
ROTAÇÃO DE CULTURAS. 
XX. EFEITO DE LEGUMINOSAS DE INVERNOSOBRE O RENDIMENTO DE GRÃOS 

E SOBRE ALGUMAS CARACTERÍSTICAS AGRONÕMICAS DO MILHO 1  
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RESUMO - Durante quatro anos, foram avaliados no Centro Nacional de Pesquisa de Trigo 
(CNfl), Passo Fundo, RS, os efeitos do tremoço branco (Lupinus alhus L.), da ervilhaca (Vi-

cia saliva L.) e da serradela (Ornithopus sativus Brot,) no rendimento de grãos e sobre algu-
mas características agronômicas do milho. O experimento foi estabelecido em plantio direto, 
num delineamento de blocos ao acaso, com quatro repetições. A semeadura foi feita mecani-
camente e a colheita, manualmente, em parcelas de 120 m 2. O rendimento de grãos, os com-
ponentes do rendimento (número de espigas, número de grãos e peso de grãos por planta), o 
peso de 1.000 sementes e a altura de inserção da primeira espiga do milho, na média, não fo-
ram afetadas pelas leguminosas. Entretanto, a estatura de plantas foi influenciada no milho 
cultivado em sucessão às leguminosas, nos dois últimos anos de estudo. Não houve diferenças 
relevantes na evolução dos níveis de nutrientes e de matéria orgânica do solo, em relação ao 
cultivo de ervilhaca, da serradela e do tremoço. A ervilhaca, dentre as leguminosas estudadas, 
apresentou-se como a espécie com maior potencial para uso como cultura alternativa de in-
verno, em sistemas com trigo e com milho. 

Termos para indexação: sucessão, ervilhaca, Vicia saliva, serradela, On'ni:/w'pus sativus, tre-
moço, Lupinus albus, Zea nays. 

CROP ROTATION. 
XX. EFFECTS OF WINTER LEGUMINOUS CROPS ON GRAIN YIELD 

AND SOME AGRONOMIC CHARACTERISTICS OF CORN 

ABSTRACT - During four years the effects of lupins (Lupinus albus L.), common vetch 
(Vicia saliva L.) and serradeila (Ornithopus sativus Brot.) on com (Zea mays L.) yields and 
some agronomic characteristics of com were evaluated at the National Wheat Research 
Center (Bratil). Com was established under the no-riu system ia a complete randomized block 
design, with four replications. Com  was planted mechanically and hand harvested on plots of 
120 m2. Com  yields, yield componente (number of ears, number of kernels per plant and 
weight of kernels per plant), weight of 1,000 kemels and the height of the first ear, on the 
average, were not affected by the legumes. Plant height was influenced by the legumes 
during the last two years of this study. There were no significant differences on the leveIs of 
available nutrients and of organic matter of the soil samples taken immediately before com 
planting. Common vetch showed to be the species with the greatest potential crop for use as 
an alternative for wheat ia a rotation system. 

Index terms: succession, common vetch, Vicia saliva, serradeila, Ornithopus sativus, lupins, 
Lupinus albus, Zea Inays. 
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INTRODUÇÃO 

O monocultivo de trigo, no Rio Grande do 
Sul, tem reduzido os rendimentos de grãos 
dessa espécie devido à alta incidência de 
doenças radiculares (Diehl 1979 e Diehl et aI. 
1982). Em face dos elevados riscos de redução 
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da produção do trigo, a diversificação de cul-
turas de inverno não é só urna necessidade 
agronômica, mas, sobretudo, uma necessidade 
social e econômica, principalmente para os 
pequenos e médios produtores. Oferecendo-se 
aos agricultores novas alternativas de culturas 
de inverno, em sistemas de rotação ou de su-
cessão de culturas, estar-se-ão diversificando 
as fontes de renda, reduzindo a intensidade de 
ataque de doenças e de insetos e, possivel-
mente, melhorando o solo quanto aos aspectos 
químicos e biológicos. 

A escolha de culturas que poderão consti-
tuir um sistema de rotação, depende de vários 
fatores entre os quais se incluem a habilidade 
para solucionar problemas específicos (por 
exemplo, controle das doenças radiculares), a 
fmalidade de uso (pan grãos, forragem ou co-
bertura de solo) e, principalmente, os aspectos 
econômicos. As leguminosas têm sido utiliza-
das, desde a Antiguidade, para diversas finali-
dades. Assim, elas têm sido úteis para contro-
lar doenças, plantas daninhas e insetos (Shra-
der et ai. (1962), para diminuir a erosão dos 
solos (Wischmeier 1960), ou ainda, com a fi-
nalidade de fornecer nitrogênio à cultura se-
guinte (Bruulsema & Christie 1987, Gailo et 
al. 1981, Hesterman et aI. 1986 e Sutherland 
et ai. 1961). Algumas leguminosas têm grande 
importância econômica, como a soja (G/icyne 
niax L.), enquanto outras têm sido usadas, 
principalmente, para cobertura de solo e para 
adubação verde, como tremoço (Lupinus sp.), 
ervilhaca (Vicia sativa L.), serradela (Orni-
thopus sativus Brot.) e outras. 

No sul do Brasil, as leguminosas, como 
chícharo (Lathyrus sativus L.), ervilhaca, ser-
radela, tremoço e trevo (Trifoliwn sp.), têm si-
do recomendadas para cobertura do solo e pa-
ra adubação verde (Derpsch et al. 1980, Der-
psch & Calegari 1985, Santos et aI. 1987b e 
Scherer 1982). O valor das leguminosas como 
adubo verde pode ser melhor avaliado quando 
se considera que o plantio de algumas espé-
cies, como ervilhaca e serradela, traz uma im-
portante fonte de nitrogênio. O seu uso nos 
experinientos foi mais eficiente do que a utili-
zação de 80 kglha de N mineral, na produção 
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de milho (Muzilli 1978). Nas comparações 
entre espécies leguminosas de inverno, não 
têm sido observadas diferenças entre as mé-
dias de rendimento de grãos de milho, quando 
este foi antecedido por trevo e tremoço (San-
tos et aI. 1987a), por ervilhaca, serradela e 
tremoço (Muzilli 1978), por ervilhaca e serra-
dela (Santos et ai. 1987a), ou por ervilhaca 
e tremoço (Santos et al. 1987c). 

O objetivo deste trabalho foi o de avaliar o 
efeito de três leguminosas de inverno no ren-
dimento de grãos e sobre algumas característi-
cas agronômicas do milho, e a possibilidade 
do uso das mesmas em sistemas de rotação de 
culturas com trigo, nas condições do Rio 
Grande do Sul. 

MATERIAL E MÉTODOS 

- 

Os resultados relatados neste trabalho foram ob-
tidos em um experimento de rotação de culturas de 
inverno (Tabela 1). O ensaio foi conduzido no Cen-
tro Nacional de Pesquisa de Trigo, em Passo Fundo, 
RS, no período de 1984 a 1987, em solo classificado 
como Latossolo Vermelho Escuro Distrófico, unida-
de de mapeamento Passo Fundo (Brasil 1973). A 
amostragem do solo, para determinação dos níveis de 
nutrientes e de matéria orgânica, foi feita depois da 
colheita das culturas de inverno. 

As leguminosas foram semeadas durante o mês de 
junho, em todos os anos, sem fertilização e usan-
do-se inoculante específico. 

O manejo das leguminosas nesse período, foi feito 
da seguinte maneira: a ervilhaca (1984) e o tremoço 
(1984 e 1985) foram ceifados e deixados na superfí-
cie das parcelas, para depois semear-se o milho. A 
ervilhaca (1985 e 1986) e a serradela (1986) foram 
dessecadas antes do plantio do milho e, em 1987, 
ambas as culturas foram dessecadas com herbicidas 
logo após a semeadura dessa gramínea. 

Nos anos de 1984 e 1987, foi determinada a ma-
téria verde e a matéria seca das leguminosas. 

A adubação e a correção da acidez da área expe-
rimental foi baseada nos dados da análise do solo, 
segundo as recomendações da Rede Oficial de La-
boratório de Solos (ROLAS). 

O milho foi semeado em plantio direto, usando-se 
a semeadeira-adubadeira de faca com duplo disco 
(Turbo Max). Empregaram-se durante o trabalho os 
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TABELA 1. Sistemas dc cultivo para trigo, com culturas de inverno/verão de 1980 a 1987. 
EMBRAPA/CNPT, Passo Fundo, RS, 1987. 

Ano 
Tratamentos Parcelas 

1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 

1. Monocultura de trigo 1 TIS T/S TIS TIS T/S TIS T/S T/S 

2 TIS CoIS CIS TrIM TIS CoIS C/S Ser/M 
2. Rotação de um inverno 3 CoIS CIS Tr/M T/S Co/S CIS SerIM TIS 

semtrigo,intercaiado 4 IS Tr/M TIS CoIS C/S Tr/M TIS CoIS 
com cevada 5 / TIS Co/S C/5 Tr/M TIS CoIS CI5 

6 TIS Tv/Tv TvIM T/S A/S ErvIM TIS A/S 

3. Rotação de dois invernos 7 Tv/Tv Tv/M T/S Tv/Tv Erv/M T/S AIS ErvIM 

sem trigo 8 Tv/M T/S Tv/tv Tv/M T/S A/S Erv/M T/S 

9 TIS CoIS L/S TrIM TIS Co/M LIS Ser/M 

4. Rotação de três invernos 10 Co/S L/S TrIM T/S C0IS L/S SerIM T/S 

sem trigo 11 /5 Tr/M lIS Co/M LIS TrIM TIS Co/S 

12 IM T/S Co/S LIS Tr/M TIS Co/S LIS 

A = Aveia; C Cevada; Co = Cotas; Erv Ervilhaca; L = Linho; M = Milho; 5 Soja; Ser = Serradcla; Tr Tremoço; T = Trigo; Tv = 

Trevo. 

seguintes híbridos de milho: AO 64-A (1984, 1985 e 
1987) e C 501 (1986). O milho foi semeado em su-
cessão à ervilhaca (1984 a 1987) e ao tremoço (1984 
e 1985), ou à serradela (1986 e 1987). O espaça-
mento entre linhas variou de 0,8 a 1,0 me a densida-
de foi de 5 plantas/m 2. 

A colheita foi realizada manualmente, deixan-
do-se uma linha de cada lado e 1,0 m na extremidade 
das linhas centrais como bordadura. Foram determi-
nadas a estatura de plantas, a altura de inserção da 
primeira espiga, o rendimento de grãos (umidade 
corrigida para 13%), o peso de 1.000 sementes e os 
componentes do rendimento (número de espigas, 
número e peso de grãos por planta). 

O delineamento experimental foi o de blocos ao 
acaso, com quatro repetições. O tamanho de parcelas 
foi de 20,0 m de comprimento por 6,0 m de largura 
(120,0 m2). Foi feita análise individual e conjunta 
(paxa os dois primeiros (198411985 e 198511986) e 
depois para os dois últimos anos, (198611987 e 
198711988), em função da mudança dos tratamen-
tos) para as características estudadas. As médias fo-
ram comparadas entre si, pela aplicação do teste de 
Duncan, ao nível de 5% de probabilidade. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O efeito do cultivo da ervilhaca, da serra-
dela e do tremoço foi avaliado sobre o rendi-
mento de grãos e algumas características agro- 

nômicas do milho em plantio direto. Objeti-
vou-se selecionar a espécie que, além de agro-
nomicamente adequada, também apresentasse 
efeitos benéficos à cultura seguinte. Tendo em 
vista esse objetivo, determinou-se o compor -

tamento do milho através do rendimento de 
grãos, dos componentes do rendimento e de 
algumas características agronômicas, cujos re-
sumos das análises estatísticas aparecem na 
Tabela 2. Na análise conjunta dos dados das 
duas primeiras safras (198411985 e 
198511986), observaram-se diferenças signifi-
cativas para rendimento de grãos, peso de 
1.000 sementes, estatura de plantas e altura de 
inserção da primeira espiga do milho quanto 
ao fator ano. Na análise dos dados dos dois 
últimos anos (198611987 e 198711988), verifi-
caram-se diferenças significativas para a esta-

tura de plantas e pan a altura de inserção da 
primeira espiga, também para o fator ano. Não 
houve diferenças significativas nas caracterís-
ticas estudadas em relação ao fator tipos de 
sucessão (espécies), com exceção da estatura 
de plantas do milho nos dois últimos anos. Em 
relação à interação ano x tipos de sucessão 
não houve diferenças significativas para a 
maioria das características estudadas, com ex-
ceção do número de grãos e do peso de grãos 
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por planta nos anos de 1984/1985 e 
1985/1986. 

Os rendimentos de grãos do milho, cultiva-
do após as leguminosas, são apresentados na 
Tabela 3. Embora o milho tenha apresentado, 
na média, maior produtividade após o cultivo 

& tremoço, não houve diferenças estatísticas 
entre esta espécie e a ervilhaca no que se refe-
re ao rendimento de grãos. Também não houve 
diferenças significativas entre a ervilhaca e a 
senadela quanto ao rendimento de grãos do 
milho. Os resultados são semelhantes aos ante- 

riormente obtidos por Derpsch (1984), citado 
por Derpsch & Calegari (1985), Muzilli 
(1978), Santos et ai. (1987a e 1987b). O me-
nor rendimento do milho, obtido em 
198511986, foi devido ao plantio tardio (de-
zembro) uma vez que a semeadura de outubro 
foi perdida pela seca. 

Na Tabela 4, são apresentados os dados 
relativos à estatura de plantas de milho nos 
três tipos de sucessão. As médias de 
198411985 e de 198511986 não mostraram di-
ferenças significativas quanto à estatura de 

TABELA 2. Significância do teste E para as sete características agronômicas de milho, semeado de 
198411985 a 198711988. EMBRAPA/CNPT, Passo Fundo, RS, 1988. 

198411985 a 198511986 198611987 a 198711988 

Características agronômicas 
Ano 	Tipos de 	Ano x tipo Tipos de Ano x tipo 

sucessão 	de sucessão 
Ano 

sucessão de sucessão 

Rendimento de grãos (kg/ha) ** 	NS 	NS NS NS NS 
Número de espigas por planta NS 	NS 	NS NS NS NS 
Número de grãos por planta NS 	NS 	** NS NS NS 
Peso de grãos por planta (g) NS 	NS 	** NS NS NS 
Peso de 1.000 sementes (g) * 	NS 	NS NS NS NS 
Estatura de plantas (cm) ** 	NS 	NS ** * NS 
Altura de inserção da primeira 
espiga (cm) * 	NS 	NS ** NS NS 

* Nível de signilicância de 5% 
** Nível de significância de 1% 
NS = Não significativo 

TABELA 3. Efeitos das leguminosas no rendimento de grãos (kg/ha) de milho, nos anos agrícolas de 
198411985 a 198711988. EMBRAPA/CNPT, Passo Fundo, RS, 1988. 

Tipos ie sucessão 	198411985 198511986 	M6iia 1986/1987 198711988 
A064-A A064-A C501 A064-A M 

Milho após: txemoç& 	5.854 3.752 	4.803 	Milho após: serradela3  5.082 4.937 5.010 ervilhaca 	5.606 3.378 	4.492 	 ervilhaca 5.562 4.721 5.142 nemoço2 	5.743 3.776 	4.760 	 serradela4  5.360 5.011 5.186 
Mdja 	 5.734 3.635 	4.685 5.335 4.890 5.113 cv (%) 	 6,71 10,65 	- 6,15 9,32 - F tratamento 	 0,42 N5 1,33 NS 	6,66 NS 2,16 NS 0,42 NS 0,23 N5 

Tremoço após trigo, coiza e cevada 
2 Tremoço após trigo, colza e linho 

Serra&Ia após trigo, coiza e cevada 
Serradela após trigo, cotza e linho 
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TABELA 4. Efeitos das leguminosas na estatura de plantas (cm) de milho, nos anos agrícolas de 
198411985 a 198711988. EMBRAPA/CNPT, Passo Fundo, RS, 1988. 

Tipos de sucessão 198411985 198511986 Média 198611987 19871 8988 Média 

Milho após: tremoço5  285 154 185 Milho após: serradela' 186 212 199 b 

enilhaca 204 850 177 ervilhaca 190 286 203a 

tremoço2  206 852 179 scsTadela 189 285 201 li 

Média 208 152 - 	 180 888 214 201 

CV (%) 4,41 5,58 2,46 2,26 
F tratamento 1,52 NS 0,22 NS 3.92 NS 0,67 N5 0,47 NS 32,70 

Tremoço após trigo, colza e cevada 
2 Tremoço após trigo, coiza e linho 

Serradela após trigo, colza e cevada 
• Serradela aç6a trigo, cola e linho 
Médias, seguidas da mesma letra, na vertical, não apresentam diferenças significativas ao nível de 5% de probabilidade, pelo teate de Dtsncan. 

NS = Não significativo 
• Nivel de significãrscia de 5% 

plantas de milho. Nas médias de 198611987 e 
198711988, houve diferenças significativas, 
tendo sido observada maior estatura de plantas 
no milho cultivado após ervilhaca. 

Os resultados de matéria verde e de matéria 
seca, produzidos pelas três leguminosas de in-
verno, são mostrados na Tabela 5. Observa-se 
que a produção de matéria verde e matéria se-
ca, por parte do tremoço, foi mais elevada do 
que a da ervilhaca, comparando-se os dados 
de 1984. Verifica-se que em 1984, a produção 
de matéria verde e matéria seca, pela ervilha-
ca, foi bem menor do que a de 1987. Isso 
ocorreu pelo excesso de precipitações em 
1984 (1.022 mm), no período de junho a outu-
bro, enquanto a precipitação normal para esse 
período é de 825 mm (Boletim Agrometeoro-
lógico, 1985). O tremoço, ao longo dos anos, 
foi a cultura mais instilvel. Foi afetado, princi-
palmente nos últimos anos (1984 e 1985), pela 
antracnose (Glcrnerella cingulata). Reis et aI. 
(1983) relataram o efeito altamente destrutivo 
da antracnose em tremoço, em decorrência do 
enrolamento e posterior morte do ápice da 
planta. Em 1987, a serradela apresentou ten-
dência de produção de matéria verde superior 
à ervilhaca, embora os dados relativos à maté-
ria seca não a tenham evidenciado. 

Amostras de solo foram coletadas antes do 
plantio do milho, e analisadas seguindo-se a 
metodologia proposta por Tedesco et aI. 
(1985), cujos resultados são mostrados na Ta- 

bela 6. De um modo geral, as diferentes espé-
cies que antecederam ao milho não provoca-
ram alterações nas características químicas do 
solo. As diferenças encontradas de ano para 
ano, podem ser explicadas pela variabilidade 
espacial, uma vez que as parcelas amostradas 
variam conforme o esquema de rotação de 
culturas. Assim, num sistema de rotação que 
envolve quatro culturas, uma mesma parcela 
só pode ser amostrada a cada quatro anos com 
a presença de determinada cultura. Além dis-
so, dentro do esquema de rotação de cultura, 
cada espécie recebe adubação específica e, 
portanto, pequenas diferenças podem ser deri-
vadas desse fato. De qualquer forma, a Tabe-
la 6 mostra que o solo estava bem suprido de 
nutrientes e com baixa acidez, o que permite 
concluir que eventuais limitações existentes 
para o desenvolvimento das culturas não sur-
giram em função do solo. 

Todas as leguminosas de inverno apresenta-
ram resistência ao frio e à seca, porém não 
toleraram períodos excessivamente úmidos. A 
serradela mostrou desenvolvimento inicial 
lento, com cobertura do solo deficiente. No 
entanto, apresentou desenvolvimento rápido a 
partir da primavera. O tremoço, por sua sus-
cetibilidade à antncnose, mostra sérias limita-
ções para ser incluído num programa de rota-
ção de culturas. Por observação visual, a er-
vilhaca foi a cultura que apresentou, nesse pe-
ríodo, melhor desenvolvimento inicial, cober - 
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tura eficiente do solo e controle de plantas da-
ninhas. Assim sendo, das três espécies estuda-
das, a leguminosa de inverno de maior poten-
cial para uso em mtações de culturas com tri-
go, foi a ervilhaca. Em relação a essa espécie 

há, porém, necessidade dc mais pesquisa, 
principalmente no que se refere ao forneci-
mento de nitrogênio para as gramíneas culti-
vadas em sucessão e à tecnologia para pmdu-
ção de sementes. 

TABELA S. Rendimento de matéria verde (MV) e de matéria seca (MS) da ervilhaca, da serradela e 
do tremoço em 1984 e 1987. EMBRAPA/CNPT, Passo Fundo, RS, 1988. 

1984* 	 1987 

Tipos de sucessão 	
MV MS 	 MV MS 

(tlha) (tlha) 	 (tlha) (tfha) 

Tremoço após trigo, coiza e cevada 	15,2 	1.9 
Ervilhaca após trigo e aveia 	6,3 	1,1 
Tremoço após trigo, colza e linho 	14,7 	2,9 

Serradefa após trigo coiza e cevada 39,9 	5,0 
Ervilhaca após trigo e aveia 	30,2 	4,2 
Serradela após trigo, colza e linho 	31,3 	3,9 

* Média de duas repetições 
Precipitaçáo normal = 825 mm 
Precipitação junho a outubro 1984 = 1.022 mm e 1987 = 854 mm 

TABELA 6. Nfveis de nutrientes e de matéria orgAnica do solo, após leguminosas. 
EMBRAPA/CNPT, Passo fundo, RS, 1988. 

Elementos analisados Cultura 1984 1985 Cultura 1986 1987 

pH em H2O 1:1 tremoço' 5,35 5,38 serradela3  5,3 5,2 
ervilhaca 5,50 5,35 ervilhaca 5,2 5,2 
tremoço2  5,48 5,50 serradela4  5,3 5,2 

Al trocável (meg/ 100 g  de solo) tremoço' 0,29 0,46 serradela3  0,45 0,28 
ervilhaca 0,19 0,63 ervilhaca 0,49 0,20 
treLnoço 2  0,14 0,65 serradela4  0,41 0,23 

Ca + Mg trocáveis (meg/ 100 g tremoço' 6,50 7,26 serradela3  6,63 7,32 
de solo) ervilhaca 6,81 6,81 ervilhaca 6,58 7,30 

tremoço 2  7,18 6,71 serradela4  6,60 6,99 
P disponível (ppm) tremoço' 14,8 16,1 serradela3  22,0 24,5 

ervilhaca 18,8 18,1 ervilhaca 23,8 25,9 
tremoço2  14,3 14,1 serradela4  24,0 25,0 

K disponível (ppm) tremoço1  90 110 serradela3  125 125 
ervilhaca 118 112 ervilhaca 124 126 
tremoço2  95 123 serradela4  128 137 

M.O. (%) tremoço' 3,3 3,8 serradela3  3,4 3,6 
ervilhaca 3,2 4,0 ervilhaca 3,6 3,5 
tremoço2  3,3 3,9 serradela4  3,4 3,5 

1 Tremoço após trigo, colza e cevada 3 Serradela após trigo, colza e cevada 
2 Tremoço após trigo, coiza e linho ' Serradela após trigo colza e linho 
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CONCLUSÕES 

1. As leguminosas (ervilhaca, serradela e 
tremoço) de inverno, não apresentaram efeitos 
significativos sobre o rendimento de grãos, os 
componentes do rendimento (número de espi-
gas, número de grãos e peso de grãos por 
planta), peso de 1.000 sementes e a altura de 
inserção da primeira espiga de milho, entre-
tanto, estas afetaram estatisticamente a estatu-
ia de plantas na média dos dois últimos anos 

(198611987 e 198711988). 
2. Não foram detectadas diferenças nas ca-

racterísticas químicas do solo após o cultivo 
da ervilhaca, da serradela e do tremoço. 

3. Agronomicamente, das três leguminosas, 
a espécie com maior potencial pan uso como 

cultura alternativa de inverno, em sistemas 
com trigo e com milho, foi a ervilhaca, devido 
a seu desenvolvimento vegetativo rápido, logo 
após o seu estabelecimento, cobertura efi-
ciente do solo e controle de plantas daninhas. 
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