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Introducao

A cobertura vegetal do solo pode proporcionar tantos efeitos positivos como
negativos sobre sistemas de producado de graos. Os efeitos positivos sédo
observados no controle de plantas daninhas e na diminui¢cao da eroséo, e
0s negativos, no menor desenvolvimento e rendimento de graos das cultu-
ras seguintes (Santos; Reis, 2003).

Estudos realizados por Patrick et al. (1964) revelaram que esses efeitos
ocorrem devido a substancias toxicas que sao liberadas pelos residuos
vegetais durante a decomposi¢do. Entretanto, tais efeitos podem ser tem-
porarios (Santos; Roman, 2001).

A partir da década de 1990, uma nova série de experimentos de longa du-
racao foi iniciada, envolvendo culturas produtoras de graos (aveia branca,
milho, soja e trigo) em rotacdo com pastagens anuais de inverno (aveia
preta, azevém e ervilhaca) e de verao (milheto) ou com pastagens perenes
compostas por festuca ou Pensacola consorciadas com trevo branco, tre-
vo vermelho e cornichao (Ambrosi et al., 2001; Santos et al., 2001b, 2003).
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As aveias (branca e preta) desempenham papel relevante no sistema de
rotacao de culturas como espécie produtora de grédos e como forrageira na
integracao lavoura-pecuaria no Sul do Brasil. A aveia branca destina-se a
producao de graos, sendo importante na alimentacdo humana e animal. O
milho, a soja e o trigo, além de serem espécies muito cultivadas no Pais,
também se enquadram perfeitamente no sistema de produc¢ao envolvendo
pastagens anuais de inverno ou de verao (Fontaneli et al., 2000a).

Por outro lado, ao se estabelecer a espécie de cobertura de solo, no in-
verno, é interessante visar um retorno econémico da prépria cultura, como
producdo de sementes ou produgao animal obtida do consumo da biomas-
sa das espécies compostas das pastagens, e também do fornecimento de
nitrogénio para a cultura subsequente (Didonet; Santos, 1996). Por outro
lado, o arranjo espacial e temporal de culturas componentes dos sistemas
de producao sul-brasileiros, composta por espécies de inverno e de verao,
tem contribuido para aumentar a estabilidade e os rendimentos de graos
das culturas, a exemplo do milho e sorgo praticados na América do Norte
(Dick; Van Doren Jr., 1985; Langdale et al., 1990; Varvel, 1994). Os melho-
res rendimentos de graos de milho e de sorgo foram obtidos com a rotagao
de culturas, com aveia branca, soja, trevo branco e trigo, em relagcao a
monocultura dessas gramineas.

Os cereais de inverno (aveia branca, centeio, cevada, trigo e friticale) tém
sido ao longo dos anos, as culturas mais importantes utilizadas em siste-
mas de rotagao/sucessao de culturas ou de producao de graos, com espé-
cies de verao, destacando-se a cultura da soja (Santos et al., 1987, 1993,
1997a, 2001a). Na década de 1970, a cultura da soja tornou-se viavel, no
Rio Grande do Sul, devido ao aproveitamento do mesmo equipamento, da
mao de obra disponivel, e da area utilizada na lavoura de trigo. Depois se
expandiu para os demais estados do Brasil. A sucessao de culturas facili-
tou, naquela ocasido, 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 capitulo, relata-se o rendimento de graos das culturas de verao, de-
senvolvidos juntamente com os sistemas de rotagao de culturas para ce-
reais de inverno, a partir da década de 1980. Sao relatados a seguir varios
trabalhos de pesquisa, demonstrando os efeitos das culturas de cobertura
de solo e de adubacao verde antecedendo as culturas de verao, no sul do
Brasil.

No trabalho desenvolvido em Passo Fundo, RS, na Embrapa Trigo, no pe-
riodo de 1980 a 1989, com sistemas de rotacédo de culturas, a cultura de
milho esta presente em trés dos quatro sistemas (Santos; Pottker, 1990):

Sistema I: trigo/soja;

Sistema ll: trigo/soja, colza/soja, cevada/soja e leguminosa/milho;
Sistema lll: trigo/soja, aveia branca/soja e leguminosa/milho e;
Sistema IV: trigo/soja, colza/soja, linho/soja e leguminosa/milho.

No inicio desse estudo (1984 e 1985), as leguminosas foram ceifadas e
mantidas na superficie das parcelas, sendo, em seguida, semeado o mi-
Iho. Na segunda fase desse estudo (1986 e 1987), as leguminosas foram
dessecadas e deixadas na superficie do solo. Na Figura 1 sdo apresenta-
dos rendimentos de graos de milho nas safras de 1986/1987 e 1987/1988,
quando no manejo de algumas leguminosas (ervilhaca e serradela) apli-
cou-se a cultura de milho somente herbicida residual ou de pds-emergén-
cia. Nesse caso, por ocasidao do estabelecimento desta cultura, o milho
fora semeado com a ervilhaca ainda em ciclo vegetativo (Figura 2) e apds
a ervilhaca (Figura 3), em areas com numero baixo de plantas daninhas
de inverno. Sendo assim, evitaram-se gastos com aplicagdo de herbicida
total, com inseticida e com adubacéao nitrogenada de cobertura. Isso, por
si s6, torna as leguminosas mais vantajosas do que outras espécies nao
leguminosas antecedendo a cultura do milho. Nesse estudo, ndo houve
diferenga de rendimento de gréos de milho entre os sistemas de rotagao/
sucessédo 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 graos de milho (t/ha), em Passo Fundo,
RS, de 1986/1987 e 1987/1988.
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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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Foto: Hehrique.Pereira dos Santos.

Figura 3. Milho semeado apds ervilhaca, na Embrapa Trigo, década de

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

Na primeira analise de 1984/1985 e 1985/1986, nao houve diferencas no
rendimento de graos, componentes do rendimento (numero de espigas,
numero e massa de graos por planta), massa de mil graos, estatura de
plantas e altura de inser¢do da primeira espiga entre os tipos de rotagao/
sucessao de culturas. No primeiro periodo utilizou-se como cultura de co-
bertura de solo e adubacao verde, a ervilhaca e o tremogo. No segundo pe-
riodo (1986/1987 e 1987/1988) usou-se como cultura de cobertura de solo
e adubacao verde, a ervilhaca e a serradela. Na analise desse periodo,
verificaram-se diferencas de estatura de plantas entre os tipos de rotagao/
sucessao de culturas. Nesse caso, observou-se maior estatura em plantas
de milho cultivado apés ervilhaca.
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O milho cultivado por: a) varios anos, apds algumas leguminosas; b) inicial-
mente apos ervilhaca (4.492 kg/ha) e tremoco (4.782 kg/ha), em 1984/1985
e 1985/1986; e c) posteriormente, apos ervilhaca e da serradela (1986/1987
e 1987/1988), ndo mostrou diferencas entre os rendimentos de graos. Os
resultados s&o semelhantes aos anteriormente obtidos por Derpsch e Cale-
gari (1992), Muzilli (1978), Santos e Pereira (1987) e Santos et al. (1997b).

No periodo de 1987/1988 a 1988/1989, em Passo Fundo, RS, foram de-
senvolvidos cinco sistemas de rotacao de culturas para triticale, envolven-
do a cultura de milho:

Sistema I triticale/soja;
Sistema lI: triticale/soja e aveia preta rolada com rolo-facas/soja;
Sistema llI: triticale/soja e ervilhaca/milho;

Sistema |V: 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 grédos de milho, na média dos dois anos (1987/1988 e
1988/1989), ndo houve diferencas para o fator ano, tipo de sucesséao e
interagéo ano x tipos de sucessao (Santos et al., 1990). Desta maneira,
nao houve diferenca entre as médias de rendimento de grdaos de milho,
semeado apos ervilhaca (6.714 kg/ha), aveia preta rolada com rolo-facas
(7.375 kg/ha) ou apbs triticale, com um ou dois verdes de rotacéo (7.257
kg/ha).

No periodo de 1987/1988 a 1995/1996, em Passo Fundo, RS, foram de-
senvolvidos sistemas de rotacdo de culturas envolvendo a cultura de milho,
cujos os tratamentos consistiram de seis sistemas de rotagao de culturas
com trigo:

Sistema I: trigo/soja;
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Sistema l: trigo/soja, de 1987 a 1989, e depois trigo/soja e ervilhaca/milho
ou sorgo, de 1990 a 1995;

Sistema lll: trigo/soja, aveia preta ou aveia branca/soja e ervilhaca/milho
Ou sorgo;

Sistema IV: trigo/soja, aveia preta ou linho/soja, aveia branca/soja e ervi-
Ihaca/milho;

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

Sistema VI: 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 verao, com semeadura direta.

Na analise conjunta do periodo de 1987/1988 a 1989/1990, observou-se di-
ferencas nos rendimentos de graos de milho, devido ao efeito das culturas
antecessoras (Santos; Lhamby, 2001b). O milho estabelecido nos sistemas
IV com 25% de milho (a cada quatro anos) (trigo/soja, aveia branca/soja,
linho/soja e ervilhaca/milho - 7.547 kg/ha) e VI (trigo/soja, trigo/soja, aveia
branca/soja, linho/soja e ervilhaca/milho - 7.739 kg/ha) mostrou rendimento
de graos mais elevado do que nas rotagdes compostas no sistema Ill (trigo/
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-
suiam 33% de milho (a cada trés anos). Santos e Pereira (1994), trabalhan-
do com sistemas de rotacdo para milho, durante cinco anos, verificaram
que o milho antecedido por ervilhaca (trigo/soja e ervilhaca/milho ou trigo/
soja, linho/soja e ervilhaca/milho) produziu maior rendimento de gréos que
o milho antecedido por tremoco (trigo/soja, aveia branca/soja, cevada/soja
e tremocgo/milho). Nesse mesmo trabalho a ervilhaca produziu mais maté-
ria seca que o tremogo e, provavelmente, disponibilizou mais N no sistema.
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Outra hip6tese dessa diferenca entre os rendimentos de graos de milho no
periodo 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-
¢ao de rendimento de graos elevado, extrai mais N do que promove incor-
poracdo deste nutriente ao sistema. De acordo com esses autores, para
produzir 2.800 kg/ha, a soja deixa no sistema um balango negativo de até
50 kg/ha de N. Isso significa que, durante o seu ciclo, a soja pode reduzir o
conteudo de N no sistema.

A quantidade de agua necessaria para o milho completar seu ciclo € de
aproximadamente 571 mm (Matzenauer, 1992). Contudo, na area de es-
tudo, a precipitagao pluvial normal é superior a esse valor, atingindo até
1.000 mm (Brasil, 1992). Pelo observado, no decorrer dos anos de con-
ducao deste trabalho, ocorreu precipitacao pluvial menor que a normal so-
mente em fevereiro de 1988 e de 1991. Isso repercutiu no rendimento de
todos os tratamentos em 1987/1988. Em 1990/1991, o milho n&o produziu
devido a ocorréncia de forte estiagem.

Como em todos os sistemas estudados, a cultura de milho foi precedida
por ervilhaca, sendo que parte destas diferencas pode estar relacionada
com a segunda espécie que antecedeu o milho, a aveia preta (sistema llI:
trigo/soja, aveia preta/soja e ervilhaca/milho e; sistema V: trigo/soja, trigo/
soja, aveia preta/soja e ervilhaca/milho). Nesse periodo, também foram
usados na sequéncia 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 nao foi feita adubagdo de manuteng¢ao. En-
tretanto, a aveia branca que comp6s o sistema IV (trigo/soja, aveia branca/
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 adubagéo de
manutencao, adubacao nitrogenada de cobertura. Por sua vez, a palhada
remanescente de linho, que foi a segunda espécie nos sistemas mais pro-
dutivos, apresenta contribuicao positiva no balango de N ao mesmo, pois,
de acordo com Abréo e Canal (1982), o linho, para produzir 1 t/ha de graos,
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pode deixar no sistema 92 kg de N/ha. Desta maneira, pode ter havido um
efeito diferenciado de todas as espécies que compuseram os sistemas de
rotacdo de culturas, no desenvolvimento e acumulo de N, pela ervilhaca
que antecedeu a cultura de milho.

De 1991/1992 a 1992/1993, nao houve diferencas entre as médias anuais
e conjunta do rendimento de gréaos de milho. Neste periodo, ndo havia
aveia preta como cultura de cobertura de solo. A precipitagcao pluvial em
1991/1992 e 1992/1993 foi bem distribuida (Brasil, 1992). Pelo observado,
nem as culturas em rotagao a milho, nem a precipitagao pluvial, interferiram
no rendimento de graos de milho.

De 1994/1995 a 1995/1996, nao houve diferencas entre as médias de ren-
dimento de graos de sorgo. As culturas em rotagcao ao sorgo nao influen-
ciaram o rendimento de graos desse cereal. No trabalho conduzido por
Langdale et al. (1990), nos Estados Unidos da América, durante oito anos,
foram encontradas diferengas entre o rendimento de graos de sorgo a fa-
vor da rotacao de culturas, (sistema I: soja, sorgo, soja e sorgo; sistema Il
soja, soja, sorgo e soja; sistema lll: soja, soja, sorgo e sorgo; sistema IV:
sorgo, sorgo, soja e soja; sistema V: sorgo, sorgo, sorgo e soja; sistema
VI: sorgo, sorgo, soja e sorgo; e sistema VII: sorgo, soja, sorgo e soja) em
comparagao com a monocultura dessa cultura (sorgo).

Portanto, nos dois anos de estudos (1991/1992 a 1992/1993), o rendimen-
to de gréos de sorgo em todos os sistemas foi semelhante, dai o motivo
de n&o haver diferengas significativas na média conjunta dos anos. No ano
de 1994/1995, quando a precipitagao pluvial foi bem distribuida, os rendi-
mentos de graos de sorgo foram superiores (8.640 kg/ha), enquanto que o
baixo rendimento de grdos de 1995/1996 (4.942 kg/ha) pode ser explicado,
em parte, pela estiagem ocorrida no més 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 agua
durante o ciclo.
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Os sistemas IV e VI tinham a aveia preta como cultura de cobertura de
solo. Além disso, a aveia preta era a terceira espécie alternativa de inverno
(aveia preta, aveia branca e ervilhaca) antecedendo o sorgo, o que nao foi
tdo importante como no primeiro periodo de estudo.

Com base nos resultados obtidos em experimentos, qualquer um dos sis-
temas de rotacio de culturas estudados pode ser indicado para a cultura
do milho. Apesar de ndo haver dados com experimentos de campo com a
cultura do sorgo, os sistemas de rotacdo 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 ultimo ano. No periodo de 1991/1992 a
1992/1993, n&o houve diferengas entre os anos. Em 1994/1995, o sorgo
apresentou, em meédia, maior rendimento de graos (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 periodos, de 1984/1985 a 1989/1990
e 1990/1991 a 1993/1994, pois os tratamentos com milho passaram de
trés para duas sucessoes, apdés as leguminosas de inverno (Santos et
al., 1998b). Os tratamentos consistiram em quatro sistemas de rotagéo de
culturas com trigo:

Sistema |: trigo/soja;

Sistema ll: trigo/soja e ervilhaca/milho ou aveia branca/soja;

Sistema ll: trigo/soja, ervilhaca/milho e aveia branca/soja; e

Sistema IV: trigo/soja, ervilhaca/milho, cevada/soja e aveia branca/soja.

Isso decorreu da substituicdo, em 1990, no sistema Il, da sucesséo ervilha-
ca/milho por aveia branca/soja. Além disso, no inverno de 1989, a cultura
de tremoco foi substituida por serradela, pois havia sido seriamente afetada
por doencas, principalmente antracnose (Colletotrichum gloesporioides).
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A cultura do milho, quando cultivada apds restevas de leguminosas de
inverno (ervilhaca: 7.507 kg/ha e tremocgo: 6.894 kg/ha), mostrou efeito
significativo na média do rendimento de graos de 1984/1985 a 1988/1989
(Santos et al., 1998b). O agrupamento das médias com resultados de varios
anos seguiu a mesma tendéncia, cujos rendimentos de graos de milho
cultivado apos ervilhaca (sistema I: 7.431 kg/ha e sistema II: 7.583 kg/ha)
foi superior ao do milho cultivado apds tremoco (6.894 kg/ha). Salienta-se
que foi usado tremoco azul (Lupinus angustifolius L.), indicado para a regiao
(Recomendacdes..., 1988). Nas observagbdes de campo, essa leguminosa,
em termos de desenvolvimento no inverno e de cobertura de solo no verao,
foi inferior a ervilhaca (Santos et al., 1998b).

Em 1989 o milho antecedido por ervilhaca (sistema Il: 7.866 kg/ha e siste-
ma lll: 8.312 kg/ha) e por serradela (sistema IV: 8.558 kg/ha) nao apresen-
tou diferengas entre as médias de rendimento de grédos. Da mesma forma,
o milho antecedido por ervilhaca, no sistema lll (6.599 kg/ha) e no sistema
IV (6.675 kg/ha), de 1990/1991 a 1993/1994, nao diferiu quanto ao rendi-
mento de graos.

Nesse periodo foram desenvolvidos sistemas de rotacao de culturas para
cevada, envolvendo a cultura de milho:

Sistema |: cevada/soja;
Sistema |l: cevada/soja e ervilhaca/milho ou aveia branca/soja;
Sistema lll: cevada/soja, linho/soja e ervilhaca/milho; e

Sistema |V: cevada/soja, linho/soja, aveia branca/soja e ervilhaca/milho,
com as mesmas modificagdes dos sistemas de rotacao de culturas com
trigo (Santos et al., 1997c¢).

No periodo de 1984/1985 a 1989/1990, o milho cultivado apdés ervilhaca
nao diferiu para o rendimento de graos (sistema Il: 7.089 kg/ha, sistema lll:
7.372 kg/ha e sistema IV: 7.152 kg/ha) (Santos et al., 1997c). Da mesma
forma, o milho cultivado de 1990/1991 a 1993/1994 nao mostrou diferengas
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entre as médias para rendimento de graos, no sistema lll: 7.516 kg/ha e no
sistema IV: 7.960 kg/ha.

No periodo de 1990 a 1995, em Passo Fundo, RS, a Embrapa Trigo de-
senvolveu trabalhos, no Centro de Extensao e Pesquisa Agronémica (Ce-
pagro), da Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria (FAMV) da Uni-
versidade de Passo Fundo (UPF), com sistemas de producgao integracao
lavoura + pecuaria com pastagens anuais de inverno, envolvendo a cultura
de milho, sob sistema plantio direto (Fontaneli et al., 2000b). Os tratamen-
tos constaram dos seguintes sistemas:

Sistema |: trigo/soja, pastagem de aveia preta/soja e pastagem de aveia
preta/soja;

Sistema II: trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho;

Sistema lll: trigo/soja, pastagem de aveia preta + ervilhaca/soja e pasta-
gem de aveia preta + ervilhaca/milho; e

Sistema |V: trigo/soja, aveia branca/soja e aveia branca/soja.

Nao houve diferenca para rendimento de graos de milho (5.960 kg/ha e
6.770 kg/ha) entre os sistemas. Os resultados indicaram que o milho pode
mostrar elevada produtividade, mesmo cultivado apds pastagem de aveia
preta + ervilhaca, na regido Sul do Brasil.

No periodo de 1995 a 2000, em Coxilha, RS, foram estudados sistemas
de produgcao com pastagens anuais de inverno e de verao. Os tratamentos
foram constituidos por seis sistemas de producado com integragao lavoura
+ pecuaria, envolvendo a cultura de milho (Santos et al., 2006):

Sistema |: trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho;

Sistema II: trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca + azevém/
milho;

Sistema lll: trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/pastagem de
milheto;
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Sistema |V: 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-
Ihaca/pastagem de milheto; e

Sistema VI: trigo/soja, aveia branca/soja e pastagem de aveia preta + ervi-
Ihaca + azevém/pastagem de milheto.

O rendimento médio de graos de milho no periodo de 8 anos, para o sis-
tema | de rotagdo de culturas, foi de 6.425 kg/ha, e, para o sistema I,
de 6.686 kg/ha. A cada ano e na média conjunta dos anos (1995/1996
a 2002/2003), nao houve diferenga entre as médias para rendimento de
graos de milho.

No periodo de 2003 a 2008, houve mudangas nos tratamentos dos sis-
temas de producdo com integragdo lavoura + pecuaria, conduzidos em
Coxilha, RS, nos quais foram introduzidas culturas de cobertura de solo e
de duplo propésito:

Sistema |: trigo/soja e ervilhaca/milho (Santos et al., 2009a);
Sistema II: trigo/soja e pastagem de aveia preta/milho;

Sistema IlI: trigo/soja e pastagem de aveia preta/soja;

Sistema IV: trigo/soja e ervilha/milho;

Sistema V: trigo/soja, triticale duplo propdsito/soja e ervilhaca/soja; e

Sistema VI: trigo/soja, aveia branca de duplo propdsito/soja e trigo duplo
propésito/soja.

Na analise anual dos dados, observou-se diferenga no rendimento de
graos, numero de graos/planta e peso de graos/planta de milho, na sa-
fra 2005/2006 (Tabela 1). O milho cultivado apds aveia preta apresentou
rendimento de graos (8.656 kg/a), nimero de graos/planta (666) e massa
de graos/planta (221 g) mais elevado do que o milho cultivado apds ervi-
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Iha (6.822 kg/ha, 582 e 168 g, respectivamente). O milho cultivado apds a
ervilhaca situou-se numa posig¢ao intermediaria para essas variaveis. Na
safra de 2008/2009, o numero de espigas/m? foi maior no milho cultiva-
do apés ervilhaca (5,0) e ervilha (5,0), em comparagédo ao milho cultivado
apos aveia preta (4,6). Porém, na safra de 2007/2008, o milho cultivado
apos aveia preta (360 g) apresentou massa de mil gréos mais elevado, em
relacdo ao milho cultivado apés ervilhaca (328 g) e ervilha (322 g).

Na analise conjunta dos anos, houve diferenca para o tipo de cultura ante-
cessora para rendimento de gréos, nimero de espiga/m?, numero de graos/
planta, massa de graos/planta e massa de mil graos de milho. Nao houve
diferenca entre as médias para estatura de plantas e altura de insercéo das
primeiras espigas (Tabela 1). O milho cultivado apds aveia preta mostrou
rendimento de graos (5.972 kg/ha) e massa de mil graos (341 g) maior do
que o milho cultivado apés ervilha (5.331 kg/ha e 321 g, respectivamente),
enquanto que, o milho cultivado apds ervilhaca (5.518 kg/ha e 322 g, res-
pectivamente) ficou numa posigao intermediaria. O nimero de espigas/m?
de milho foi superior no milho cultivado apés ervilha (5,5), em comparacgao
aos demais sistemas estudados. Por outro lado, o nimero de graos/planta
de milho foi mais elevado no milho cultivado apods ervilhaca (419) e aveia
preta (440), em relagao ao milho cultivado apos ervilha (382). A maior mas-
sa de graos/planta de milho ocorreu no milho cultivado apds aveia preta
(152 g), em comparacao ao milho cultivado apos ervilhaca (137 g) e ervilha
(125 g).

O maior rendimento de graos de milho cultivado apds aveia preta pode ser
explicado, em parte, pela maior massa de graos de milho/planta. Nesses
anos de estudo tem sido observado que as culturas leguminosas néo tém
apresentado quantidades elevadas de matéria seca, provavelmente devido
ao outono e inverno atipicos, ou seja, relativamente secos durante o cres-
cimento e desenvolvimento dessas espécies. Além disso, deve-se levar em
conta que o milho cultivado apds leguminosas nao recebeu adubacgao nitro-
genada de cobertura, o que provavelmente limitou o rendimento de graos.
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O maior numero de graos/planta (595) e peso de graos/planta (194 g) ocor-
reram na safra 2005/2006. Isso por sua vez, proporcionou, nessa safra, o
rendimento de grdos de milho mais elevado (7.689 kg/ha), em relagdo aos
demais anos estudados, porém sem diferir da safra 2008/2009.

Deve-se considerar que o efeito da rotagao/sucessao de culturas, na re-
gido Sul do Brasil, tem sido mais pronunciado para o rendimento de graos
e caracteristicas agrondmicas dos cereais de inverno, principalmente trigo
e cevada. Na cultura da soja, esse efeito foi detectado na década de 1980,
no experimento de sistemas de rotacdo de culturas para trigo (Santos;
Reis, 1991).

No estudo desenvolvido em Passo Fundo, RS, na Embrapa Trigo, no
periodo de 1984/1985 a 1988/1989, com sistemas de rotacao de culturas,
envolvendo a cultura de soja, esta leguminosa esteve presente em trés dos
quatro sistemas:

Sistema I: trigo/soja;

Sistema ll: trigo/soja, colza/soja, cevada/soja e leguminosa/milho;
Sistema llI: trigo/soja, aveia branca/soja e leguminosa/milho e;
Sistema IV: trigo/soja, colza/soja, linho/soja e leguminosa/milho.

Na média conjunta de 1984/1985 a 1988/1989, a soja cultivada apds trigo,
nos sistemas Il (2.522 kg/ha), Ill (2.604 kg/ha) e IV (2.650 kg/ha); apos li-
nho (2.273 kg/ha); apds aveia branca rolada (2.315 kg/ha); e apds cevada
(2.255 kg/ha), apresentou o melhor rendimento de graos (Tabela 2). Entre-
tanto, os quatro ultimos tratamentos (soja apos trigo e linho, sistemas |V
apos aveia branca rolada, sistema Ill e apds cevada, sistema 1) ndo foram
diferentes da soja cultivada apds trigo, no sistema | (2.107 kg/ha). A soja
cultivada apds colza mostrou o menor rendimento de graos (1.746 kg/ha
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 gréos de
soja foi prejudicado por estiagens, afetando o rendimento médio de graos
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 residuo cultu-
ral de colza pode provocar efeito negativo na cultura em sucesséao, devido
a substancias téxicas liberadas durante sua decomposicdo. Chew (1988)
verificou que espécies de colza (Brassica napus L.) produzem grandes
quantidades de glucosinolatos e de outros produtos derivados do meta-
bolismo secundario, os quais sao convertidos em diversos aleloquimicos.
Isso ocorre, principalmente, em periodos com distribuigéo irregular de pre-
cipitagcdes pluviais durante o estabelecimento e o desenvolvimento da soja
cultivada apds colza (Santos; Reis, 1991; Eberlein et al., 1998). O efeito
danoso da colza cultivada no inverno ficou evidenciado na soja em seme-
adura direta, pela reducédo da estatura de plantas e pela reducéo do ren-
dimento de graos desta leguminosa, em anos com ocorréncia de estresse
hidrico (Santos; Reis, 1991). Esses sintomas nao foram observados no
solo manejado com preparo convencional, provavelmente devido a diluicao
das substancias toxicas pelo revolvimento do solo (observagbes em lavou-
ras de soja na regiao de ljui, sob preparo convencional de solo). O efeito
da redugao na estatura de plantas de soja cultivadas apds colza ja havia
sido observado anteriormente por Santos et al. (1983). No Rio Grande do
Sul foi relatado que alguns agricultores deixaram de semear soja sobre 0s
residuos de colza devido aos efeitos dessa crucifera na reducao da estatu-
ra de plantas (Almeida, 1988).
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O baixo rendimento de graos de soja, cultivada em monocultura, desde
1984, pode ser devido aos efeitos negativos da prépria cultura da soja,
uma vez que a ocorréncia de doengas nao atingiu limiar capaz de explicar
os decréscimos de rendimento de gréos de soja, quando comparada com
cultivo sob rotagao de culturas. A decomposicao dos residuos culturais da
soja leva a liberacao de alguns compostos, os quais podem se acumular no
solo até atingir niveis que se tornem inibidores do crescimento da propria
planta (Almeida, 1988). Na Antiguidade, os agricultores mantinham areas
cultivadas em pousio, para que se recuperassem dos efeitos negativos da
monocultura, nos quais a alelopatia poderia estar envolvida, semelhante a
autoalelopatia que ocorre com alfafa (Oliveira; Oliveira, 1999).

No periodo de 1985/1986 a 1988/1989, na Embrapa Trigo, em Passo Fun-
do, RS, foram desenvolvidos estudos em dois tipos de experimentos:

1) Soja com aveias para graos:

Sistema I: trigo/soja;

Sistema ll: trigo/soja e aveia preta/soja;

Sistema llI: trigo/soja, aveia preta/soja e aveia preta/soja;

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

Sistema VI: trigo/soja, aveia branca/soja e aveia branca/soja e aveia bran-
ca/soja;

Sistema VII: aveia branca/soja; e

sistema VIII: azevém/soja.

2) Soja com aveia preta e azevém para pastagem:
Sistema I: trigo/soja;

Sistema ll: trigo/soja, de azevém/soja e azevém/soja;

Sistema llI: trigo/soja, aveia preta/soja e aveia preta/soja;
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Sistema |V: trigo/soja, aveia preta/soja, aveia preta/soja e aveia preta/soja;
e

Sistema V: aveia preta/soja).

Nas safras de 1985/1986 a 1988/1989, nao houve diferenca entre as
médias anuais e nem na média conjunta do rendimento de gréos (1.465 kg/
ha a 1.789 kg/ha) (Tabela 3), numero de legumes por planta (23,2 a 31,3),
numero de graos por planta (39,9 a 50,3) e massa de mil grédos da soja
(191 g a 200 g), da soja cultivada entre os sistemas de rotacao de culturas
para trigo e aveias para graos (Santos, 1991b). Os baixos rendimentos
de graos de soja, registrados na safra de 1987/1988, foram devidos a
estiagem, o que ocasionou a necessidade de ressemear essa leguminosa
na segunda quinzena de dezembro.

A massa de graos por planta de soja mostrou diferengas entre as médias
de dois dos quatro anos estudados. No ano agricola de 1985/1986, a me-
nor massa de graos por planta ocorreu na soja cultivada apds trigo [suces-
sdes 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,
as menores massas de graos por planta se manifestaram na soja apés mo-
nocultura de aveia branca (5,6 g/planta), aveia preta [sucesséao trigo, aveia
preta e aveia preta (5,8 g/planta)] e aveia branca [sucessao aveia branca,
trigo e aveia branca (6,0 g/planta)].

A altura de plantas e a altura de insergao dos primeiros legumes mostraram
efeitos em dois dos quatro anos estudados e na analise 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 trés dos sete anos de aveia preta (81,1
cm a 84,6 cm/planta) e no azevém (82,1 cm/planta). Na altura de insergao
do primeiro legume, na média dos anos, isto se repetiu em parte, ou seja,
as menores alturas de inser¢cdo ocorreram na soja apds quatro dos seis
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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
gréos (kg/ha) da soja. Passo Fundo, RS.

Sistema de cultivo
Soja apés: trigo’

Média
CV (%)

aveia preta’
aveia preta®
trigo?

aveia preta®
aveia preta®
trigo®

aveia preta'®
aveia preta®
aveia preta'®
trigo*

aveia branca"
aveia branca"
trigo®

aveia branca'™
aveia branca'
aveia branca™
trigo®

aveia branca™
azevém

1985/1986
1.607 ns
1.920
2172
2.102
2.037
2.349
2.044
2.079
2.056
1.942
2.323
1.922
1.865
2.200
1.827
1.678
1.932
2.031
1.672
2.330
2.004
18

1986/1987 1987/1988 1988/1989 Média

2.108 ns
1.665
1.884
2.268
1.899
1.856
2.513
1.731
1.749
2.144
1.613
2.087
2.061
2.373
2.034
2.253
2.130
2.299
2.017
2.189
2.044
20

552 ns
509
702
558
730
688
758
559
525
629
772
698
790
632
888
719
973
587
826
606
685
24

1.784 ns
1.764
1.712
2.023
1.525
1.858
1.742
1.730
1.780
1.765
1.988
1.579
1.894
1.950
1.785
1.780
1.858
2.060
1.876
1.860
1.816
12

1.513 ns
1.465
1.618
1.738
1.548
1.688
1.764
1.525
1.620
1.620
1.674
1.572
1.653
1.789
1.634
1.608
1.723
1.744
1.598
1.746
1.637

"Monocultura de trigo; ?Trigo apds um inverno de aveia preta; *Trigo apos dois invernos de aveia
preta; “Trigo apos trés invernos de aveia preta; *Trigo ap6s dois invernos de aveia branca; 6Trigo apds
trés invernos de aveia branca; "Monocultura de aveia preta; ®Aveia preta do trigo?; °*Aveia preta do
trigo®; '%Aveia preta do trigo*; ""Aveia branca do trigo®; "?Aveia branca do trigo®; e "*Monocultura de
aveia branca. ns: néo significativo.
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Observou-se na conducgao desse experimento que a infestacdo das aveias
(branca e preta) como plantas daninhas na cultura sucessora foi devida a
maturagao desuniforme das cultivares de aveia, a ma regulagem da colhe-
dora, a precipitacao de granizo proximo a colheita e a semente dormente
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 relacdo a cultura do trigo (2 t/ha), o que
dificultou o estabelecimento da soja em semeadura direta. Como conse-
quéncia, a semeadora ndo conseguiu cortar a palhada e nem distribuir a
semente de soja na profundidade desejada. Estes problemas foram agra-
vados em periodos de baixa precipitagdo pluvial, logo apds a colheita da
aveia, devido a menor taxa de decomposi¢ao dos residuos culturais.

Além disso, nesse periodo de estudo, verificou-se que a soja, principalmen-
te depois da aveia branca, apresentou, ao longo do ciclo, menor estatura
de planta (Santos, 1991b) e folhas com coloragdo verde menos intensa,
em relacdo aos demais tratamentos, recuperando-se, em parte, no final do
ciclo. Isto também foi obsevado por Santos et al. (1998b), em experimento
conduzido no Estado do Parana. Como se tratava de semeadura direta,
pode ter havido excesso de palha de aveia na superficie do solo. De acor-
do com Almeida e Rodrigues (1985), pode, também, ter ocorrido liberagao
de algumas substancias inibidoras durante a decomposicao da palhada da
aveia, tais como os derivados do acido cinamico.

Pelas observacoes feitas, em outros experimentos, em Passo Fundo, os
residuos de cevada e do trigo possibilitam adequadas coberturas do solo,
enquanto que os das aveias para graos possuiam quantidade excessiva
(Santos; Reis, 1990; Santos et al. 1991, 1998b). Com a criagdo de novas
cultivares de aveia branca, com ciclo semelhante ao da cultura do trigo e
com menor porte (menos palhada), sera possivel cultivar esta graminea
em sistemas de rotagao, sem restricbes de anteceder a cultura de soja.
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Além disso, ja existe no mercado novas semeadoras para realizar boas
semeaduras nessas condicoes.

Na média conjunta dos anos de 1985/1986 a 1988/1989, ndo houve dife-
renca no rendimento de gréos de soja cultivada nos diferentes sistemas
de rotacao de cultura para trigo com aveia preta e azevém para pastagem
(Tabela 4) (Santos, 1991a). Porém, no ano agricola de 1987/1988, houve
diferenca entre as médias de rendimento de grdos da soja nos diferen-
tes sistemas de cultivo. Os maiores rendimentos de grédos ocorreram onde
a soja foi cultivada apds aveia preta no primeiro e no segundo cultivos
(sucessao - aveia preta, aveia preta e trigo); monocultura de aveia preta;
aveia preta no primeiro, no segundo e no terceiro cultivos (sucesséao - aveia
preta, aveia preta, aveia preta e trigo); monocultura de trigo; e azevém no
segundo cultivo (sucessao - azevém, azevém e trigo). Entretanto, estes
ultimos cinco tratamentos nao foram diferentes da soja depois de azevém
no primeiro cultivo, na sucessao azevém, azevém e trigo.

No ano agricola de 1988/1989, o numero de legumes por planta e a mas-
sa de mil grédos da soja apresentaram diferengas entre as médias. O nu-
mero mais elevado de legumes por planta manifestou-se na soja apos a
aveia preta, por trés 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 trés ultimos tratamentos, e o com primeiro e o
segundo cultivos da aveia preta foram iguais a soja depois da monocultura
de aveia preta e trigo na sucessdo com aveia preta por dois invernos. O
valor mais elevado da massa de mil graos ocorreu na soja cultivada apds
trigo [sucessdo 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 sucessado com aveia preta por dois invernos (171 g) e
azevém no primeiro cultivo (169 g) (Santos, 1991a). Todavia, estes quatro
ultimos tratamentos nao foram diferentes a soja depois da aveia preta no
primeiro cultivo (sucessao aveia preta, aveia preta e trigo).
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No numero de graos por planta de soja, houve diferenga somente na média
conjunta dos anos, nos sistemas de cultivos estudados. O valor mais ele-
vado do numero de graos por planta ocorreu na soja apos aveia preta no
primeiro e no segundo cultivos (sucessao 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 Ultimos tratamentos ndo foram diferentes a soja de-
pois da monocultura de aveia preta e ao trigo em sucessao com aveia preta
por trés invernos.

A massa de graos por planta da soja apresentou diferengca somente na
média conjunta dos anos, nos sistemas de cultivo. A massa de gréos foi
mais elevada na soja apos aveia preta no primeiro e no segundo cultivos
(sucessao 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 ultimos nao foram diferentes da soja depois da
monocultura de trigo.

A estatura de plantas mostrou diferencas em todos os anos, exceto em
1987/1988 e na média conjunta dos anos. As menores estaturas de plan-
tas, na média dos anos, manifestaram-se na soja apds a aveia preta culti-
vada por dois ou mais invernos seguidos (89 cm/planta); aveia preta, aveia
preta e trigo (89 cm/planta) e apdés azevém (86 cm/planta), em comparagao
aos tratamentos com trigo e & monocultura de aveia preta.

A altura de insercédo 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 inser¢do dos primeiros legumes ocorre-
ram na soja apoés as aveias cultivadas por dois ou mais invernos seguidos
(26 cm/planta); aveia preta, aveia preta, aveia preta e trigo (24 cm/planta a
28 cm/planta) e apds o azevém (26 cm/planta e 27 cm/planta), em relagao
aos tratamentos com trigo e com monocultura da aveia preta.
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De acordo com o propdsito do experimento, a soja foi semeada depois de
aveia preta e do azevém, em sistema plantio direto, praticamente sem re-
siduo cultural dos mesmos, ou seja, estas gramineas foram cortadas trés
vezes, como se fossem pastejadas. Pelos resultados observados, isto nao
repercutiu negativamente no rendimento de graos da soja. Por outro lado,
a soja apresentou a melhor emergéncia, na maioria dos anos, apds aveia
preta e apds azevém.

Os residuos culturais do trigo possibilitaram boa cobertura do solo, o que
confirma as observagdes ja registradas em outros experimentos (Santos
et al., 1991, 1998b). O mesmo nao aconteceu com a aveia preta e com o
azevém, que praticamente nao proporcionaram cobertura do solo, pois a
palhada foi retirada pelos cortes.

No periodo de 1987/1988 a 1988/1989, em Passo Fundo, RS, foram de-
senvolvidos cinco sistemas de rotacéo de culturas para triticale, envolven-
do a cultura de soja:

Sistema I triticale/soja;
Sistema ll: triticale/soja e aveia preta rolada com rolo-facas/soja;
Sistema llI: triticale/soja e ervilhaca/milho;

Sistema |V: 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.

O rendimento de graos da soja, na média dos anos estudados (1987/1988
e 1988/1989), foi influenciado pelo ano (Santos et al., 1990). Nao houve
diferenga entre as médias de rendimento de graos da soja em sucessao 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).
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Tabela 5. Rendimento de grdos (kg/ha) de soja cultivada apds aveia preta rolada
com rolo-facas e triticale de 1987/1988 e de 1988/1989. Embrapa Trigo, Passo Fun-
do, RS.

Ano

1987/1988  198s9se  edi
Soja ap0ds : triticale1 1.522ns 2.954ns 2.238ns
triticale? 1.457 2.963 2.210
aveia preta rolada® 1472 2.776 2.124
triticale® 1.470 3.190 2.330
triticale* 1.419 3.493 2.456
aveia preta rolada’ 1473 3177 2.325
triticale® 1.125 3.169 2.147
triticale® 1.033 3.101 2.067
aveia preta rolada?® 1.439 3.256 2.348
Média 1.379 3.120 2.249
CV (%) 22 18 -

"Monocultura de triticale; ?Triticale apds aveia preta rolada; Triticale apds ervilhaca; “triticale apés
aveia preta rolada e ervilhaca; °Triticale apods triticale, aveia preta rolada e ervilhaca; ®Aveia preta
rolada apés triticale; “Aveia preta rolada apds triticale; e 8Aveia preta rolada apés triticale. ns: nao
significativo.

No periodo de 1987/1988 a 1995/1996, em Passo Fundo, RS, foram de-
senvolvidos sistemas de rotagéo de culturas envolvendo a cultura de soja,
cujos tratamentos consistiram de seis sistemas de rotagcao de culturas com
trigo:

Sistema I: trigo/soja;

Sistema l: trigo/soja, de 1987 a 1989, e depois trigo/soja e ervilhaca/milho
ou sorgo, de 1990 a 1995;

Sistema lll: trigo/soja, aveia preta ou aveia branca/soja e ervilhaca/milho
Ou sorgo;

Sistema |V: trigo/soja, aveia preta ou linho/soja, aveia branca/soja e ervi-
Ihaca/milho;
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Sistema V: trigo/soja, trigo/soja, aveia branca/soja e ervilhaca/milho ou sor-
go; e

Sistema VI: trigo/soja, trigo/soja, aveia preta ou linho/soja, aveia branca/
soja e ervilhaca/milho ou sorgo.

Os resultados apresentados englobam os periodos de 1987/1988 a
1995/1996, considerando as modificacdes no experimento (sistemas lll, 1V,
V e VI) a partir de 1990 (Santos; Lhamby, 2001a). Em 1990/1991, foram
adicionadas duas parcelas por repeticdo, para completar o sistema Il e
para haver pousio de inverno antecedendo a soja no sistema VII.

Nestes periodos de estudo, ndo foram detectadas diferengas entre as mé-
dias conjuntas dos componentes de rendimento (nimero de legumes, nu-
mero de graos e massa de graos por planta), na populacao final de plan-
tas, na massa de mil gréos e na altura de insercéo do primeiro legume de
soja. Os componentes de rendimento nao foram influenciados pela resteva
das espécies de inverno avaliadas (Santos et al., 1991) ou quando isso se
manifesta, ndo tem alterado o rendimento de graos (Santos; Reis, 1990).
Parte disso ocorre porque a soja tende a compensar as possiveis falhas de
estande, ramificando mais ou aproveitando melhor o florescimento, o qual
ocorre em camadas que aproveitam melhor a luz solar.

Na média conjunta dos anos (1987/1988 a 1989/1990), a soja cultivada
apos trigo, nos sistemas VI (2.843 kg/ha), Ill (2.817 kg/ha), V (2.653 kg/
ha), IV (2.589 kg/ha) e Il (2.566 kg/ha), e apds aveia preta (2.382 kg/ha),
apresentou rendimento de graos mais elevado (Tabela 6). Contudo, estes
quatro ultimos sistemas nao foram diferentes de soja cultivada apés trigo,
no sistema | (2.273 kg/ha), e apds aveia branca, nos sistemas IV (2.268 kg/
ha) e VI (2.279 kg/ha). O menor rendimento de gréos e a menor estatura de
plantas de soja ocorre na soja cultivada apds linho, nos sistemas IV (1.966
kg/ha e 87 cm) e VI (1.940 kg/ha e 86 cm), devido a pouca cobertura de
solo proporcionada por essa espécie.
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Tabela 6. Efeitos de culturas antecessoras no rendimento de gréos de soja, culti-
var BR 4, de 1987/1988 a 1989/90. Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS.

Cultura antecessora e Ano
Sistemas de rotagao de culturas 1987/1988 1988/1989 1989/1990 Média
kg/ha

Sistema |

Soja ap0ds trigo’ 1.595b 3.339c 1.886ns 2.273 bed

Sistema Il

Soja apos trigo? 2192a 3.643bc 1.862 2.566 abc

Sistema lll

Soja ap0os: trigo® 1.695b 3.997ab 2.760 2.817 a
aveia preta 1.327 b 3.263 ¢ 1.863 2.151 cd

Sistema IV

Soja ap0os: trigo* 1.647b 3.937ab 2.183 2.589 abc
aveia branca 1.334 b 3.442bc 2.029 2.268 bcd
linho 1420b  2.570d 1.908 1.966 d

Sistema V

Soja apos: trigo® 1.736ab 3.986ab 2.237 2.653 ab
trigo® 1433b 3.202c 1.730 2122 cd
aveia preta 1.614b  3.443bc 2.089 2.382 abcd

Sistema VI

Soja apds: trigo’ 1.757ab 4.301a 2.471 2.843 a
trigo® 1.722b  3.108cd 2.400 2.410 abcd
aveia branca 1.338 b 3.604bc 1.895 2.279 bcd
linho 1.483b  2.553d 1.786 1.940 d

Média 1.592 3.456 2.078 2.375

C.V. (%) 17 10 19 -

'Sistema | (sojal/trigo); 2Sistema Il (soja/trigo); *Sistema Il (sojaltrigo, soja/aveia preta e milho/ervi-
Ihaca); “Sistema IV (sojaltrigo, soja/aveia branca, soja/linho e milho/ervilhaca); *Sistema V (soja/tri-
go, soja/aveia preta, ervilhaca/milho e soja/trigo); éSistema V (soja/trigo, soja/trigo, soja/aveia preta
e ervilhaca/milho); "Sistema VI (soja/trigo, soja/aveia branca, soja/linho, milho/ervilhaca e soja/trigo);
8Sistema VI (sojaltrigo, sojaltrigo, soja/aveia branca, soja/linho e milho/ervilhaca).

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo apresentam diferencgas significativas, ao nivel de 5%
de probabilidade, pelo teste de Duncan. ns: n&o significativo.
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Nos casos de soja apés linho, os menores valores de rendimento de graos
e de estatura de plantas da leguminosa estao relacionados diretamente as
caracteristicas da linacea. No trabalho conduzido por Roman (1990), o li-
nho (1,2 t/ha de palha), ndo proporcionou boa cobertura de solo em relagéo
a aveia branca (7,4 t/ha), e a aveia preta (8,2 t/ha) ou ao trigo (3,0 t/ha de
palha). Isso também foi observado visualmente no referido ensaio. Obser-
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 nao foi adequada para o estabelecimento de soja (Santos
et al., 1997b). Além disso, em 1988/1989, a soja foi semeada tardiamente
(9/12/1988) em relacao a soja apds aveia preta e trigo (10/11/1988) e apds
aveia branca (16/11/1988). Isso pode ter colaborado para a diminuigdo da
estatura de plantas, conforme verificou Santos et al. (1997b).

Nos anos de 1993/1994 e de 1995/1996, houve diferenga no rendimento
de gréaos de soja, em decorréncia do tipo de cultura antecessora (aveia
branca, aveia preta e trigo). Entretanto, o mesmo nao ocorreu com a média
dos anos, devido a variagao 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 diferenca entre os tratamentos. Esse valor foi o mais elevado
em todo o periodo do experimento.

A ocorréncia de doengas de soja, como a podridao parda da haste, causa-
da por Phialophora gregata, e o cancro da haste, causado por Diaporthe
phaseolorum f. sp. meridionalis (Costamilan; Lhamby, 1994; Reuniéo...,
1997), fez com que a cultivar BR-4, usada de 1987/1988 a 1992/1993, sus-
cetivel a podridao parda da haste fosse substituida pela BR-16, resistente
a estas moléstias. Deve ser considerado que nos sistemas I, I, IV, V e VI
havia sequéncia de dois, trés e quatro anos seguidos com soja. Contudo,
nesses nove anos, ocorreu incidéncia relativamente baixa de doencgas da
parte aérea.
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Por outro lado, na média do periodo de 1987/1988 a 1989/1990, a soja
cultivada apés milho, nos sistemas Ill, IV, V e VI, produziu mais do que a
soja cultivada apoés dois, trés e quatro verdes consecutivos, ou seja, sem
rotacdo. Nos trabalhos desenvolvidos por Edwards et al. (1988) e por Rue-
dell (1995), a soja em rotagdo com milho produziu rendimentos de graos
mais elevados do que a monocultura dessa leguminosa.

Os resultados apresentados sao relativos aos rendimentos de graos de
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 periodos, pois no decorrer
do estudo, os tratamentos com soja, aumentaram em numero (Santos et
al., 1998a), em Guarapuava, PR. Os tratamentos consistiram em quatro
sistemas de rotacéo de culturas para trigo:

Sistema |: trigo/soja;

Sistema |I: trigo/soja e ervilhaca/milho ou aveia branca/soja;

Sistema llI: trigo/soja, ervilhaca/milho e aveia branca/soja; e

Sistema |V: trigo/soja, ervilhaca/milho, cevada/soja e aveia branca/soja.

No periodo de 1984/1985 a 1989/1990, houve diferencas entre os anos de
1986/1987 a 1989/1990 e na média conjunta dos anos, quanto ao rendi-
mento de graos de soja (Tabela 7). Os maiores rendimento de graos ocor-
reram com soja cultivada apds trigo, nos sistemas | (2.733 kg/ha), 1l (2.868
kg/ha), 11l (2.840 kg/ha) e IV (2.831 kg/ha); e apos cevada (2.718 kg/ha)
ou aveia branca (2.699 kg/ha). Santos e Reis (1991), Santos et al. (1991;
1997b) estudando varias espécies de inverno, obtiveram resultados seme-
Ihantes quanto ao rendimento de graos de soja.

Por sua vez, a soja cultivada apés linho, no sistema lll, registrou menor
estatura de plantas (64 cm) e altura de inser¢cao dos primeiros legumes
(21 cm), em relacao as demais sucessoes. O linho (1,2 t/ha de palha) ndo
tem proporcionado boa cobertura de solo, em comparagao 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
foi observado visualmente neste experimento. A quantidade relativamente
menor de palha de linho n&o foi adequada ao estabelecimento de soja
(Santos et al., 1997b), o que pode ter concorrido para diminuigdo da altura
de planta e de insergéo dos primeiros legumes.

No periodo de 1990/1991 a 1993/1994, a soja cultivada apds aveia branca
e apos trigo, em todos os sistemas estudados, nao diferiu no rendimento de
graos (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 periodo dos estudos de trigo (1984 a 1993) foram desenvolvi-
dos sistemas de rotacao de culturas para cevada, envolvendo a cultura de
milho:

Sistema |: cevada/soja;
Sistema |l: cevada/soja e ervilhaca/milho ou aveia branca/soja;
Sistema llI: cevada/soja, linho/soja e ervilhaca/milho; e

Sistema IV: linho/soja, linho/soja, aveia branca/soja e ervilhaca/milho, com
as mesmas modificagdes nos sistemas de rotacdo de culturas com trigo
(Santos et al., 1997b).

De 1984/1985 a 1989/1990, os melhores rendimentos de graos manifes-
taram-se onde a soja foi cultivada apds cevada, nos seguintes sistemas:
[l (2.789 kg/ha), IV (2.766 kg/ha), 1l (2.760 kg/ha), | (2.652 kg/ha) e apos
aveia branca (2.639 kg/ha). Todavia, os quatro ultimos sistemas foram
similares ao de soja apés linho (2.575 kg/ha). A soja cultivada apds linho
apresentou valores menores de estatura de plantas (64 cm e 66 cm), altura
de insercao dos primeiros legumes (21 cm e 22 cm) e rendimento de graos
(2.470 kg/ha e 2.575 kg/ha). Esses resultados estdo 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 graos ocorreram
nos tratamentos em que a soja foi cultivada apds cevada, nos seguintes
sistemas: Il (3.481 kg/ha) apds aveia branca, Il (3.417 kg/ha), 11l (3.407 kg/
ha) e IV (3.405 kg/ha), e apds cevada, nos sistemas Il (3.460 kg/ha) e IV
(3.357 kg/ha). Entretanto, os ultimos cinco sistemas foram semelhantes a
soja em monocultura (3.336 kg/ha). O menor rendimento de graos (3.098
kg/ha), a menor estatura de plantas (67 cm) e a menor altura de inser-
cao dos primeiros legumes (22 cm) foram observados na soja apés linho,
no sistema V. Resultados semelhantes foram obtidos por Santos e Reis
(1991) e Santos et al. (1998b).

No periodo de 1990 a 1995, em Passo Fundo, RS, a Embrapa Trigo de-
senvolveu trabalhos no Cepagro da FAMV/UPF, com sistemas de producgao
integracao lavoura + pecuaria com pastagens anuais de inverno, envolven-
do a cultura de soja, sob sistema plantio direto (Fontaneli et al., 2000b). Os
tratamentos constaram dos seguintes sistemas:

Sistema |: trigo/soja, pastagem de aveia preta/soja e pastagem de aveia
preta/soja;

Sistema l: trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho;

Sistema ll: trigo/soja, pastagem de aveia preta + ervilhaca/soja e pasta-
gem de aveia preta + ervilhaca/milho; e

Sistema |V: (trigo/soja, aveia branca/soja e aveia branca/soja).

Nao houve diferenga entre os sistemas de produgao para rendimento de
graos 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.

No periodo de 1995 a 2000, em Coxilha, RS, foram estudados sistemas
de producao com pastagens anuais de inverno e de verao. Os tratamentos
foram constituidos por seis sistemas de producdo com integracao lavoura
+ pecuaria, envolvendo a cultura de soja (Santos et al., 2004b):
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Sistema I: trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho;
Sistema II: trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca + azevém/milho;

Sistema llI: trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/pastagem de
milheto;

Sistema |V: trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca + azevéem/
pastagem de milheto;

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

Sistema VI: trigo/soja, aveia branca/soja e pastagem de +
ervilhaca + azevém/pastagem de milheto.

A soja cultivada apos trigo e rotagdes com milheto, nos sistemas VI (2.763
kg/ha), V (2.757 kg/ha) e IV (2.745 kg/ha), apresentou rendimento de gréos
mais elevado que a de soja cultivada apds aveia branca (Tabela 8). Entre-
tanto, a soja cultivada nos sistemas | (2.695 kg/ha), Ill (2.685 kg/ha) e Il
(2.598 kg/ha) foi estatisticamente semelhante ao rendimento de graos de
soja cultivada apds aveia branca, no sistema V (2.513 kg/ha). Por sua vez,
a soja cultivada apos aveia branca no sistema VI (2.453 kg/ha) n&o diferiu
de soja cultivada apos trigo, no sistema Il. No conjunto de oito safras do pe-
riodo de estudo, soja cultivada apds aveia branca, no sistema VI, mostrou
o menor rendimento de graos. De maneira geral, o rendimento de gréos
de soja foi maior apods trigo, em relacdo ao de soja cultivada apds aveia
branca. Santos e Reis (1991) e Santos et al. (1997b, 1998a) observaram
rendimento de gréos de soja superior para soja cultivada apos aveia bran-
ca, cevada e trigo, em comparagao com soja cultivada apés colza e apés
linho e em monocultura. Porém deve ser levado em conta que soja apos
aveia branca sempre foi cultivada por dois anos consecutivos na mesma
area. Fontaneli et al. (2000b) e Ruedell (1995), trabalhando com sistemas
de producado mistos, cultivaram soja por dois ou trés anos consecutivos na
mesma area e nao observaram diferenca significativa entre o rendimento
de graos dessa leguminosa.
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Na média das oito safras, soja cultivada apés trigo, nos sistemas V (86 cm),
IV (86 cm), | (85 cm), 1l (85 cm) e VI (84 cm), apresentou estatura de plan-
tas mais elevada, em relacéo a de soja cultivada ap6s aveia branca, no sis-
tema VI (80 cm). Contudo, a estatura de soja cultivada nos sistemas I, Il, 11|
e VI nao diferiu significativamente do de soja cultivada apds aveia branca,
no sistema V (82 cm). Isso pode explicar, em parte, o maior rendimento de
graos da soja cultivada ap0ds trigo. Alguns trabalhos comprovam a associa-
¢ao entre rendimento de graos e estatura de plantas de soja como sendo
uma correlacao positiva (Gopani; Kabaria, 1970; Hohewal; Koppar, 1973).
Santos e Reis (1991) e Santos et al. (1997b, 1998a), trabalhando com sis-
temas de rotacéo de culturas, observaram que a soja cultivada apos aveia
branca, cevada e trigo, apresentou maior estatura de plantas e rendimento
de gréos do que a de soja cultivada apds colza e linho.

Na média dos anos de 1995 a 2002, a quantidade de residuo cultural re-
manescente de espécies de inverno foi mais elevada na cultura de aveia
branca, nos sistemas VI (4,53 t/ha) e V (4,29 t/ha). Entretanto, este ultimo
tratamento foi semelhante estatisticamente a quantidade de residuo cultu-
ral remanescente de trigo, nos sistemas Il (4,12 t/ha), | (3,94 t/ha), 1l (3,88
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 a produgao de graos tem sido maior que
a de trigo. Em condicbes de lavouras comerciais, isso pode também estar
ocorrendo.

Quando a soja for semeada imediatamente sobre essa palhada, podem
ocorrer problemas relativos a alelopatia, o que é dificil de ser verificado
em nivel de lavoura, pois ocorreria em areas relativamente grandes e sem
possibilidade de comparacdo 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
€ manejada com alguma antecedéncia, ou seja, com rolo-facas ou com
dessecante, antes de completar a floracgao.
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A acumulacdo de compostos com agao alelopatica no solo € uma possi-
bilidade maior no sistema plantio direto, no qual os residuos culturais sédo
mantidos sobre a superficie do solo (Santos; Roman, 2001). Os resulta-
dos apresentados neste trabalho demonstraram que existe possibilidade
de interferéncia da palhada remanescente de aveia branca sobre o de-
senvolvimento de soja. Todavia, os efeitos dessas substancias no campo
sao dificeis de ser isolados, uma vez que varios fatores interagem quando
os residuos sao deixados sobre o solo, como, por exemplo, os efeitos de
residuos culturais sobre a temperatura do solo, afetando varios processos
bioldgicos e de plantas.

No periodo de 2003 a 2009, houve mudangas nos tratamentos dos siste-
mas de produgao com integragao lavoura + pecuaria, conduzidos em Co-
xilha, RS, nos quais foram introduzidos culturas de cobertura de solo e de
duplo propésito (Santos et al., 2009b):

Sistema I: trigo/soja e ervilhaca/milho;

Sistema II: trigo/soja e pastagem de aveia preta/milho;

Sistema llI: trigo/soja e pastagem de aveia preta/soja;

Sistema IV: trigo/soja e ervilha/milho;

Sistema V: trigo/soja, triticale duplo propésito/soja e ervilhaca/soja; e

Sistema VI: trigo/soja, aveia branca de duplo propdsito/soja e trigo duplo
propdsito/soja.

A quantidade requerida de agua pela cultura de soja para completar o ciclo
fisiolégico é de 827 mm (Matzenauer, 1992). Pelo observado nos quatro
anos de estudos, em dois deles (2005/2006 e 2008/2009) o indice de preci-
pitagéo pluvial esteve abaixo da quantidade requerida e também abaixo da
normal (833 mm), porém, nos outros dois anos (2006/2007 e 2007/2008)
o volume de chuvas foi acima desses valores). No periodo de 2005/2006,
houve predominio de desvios negativos de precipitagédo pluvial, em relagéo
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aos valores normais, ou seja, chuva abaixo do normal, nos meses de no-
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).

O impacto sobre a cultura de soja, especialmente das chuvas abaixo do
normal em dezembro, n&o foi tdo acentuado devido a adequada disponi-
bilidade de agua no solo, decorrente das chuvas de outubro de 2005 (385
mm) e do total de precipitagado de novembro ter sido muito préximo do valor
normal, além da menor demanda de agua pela cultura de soja durante a
fase de proé-floracao.

No periodo de 2006/2007, com excecao de dezembro de 2006, constatou-
-se desvios negativos (-56 mm), e em fevereiro de 2007 (-21 mm). Também
houve predominio de desvios positivos de precipitagcao pluvial em compa-
racao 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-
sequéncia disso, no periodo de 2005/2006, verificou-se que o rendimento
de graos de soja (2.013 kg/ha) foi relativamente baixo quando comparado
ao periodo de 2006/2007 (2.432 kg/ha). No periodo de 2007/2008, obser-
vou-se que, com excegao do més de janeiro de 2008 (com desvio negativo
-60 mm), houve predominio de desvios positivos de precipitagao pluvial,
em relagcado aos valores normais, ou seja, chuva acima do normal, desta-
cando-se principalmente os meses de outubro de 2007 (127 mm) e abril de
2008 (179 mm), 76% e 152% acima da normal climatolégica, respectiva-
mente (Pasinato et al., 2008). Porém, no periodo de 2007/2008 ocorreu o
menor rendimento de graos de soja (1.686 kg/ha), devido a precipitacao de
granizo que ocorreu em abril, quando a soja ja estava praticamente pronta
para colheita. No periodo de 2008/2009 houve ocorréncia de desvios ne-
gativos da precipitac&o 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 as plantas de soja pela
insuficiente disponibilidade de agua no solo (Pasinato et al., 2009). Nos
meses de margo (-45 mm) e abril de 2009 (-113 mm), os valores de preci-
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pitacao pluvial foram abaixo da média histérica, o que pode ter contribuido
para a antecipacao da maturacéo, acarretando em menor tamanho e me-
nor massa dos graos de soja.

Na analise conjunta dos resultados de 2005/2006 a 2008/2009, nao hou-
ve diferenca entre as médias de rendimentos de graos, de massa de mil
graos, de estatura de plantas e de altura de inser¢ao dos primeiros legu-
mes entre os sistemas de produgdo com integragdo lavoura + pecuaria.
Os residuos remanescentes das culturas antecessoras nao afetaram o de-
sempenho da soja em sucessdo. Resultados equivalentes de rendimento
de graos de soja foram obtidos por Fontaneli et al. (2000b), Ruedell (1995),
Santos (1991a) e Santos et al. (2004a), estudando sistemas de producgao
com integracao lavoura + pecuaria, encontraram resultados concordantes
nas variaveis massa de mil graos, estatura de plantas e altura de insergéo
dos primeiros legumes.

Na analise anual, constatou-se diferenga entre o rendimento de graos de
soja, em 50% dos anos estudados. Na safra de 2006/2007, a soja cultivada
apos ervilhaca mostrou rendimento de graos (2.935 kg/ha) superior a maior
parte dos tratamentos. Rodrigues et al. (1998), estudando o conteudo de
nitrogénio em trés cultivares de soja, submetidas a cinco épocas de seme-
adura, observaram que essa evidenciou um balang¢o negativo no sistema.
Isso significa que durante o ciclo, a soja pode reduzir o conteudo de nitro-
génio no sistema. No ano agricola de 2007/2008, a soja cultivada apés
trigo, nos sistemas | (trigo/soja e ervilhaca/milho); e IV (trigo/soja e ervilha/
milho), mostrou rendimento de grdos mais elevado, em comparagdo com
grande parte dos sistemas.

Nas variaveis: niumero de legumes, niumero de graos e massa de graos por
planta, houve diferenca entre as médias dos sistemas de produgao com
integracéo lavoura + pecuaria, na safra de 2008/2009 e na média conjunta
de 2005/2006 a 2008/2009. Em 2008/2009, a soja cultivada apods ervilha-
ca mostrou maior numero de legumes, em relacdo a soja cultivada apés
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trigo nos sistemas | e V, apos triticale no sistema V e apds trigo de duplo
propésito no sistema VI. Nesse mesmo ano agricola, a soja cultivada apds
ervilhaca e trigo no sistema VI, mostrou maior numero de grédos e maior
massa de graos por planta do que parte dos sistemas estudados. Na anali-
se conjunta dos resultados, a soja cultivada apds ervilhaca foi superior aos
demais sistemas estudados quanto ao numero de legume (27,2), numero
de graos (75) e massa de graos por planta (119 g), tendendo ao maior ren-
dimento de grao 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 verao e promover
adubacéo verde, é importante também visar o retorno econémico da pro-
pria cultura, com producdo de graos ou pastejo, e também obter forneci-
mento de nitrogénio para a cultura subsequente (Didonet; Santos, 1996).

Entre as variaveis: massa de mil graos e altura de inser¢cao dos primeiros
legumes de soja, houve diferenga somente na safra de 2008/2009, en-
quanto que na estatura de plantas, somente no ano agricola de 2008/2009.
Em 2007/2008, a soja cultivada apds aveia preta no sistema lll, e apds trigo
no sistema V, mostrou nos sistemas Il, lll e VI, massa de mil graos mais
elevada do que soja cultivada apds trigo. Em 2008/2009, a soja cultivada
apos trigo, no sistema VI, destacou-se pela estatura de plantas em relagao
a soja cultivada nos demais sistemas. Em 2007/2008, a soja cultivada apos
aveia branca mostrou maior altura de inser¢ao dos primeiros legumes em
comparacao a soja cultivada apoés trigo nos sistemas |, Il, lll e 1V, e apds
triticale no sistema V.

Na maioria dos anos, a soja cultivada apds ervilhaca tendeu a mostrar
maior estatura de plantas e coloragdo das folhas com verde mais intenso
do que os demais tratamentos.
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Conclusoes

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

As leguminosas de inverno (ervilhaca, serradela e tremog¢o), ndo apresen-
tam efeitos significativos sobre o rendimento de graos, os componentes
do rendimento (numero de espigas, numero de grédos e massa de graos
por planta), massa de mil grdos e a altura de insergédo 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, € a ervilhaca, devido
ao seu desenvolvimento vegetativo rapido, pois logo apds o seu estabeleci-
mento, permite cobertura eficiente do solo e controle de plantas daninhas.

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

O efeito do tipo de sucessao sobre as variaveis estudadas depende do ano
agricola. Na maioria dos anos e na meédia geral, ha efeito positivo das cul-
turas de inverno sobre o rendimento de gréos e sobre a estatura de plantas
de soja.

Na média dos anos, a soja cultivada apos colza e em monocultura com
trigo é afetada negativamente quanto ao rendimento de graos.

Rendimento de graos de soja de 1985/1986 a 1988/1989 apés trigo e
aveias para graos

A soja pode ser cultivada em semeadura direta, sem restricoes, apds aveia
branca, aveia preta, azevém e trigo.
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Na média dos anos, a soja cultivada apds aveia branca por um ou dois
anos consecutivos, nos sistemas apos aveia preta por dois anos consecu-
tivos, e azevém em monocultura, mostra menor estatura de plantas.

Rendimento de graos de soja de 1985/1986 a 1988/1989 apos trigo e
aveias para pastagens

A soja pode ser cultivada, sem restrigdes, apds aveia preta destinada a
pastagem, apds azevém para pastejo e apos trigo.

A soja apresenta menor estatura de plantas nos sistemas que envolveram
a aveia preta por trés anos consecutivos e 0 azevém por um ou dois anos
consecutivos, em rotagdo com trigo.

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

Nao ha diferenga no rendimento de gréos para milho cultivado apds ervi-
Ihaca entre os sistemas de rotagdo 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 graos de soja de 1987/1988 a 1988/1989

Nao ha diferenca no rendimento de gréos da soja cultivada apés aveia
preta rolada e triticale entre os sistemas de rotagdo 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 ftriticale/soja, triticale/soja,
aveia branca/soja e ervilhaca/milho).
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Rendimento de graos de milho de 1987/1988 a 1989/1990 e sorgo de
1994/1995 a 1995/1996, em Passo Fundo

O milho antecedido por ervilhaca (ervilhaca apds trigo; ervilhaca apés trigo
e linho) propicia maior rendimento de graos do que o milho antecedido por
tremoco, trigo, aveia branca e cevada.

A ervilhaca foi a espécie que se destacou como cultura alternativa de inver-
no, em sistemas de rotagcdo com trigo, devido ao desenvolvimento vegeta-
tivo rapido, a cobertura eficiente de solo e ao controle de plantas daninhas.

Rendimento de graos 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 sao culturas alternativas de inverno para
anteceder a soja na regiao Sul do Brasil.

O linho nao constitui uma adequada opgao para anteceder a soja em su-
cessao de culturas, sob sistema plantio direto.

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

O milho cultivado apés aveia preta + ervilhaca pastejada e trigo pode ser
incluida, sem prejuizo, nos diferentes sistemas de sucesséo de culturas
indicados para a regiao Sul do Brasil.

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

A soja cultivada apds aveia branca, aveia preta pastejada, aveia preta +
ervilhaca pastejada e trigo pode ser incluida, sem prejuizo, nos diferentes
sistemas de sucessao de culturas indicados para a regiao Sul do Brasil.
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Rendimento de graos de milho de 1995 a 2000, em Coxilha, RS

O milho cultivado apds aveia preta + ervilhaca pastejada e trigo ou aveia
preta + ervilhaca + azevém pastejado e trigo pode ser incluida, sem pre-
juizo, nos diferentes sistemas de sucessao de culturas indicados para a
regiao Sul do Brasil.

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

A soja cultivada apos trigo, nos sistemas IV (trigo/soja e ervilha/milho) e
V (trigo/soja, triticale de duplo propdsito/soja e ervilhaca/soja) apresenta
maior rendimento de gréaos e estatura de plantas do que a soja cultivada
apo6s aveia branca de duplo propdésito.

A quantidade de residuo remanescente de aveia branca é mais elevada,
em comparagado com o trigo, nos sistemas V (trigo/soja, triticale duplo pro-
posito/soja e ervilhaca/soja) e VI (trigo/soja, aveia branca de duplo propo-
sito/soja e trigo duplo propésito/soja).

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

Nao ha diferenga entre o rendimento de graos, numero de graos/planta e
massa de mil graos de milho quando é cultivado apds aveia preta ou ervi-
Ihaca.

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

Nao ha diferengas no rendimento de grdo, na massa de mil gréos, na esta-
tura de plantas e na altura de inser¢ao dos primeiros legumes de soja entre
os sistemas de producao com integragao lavoura + pecuaria.
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A soja cultivada apds ervilhaca contém maior numero de legumes, niumero
de graos e massa de graos por planta do que a cultivada nos demais siste-
mas de producao com integracao lavoura + pecuaria.

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

Tecnologias desenvolvidas

Reducéao de aplicacao de herbicida dessecante e de N no cultivo de milho
pela utilizacao de leguminosas de cobertura de solo (ervilhaca e serradela)
e de adubacéo verde.

Sistemas de rotagdo de culturas envolvendo as culturas de trigo e de ce-
vada, sob sistema plantio direto para a regido 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.

A soja cultivada ap6s ervilhaca contém maior nimero de legumes, niumero
de gréos e massa de graos por planta do que a cultivada nos demais siste-
mas de producdo com integracao lavoura + pecuaria.
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