenvolvidas na pro-

priedade agrícola.

Na atual situação do Estado do Rio Grande do Sul, a integração lavoura-

-pecuária elimina o pousio de inverno. Nesse caso, ainda tem-se alimento 

para oferecer aos animais no período mais crítico do ano, combatendo o 

as perdas no ganho do peso adquirido, na estação quente (Lobato, 1980; 

Dessa forma, estará sendo praticada uma agricultura mais estável e equili-

brada, em seus componentes, e que possibilitará maior período de utiliza-

foram constituídos por seis de produção com integração lavoura + pecuária 

(Santos et al., 2006): 

 trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho); 

 trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca + azevém)/

milho; 

 trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/pastagem de 

milheto; 

 trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca + azevém/

pastagem de milheto; 

Sistema V: trigo/soja, aveia branca/soja e pastagem de aveia preta + ervi-

lhaca/pastagem de milheto; e 
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trigo/soja, aveia branca/soja e pastagem de aveia preta + ervi-

lhaca + azevém/pastagem de milheto. 

-

-

mento de grãos maiores quando antecedido, no inverno anterior, por aveia 

branca ou preta, como culturas para cobertura do solo ou para produção 

de grãos.

Do ponto de vista agronômico, as aveias são de fundamental importância 

para serem utilizadas como alternativas de inverno, em sistemas de pro-

dução para cevada, trigo e triticale, desde que usadas adequadamente. 

A aveia branca e a aveia preta podem compor sistemas de integração de 

lavoura com a pecuária porque não favorecem as doenças do sistema ra-

dicular do trigo.

No período de 2003 a 2008, houve mudanças nos tratamentos dos siste-

mas de produção com integração lavoura + pecuária, conduzidos em Co-

 trigo/soja e ervilhaca/milho; 

 trigo/soja e pastagem de aveia preta/milho; 

 trigo/soja e pastagem de aveia preta/soja;  

 trigo/soja e ervilha/milho; 

Sistema V:

Entre os anos avaliados e na média conjunta dos anos de 2003 a 2008, não 

houve diferença dos componentes da produção, entre os sistemas com in-
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tegração lavoura + pecuária, considerando somente a análise do trigo para 

intervalo de um ou dois invernos de rotação. Dados concordantes foram 

-

gens anuais, pastagens perenes de inverno e de verão, sob sistemas com 

integração lavoura + pecuária.

A massa hectolítrica do trigo mostrou diferença somente no ano de 2008. 

Essa diferença entre os sistemas pode ser atribuída à cultura de milho, que 

houve diferença entres as médias dos sistemas de produção com integra-

ção lavoura + pecuária, somente no ano de 2005. Nesse caso, os sistemas 

Essa diferença entre os sistemas pode estar relacionada ao rendimento do 

Entre os anos de 2005 a 2007 e na média conjunta dos anos de 2003 a 

2008, houve diferença para o rendimento de grãos de trigo entre os sis-

temas de produção com integração lavoura + pecuária. No ano de 2005, 

e V (3.340 kg/ha) foram superiores aos demais quanto ao rendimento de 

grãos. No ano de 2007, o sistema V (2.130 kg/ha) destacou-se em relação 

-

giberela (Gibberella zeae). Além disso, essa diferença - a maior do sistema 

V - nesses períodos, pode ser atribuída às culturas de ervilhaca e soja, que 

antecederam ao trigo. 
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aos demais, pode ser devido a não observação do intervalo de rotação de 

de grãos no cultivo de trigo todo ano, em comparação a um, dois e três 

invernos sem trigo. No estudo desenvolvido por Santos et al. (1998), em 

Passo Fundo, RS, o menor rendimento de grãos, também, manifestou-se 

no cultivo de trigo todo ano, em relação a um, dois e três invernos sem tri-

go; a dois invernos sem e dois com trigo; e a três invernos sem e dois com 

trigo. De acordo com esses mesmos autores, a rotação de culturas permite 

-

cies, devido à menor incidência das doenças do sistema radicular do trigo.

Deve-se considerar que, de maneira geral, as espécies possuem um está-

no rendimento de grãos. No caso de trigo, isso ocorre do estádio de folha-

-bandeira ao estádio de antese, que, nas condições da região sul-brasilei-

1998). A quantidade de precipitação pluvial requerida para a cultura de trigo 

Entretanto, na região de Passo Fundo, RS, a precipitação pluvial normal 

para o período é de 822 mm (Brasil, 1992). Em estudo conduzido, no pe-

de agosto de 1999 foi somente 19 mm. Na maioria desses anos ocorreu 

-

-

servacionistas de manejo de solo (sistema plantio direto: 3.632 kg/ha e 

cultivo mínimo: 3.664 kg/ha) e sistemas convencionais de preparo de solo 
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(com arado de discos: 3.393 kg/ha e com arado de aivecas: 3.382 kg/ha), 

uma vez que os primeiros apresentam condições de armazenar mais água 

para ser usada nos períodos mais críticos do desenvolvimento de trigo.

Santos et al. (2006), não constataram diferença no rendimento de grãos 

entre os sistemas de produção com integração lavoura + pecuária, com 

-

ca ou aveia preta + ervilhaca + azevém) e de verão (milheto). Fontaneli 

et al. (1998), estudando sistemas de produção com integração lavoura + 

dois invernos apresentou maior rendimento de grãos do que os demais 

-

cornichão + trevo branco + trevo vermelho) e alfafa para feno resultou em 

-

mente de grãos.

Nos anos avaliados (2003 a 2008) e na média conjunta dos anos, não 

houve diferença entre os sistemas de produção com integração lavoura + 

pecuária quanto aos componentes da produção (número de espigas, nú-

mero de grãos por espigas e massa de grãos), ao se comparar trigo para 

al. (2001), nos EUA, observaram, num período de 16 safras, que o trigo 

semeado somente para produção de grãos. Del Duca et al. (2001), no Bra-

-

rendimento de grãos que os não cortados. Provavelmente, essa diferença 

os mesmos autores, não encontram diferenças no rendimento de grãos, 

massa hectolítrica e de mil grãos, entre o trigo para produção de grãos e o 
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Deve ser levado em consideração que, para os cereais de inverno de duplo 

no outono, antecipadamente à época preferencial dessa gramínea. Pois 

-

pigamento (Fontaneli et al., 2006), a semeadura deve ser de 20 a 40 dias 

-

na época de ocorrência de geada (Reunião..., 2008). No presente estudo, 

quanto ao rendimento de grãos, massa hectolítrica e de mil grãos. As cul-

das cultivares para produção de grãos.

proporcionaram rendimentos de grãos de trigo mais elevados, em com-

paração aos demais sistemas estudados. No ano de 2007, o rendimento 

menos afetado pela giberela, provavelmente devido ao fato de ter sido se-

meado precocemente, em relação aos trigos convencionais, ou pelo efeito 

Nos anos de 2004 e 2005, os trigos para produção de grãos (73 kg/L a 80 

kg/L) proporcionaram maior massa hectolítrica do que o trigo para duplo 
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(78 kg/L)  proporcionaram valor de peso do hectolitro mais elevado do que 

menor massa do que os trigos convencionais. 

No geral, nos anos de 2005 (3.207 kg/ha) e 2006 (3.095 kg/ha), o rendi-

mento de grãos de trigo foi maior do que os demais anos estudados. Por 

sua vez, a massa do hectolitro apresentou valor mais elevado nos anos de 

2003 (78 kg/L) e 2004 (78 kg/L). Nesse caso, esses valores mantiveram-

-se, em média, ao redor do valor indicado para comercialização do trigo, 

massa de mil grãos.

Além de produzir grãos, a cultura de trigo é opção de forragem verde aos 

animais (bovinos, ovinos e equinos), isto, sem ocorrer prejuízo no rendi-

mento de grãos, na massa hectolítrica e na massa de mil grãos. Assim, 

sistema plantio direto, evitando perdas de solo, de nutrientes e água por 

erosão, contribuindo para a sustentabilidade do sistema. Além disso, pro-

farinha de trigo semelhante a dos de somente para grãos.
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Conclusões

Sistemas de rotação de culturas para trigo de 1980 a 1989

trigo, nos sistemas de rotação/sucessão de culturas de inverno: a) trigo 

cevada e tremoço, são superiores à monocultura. 

A severidade de doenças do sistema radicular do trigo é mais elevada na 

-

-

mente, o rendimento de grãos.

-

-

vado, mesmo em monocultura, diminuindo, neste caso, a diferença entre 

esse tratamento e os demais em rotação de culturas.

Sistemas de cultivo de trigo com aveia branca e aveia preta e o 

rendimento de grãos de trigo, de 1985 a 1989

A severidade das doenças do sistema radicular do trigo é maior em mono-

cultura.
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Sistemas de rotação de culturas para triticale de 1987 a 1991

Para rendimento de grãos de triticale, não há diferença entre os sistemas 

de rotação de culturas estudados. Em um dos anos estudados, a severida-

de das doenças do sistema radicular é maior nos tratamentos precedidos 

por triticale ou aveia preta no inverno anterior, em comparação com aque-

les precedidos por ervilhaca seguida de milho.

Sistemas de rotação de culturas para trigo de 1987 a 1995

-

cular de trigo, na região Sul do Brasil.

Não há diferenças na severidade das doenças do sistema radicular, de ren-

dimento de grãos, da massa de grãos por planta e da massa hectolítrica do 

de rotação de culturas com pelo menos um inverno sem trigo, ou ainda dois 

invernos com trigo desde que seguidos por dois invernos, pelo menos, sem 

trigo.

Sistemas de rotação de culturas para trigo ou cevada, sob sistema 

plantio direto de 1984 a 1993

A rotação com apenas um inverno sem trigo (trigo/soja e ervilhaca/milho ou 

cevada/soja e ervilhaca/milho) pode ser indicada em sistema plantio direto, 

na região de Guarapuava, PR.
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-

dicular de trigo e viabiliza o sistema plantio direto na região Sul do Brasil.

Sistemas de produção de grãos com pastagens anuais de inverno, 

em Passo Fundo, RS

A severidade de doenças do sistema radicular de trigo não é afetada pela 

rotação com pastagens anuais de inverno, em sistema plantio direto.

Não houve diferença entre as médias para rendimento de grãos de trigo.

Sistemas de produção de grãos com pastagens anuais de inverno e 

de verão, em Passo Fundo, RS

Não houve diferença entre as médias para rendimento de grãos de trigo.

Sistemas de produção de grãos com pastagens de duplo propósito, 

em Passo Fundo, RS

Não há diferença entre as médias dos componentes da produção de grãos 

de trigo (número de espigas, número de grãos por espigas e massa de 

grãos) entre os sistemas de produção integração lavoura-pecuária, de trigo 

-

-
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e ervilhaca/soja) proporcionam maior rendimento de grãos do 

de grãos.

Não há diferença de rendimento de grãos, de massa hectolítrica e de mil 

grãos entre os trigos cultivados somente para produção de grãos e o trigo 

sito.

Tecnologias desenvolvidas

Com base nos estudos apresentados e discutidos foram indicados os pri-

meiros sistemas de rotação/sucessão de culturas utilizando espécies de 

famílias diferentes para trigo, com um, dois e três invernos sem este cereal, 

branca quanto a aveia preta foram indicadas para cultivos em sistemas de 

rotação com a cultura do trigo, pois ambas foram, praticamente, imunes ao 

Com os estudos realizados na Embrapa Trigo, em Passo Fundo e em Gua-

rapuava, PR, o período de intervalo de rotação indicado para trigo, que 

antes era de três anos, passou para dois anos.

perpetuar a podridão comum de raízes, pode tornar-se planta daninha para 

a cultura seguinte, além de reduzir o rendimento de grãos.

Nos trabalhos desenvolvidos pela Embrapa Trigo, permitiu indicar a neces-

sidade de um inverno sem trigo, cevada ou triticale (trigo/soja e ervilhaca/
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milho; trigo/soja e pastagem de aveia preta/ervilhaca), como sistemas de 

produção mais relevantes para as condições sul-brasileiras.

duração sobre sistema de produção de grãos com trigo, com sistema plan-

tio direto e com análise econômica e de risco, foi indicada a semeadura 

No período em que os estudos foram conduzidos, não havia trabalhos con-

culturas, em sistema plantio direto, na região de Guarapuava, PR. Esse 

trabalho, juntamente com outros que foram desenvolvidos pela Embrapa 

Trigo, permitiu indicar a necessidade de um inverno sem trigo ou cevada 

(trigo/soja e ervilhaca/milho; trigo/soja e pastagem de aveia preta/ervilha-

ca), em sistema plantio direto.

-

camente a integração lavoura-pecuária, tornando a atividade agrícola mais 

estável e equilibrada em seus componentes.
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