
83

Capítulo

4

Avaliação de Sistemas de Rotação 

de Culturas no Rendimento de 

Grãos de Culturas de Verão, nas 

Décadas de 1980 a 2010  

Henrique Pereira dos Santos, Renato Serena 

Fontaneli 

Introdução

A cobertura vegetal do solo pode proporcionar tantos efeitos positivos como 

observados no controle de plantas daninhas e na diminuição da erosão, e 

os negativos, no menor desenvolvimento e rendimento de grãos das cultu-

ras seguintes (Santos; Reis, 2003).

Estudos realizados por Patrick et al. (1964) revelaram que esses efeitos 

vegetais durante a decomposição. Entretanto, tais efeitos podem ser tem-

porários (Santos; Roman, 2001).

-

ração foi iniciada, envolvendo culturas produtoras de grãos (aveia branca, 

milho, soja e trigo) em rotação com pastagens anuais de inverno (aveia 

preta, azevém e ervilhaca) e de verão (milheto) ou com pastagens perenes 

compostas por festuca ou  Pensacola  consorciadas  com trevo branco, tre-

vo vermelho e cornichão (Ambrosi et al., 2001; Santos et al., 2001b, 2003).
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As aveias (branca e preta) desempenham papel relevante no sistema de 

rotação de culturas como espécie produtora de grãos e como forrageira na 

integração lavoura-pecuária no Sul do Brasil. A aveia branca destina-se à 

milho, a soja e o trigo, além de serem espécies muito cultivadas no País, 

também se enquadram perfeitamente no sistema de produção envolvendo 

pastagens anuais de inverno ou de verão (Fontaneli et al., 2000a).

Por outro lado, ao se estabelecer a espécie de cobertura de solo, no in-

produção de sementes ou produção animal obtida do consumo da biomas-

sa das espécies compostas das pastagens, e também do fornecimento de 

nitrogênio para a cultura subsequente (Didonet; Santos, 1996). Por outro 

lado, o arranjo espacial e temporal de culturas componentes dos sistemas 

de produção sul-brasileiros, composta por espécies de inverno e de verão, 

tem contribuído para aumentar a estabilidade e os rendimentos de grãos 

-

res rendimentos de grãos de milho e de sorgo foram obtidos com a rotação 

de culturas, com aveia branca, soja, trevo branco e trigo, em relação à 

monocultura dessas gramíneas.

sido ao longo dos anos, as culturas mais importantes utilizadas em siste-

mas de rotação/sucessão de culturas ou de produção de grãos, com espé-

cies de verão, destacando-se a cultura da soja (Santos et al., 1987, 1993, 

1997a, 2001a). Na década de 1970, a cultura da soja tornou-se viável, no 

Rio Grande do Sul, devido ao aproveitamento do mesmo equipamento, da 

mão de obra disponível, e da área utilizada na lavoura de trigo. Depois se 

-

tou, naquela ocasião, semear duas espécies no mesmo ano. Além disso, 

na época, a estrutura das cooperativas montadas para os cereais de inver-

no foi aproveitada para a cultura de soja. 
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Neste capítulo, relata-se o rendimento de grãos das culturas de verão, de-

senvolvidos juntamente com os sistemas de rotação de culturas para ce-

reais de inverno, a partir da década de 1980. São relatados a seguir vários 

trabalhos de pesquisa, demonstrando os efeitos das culturas de cobertura 

de solo e de adubação verde antecedendo as culturas de verão, no sul do 

Brasil.

No trabalho desenvolvido em Passo Fundo, RS, na Embrapa Trigo, no pe-

ríodo de 1980 a 1989, com sistemas de rotação de culturas, a cultura de 

milho está presente em três dos quatro sistemas (Santos; Pöttker, 1990): 

 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. 

No início desse estudo (1984 e 1985), as leguminosas foram ceifadas e 

mantidas na superfície das parcelas, sendo, em seguida, semeado o mi-

lho. Na segunda fase desse estudo (1986 e 1987), as leguminosas foram 

-

dos rendimentos de grãos de milho nas safras de 1986/1987 e 1987/1988, 

quando no manejo de algumas leguminosas (ervilhaca e serradela) apli-

-

cia. Nesse caso, por ocasião do estabelecimento desta cultura, o milho 

de inverno. Sendo assim, evitaram-se gastos com aplicação de herbicida 

leguminosas antecedendo a cultura do milho. Nesse estudo, não houve 

diferença de rendimento de grãos de milho entre os sistemas de rotação/

sucessão de culturas.
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Figura 1. Efeito de leguminosas de inverno (A: aveia branca; C: ce-

vada; Co: Colza ; E: ervilhaca ; L: linho; M: milho; Se: Serradela  e 

T: Trigo) no rendimento de grãos de milho (t/ha), em Passo Fundo, 

RS, de 1986/1987 e 1987/1988.

Figura 2. Milho semeado com a ervilhaca ainda em ciclo vegeta-

tivo, na Embrapa Trigo, década de 1980. 

Fonte: Santos et al. (2007).
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Figura 3.

1980. 
Fonte: Santos et al. (2007).

Na primeira análise de 1984/1985 e 1985/1986, não houve diferenças no 

rendimento de grãos, componentes do rendimento (número de espigas, 

número e massa de grãos por planta), massa de mil grãos, estatura de 

plantas e altura de inserção da primeira espiga entre os tipos de rotação/

sucessão de culturas. No primeiro período utilizou-se como cultura de co-

bertura de solo e adubação verde, a ervilhaca e o tremoço. No segundo pe-

ríodo (1986/1987 e 1987/1988) usou-se como cultura de cobertura de solo 

e adubação verde, a ervilhaca e a serradela. Na análise desse período, 

sucessão de culturas. Nesse caso, observou-se maior estatura em plantas 
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-

resultados são semelhantes aos anteriormente obtidos por Derpsch e Cale-

gari (1992), Muzilli (1978), Santos e Pereira (1987) e Santos et al. (1997b).

No período de 1987/1988 a 1988/1989, em Passo Fundo, RS, foram de-

senvolvidos cinco sistemas de rotação de culturas para triticale, envolven-

do a cultura de milho: 

 triticale/soja; 

 triticale/soja e aveia preta rolada com rolo-facas/soja; 

 triticale/soja e ervilhaca/milho; 

 triticale/soja, aveia preta rolada com rolo-facas/soja e ervilha-

ca/milho; e 

Sistema V: triticale/soja, triticale/soja, aveia preta rolada com rolo-facas/

soja e ervilhaca/milho. 

No rendimento de grãos de milho, na média dos dois anos (1987/1988 e 

1988/1989), não houve diferenças para o fator ano, tipo de sucessão e 

não houve diferença entre as médias de rendimento de grãos de milho, 

kg/ha).

No período de 1987/1988 a 1995/1996, em Passo Fundo, RS, foram de-

senvolvidos sistemas de rotação de culturas envolvendo a cultura de milho, 

cujos os tratamentos consistiram de seis sistemas de rotação de culturas 

com trigo: 

 trigo/soja;  
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 trigo/soja, de 1987 a 1989, e depois trigo/soja e ervilhaca/milho 

ou sorgo, de 1990 a 1995;  

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

ou sorgo;  

 trigo/soja, aveia preta ou linho/soja, aveia branca/soja e ervi-

lhaca/milho; 

Sistema V: trigo/soja, trigo/soja, aveia branca/soja e ervilhaca/milho ou sor-

go; e 

 trigo/soja, trigo/soja, aveia preta ou linho/soja, aveia branca/

soja e ervilhaca/milho ou sorgo.  

As culturas de inverno foram manejadas com preparo convencional de solo 

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

Na análise conjunta do período de 1987/1988 a 1989/1990, observou-se di-

ferenças nos rendimentos de grãos de milho, devido ao efeito das culturas 

branca/soja, linho/soja e ervilhaca/milho - 7.739 kg/ha) mostrou rendimento 

soja, aveia preta/soja e ervilhaca/milho - 6.923 kg/ha) e sistema V (trigo/

soja, trigo/soja, aveia preta/soja e ervilhaca/milho - 6.890 kg/ha), que pos-

-

que o milho antecedido por ervilhaca (trigo/soja e ervilhaca/milho ou trigo/

soja, linho/soja e ervilhaca/milho) produziu maior rendimento de grãos que 

o milho antecedido por tremoço (trigo/soja, aveia branca/soja, cevada/soja 

e tremoço/milho). Nesse mesmo trabalho a ervilhaca produziu mais maté-

ria seca que o tremoço e, provavelmente, disponibilizou mais N no sistema.
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período de 1987/1988 a 1989/1990, pode estar relacionada com a cultura 

de soja. De acordo com Rodrigues et al. (1998), a soja, quando em situa-

-

poração deste nutriente ao sistema. De acordo com esses autores, para 

conteúdo de N no sistema.

A quantidade de água necessária para o milho completar seu ciclo é de 

-

tudo, a precipitação pluvial normal é superior a esse valor, atingindo até 

1.000 mm (Brasil, 1992). Pelo observado, no decorrer dos anos de con-

dução deste trabalho, ocorreu precipitação pluvial menor que a normal so-

todos os tratamentos em 1987/1988. Em 1990/1991, o milho não produziu 

devido à ocorrência de forte estiagem.   

Como em todos os sistemas estudados, a cultura de milho foi precedida 

por ervilhaca, sendo que parte destas diferenças pode estar relacionada 

trigo/soja, aveia preta/soja e ervilhaca/milho e; sistema V: trigo/soja, trigo/

soja, aveia preta/soja e ervilhaca/milho). Nesse período, também foram 

usados na sequência do trigo, duas culturas de cobertura de solo no inver-

no (aveia preta e ervilhaca) antecedendo o milho. Deve-se considerar que 

para as culturas de cobertura não foi feita adubação de manutenção. En-

soja, linho/soja e ervilhaca/milho) e o sistema V (trigo/soja, trigo/soja, aveia 

branca/soja, linho/soja e ervilhaca/milho), recebeu, além da adubação de 

manutenção, adubação nitrogenada de cobertura. Por sua vez, a palhada 

remanescente de linho, que foi a segunda espécie nos sistemas mais pro-

dutivos, apresenta contribuição positiva no balanço de N ao mesmo, pois, 

de acordo com Abrão e Canal (1982), o linho, para produzir 1 t/ha de grãos, 
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efeito diferenciado de todas as espécies que compuseram os sistemas de 

rotação de culturas, no desenvolvimento e acúmulo de N, pela ervilhaca 

que antecedeu a cultura de milho. 

De 1991/1992 a 1992/1993, não houve diferenças entre as médias anuais 

e conjunta do rendimento de grãos de milho. Neste período, não havia 

aveia preta como cultura de cobertura de solo. A precipitação pluvial em 

1991/1992 e 1992/1993 foi bem distribuída (Brasil, 1992). Pelo observado, 

nem as culturas em rotação a milho, nem a precipitação pluvial, interferiram 

no rendimento de grãos de milho. 

De 1994/1995 a 1995/1996, não houve diferenças entre as médias de ren-

-

ciaram o rendimento de grãos desse cereal. No trabalho conduzido por 

Langdale et al. (1990), nos Estados Unidos da América, durante oito anos, 

foram encontradas diferenças entre o rendimento de grãos de sorgo a fa-

sorgo, sorgo, soja e soja; sistema V: sorgo, sorgo, sorgo e soja; sistema 

comparação com a monocultura dessa cultura (sorgo).

Portanto, nos dois anos de estudos (1991/1992 a 1992/1993), o rendimen-

to de grãos de sorgo em todos os sistemas foi semelhante, daí o motivo 

de 1994/1995, quando a precipitação pluvial foi bem distribuída, os rendi-

mentos de grãos de sorgo foram superiores (8.640 kg/ha), enquanto que o 

em parte, pela estiagem ocorrida no mês de dezembro. Dessa forma, a 

falta de umidade no solo afetou todos os sistemas estudados. De acordo 

com Assis e Verona (1991), o sorgo consome em torno de 460 mm de água 

durante o ciclo.
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solo. Além disso, a aveia preta era a terceira espécie alternativa de inverno 

(aveia preta, aveia branca e ervilhaca)  antecedendo o sorgo, o que não foi 

tão importante como no primeiro período de estudo.

-

temas de rotação de culturas estudados pode ser indicado para a cultura 

cultura do sorgo, os sistemas de rotação estudados podem ser indicados 

para esta cultura.

De 1987/1988 a 1989/1990, a cultura de milho apresentou maior rendi-

mento (8.891 kg/ha) somente no último ano. No período de 1991/1992 a 

1992/1993, não houve diferenças entre os anos. Em 1994/1995, o sorgo 

apresentou, em média, maior rendimento de grãos (8.640 kg/ha) do que 

em 1995/1996 (4.942 kg/ha).

No estudo realizado, em Guarapuava, PR, os resultados de rendimento 

de milho foram divididos em dois períodos, de 1984/1985 a 1989/1990 

e 1990/1991 a 1993/1994, pois os tratamentos com milho passaram de 

culturas com trigo:  

 trigo/soja;   

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

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

 trigo/soja, ervilhaca/milho, cevada/soja e aveia branca/soja. 

-

ca/milho por aveia branca/soja. Além disso, no inverno de 1989, a cultura 

de tremoço foi substituída por serradela, pois havia sido seriamente afetada 

por doenças, principalmente antracnose (Colletotrichum gloesporioides). 
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as de leguminosas de 

inverno (ervilhaca: 7.507 kg/ha e tremoço: 6.894 kg/ha), mostrou efeito 

e grãos de 1984/1985 a 1988/1989 

anos seguiu a mesma tendência, cujos rendimentos de grãos de milho 

que foi usado tremoço azul (Lupinus angustifolius L.), indicado para a região 

(Recomendações..., 1988). Nas observações de campo, essa leguminosa, 

em termos de desenvolvimento no inverno e de cobertura de solo no verão, 

foi inferior à ervilhaca (Santos et al., 1998b).

-

-

tou diferenças entre as médias de rendimento de grãos. Da mesma forma, 

-

mento de grãos. 

Nesse período foram desenvolvidos sistemas de rotação de culturas para 

cevada, envolvendo a cultura de milho:  

 cevada/soja; 

 cevada/soja e ervilhaca/milho ou aveia branca/soja; 

 cevada/soja, linho/soja e ervilhaca/milho; e 

cevada/soja, linho/soja, aveia branca/soja e ervilhaca/milho, 

trigo (Santos et al., 1997c).

forma, o milho cultivado de 1990/1991 a 1993/1994 não mostrou diferenças 
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entre as médias para rendimento de grãos, no 

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

-

pagro), da Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinária (FAMV) da Uni-

versidade de Passo Fundo (UPF), com sistemas de produção integração 

lavoura + pecuária com pastagens anuais de inverno, envolvendo a cultura 

-

tos constaram dos seguintes sistemas:   

preta/soja;

-

gem de aveia preta + ervilhaca/milho; e 

Não houve diferença para rendimento de grãos de milho  (5.960 kg/ha  e 

preta + ervilhaca, na região Sul do Brasil.

foram constituídos por seis sistemas de produção com integração lavoura 

+ pecuária, envolvendo a cultura de milho (Santos et al., 2006): 

milho; 

milheto; 
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pastagem  de milheto; 

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

lhaca/pastagem de milheto; e 

-

lhaca + azevém/pastagem de milheto. 

-

de 6.686 kg/ha. A cada ano e na média conjunta dos anos (1995/1996 

a 2002/2003), não houve diferença  entre as médias para rendimento de 

grãos de milho.

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

temas de produção com integração lavoura + pecuária, conduzidos em 

Na análise anual dos dados, observou-se diferença no rendimento de 

grãos, número de grãos/planta e peso de grãos/planta de milho, na sa-

rendimento de grãos (8.656 kg/a), número de grãos/planta (666) e massa 

de -
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ervilhaca situou-se numa posição intermediária para essas variáveis. Na 

safra de 2008/2009, o número de espigas/m2 foi maior no milho cultiva-

Na análise conjunta dos anos, houve diferença para o tipo de cultura ante-

cessora para rendimento de grãos, número de espiga/m2, número de grãos/

planta, massa de grãos/planta e massa de mil grãos de milho. Não houve 

diferença entre as médias para estatura de plantas e altura de inserção das 

rendimento de grãos (5.972 kg/ha) e massa de mil grãos (341 g) maior do 

-
2 

aos demais sistemas estudados. Por outro lado, o número de grãos/planta 

-

(125 g).

anos de estudo tem sido observado que as culturas leguminosas não têm 

apresentado quantidades elevadas de matéria seca, provavelmente devido 

ao outono e inverno atípicos, ou seja, relativamente secos durante o cres-

cimento e desenvolvimento dessas espécies. Além disso, deve-se levar em 

-

genada de cobertura, o que provavelmente limitou o rendimento de grãos.
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-

rendimento de grãos de milho mais elevado (7.689 kg/ha), em relação aos 

demais anos estudados, porém sem diferir da safra 2008/2009. 

Deve-se considerar que o efeito da rotação/sucessão de culturas, na re-

gião Sul do Brasil, tem sido mais pronunciado para o rendimento de grãos 

e características agronômicas dos cereais de inverno, principalmente trigo 

e cevada. Na cultura da soja, esse efeito foi detectado na década de 1980, 

Reis, 1991).

No estudo desenvolvido em Passo Fundo, RS, na Embrapa Trigo, no 

período de 1984/1985 a 1988/1989, com sistemas de rotação de culturas, 

envolvendo a cultura de soja, esta leguminosa esteve presente em três dos 

quatro sistemas: 

-

(2.255 kg/ha), apresentou o melhor rendimento de grãos (Tabela 2). Entre-

e 1.802 kg/ha) e a menor estatura de plantas (78 cm e 79 cm). Resulta-
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dos semelhantes de estatura de plantas foram obtidos por Vilhordo et al. 

(1985). Nos anos de 1986/1987 e de 1987/1988, o rendimento de grãos de 

soja foi prejudicado por estiagens, afetando o rendimento médio de grãos 

que foi de 1.566 kg/ha e 1.436 kg/ha, respectivamente. 

De acordo com Almeida (1988) e com Patrick et al. (1964), o resíduo cultu-

ral de colza pode provocar efeito negativo na cultura em sucessão, devido 

Brassica napus L.) produzem grandes 

quantidades de glucosinolatos e de outros produtos derivados do meta-

bolismo secundário, os quais são convertidos em diversos aleloquímicos. 

-

cipitações pluviais durante o estabelecimento e o desenvolvimento da soja 

-

adura direta, pela redução da estatura de plantas e pela redução do ren-

dimento de grãos desta leguminosa, em anos com ocorrência de estresse 

hídrico (Santos; Reis, 1991). Esses sintomas não foram observados no 

solo manejado com preparo convencional, provavelmente devido à diluição 

-

sido observado anteriormente por Santos et al. (1983). No Rio Grande do 

resíduos de colza devido aos efeitos dessa crucífera na redução da estatu-

ra de plantas (Almeida, 1988).
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mento de grãos de soja, cultivada em monocultura, desde 

os decréscimos de rendimento de grãos de soja, quando comparada com 

cultivo sob rotação de culturas. A decomposição dos resíduos culturais da 

soja leva à liberação de alguns compostos, os quais podem se acumular no 

planta (Almeida, 1988). Na Antiguidade, os agricultores mantinham áreas 

cultivadas em pousio, para que se recuperassem dos efeitos negativos da 

monocultura, nos quais a alelopatia poderia estar envolvida, semelhante à 

No período de 1985/1986 a 1988/1989, na Embrapa Trigo, em Passo Fun-

1)  Soja com aveias para grãos: 

Sistema V: trigo/soja, aveia branca/soja e aveia branca/soja; 

-

ca/soja; 

2) Soja com aveia preta e azevém para pastagem: 

go/soja, aveia preta/soja e aveia preta/soja; 
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e 

Sistema V: aveia preta/soja).

Nas safras de 1985/1986 a 1988/1989, não houve diferença entre as 

médias anuais e nem na média conjunta do rendimento de grãos (1.465 kg/

ha a 1.789 kg/ha) (Tabela 3), número de legumes por planta (23,2 a 31,3), 

número de grãos por planta (39,9 a 50,3) e massa de mil grãos da soja 

(191 g a 200 g), da soja cultivada entre os sistemas de rotação de culturas 

de grãos de soja, registrados na safra de 1987/1988, foram devidos à 

estiagem, o que ocasionou a necessidade de ressemear essa leguminosa 

na segunda quinzena de dezembro.

A massa de grãos por planta de soja mostrou diferenças entre as médias 

de dois dos quatro anos estudados. No ano agrícola de 1985/1986, a me-

-

sões aveia branca e aveia branca (9,0 g/planta); aveia preta, aveia preta 

e aveia preta (10,9 g/planta); aveia branca, aveia branca e aveia branca 

(10,9 g/planta)] e monocultura de azevém (11,1 g/planta). Em 1988/1989, 

-

nocultura de aveia branca (5,6 g/planta), aveia preta [sucessão trigo, aveia 

preta e aveia preta (5,8 g/planta)] e aveia branca [sucessão aveia branca, 

trigo e aveia branca (6,0 g/planta)].

A altura de plantas e a altura de inserção dos primeiros legumes mostraram 

efeitos em dois dos quatro anos estudados e na análise conjunta (Santos, 

1991b). As menores estaturas de plantas, na média dos anos, manifesta-

ram-se na soja depois de todos os tratamentos que continham aveia bran-

ca (78,4 cm a 82,8 cm/planta), em três dos sete anos de aveia preta (81,1 

cm a 84,6 cm/planta) e no azevém (82,1 cm/planta). Na altura de inserção 

do primeiro legume, na média dos anos, isto se repetiu em parte, ou seja, 
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tratamentos com aveia branca (22,0 cm a 24,3 cm/planta), em cinco dos 

sete com aveia preta (21,7 cm a 24,1 cm/planta), em dois dos seis com 

trigo (23,2 cm e 23,8 cm/planta) e no azevém (23,3 cm/planta).

Tabela 3. Efeitos do cultivo de aveia branca, aveia preta, azevém e trigo no rendimento de 

grãos (kg/ha) da soja. Passo Fundo, RS.

Sistema de cultivo 1985/1986 1986/1987 1987/1988 1988/1989 Média
1 1.607 ns 2.108 ns   552 ns 1.784 ns 1.513 ns

                  aveia preta7 1.920 1.665   509 1.764 1.465

                  aveia preta8 2.172 1.884   702 1.712 1.618

                  trigo2 2.102 2.268   558 2.023 1.738

                  aveia preta9 2.037 1.899   730 1.525 1.548

                  aveia preta9 2.349 1.856   688 1.858 1.688

                  trigo3 2.044 2.513   758 1.742 1.764

                  aveia preta10 2.079 1.731   559 1.730 1.525

                  aveia preta10 2.056 1.749   525 1.780 1.620

                  aveia preta10 1.942 2.144   629 1.765 1.620

                  trigo4 2.323 1.613   772 1.988 1.674

                  aveia branca11 1.922 2.087   698 1.579 1.572

                  aveia branca11 1.865 2.061   790 1.894 1.653

                  trigo5 2.200 2.373   632 1.950 1.789

                  aveia branca12 1.827 2.034   888 1.785 1.634

                  aveia branca12 1.678 2.253   719 1.780 1.608

                  aveia branca12 1.932 2.130   973 1.858 1.723

                  trigo6 2.031 2.299   587 2.060 1.744

                  aveia branca13 1.672 2.017   826 1.876 1.598

                  azevém 2.330 2.189   606 1.860 1.746

Média 2.004 2.044   685 1.816 1.637

     18      20     24      12       -
1Monocultura de trigo; 2 3

preta; 4 5Trigo 6

três invernos de aveia branca; 7Monocultura de aveia preta; 8Aveia preta do trigo2; 9Aveia preta do 

trigo3; 10Aveia preta do trigo4; 11Aveia branca do trigo5; 12Aveia branca do trigo6; e 13Monocultura de 
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(branca e preta) como plantas daninhas na cultura sucessora foi devida à 

maturação desuniforme das cultivares de aveia, à má regulagem da colhe-

que permanece no solo de um ano para outro.

Além disso, as aveias produziram maior quantidade de palha (aveia branca 

7 t/ha e aveia preta 11 t/ha) em relação à cultura do trigo (2 t/ha), o que 

-

quência, a semeadora não conseguiu cortar a palhada e nem distribuir a 

semente de soja na profundidade desejada. Estes problemas foram agra-

-

te depois da aveia branca, apresentou, ao longo do ciclo, menor estatura 

de planta (Santos, 1991b) e folhas com coloração verde menos intensa, 

conduzido no Estado do Paraná. Como se tratava de semeadura direta, 

-

do com Almeida e Rodrigues (1985), pode, também, ter ocorrido liberação 

de algumas substâncias inibidoras durante a decomposição da palhada da 

aveia, tais como os derivados do ácido cinâmico.

resíduos de cevada e do trigo possibilitam adequadas coberturas do solo, 

(Santos; Reis, 1990; Santos et al. 1991, 1998b). Com a criação de novas 

cultivares de aveia branca, com ciclo semelhante ao da cultura do trigo e 

com menor porte (menos palhada), será possível cultivar esta gramínea 

em sistemas de rotação, sem restrições de anteceder à cultura de soja. 
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semeaduras nessas condições.

Na média conjunta dos anos de 1985/1986 a 1988/1989, não houve dife-

rença no rendimento de grãos de soja cultivada nos diferentes sistemas 

de rotação de cultura para trigo com aveia preta e azevém para pastagem 

(Tabela 4) (Santos, 1991a). Porém, no ano agrícola de 1987/1988, houve 

diferença entre as médias de rendimento de grãos da soja nos diferen-

(sucessão - aveia preta, aveia preta e trigo); monocultura de aveia preta; 

aveia preta no primeiro, no segundo e no terceiro cultivos (sucessão - aveia 

preta, aveia preta, aveia preta e trigo); monocultura de trigo; e azevém no 

segundo cultivo (sucessão - azevém, azevém e trigo). Entretanto, estes 

últimos cinco tratamentos não foram diferentes da soja depois de azevém 

no primeiro cultivo, na sucessão azevém, azevém e trigo.

No ano agrícola de 1988/1989, o número de legumes por planta e a mas-

-

aveia preta, por três invernos (26,5 a 29,9), aveia preta por dois invernos, 

azevém no primeiro cultivo (28,0 para os dois sistemas) e monocultura de 

trigo (25,5). Contudo, estes três últimos tratamentos, e o com primeiro e o 

segundo cultivos da aveia preta foram iguais à soja depois da monocultura 

trigo [sucessão azevém, azevém e trigo (179 g)], aveia preta no terceiro 

cultivo (179 g), monocultura de trigo (176 g), aveia preta no primeiro culti-

vo (174 g), trigo na sucessão com aveia preta por dois invernos (171 g) e 

azevém no primeiro cultivo (169 g) (Santos, 1991a). Todavia, estes quatro 

últimos tratamentos não foram diferentes à soja depois da aveia preta no 

primeiro cultivo (sucessão aveia preta, aveia preta e trigo).
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No número de grãos por planta de soja, houve diferença somente na média 

-

primeiro e no segundo cultivos (sucessão aveia preta, aveia preta e trigo 

(28,0 e 29,1), aveia preta no primeiro e segundo cultivos (26,5 a 29,9), aze-

vém no primeiro e segundo cultivos (28,7) e monocultura de trigo (25,5). 

Entretanto, estes seis últimos tratamentos não foram diferentes à soja de-

pois da monocultura de aveia preta e ao trigo em sucessão com aveia preta 

por três invernos.

A massa de grãos por planta da soja apresentou diferença somente na 

média conjunta dos anos, nos sistemas de cultivo. A massa de grãos foi 

(sucessão aveia preta, aveia preta e trigo, aveia preta (9,58 g/planta e 10,5 

g/planta), no primeiro, no segundo e no terceiro cultivos (9,8 g/planta a 10,2 

g/planta) e azevém no primeiro e no segundo cultivos (9,8 g/planta e 9,9 g/

planta). Contudo, estes seis últimos não foram diferentes da soja depois da 

monocultura de trigo.

1987/1988 e na média conjunta dos anos. As menores estaturas de plan-

-

vada por dois ou mais invernos seguidos (89 cm/planta); aveia preta, aveia 

aos tratamentos com trigo e à monocultura de aveia preta.

A altura de inserção dos primeiros legumes da soja foi afetada em dois 

dos quatro sistemas estudados (Santos, 1991a). Na média de 1985/1986 a 

1988/1989, as menores alturas de inserção dos primeiros legumes ocorre-

(26 cm/planta); aveia preta, aveia preta, aveia preta e trigo (24 cm/planta a 

aos tratamentos com trigo e com monocultura da aveia preta.
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aveia preta e do azevém, em sistema plantio direto, praticamente sem re-

síduo cultural dos mesmos, ou seja, estas gramíneas foram cortadas três 

vezes, como se fossem pastejadas. Pelos resultados observados, isto não 

repercutiu negativamente no rendimento de grãos da soja. Por outro lado, 

azevém, que praticamente não proporcionaram cobertura do solo, pois a 

palhada foi retirada pelos cortes.

No período de 1987/1988 a 1988/1989, em Passo Fundo, RS, foram de-

senvolvidos cinco sistemas de rotação de culturas para triticale, envolven-

do a cultura de soja: 

-

ca/milho; e 

Sistema V: triticale/soja, triticale/soja, aveia preta rolada com rolo-facas/

soja e ervilhaca/milho. 

diferença entre as médias de rendimento de grãos da soja em sucessão as 

culturas de aveia preta rolada com rolo-facas (2.124 kg/ha a 2.348 kg/ha) e 

do triticale (2.210 kg/ha a 2.456 kg/ha) (Tabela 5).



111

Tabela 5.

com rolo-facas e triticale de 1987/1988 e de 1988/1989. Embrapa Trigo, Passo Fun-

do, RS.

Ano
Média

1987/1988 1988/1989

1    1.522ns     2.954ns    2.238ns

                    triticale2  1.457 2.963 2.210

                    aveia preta rolada6 1.472 2.776 2.124

                    triticale3 1.470 3.190 2.330

                    triticale4 1.419 3.493 2.456

                    aveia preta rolada7 1.473 3.177 2.325

                    triticale5 1.125 3.169 2.147

                    triticale5 1.033 3.101 2.067

                    aveia preta rolada8 1.439 3.256 2.348

Média 1.379 3.120 2.249

    22      18        -
1Monocultura de triticale; 2 3 4

aveia preta rolada e ervilhaca; 5 6Aveia preta 
7 8

No período de 1987/1988 a 1995/1996, em Passo Fundo, RS, foram de-

senvolvidos sistemas de rotação de culturas envolvendo a cultura de soja, 

cujos tratamentos consistiram de seis sistemas de rotação de culturas com 

trigo:   

ou sorgo, de 1990 a 1995; 

ou sorgo; 

-

lhaca/milho; 
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Sistema V: trigo/soja, trigo/soja, aveia branca/soja e ervilhaca/milho ou sor-

go; e 

soja e ervilhaca/milho ou sorgo. 

Nestes períodos de estudo, não foram detectadas diferenças entre as mé-

dias conjuntas dos componentes de rendimento (número de legumes, nú-

-

tas, na massa de mil grãos e na altura de inserção do primeiro legume de 

das espécies de inverno avaliadas (Santos et al., 1991) ou quando isso se 

manifesta, não tem alterado o rendimento de grãos (Santos; Reis, 1990). 

Parte disso ocorre porque a soja tende a compensar as possíveis falhas de 

ocorre em camadas que aproveitam melhor a luz solar.  

Na média conjunta dos anos (1987/1988 a 1989/1990), a soja cultivada 

apresentou rendimento de grãos mais elevado (Tabela 6). Contudo, estes 

solo proporcionada por essa espécie. 
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Tabela 6. Efeitos de culturas antecessoras no rendimento de grãos de soja, culti-

var BR 4, de 1987/1988 a 1989/90. Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS.

Cultura antecessora e Ano

Sistemas de rotação de culturas 1987/1988 1988/1989 1989/1990   Média

------------------------ kg/ha ------------------------

1 1.595 b 3.339 c 1.886ns 2.273 bcd

2 2.192 a 3.643 bc 1.862 2.566 abc

3 1.695 b 3.997 ab 2.760 2.817 a

                  aveia preta 1.327 b 3.263 c 1.863 2.151 cd

4 1.647 b 3.937 ab 2.183 2.589 abc

                  aveia branca 1.334 b 3.442 bc 2.029 2.268 bcd

                  linho 1.420 b 2.570 d 1.908 1.966 d

Sistema V
5 1.736 ab 3.986 ab 2.237 2.653 ab

                  trigo6 1.433 b 3.202 c 1.730 2.122 cd

                  aveia preta 1.614 b 3.443 bc 2.089 2.382 abcd

7 1.757 ab 4.301 a 2.471 2.843 a

                  trigo8 1.722 b 3.108 cd 2.400 2.410 abcd

                  aveia branca 1.338 b 3.604 bc 1.895 2.279 bcd

                  linho 1.483 b 2.553 d 1.786 1.940 d

Média 1.592 3.456 2.078 2.375

     17      10                           19       -
1 2 3 -

lhaca); 4 5Sistema V (soja/tri-

go, soja/aveia preta, ervilhaca/milho e soja/trigo); 6Sistema V (soja/trigo, soja/trigo, soja/aveia preta 

e ervilhaca/milho); 7

8
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e de estatura de plantas da leguminosa estão relacionados diretamente às 

características da linácea. No trabalho conduzido por Roman (1990), o li-

nho (1,2 t/ha de palha), não proporcionou boa cobertura de solo em relação 

à aveia branca (7,4 t/ha), e à aveia preta (8,2 t/ha) ou ao trigo (3,0 t/ha de 

-

vou-se que a soja, na maioria dos anos em que foi antecedida pelo linho, 

demorou mais tempo para germinar. A quantidade relativamente menor de 

palha de linho não foi adequada para o estabelecimento de soja (Santos 

et al., 1997b). Além disso, em 1988/1989, a soja foi semeada tardiamente 

Nos anos de 1993/1994 e de 1995/1996, houve diferença no rendimento 

de grãos de soja, em decorrência do tipo de cultura antecessora (aveia 

branca, aveia preta e trigo). Entretanto, o mesmo não ocorreu com a média 

dos anos, devido à variação ocorrida entre os tratamentos de um ano para 

outro. 

Em 1994/1995 a cultura de soja produziu, em média, 4.024 kg/ha, sem 

apresentar diferença entre os tratamentos. Esse valor foi o mais elevado 

A ocorrência de doenças de soja, como a podridão parda da haste, causa-

da por Phialophora gregata, e o cancro da haste, causado por Diaporthe 

phaseolorum f. sp. meridionalis (Costamilan; Lhamby, 1994; Reunião..., 

1997), fez com que a cultivar BR-4, usada de 1987/1988 a 1992/1993, sus-

cetível à podridão parda da haste fosse substituída pela BR-16, resistente 

havia sequência de dois, três e quatro anos seguidos com soja. Contudo, 

parte aérea.
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Por outro lado, na média do período de 1987/1988 a 1989/1990, a soja 

-

dell (1995), a soja em rotação com milho produziu rendimentos de grãos 

mais elevados do que a monocultura dessa leguminosa. 

soja dentro de cada ano e na média dos anos de 1984/1985 a 1989/1990 

e de 1990/1991 a 1993/1994, divididas em dois períodos, pois no decorrer 

do estudo, os tratamentos com soja, aumentaram em número (Santos et 

sistemas de rotação de culturas para trigo: 

No período de 1984/1985 a 1989/1990, houve diferenças entre os anos de 

1986/1987 a 1989/1990 e na média conjunta dos anos, quanto ao rendi-

-

ou aveia branca (2.699 kg/ha). Santos e Reis (1991), Santos et al. (1991; 

1997b) estudando várias espécies de inverno, obtiveram resultados seme-

lhantes quanto ao rendimento de grãos de soja.

estatura de plantas (64 cm) e altura de inserção dos primeiros legumes 

tem proporcionado boa cobertura de solo, em comparação ao trigo           (3,0 
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t/ha de palha) ou  cevada (2,4 t/ha de palha) (Roman, 1990), o que também 

menor de palha de linho não foi adequada ao estabelecimento de soja 

(Santos et al., 1997b), o que pode ter concorrido para diminuição da altura 

de planta e de inserção dos primeiros legumes.

grãos (Santos et al., 1998b). Como tratava de sistema plantio direto, a co-

bertura vegetal pode proporcionar tanto efeitos positivos, como negativos, 

sobre o crescimento e desenvolvimento das plantas. Nesse caso, a resteva 

mais recente parece ser mais importante.

No mesmo período dos estudos de trigo (1984 a 1993) foram desenvolvi-

dos sistemas de rotação de culturas para cevada, envolvendo a cultura de 

milho: 

(Santos et al., 1997b).

De 1984/1985 a 1989/1990, os melhores rendimentos de grãos manifes-

aveia branca  (2.639 kg/ha). Todavia, os quatro últimos sistemas foram 

apresentou valores menores de estatura de plantas (64 cm e 66 cm), altura 

de inserção dos primeiros legumes (21 cm e 22 cm) e rendimento de grãos 

(2.470 kg/ha e 2.575 kg/ha). Esses resultados estão de acordo com os ob-

tidos por Santos et al. (1998b).
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De 1990/1991 a 1993/1994, os maiores rendimento de grãos ocorreram 

(3.357 kg/ha). Entretanto, os últimos cinco sistemas foram semelhantes à 

kg/ha), a menor estatura de plantas (67 cm) e a  menor altura de inser-

(1991) e Santos et al. (1998b).

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

senvolveu trabalhos no Cepagro da FAMV/UPF, com sistemas de produção 

integração lavoura + pecuária com pastagens anuais de inverno, envolven-

tratamentos constaram dos seguintes sistemas:  

preta/soja; 

-

gem de aveia preta + ervilhaca/milho; e 

Não houve diferença entre os sistemas de produção para rendimento de 

grãos de soja. Resultados similares foram obtidos por Ruedell (1995), du-

rante dez anos, com a soja sendo antecedida por aveia preta, por aveia 

preta + ervilhaca e por trigo sob sistema plantio direto.

foram constituídos por seis sistemas de produção com integração lavoura 

+ pecuária, envolvendo a cultura de soja (Santos et al., 2004b): 
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o/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho; 

milheto; 

pastagem de milheto; 

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

lhaca/pastagem de milheto; e 

                              + 

ervilhaca + azevém/pastagem de milheto. 

-

(2.598 kg/ha) foi estatisticamente semelhante ao rendimento de grãos de 

-

o menor rendimento de grãos. De maneira geral, o rendimento de grãos 

branca. Santos e Reis (1991) e Santos et al. (1997b, 1998a) observaram 

-

aveia branca sempre foi cultivada por dois anos consecutivos na mesma 

área. Fontaneli et al. (2000b) e Ruedell (1995), trabalhando com sistemas 

de produção mistos, cultivaram soja por dois ou três anos consecutivos na 

mesma área e não observaram

de grãos dessa leguminosa.
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-

ção entre rendimento de grãos e estatura de plantas de soja como sendo 

Santos e Reis (1991) e Santos et al. (1997b, 1998a), trabalhando com sis-

branca, cevada e trigo, apresentou maior estatura de plantas e rendimento 

Na média dos anos de 1995 a 2002, a quantidade de resíduo cultural re-

manescente de espécies de inverno foi mais elevada na cultura de aveia 

tratamento foi semelhante estatisticamente à quantidade de resíduo cultu-

t/ha) e V (3,82 t/ha). Tem sido observado, neste e em outros trabalhos 

desenvolvidos na Embrapa Trigo, que a quantidade de palhada remanes-

cente de aveia branca destinada à produção de grãos tem sido maior que 

a de trigo. Em condições de lavouras comerciais, isso pode também estar 

ocorrendo. 

Quando a soja for semeada imediatamente sobre essa palhada, podem 

em nível de lavoura, pois ocorreria em áreas relativamente grandes e sem 

possibilidade de comparação com palhadas remanescentes de outras cul-

turas, como a de trigo. Ademais, a palhada remanescente de aveia preta 

tem sido ainda maior do que a de aveia branca, porém, a primeira palhada 

é manejada com alguma antecedência, ou seja, com rolo-facas ou com 
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A acumulação de compostos com ação alelopática no solo é uma possi-

bilidade maior no sistema plantio direto, no qual os resíduos culturais são 

-

de interferência da palhada remanescente de aveia branca sobre o de-

senvolvimento de soja. Todavia, os efeitos dessas substâncias no campo 

são difíceis de ser isolados, uma vez que vários fatores interagem quando 

resíduos culturais sobre  a temperatura do solo, afetando vários processos 

No período de 2003 a 2009, houve mudanças nos tratamentos dos siste-

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

A quantidade requerida de água pela cultura de soja para completar o ciclo 

anos de estudos, em dois deles (2005/2006 e 2008/2009) o índice de preci-

normal (833 mm), porém, nos outros dois anos (2006/2007 e 2007/2008) 

o volume de chuvas foi acima desses valores). No período de 2005/2006, 

houve predomínio de desvios negativos de precipitação pluvial, em relação 
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-

vembro e de dezembro de 2005 (-2 mm e -80 mm) e nos meses de janeiro 

(-11 mm), fevereiro (-37 mm), abril (-63 mm) de 2006 (Cunha, 2006).

normal em dezembro, não foi tão acentuado devido a adequada disponi-

bilidade de água no solo, decorrente das chuvas de outubro de 2005 (385 

normal, além da menor demanda de água pela cultura de soja durante a 

-

-se desvios negativos (-56 mm), e em fevereiro de 2007 (-21 mm). Também 

houve predomínio de desvios positivos de precipitação pluvial em compa-

ração aos valores normais, ou seja, chuva acima do normal nos meses de 

novembro (171 mm) e janeiro (118 mm) de 2006 (Cunha, 2007). Como con-

ao período de 2006/2007 (2.432 kg/ha). No período de 2007/2008, obser-

-60 mm), houve predomínio de desvios positivos de precipitação pluvial, 

em relação aos valores normais, ou seja, chuva acima do normal, desta-

cando-se principalmente os meses de outubro de 2007 (127 mm) e abril de 

-

mente (Pasinato et al., 2008). Porém, no período de 2007/2008 ocorreu o 

menor rendimento de grãos de soja (1.686 kg/ha), devido à precipitação de 

granizo que ocorreu em abril, quando a soja já estava praticamente pronta 

para colheita. No período de 2008/2009 houve ocorrência de desvios ne-

gativos da precipitação pluvial, principalmente nos meses de dezembro de 

2008 (-89 mm) e de janeiro de 2009 (-48 mm), durante o desenvolvimento 

vegetativo da soja, o que pode ter sido prejudicial às plantas de soja pela 

meses de março (-45 mm) e abril de 2009 (-113 mm), os valores de preci-
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para a antecipação da maturação, acarretando em menor tamanho e me-

nor massa dos grãos de soja.

Na análise conjunta dos resultados de 2005/2006 a 2008/2009, não hou-

ve diferença entre as médias de rendimentos de grãos, de massa de mil 

grãos, de estatura de plantas e de altura de inserção dos primeiros legu-

mes entre os sistemas de produção com integração lavoura + pecuária. 

-

sempenho da soja em sucessão. Resultados equivalentes de rendimento 

de grãos de soja foram obtidos por Fontaneli et al. (2000b), Ruedell (1995), 

Santos (1991a) e Santos et al. (2004a), estudando sistemas de produção 

com integração lavoura + pecuária, encontraram resultados concordantes 

nas variáveis massa de mil grãos, estatura de plantas e altura de inserção 

dos primeiros legumes.

Na análise anual, constatou-se diferença entre o rendimento de grãos de 

parte dos tratamentos. Rodrigues et al. (1998), estudando o conteúdo de 

nitrogênio em três cultivares de soja, submetidas a cinco épocas de seme-

adura, observaram que essa evidenciou um balanço negativo no sistema. 

-

milho), mostrou rendimento de grãos mais elevado, em comparação com 

grande parte dos sistemas.

Nas variáveis: número de legumes, número de grãos e massa de grãos por 

planta, houve diferença entre as médias dos sistemas de produção com 

integração lavoura + pecuária, na safra de 2008/2009 e na média conjunta 

-
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massa de grãos por planta do que parte dos sistemas estudados. Na análi-

demais sistemas estudados quanto ao número de legume (27,2), número 

de grãos (75) e massa de grãos por planta (119 g), tendendo ao maior ren-

dimento de grão de soja (2.458 kg/ha).

Assim, ao se escolher a espécie a ser cultivada como cobertura no inverno, 

com o objetivo de manter o solo coberto até meados do verão e promover 

-

pria cultura, com produção de grãos ou pastejo, e também obter forneci-

mento de nitrogênio para a cultura subsequente (Didonet; Santos, 1996).

Entre as variáveis: massa de mil grãos e altura de inserção dos primeiros 

legumes de soja, houve diferença somente na safra de 2008/2009, en-

quanto que na estatura de plantas, somente no ano agrícola de 2008/2009. 

aveia branca mostrou maior altura de inserção dos primeiros legumes em 

triticale no sistema V.

maior estatura de plantas e coloração das folhas com verde mais intenso 

do que os demais tratamentos. 
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Conclusões

Rendimento de grãos de milho de 1980/1981 a 1989/1990

As leguminosas de inverno (ervilhaca, serradela e tremoço), não apresen-

do rendimento (número de espigas, número de grãos e massa de grãos 

por planta), massa de mil grãos e a altura de inserção da primeira espiga 

de milho, entretanto, essas leguminosas afetam a estatura de plantas na 

média dos anos de 1986/1987 e 1987/1988.

Agronomicamente, a espécie com maior potencial para uso como cultura 

alternativa de inverno, em sistemas com trigo e milho, é a ervilhaca, devido 

-

e do solo e controle de plantas daninhas.

Rendimento de grãos de soja de 1984/1985 a 1988/1989

essão sobre as variáveis estudadas depende do ano 

agrícola. Na maioria dos anos e na média geral, há efeito positivo das cul-

turas de inverno sobre o rendimento de grãos e sobre a estatura de plantas 

de soja.

trigo é afetada negativamente quanto ao rendimento de grãos. 

Rendimento de grãos de soja de 1985/1986 a 1988/1989 após trigo e 

aveias para grãos

A soja pode se

branca, aveia preta, azevém e trigo.
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-

tivos, e azevém em monocultura, mostra menor estatura de plantas.

Rendimento de grãos de soja de 1985/1986 a 1988/1989 após trigo e 

aveias para pastagens

A soja apresenta menor estatura de plantas nos sistemas que envolveram 

a aveia preta por três anos consecutivos e o azevém por um ou dois anos 

consecutivos, em rotação com trigo.

Rendimento de grãos de milho de 1987/1988 a 1988/1989

-

lhaca entre os sistemas de rotação com triticale (triticale/soja e ervilhaca/

milho; triticale/soja, aveia branca/soja e ervilhaca/milho; e triticale/soja, tri-

ticale/soja, aveia branca/soja e ervilhaca/milho).

Rendimento de grãos de soja de 1987/1988 a 1988/1989

preta rolada e triticale entre os sistemas de rotação com triticale (triticale/

soja; triticale/soja e aveia preta/soja; triticale/soja e ervilhaca/milho; tritica-

le/soja, aveia branca/soja e ervilhaca/milho; e triticale/soja, triticale/soja, 

aveia branca/soja e ervilhaca/milho).
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Rendimento de grãos de milho de 1987/1988 a 1989/1990 e sorgo de 

1994/1995 a 1995/1996, em Passo Fundo

e linho) propicia maior rendimento de grãos do que o milho antecedido por 

tremoço, trigo, aveia branca e cevada.

A ervilhaca foi a espécie que se destacou como cultura alternativa de inver-

no, em sistemas de rotação com trigo, devido ao desenvolvimento vegeta-

Rendimento de grãos de soja de 1984/1985 a 1989/1990 e de 

1990/1991 a 1993/1994, em Guarapuava, PR

A aveia branca, a cevada e o trigo são culturas alternativas de inverno para 

anteceder a soja na região Sul do Brasil.

-

cessão de culturas, sob sistema plantio direto.

Rendimento de grãos de milho de 1990 a 1995, em Passo Fundo, RS

incluída, sem prejuízo, nos diferentes sistemas de sucessão de culturas 

indicados para a região Sul do Brasil.

Rendimento de grãos de soja de 1990 a 1995, em Passo Fundo, RS

ervilhaca pastejada e trigo pode ser incluída, sem prejuízo, nos diferentes 

sistemas de sucessão de culturas indicados para a região Sul do Brasil.
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Rendimento de grãos de milho de 1995 a 2000, em Coxilha, RS

preta + ervilhaca + azevém pastejado e trigo pode ser incluída, sem pre-

juízo, nos diferentes sistemas de sucessão de culturas indicados para a 

região Sul do Brasil.

Rendimento de grãos de soja de 1995 a 2000, em Coxilha, RS

maior rendimento de grãos e estatura de plantas do que a soja cultivada 

A quantidade de resíduo remanescente de aveia branca é mais elevada, 

em comparação com o trigo, nos sistemas V (trigo/soja, triticale duplo pro-

-

Rendimento de grãos de milho de 2004 a 2008, em Coxilha, RS

Não há diferença entre o rendimento de grãos, número de grãos/planta e 

-

lhaca.

Rendimento de grãos de soja de 2005 a 2008, em Coxilha, RS

Não há diferenças no rendimento de grão, na massa de mil grãos, na esta-

tura de plantas e na altura de inserção dos primeiros legumes de soja entre 

os sistemas de produção com integração lavoura + pecuária. 
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tém maior número de legumes, número 

de grãos e massa de grãos por planta do que a cultivada nos demais siste-

mas de produção com integração lavoura + pecuária. 

Tecnologias desenvolvidas

Redução de aplicação de herbicida dessecante e de N no cultivo de milho 

pela utilização de leguminosas de cobertura de solo (ervilhaca e serradela) 

e de adubação verde.

Sistemas de rotação de culturas envolvendo as culturas de trigo e de ce-

vada, sob sistema plantio direto para a 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), em sistema plantio direto.

de grãos e massa de grãos por planta do que a cultivada nos demais siste-

mas de produção com integração lavoura + pecuária. 
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