ROTACAO DE CULTURAS.
XVIIl. INFLUENCIA DE SISTEMAS DE ROTAGAO DE CULTURAS NO RENDIMENTO
E NA INTENSIDADE DE DOENCAS DO SISTEMA RADICULAR DO TFIIGO1

HENRIQUE PEREIRA DOS SANTOS?, ERLEI MELO REIS e LUZ RICARDQ PEREIRA?

RESUMO - No perfodo de 1979 a 1987, foi avaliado, no Centro Nacional de Pesquisa de
Trigo~CNP” “1sso Fundo, RS, o efeito de dois sistemas de rotagio de culturas no rendi-
mento de grau., na intensidade de doengas do sistema radicular, nos componentes do rendi-
mento ¢ em algumas caracteristicas agrondmicas do trigo (Trificum aestivumn L.,), Os trata-
mentos constaram de dois sistemas de rotagho para trigo; este cereal retornou 4 mesma 4rea a
cada trés anos, sendo intercalado, num sistema, com aveia e linho, e no outro, com tremogo e
colza. O ensaio foi delineado em blocos ao acaso com quatro repetigdes e a drea (til da par-
cela foi de 120 m?. O trigo apresentou rendimento de grios ¢ estatura de plantas mais eleva-
dos quando antecedido por tremogo e por colza, do que por aveia e por linho. Em todos os
anos, com excegio de 1983, o trigo mostrou, nos dois sistemas propostos, estabilidade de
rendimento de grios. Constatou-se que nio houve efeito dos sistemas de cultivo sobre a in-
tensidade das doengas do sistema radicular,

Termos para indexagiio: componentes do rendimento, podriddes radiculares, aveia, colza, li-
nho, tremogo, trigo.

CROP ROTATION,
XVIIL EFFECT OF CROP ROTATION SYSTEMS ON THE YIELD
AND ON THE INTENSITY OF ROOT DISEASES OF WHEAT

ABSTRACT - Between 1979 and 1987, at the National Wheat Research Center-CNPT, in
Passo Fundo, RS, Brazil, an experiment including two systems of rotation for wheat
(Triticurn aestivian L.) was carried out, Effetcs of crop rotation on wheat yield, root diseases
severity, yield components, and on some agronomic characteristics of wheat plants were
assessed. Systems of rotation were: 1) wheat, oats and flax, or; 2) wheat, lupins and rapeseed,
A randomized block design with four replications was used and plots area was
120 m® Wheat showed higher yield and plant hight when grown after lupins and rapeseed
than after oats and flax. In both systems wheat presented stability of grain yield. It was
concluded that there was no effect of the rotation systems on root rot diseases.

Index terms: yield components, root rot, oats, repeseed, flax, lupins, wheat.

INTRODUCAO

Para produzir-se trigo, economicamente, na
regiago Sul do Brasil deve ser observado o
pousio de inverno ou a rotagdo com culturas
nio suscetfveis as doengas do trigo (Reco-
mendagbes . . . 1987). A redugio da intensi-
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dade das doengas do sistema radicular e de al-
gumas da parte afrea €, seguramente, O as-
pecto mais importante da rotagao na cultura do
trigo (Diehl 1982, Shaner 1981). Desta forma,
a rotagao de culturas pode proporcionar uma
maior estabilidade de rendimento de grios
desse cereal pela diminuigio dos riscos de da-
nos por doengas da raiz,

Reis et al. (1983) evidenciaram que a inten-
sidade das doengas do sistema radicular &€ fun-
¢io da rotagdo de culturas ¢ da umidade do
solo. A severidade das doengas foi maior sob
monocultura e menor 2 medida que aumentou
o perfodo entre os cultivos de trigo na mesma
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&rea. Os rendimentos obtidos na monocultura
do trigo foram os mais baixos; com um ano de
rotagao foram intermedidrios, e com dois anos,
0s mais elevados. Selman (1975) também
obteve rendimentos de grios de milho mais
elevados quando este cereal foi intercalado
por um ou dois ar~- de rotagio em relagéio a
monocultura. Santos ot al. (1988a, 1988b) ob-
servaram que o rendimento de graos do trigo
diminuiu linearmente 3 medida que aumentou
a intensidade das doengas do sistema radicu-
lar,

A disponibilidade de culturas de inverno
para integrar um sistema de rotagio com o tri-
g0, estd relacionada diretamente ac fator eco-
ndmico e & fAicil comercializagio. Entre os
componentes desses fatores temos: a adapta-
¢&o da cultura na regido, influindo no nfvel de
risco do investimento; o aspecto fitossanitério,
ou seja, a viabilidade de controle de doengas e
de pragas; a possibilidade de a cultura com-
portar-se como planta daninha nos cultivos
subseqiientes ou, de forma inversa, permitir o
seu controle (Santos et al. 1987b). No Centro
Nacional de Pesquisa de Trigo (CNPT), estdo
sendo estudadas, desde 1979, algumas culturas
de inverno altemativas ao trigo. Dentre estas,
sem considerar o valor econdmico, a aveia, a
colza, o linho, o tremogo, a ervilhaca e a ser-
radela, tém-se destacado no controle de fungos
causadores de doengas do sistema radicular do
trigo.

O presente trabalho teve por objetivo ava-
liar o efeito de dois sistemas de rotagdo de
culturas, na evolugéio das doengas do sistema
radicular e no rendimento de griios do trigo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no CNPT, em Passo
Fundo, RS, na regido do Planalto Médio, durante os
anos de 1979 a 1987, em solo classificado como La-
tossolo Vermelho-Escuro Distr6fico, unidade de
mapeamento Passo Fundo (Brasil. Ministéric da
Agricultura 1973). Neste mesmo local, vinham sendo
estudados sistemas de cultivo com trigo, de 1975 a
1978, denominados “trés cultivos em dois anos”
(Pereira et al. 1984).
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O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos ao acaso, com quatro repetigbes. O tamanho
da parcela foi de 20 m de comprimento por 6 m de
largura (120 m?).

Os tratamentos consistiram de rotagdo de culturas
em duas seqiiéncias intercaladas entre si: o trigo re-
tornou 3 mesma 4rea a cada trés anos, sendo prece-
dido por aveia e por linho ou por tremogo ¢ por col-
za, de forma que para estas outras culturas o inter-
valo foi de cinco anos (Tabela 1). As cultivares de
trigo utilizadas foram: CNPT 10, de 1981 a 1983,
BR 5 em 1984 e BR 14, de 1985 a 1987, No verdo,
toda a 4rea experimental foi cultivada com soja.

O preparo do solo, até o ano de 1983, foi feito em
cada parcela, individualmente, Porém, de 1984 a
1986, toda a 4rea experimental foi preparada com
arado de aiveca, ¢ em 1987, com arado de disco. As
culturas de inverno foram estabelecidas em plantio
convencional, e a s0ja, no verio, em plantio direto.

A adubagio de manutengio foi baseada nos re-
sultados de andlise do solo e realizada de acordo com

"as recomendagdes para cada cultura, As amostras de

solo foram coletadas apés a colheita das culturas de
verdo (Tabela 2). Em 1981 ¢ em 1986, antes da se-
meadura de inverno, foram aplicados, respectiva-
mente, 6,5 ¢ 6,0 t/ha de calcdrio com PRNT de 56 ¢
90%.

As ¢pocas de semeadura, controle de plantas da-
ninhas ¢ dc tratamentos fitossanit4rios, inclusive o
tratamento de semente de trigo, foram os recomena-
dos para cada cultura,

A colheita do trigo foi realizada com automotriz
especial para parcelas, ¢ para a avaliagio do rendi-
mento, a umidade foi corrigida para 13%.

A avaliagio do grau de intepsidade (GI) das
doencas do sistema radicular (Gaeumannomyces
graminis var, tritici e Helminthosporium sativum)
procedeu de acordo com o método utilizado por Reis
et al. (1985).

Para a determinacio dos componentes do rendi-
mento (nmero de espiguetas-NE, nimero de graos-
NG, e peso de grios por planta-PG) foram coleta-
das, ao acaso, 50 espigas de trigo, pouco tempo antes
da colheita. As populagbes iniciais de plantas (PI) e
de espigas (NE) foram avaliadas em duas amostras
de 1 m?, ¢ a estatura (EP) foi tomada de cinco plan-
tas por parcela, escolhidas ao acaso.

Foram feitas as andlises estatfsticas individual e
conjunta para as caracterfsticas estudadas. As médias
foram comparadas entre si pela aplicagio do teste de
Duncan, ao nfvel de 5% de probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados seriio discutidos a partir de 1981,
ano em que foi poss{vel observar o tratamento
com um intervalo de dois anos de rotagio para
a cultura do trigo.

A andlise conjunta da varincia da intensi-
dade de doengas do sistema radicular, do ren-
dimento de grios, dos componentes do rendi-
mento, do peso de 1.000 sementes, do peso do
hectolitro, da populagio inicial, das espi-
gas/m® e estatura de plantas, apresentaram
efeitos significativos para o fator “‘anos’ (Ta-
belas 3 e 4), indicando que estas caracterfsti-
cas siio altamente influenciadas por esse fator,
O rendimento de grios e a estatura de plantas
mostraram, também, efeitos do fator *‘sistemas
de culdvo”.
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De 1981 a 1987, nio houve diferencas sig-
nificativas quanto 2 intensidade das doengas
radiculares nos sisternas estudados (Tabela 5).
Observou-se que os maiores rendimentos de
graos do trigo foram obtidos, em valores ab-
solutos, em todos os anos, e estatisticamente,
em quatro dos sete anos — no sistema apds
tremogo € colza —, em comparagdo com o sis-
tema trigo apés aveia e linho (Tabela 6). Har-
ris (1976), trabalhando com trigo de inverno,
j4 havia encontrado algo semelhante. Isto,
também foi comprovado pelos dados obtidos
anteriormente, no mesmo ensaio, por Santos et
al, (1986). Santos et al. (1988a, 1988b), re-
gistraram valores mais elevados para rendi-
mento de grios de trigo, quando este foi inter-
calado por dois ou trés invernos de rotagio,
em relagao & monocultura deste cereal, Selman

TABELA 1. Sistemas de cultives para trigo com culturas de inverno/verio de 1979/80 a 1987/88,
observando-se um intervalo de dois anos de rotagio. EMBRAPA-CNPT, Passo Fundo,

RS, 1988,

1979/80 1980/81  1981/82  1982/83  1983/84  1984/85  1985/86  1986/87  1987/88
LiS T/S TriS /s /S AfS L/S TIS Tr/S
ASS L/s T/5 Tr/S C/S TIS AfS LsS TIS
Tr/S CiS TIS AlS /S TIS Tr/S C/S T/S
TS AlS L/s T/S Tr/S Ci8 T/S A/S L/s
T4S Tr/S Cis TIS A/lS L/S TiS Tr/S CIs
C/S Ti8 AlS LS TiS TriS CIS T/S AfS

! Trigo apds aveia ¢ linho.
2 Trigo ap6s tremogo e colza.

A - Aveia, C - Colza, L - Linho, S - Soja, Tr - Tremogo, T - Trigo.

TABELA 2, Valores de pH, de alumfnio, de cdlcio + magnésio, de fésforo, de potissio e de matéria
orginica em diferentes anos. EMBRAPA-CNPT, Passo Fundo, RS, 1988.

Anos

Elementos analisados

1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987
pHem H,0 111 4,9 4.9 4.9 5,1 5,1 5.1 53 4,8 5,5
Al trocdvel {meq/ 100 g de solo) 1,36 1,31 1,43 0,75 0,69 0,65 0,31 1,04 0,16
Ca + Mg trocédvel (meg/ 100 g de solo) 4,61 4,39 4,61 5,41 5,42 5,69 7,20 510 8,26
P disponfvel (ppm} 13,0 10,0 10,5 11,8 12,5 11,1 15,6 20,7 20,3
K disponfvel {ppm) 119 134 99 99 101 84 112 116 107
MO (%) 4,9 34 3.3 34 3.2 3,1 34 34 33
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(1975) também obteve melhores rendimentos As maijores estaturas de plantas de trigo, em
de graos para trigo, quando esta gramfnea foi  valores absolutos, ocorreram em todos os
intercalada por um ou dois invernos de rota- anos, e significativamente, em dois dos sete
¢ao. anos, no sistema apés tremogo ¢ colza, em re-

TABELA 3. Resumo da anilise conjunta da varifincia para intensidade das doencas do sistema radi-
cular (GI), rendimento de grios (RG), nlimero de espiguetas (NE), nGdmero de grios
(NG) e peso de grios por planta (PG), em trigo cultivado de 1981 a 1987. EMBRAPA-
CNPT, Passo Fundo, RS, 1988,

GL QM GL QM GL QM GL QM GL QM
Causas da variagio
Gl RG NE NG PG
Anos 6 2.025,33* 6 1.046,035,1 2%+ 6 6,25+ 6 45,19%* 6 0,02591*
Sistermas de cultivo 1 114,29 NS 1 258.944,00%* 1 0,05 NS 1 1,36 NS I ,0036 NS
Anos x Sistemag de cultivo 2 37,29 NS 3 8.192,50 NS 4 0,10 NS 3 2,03 NS 3 0,0060 NS
Erro médio 7 82,48 11 10,630,57 14 0,05 8 1,83 9 0,0052

* Nivel de significincia de 5%.
¥ Nivel de significincia de 1%.
NS Nio significativo,

TABELA 4. Resumo da anilise conjunta da varifincia para peso de 1.000 sementes {(PMS), peso do
hectolitro (PH), populagio inicial (PI), nfimero de espigas (NE} e estatura de plantas
(EP), em trigo cultivado de 1981 a 1987, EMBRAPA-CNPT, Passo Fundo, RS, 19§88,

GL QM GL QM GL QM GL CM GL oM
Causas da variagfo
PMS FH Pl NE EP
A.nos 6 47,54% 6 13,06** 6 1,495,79+* 6 39,710,97** 6 149,48+
Sistema de cultivo 1 1,58 NS 1 3,60 NS 1 171,50 NS 1 1.188,63 NS 1 34,57
Anos x Sisteinas de cultivo 1 0,42 NS 2 0,77 NS 4 73,17 NS 4 360,98 NS 1 2,24 N§
Erto médio 4 1,19 7 0,52 14 261,10 12 744,30 14 2,36

** Nivel de significincia de 1%.
NS Nio significativo,

TABELA 5. Efeitos de sistemas de cultivo na intensidade de doengas do sistema radicular (GI %) de

1981 a 1987 e de mosaico comum (MC) (1983) em trigo. EMBRAPA-CNPT, Passo Fun-
do, RS, 1988,

Gl
Sistemas de cultivo lhg;:?.
1981 1982 1983 1984 1985 1936 1987 Média

Trigo ap6s:

aveia ¢ linho 22 19 38 87 53 11 27 44 64

tremogo ¢ colza 20 16 83 85 29 14 20 38 17
Médias 21 18 86 86 41 13 24 41 71
C.V.(%) 39,82 71,50 5,51 6,57 60,50 42,06 3296 - 22,40
F de tratamentos 0,15 NS 0,12 NS 2,99N5  090NS 1,85 NS 0,53 NS 2,05NS 3,07TNS 124 NS

NS Nio significativo.
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lagio ao sistema depois da aveia e do linho
{Tabela 7).

No ano de 1982, houve condigées climiti-
cas proplcias para o aparecimento das doengas
do sistema radicular e da parte aérea; mesmo
assim, os rendimentos obtidos para o trigo po-
dem ser considerados satisfatérios. A ferrugem
da folha (Puccinia recondita f. sp. tritici), que
ocorreu com grande intensidade em 1982, foi
devidamente controlada com fungicida, € as
doengas do sistema radicular (mal-do-pé,
Gaewnannomyces graminis var, tritici e po-
dridio comum Helminthosporiwn sativum),

naquele ano, mantiveram-se em nfveis baixos
devido A rotagdo de culturas em dots invernos
sem o trigo.

Os mencres rendimentos de trigo foram ob-
servados no an de 1983, quando no més de
julho, durante o perfodo vegetativo daquela
cultivar ocorreram precipitagcbes acima da
normal (Boletim Agrometeorolégico 1984).
Isto proporcionou o acimulo de dgua em de-
terminadas partes das parcelas do experimen-
to, durante algum tempo, apds cada chuva, o
que deve ter favorecido a ocorréncia de podri-
ddo comum e de mal-do-pé&, com alto grau de

TABELA 6. Efeitos de sistema de cultivo no rendimento de grios (kg/ha) de trigo de 1981 a 1987,
EMBRAPA-CNPT, Passo Fundo, RS, 1988.

Ano ¢ cultivar
. . Mé&dia
Sistemas de cultivo 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987
CNT 10 CNT 10 CNT 10 BR § BR 14 BR 14 BR 14

Trigo ap&s:

aveia ¢ linho 2430b 2134 40 2,332b 2331 2.710b 1.869b  2.035b

tremogo ¢ colza 2.826a 2.320 811 2,460 b 2.487 2934 a 23122 2307a
Médias 2.628 2227 626 2,396 2,409 2.822 2.091 2171
C.V. (%) 5,29 6,82 37,28 0,97 4,14 1,33 6,61 -
F de tratamentos 16,17+ 2,98 NS 504 N3 91,65%* 48 NS 71,90** 20,59* 31,61%*

Médias seguidas pela mesma letra, na vertical, nio apresentam diferengas significativas ao nfvel de 5% de

probabilidade, pelo teste de Dunican,

* Nivel de significincia de 5%.
%*  Nivel de significlncia de 1%.
NS Nio significativo,

TABELA 7. Efeitos de sistema de culfivo na

estatura de planta (cm) de trigo de 1981 a 1987,

EMBRAPA-CNPT, Passo Fundo, RS, 1988,

Sistemas de cultivo 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 Média
Trigo apds: .
aveia ¢ linho 9 105 75b 97 88b 93 97 93b
tremogo € colza 95 106 8la 99 9la 9 100 % a
Média 95 106 78 98 90 96 99 95
C.V. (%) "1L,12 2,29 299 1,91 1,02 3,07 1,75 -
F de tratamentos 1,OONS 0,19 NS 12,11* 357 NS 29,40% 8,31 NS 6,00 NS 15,45+

Médias, seguidas pela mesma letra, na vertical, n3o apresentam diferengas significativas ao nfvel de 5% de

probabilidade, pelo teste do Duncan.
* Nivel de significincia de 5%.

** Nivel de significhncia de 1%.

NS5 Nao significativo.
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infecgdo. Verificou-se também no mosaico-
comum-do-trigo com grande intensidade sobre
as plantas. Baseando-se em ensaio préximo,
isto leva a crer que as redugdes na produtivi-
dade foram determinadas quase que exclusi-
vamente pela manifestagio de mosaico. A
anflise de regressdo linear, realizada entre o
rendimento de grios e as varidveis podriddes
radiculares ¢ mosaico, mostrou significincia
ao nfvel de 1% de probabilidade apenas para a
tltima doenga, com um cocficiente de deter-
minag¢do de 0,98 (Santos et al, 19872a),

Provavelmente, a aracdo com arado de ai-
veca no perfodo de 1984 a 1986, deve ter co-
laborado para elevar o rendimento de grios
nos dois sistemas em estudo, Isto também est4
de acordo com os dados obtidos por Santos et
al, (1987a), ou seja, o rendimento de grios de
trigo, apds alguns anos em monocultura, tor-
nou-se praticamente nulo e melhorou conside-
ravelmente nos dltimos trés anos (1984 a
1986), isto, pelo preparo do solo com arado de
aiveca associado as boas condi¢des climéticas,
Os levantamentos, feitos nas lavouras por
Wiethélter (1978}, comprovam em parte estes
dados, ou seja, constataram que houve uma
redugdo da ocorréncia de mal-do-p€ e incre-
mento do rendimento de grios do trigo, pro-
vavelmente devido 2 lavra profunda que reduz
a quantidade de indculo do solo, pelo revol-
vimento da camada superior do solo que &
tombada para o fundo do sulco na operagio de
aragdo, Da mesma forma que o indculo do
agente causal do mal-do-p&, o da podridio
comum pode ser dilufdo pela agéo dos imple-
mentos de preparo do solo que revolvem as
camadas mais profundas,

Os dois sistemas de rotagdo proporciona-
ram, com excegdo do ano de 1983, boa estabi-
lidade de rendimento (Tabela 6). Apesar de ter
havido rendimento de grios mais elevado no
segundo sistema, em relagdo ao primeiro, o
desempenho do tremogo foi prejudicado espe-
cialmente por doengas da parte aérea. Consi-
derando os problemas que vém ocorrendo
nesta cultura e considerando as dificuldades
com a colza, especialmente em relacio & sua
colheita e & comercializagio, o primeiro siste-
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ma parece ser o mais adequado, pois a aveiae
o linho mostraram boa estabilidade de rendi-
mento e vém sendo explorados, tradicional-
mente, pelos agricultures,

CONCLUSOES

1. O trigo, em rotagio com tremogo € com
colza, apresentou rendimento de grios e esta-
tura de plantas mais elevados do que quando
em rotagio com aveia e com linho,

2. O trigo, nos dois sistemas propostos pa-
ra dois invernos sem este cereal, com excegao
de 1983, mostrou estabilidade de rendimento
de graos.

3. Nio houve diferengas significativas
quanto A intensidade de doengas do sistema
radicular nos dois sistemas de cultivo para tri-
£o.
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