ROTACAO DE CULTURAS.
VIII. EFEITO DE SISTEMAS DE CULTIVO NO RENDIMENTO DE GRAOS DE TRIGO'

HENRIQUE PEREIRA DOS SANTOS?, LUIZ RICARDQ PEREIRA e ERLEI MELO REIS®

RESUMO-No periodo de 1980 a 1985, foi avaliado, no Centro Nacional de Pesquisa de Trigo (CNPT),
o efeito de alguns sistemas de Totagdo de culturas sobre o rendimento de grios de trigo. O trigo foi se-
meado ecm monocultura ou retornou d mesma drea a cada um, dois ou trés invernos. Os tratamentos
foram arranjados em blocos ao acaso, com quatro repetig@es e a drea util das parcelas foi de 120,0 m*.
As culturas de inverno ¢ o milho foram estabelecidos com o sistema convencional de preparo do solo
¢ a sofa em plantio direto. O trigo, nos dltimos trés anos, foi cultivade apds as seguintes culturas de
inverno: a) trigo, trigo, trigo; b} colza, linho, tremogo; ¢) colza, cevada, tremogo; d) trevo, trevo cu
trevo, ervilhaca. O rendimento de grios de trigo na rotagio de inverno (colza, linho, tremogo; colza,
cevada, tremogo; trevo, trevo ou trevo, ervilhaca) foi, na maioria dos anos, superior ao rendimento do
trigo em monocultura. O grau de intensidade de doengas radiculares foi maior quando se cultivou trigo
todos os anos do que nos demais tratamentos de rotagdo de culturas. O peso de 1.000 grios foi o com-
ponente que melhor $¢ correlacionou coem o rendimento de grios. A cevada teve um rendimento de
grdos superior ao trigo nas mesmas condi¢es.

Termos para indexagdo: cevada, colza, linho, tremogo, trevo.

CROP ROTATION.
VIIl. EFFECT OF CROP SYSTEMS ON WHEAT YIELD

ABSTRACT - From 1980 up to 1985, at the National Wheat Research Center (CNPT), the effect of
some crop systems on wheat yield was assessed, A crop rotation schedule was followed in such a way
that wheat was seeded in every year or at intervals of one, two, and three winters, Treatrnents were ar-
ranged in randomized complete block design with four replications. Plot areas was of 120.0 m*. The
seedbed for us the winter crops and corn was the treaditional and soybeans direct drilled. Wheat was
cropped every year and in rotations with a) rapessed, flax and white lupin; b} with rapessed, bariay
an white lupin; ¢} with subterranean clover cropped for two years and vetch. Wheat yield was higher
in rotation than under cropped every year. Root disease rating showed higher values for monaculture
than for the other systems of rotation. One thousand kernels weigh was the yield component that
presented better correlation to yield, The barley yield was higher than wheat.

Index terms: barley, rapessed, flax, luppins, clover,

INTROBUCAO

O rendimento de grios de trigo no Brasil é de-
pendente, em grande parte, do clima. Este fato es-
td relacionado, diretamente, com as doencas da
parte aérea e do sistema radicular.

As doengas da parte aérea do trigo podem ser
controladas pelo tratamento da semente, pela apli-
cagio de fungicidas na parte aérea e pela rotagio
de culturas, Para as doencas do sistema radicular, o
uso de fungicidas no solo é invidvel economica-
mente. Pelo pousio de inverno ou pela rotagio
com culturas ndo suscetiveis 4 podriddo comum e
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ao mal-do-pé, consegue-se o controle dessas doe-
¢as (Recomendagdes . ., 1985).

Trabalhos de pesquisa e levantamentos conduzi-
doa ao nivel de lavoura mostraram que a monocul-
tura de trigo de cevada, de triticale ou de centeio ¢
a principal causa da ocorréncia severa de podrides
radiculares e conseqiientemente, dos baixos ren-
dimentos de grios destes cereais (Diehl 1979,
Diehl et al. 1982, 1983, Patella 1978, Pereira et
al. 1984).

De acordo com Pereira et al. (1984} a simples
alternincia de trigo com a cevada, durante um in-
verno, propiciou melhores rendimentos de grios
do que quando se cultivou trigo apds trigo. Patella
{1978), em experimento conduzido durante quin-
ze anos, obteve o melhor resultado com a sucessdo
trigo-soja em anos alternados do que em relagio
ao trigo todos os anos, Slope & Etheridge (1971),
utilizando trige de inverno, verificaram que, inter-
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calando-o com aveia ou feijdo, aquele cereal produ-
ziu mais do que o monocultivo do mesmo, Reis et
al. {1983), comparando a monocultura de trigo
com um, dois ou trés anos de intervalo, observa-
ram que as doengas do sistema radicular foram
controladas pela observincia de dois anos de rota-
¢io de culturas. Selman (1975) obteve melhores
rendimentps de grios de trigo quando foi interca-
lado por um ano de feijao ou dois anos com aveia
e feijio do que com o cultivo anual desse cereal.

O inécule no solo de fungos que causam doen-
gas radiculares é uma conseqiiéncia da muldipli-
cagio do fungo em tecidos mortos na superficie
do solo. Reis & Abrio {1983), verificaram que
67% dos propigulos de Helminthosporium sativum
concentraram-se na camada superficial de 0 cm -
5 c¢m, 27% de 5 ¢cm - 10 cm, 8% de 10cm-15¢cm
e apenas 2% na camada de 15 cm - 20 cm. Prova-
velmente, pela a¢io dos implementos de preparo
do solo, os propigulos sio levados da superficie
s camadas mais profundas,

Este trabalho teve por objetivo avaliar o efeito
dos sistemas de rotagio de culturas sobre o rendi-
mento de graos de trigo, e sobre a incidéncia de
doengas radiculares.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi realizado no Centro Nacional de Pesquisa
{CNPT), em Passo Fundo, RS, regido do Planalte Médio,
durante os anos de 1980 a 1985, em solo classificado co-
mo Latossolo Vermelho-Escuro Distréfico, unidade de

" mapeamento Passo Fundo (Brasil. Ministério da Agricul-
tura 1973). Neste mesmo local foi conduzido um ensaio
de 1975 a 1979, denominado “quatro culturas em dois
anos” ou seja, sistemas alternativos para inverno (trigo e
cevada) e verdo (soja, milho e sorgo) (Pereira et al. 1984).

Os tratamentos constaram de quatro sistemas de rota-
¢do para trigo:a) trigo, trigo, trign; b) colza, linho, tremo-
¢o; <) colza, cevada, tremogo; d) trevo, trevo ou trevo.
ervilhaca (Tabela 1). No verdo a drea experimental foi cul-
tivada com milho em semeadura convencional ou soja em
plantio direto, de acordo com o sistema previsto.

O preparo do solo até o ano de 1983 foi feito indivi-
dualmente, em cada parcela. Porém, em 1984 e em 1985,
toda a drea experimental foi lavrada com arado de aiveca.

A adubagao de manutengio foi realizada de acordo
com as recomendagdes para cada cultura e baseadas nos
resultados de andlise do solo. As amostras de solo foram
coletadas apds a colheita das culturas de verdo (Tabela 2).
Em 1981, antes da semeadura de inverno, foram aplicadas
6,5 t/ha de calcdrio com PRNT de 56%.
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As culturas de inverno foram estabelecidas com o pre-
paro do solo e plantio convencional, utilizando-se semea-
deira-adubadejra marca Nordsten,

A semeadura, o controle das plantas daninhas e os tra-
tamentos fitossanitdrios foram realizados de acordo
com a recomendag¢do para cada cultura.

A semente de trigo foi sempre tratada com o fungici-
da recomendado e mais eficiente.

A colheita foi realizada com automotriz de parcelas,
marca Hege 125 B ou Nursery-Master Hidrostatic.

Para a avaliagio do rendimento,a umidade do grio foi
corrigida conforme a cultura: colza 9%, linho 10%, ceva-
da e trigo 13%.

A avaliag@o do gran de intensidade (GI) das doengas
do sistema radicular e do mosaico comum foi procedida
de acordo com o método descrito por Reis et al. (1985).

Para serem determinados os componentes do rendi-
mento, foram coletadas 50 plantas ap acaso, pouco tem-
po antes da colheita. A pogulugﬁo de plantas foi avalia-
da em duas amostras de 1 m”“ por parcela.

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso,
com quatro repetigdes. Foi feita uma andlise estatistica
individual e conjunta para todas as caracteristicas estuda-
das. As médias foram comparadas entre si, pela aplicagio
do teste de Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade.

Para estimar o efeito das podridGes radiculares no ren-
dimento de prios, aplicouse a andlise de regressdo linear
simples. Para determinar o efeito das podriddes radicula-
res e mosaico comum no rendimento de grios, no ano de
1983, fez-se a andlise de regressdo linear miltipla.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

A anilise conjunta dos dados relativos a inten-
sidade de doengas do sistema radicular (mal-do-pé)
(Gaeumannomyces (sin. Ophiobolus) graminis
(Sacc.) von Arx, & Oliver var. tritici Walker) e
podridio (Helminthosporium  sativum
Pamm,, King & Bakker (sin. Bipolaris sorokiniana)
(Sacc. in Serok.) shoem. {forma imperfeita de Co-
chliobolus sativus) (Ito &Kurib) Drech. ex Dastur),
do rendimento de grios, dos componentes do ren-
dimente, do peso de 1.000 grios, do peso do
hectolitro e espigas por m?

comum

mostrou efeitos signi-
ficativos para o fator anos e interagio anos x tipos
de sistemas. Isto indica que os resultados e o com-
portamento dos sistemas sio influenciados pelo
ano, A populagio inicial e a altura de plantas apre-
sentaram diferengas estatfsticas entre as médias
para o fator anos e anos x tipos de sistemas respec-
tivamente, A intensidade de doengas radiculares
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TABELA L. Sistema de cultive para trige, com culturas de inverno/verde telativo aos anos agricolas de 1980 a £935. EMBRAPA-CNPT, Passo Fundo. RS,

1986.

Tratamentos 1980 1981 1882 1983 1984 1985

1. Cuhtura anwal de trigo Trigo/Soja Trige/Soja Trigo/Saja Tngo/Seja Trige/Soja Trigo/Saja

2. Rotagdo de trés invernos em trigo Trigo/Soja ColzaiSoja CevadaiSoja Tremogo!/Milthe TrigesSaja Colza/Soja
Colza/Soja Cevada/Soja Tremoge/Milha Trigo/Soja Colza/Soja Cevada/Soja
Trigo /Soja Tremogo/Milhe Trigo/Soja ColzaiSoja Cevada/Soja Tremoco/bilho
Tremoca/Seja™  TrigoiSojp Colza/Soja Cevada/Soja Tramoge/Milho Trige/Soja

3. Rotagdo de trés invernos sem trigo  Trigo/Saja Trevo/Trevo Trevo/Milhe Triga/Soja Aveia‘.’Soia] Ervilhacs” iMilho
Trevo/Trevo Trevo/Milha Trigo/Soja Trevo/Trevo Ervilhaca/Mitho Trign/Saja
Trevo/Milho Trigo/Saja Treve Trevo Treve/Milho Trige/Soja Aveial/Soja

4. Rotagiio de trés invernas em trige Trigo/Soja Colza!Soja Linho/50ja Tremoc¢o/Mitho Trigo/Soja Colza/Soja
Calza/Scja Limho/Soja Tremoge/Miltho Trigo/Soja ColzaiSoja Linha/Soja
Pousio” /Saja Tremoyo/Mitho Trigo!Soja Colza/5o0ja Linho/Soja Tremogo/Milha
Pousio” /Milho Triga/Soja Linho/Soja Tremogo/Milho TrigoiSaja

ColzaiSoa

Deveria ser semeado com cevada em 1980.

Deveria ser semeado com milho em 1980/81.

Q trevo foi substituido pela aveia ceifada. por soja B por envilhaca.
Deveria ser semeado com linho em 1980,

Deveria ser semeado com tremogo em 1980,

PR

TABELA 2. Valores de pH, de aluminio, de cdlcio + magnésio, de fosforo, de potassio e de matéria orginica em dife-
ferentes anos, EMBRAPA-CNPT, Passo Fundo, RS, 1986.

Ano

Andlise do solo

1980 1981 1982 1983 1984 1985
pHem H;0 1:1 51 4.9 5.3 54 5,4 5,3
Al trocaveis (meqg/100 g de sclo) 0,80 1,04 0,38 0,28 0,45 0,21
Ca + Mg trocéveis (meq/100 g de solo) 4,85 5,29 6,78 7.14 693 7.21
P disponivel (ppm) 12,5 1,5 13,9 13,1 10,9 15,6
K disponivel {(ppm) 50 104 112 108 88 112
MO {3%) 3,2 3.6 36 34 34 3.4

Em 1981, antes da semeadura de inverno, foram aplicadas 6,5 t/ha de calcério, com PRNT de 56%.

mostrou, também, efeito significativo para o fator
tipos de sistema (Tabelas 3 e 4).

Considerando tais dados, os resultados serio
discutidos a partit do ano em que foi possivel
observar o tratamento com um intervalo de trés
invernos de rotagdo para a cultura do trigo.

No ano de 1983, o clima nio foi favorivel para
as culturas de inverno (Boletim Agrometeorolégico
1984). Neste ano, durante o per{odo vegetativo
do trigo, ocorreram, no més de julho, precipitagdes
superiores 4 média dos Gltimos anos. Isto propor-
cionou o actimulo de dgua em determinadas partes
das parcelas do experimento, mosaico comum do
trigo (Reis et al. 1985) (Tabela 5). A anilise de
regressio miiltipla mostrou que a redugio, no ren-
dimento de trigo, neste ano, esteve, significativa-

mente, mais relacionada ao mosaico do que is
doengas radiculares (Tabela 6).

Em 1983, a intensidade de mosaico comum
apresentou valores mais baixos, nas rotagdes de
trés invernos (intercalando colza, linhe e tremogo
ou colza, cevada e tremogo) em relagio i rotagio
de deis invernas sem o trigo (intercalando trevo
e trevo) e o cultivo anual desse cereal. Para rendi-
mento de grios, neste mesmo ano, isto foi ao con-
trario.

Em 1984, o trigo, com trés invernos de rotagio,
retornou 4 mesma irea. A intensidade de doengas
radiculares e o rendimento de grios, foi estatisti-
camente diferente entre o tratamento de monocul-
tura de trigo e as rotagdes de dois invernos (inter-
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TABELA 3. Resumo da andlise conjunta para intensidade de doengas (ID), rendimento de grios (RG), nimero de espi-
guetas (NE), ndmero de grios (NG) e peso de grios por planta (PG) do trigo cultivado de 1983 a 1985,

EMBRAPA-CNPT, Passo Fundo, RS, 1986.

Quadrado médio

Causas da variagdo GL

Gl RG NE NG PG
Anos 2 1.985,27* 2.464525,75* 13,58** 144 08** 0,1680**
Tipos de sistemas 3 1.014,31* 490.850,97 NS 0,44 NS 183 NS 0,0125 NS
Anos X tipos de sistemas 6 19559** 161.225.31** 0,36** 3.31** 0,0058**
Erro médio 27 14,76 11.965,78 0,04 0,68 0,0008

* Nivel de significincia de 5%.
** Nivel de significancia de 1%.
NS N&o-significativo,

TABELA 4. Resumo da anilise conjunta para peso de 1.000 grios (PMS)}, peso do hectolitra {(PH), populagdo inicial
{PI), espigas (E) e estatura de planta (EP) do trigo cultivado de 1983 a 1985, EMBRAPA-CNPT, Passo

Fundo, RS, 1986.

Quadrado médio

Causas da variagdo GL

PMS pH Pl E AP
Anas 2 33,58 77,08* 24.252,08** 19.261,75* 90,33 NS
Tipos de sistemas 3 15,44 NS 18,00 NS 710,44 NS 4,249 66 NS 22,08 NS
Anos x tipos de sistemas 6 3,36*" 7,75 =* 358,86 NS 3.70997** 24,00**
Erro média 27 0,62 043 170,46 173,44 1,87

Nivel de significdncia de 5%.
Nivel de significancia de 1%.
NS Ndo-significativo.

(3]

calado por trevo e trevo) e trés invernos sem rrigo
(intercalado por colza, cevada e tremogo ou colza,
linho e tremogo). Isto vem confirmar os dados
obtidos por Diehl et al. (1982, 1983) e Santos et
al (1986) de que sio necessirios de dois a trés anos
de pousio ou rotagdo, com culturas nio suscetiveis
a doengas radiculares do trigo, para reduzir signi-
ficativamente a intensidade das podridses radicula-
res do trigo. Reis et al, (1983), estudando as doen-
gas radiculares do trigo nos anos de 1981 e de
1982, no presente expetimento, mostraram que os
rendimentos obtidos na monocultura deste cereal
foi o mais baixo, com um ano de rotagio foi in-
termediirio e com dois anos, o mais elevado. A se-
veridade das doengas foi maior sob o cultivo con-
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tinuo ¢ menor 4 medida que aumentou o periodo
de intervalo entre os cultivos de trigo.

A anilise da variidncia, no ano de 1985, para a
intensidade de doengas radiculares mostrou, tam-
bém, significincia entre as médias, da morocultura
em relagio i rotagio de trés invernos sem trigo
(intercalado por colza, cevada e tremogo) e esta
das rotagdes de dois (intercalado por trevo e ervi-
lhaca) ou de trés invernos sem trigo (intercalado
por colza, linho e tremogo). Para rendimento de
grios, a situagdo foi semelhante, a de 1984 (Tabe-
las 5 e 6). Provavelmente, a aragio com arado de
aiveca em 1984 e em 1985, deve ter colaborado
para elevar o rendimento de grios do trigo nestes
anos, para este cereal em monocultura.
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TABELA 5. Intensidade de doencas do sistema radicular (GI) e de mosaico comum (MC) de trigo de 1983 a 1985,

EMBRAPA-CNPT, Passo Fundo, RS, 1986.

1983 1984 1985 Média

Tratamentos

G (%) MC {%} Gl (%} G (%) Gl {%)
Rotagdo de trés invernos sem trigcn1 40b 24b 77h 23c 49 b
Rota¢do de trés invernos sem trigo 83a 38b 83b 46b 70 ab
Rotagdo de dois invernos sem trigo 82a 80a 77b 17¢ 59 b
Monocultura de trigo 97 a 83a 96 a 83a 92a
Média 78 56 83 42 68
cv 12,42 18,85 9,24 3253
F de tratamentos 18,01=* 31,81+ 557" 19,39** 13.25*%*

Trigo apds colza, linho e tremogo.
Trigo apbs colza, cevada e tremaogo.
* Nfvel de significancia de 5%.
** Nivel de significancia de 1%.

Meédias, seguidas pela mesma letra na vertical, nfo apresentam diferengas significativas ao nivel de 5% de probabilidade,

pela teste de Duncan.

TABELA 6. Rendimento de grios (kg/ha) de trigo de 1983 a 1985, EMBRAPA-CNPT, Passo Fundo, RS, 1986,

Tratamentos 1983 1984 1985 Média {%)
Rotag8o de trés invernos sem trigol 1.784 a 2044 a 2806 a 2.21 173
Rotagdo de trés invernos sem trigo’ 1.493a 1.962a 2547 3 2.001 156
Rotagdo de dois invernos sem trigo 388b 1.941 a 27141 a 1.690 132
Cultura anual de trigo 159 b 1.734 b 1.950.b 1.281 100
Média 956 1.920 2511 1.796

Ccv {%) 29,14 6,22 9,06

F tratamento 33,20 487" 11,72%* 3,04 NS

Trigo apds colza, linho e tremogo.
Trigo apds colza, cevada e tremogo.
* Nivel de significancia de 5%.
** Nlvel de significancia de 1%.
NS Nao-significativo.

Médias, seguidas pela mesma letra na vertical, ndo apresentam diferencas significativas ao nivel de 5% de probabilidade,

pelo teste de Duncan,

Na média de trés anos, a monocultura, a rota-
¢do de trés invernos (intercalando colza, cevada e
tremogo), de dois anos (intercalado por legumino-
sa) e de trés anos (intercalado por colza, linho e
tremogo} sem trigo, apresentavam valores de inten-
sidade de doengas radiculares de 92%, 70%, 59% e
49%, respectivamente. A rotagio de trés invernos
sem trigo e intercalado por cevada aumentou a
intensidade de doengas do sistema radicular e,

como conseqiiéncia, influenciou o rendimento de
grios, colocando este sistema de rotagio numa po-
si¢Zo intermedidria porque a mesma pode ser um
hospedeiro para H. sativum.

O rendimento de grios do trigo diminuiu linear-
mente com © aumento da intensidade de doengas
do sistema radicular (Fig. 1), tendo sido responsi-
vel por 71% da variagio no rendimento de grios
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FIG.1. Relagdo entre o grau de intensidade das podri-
d&es radiculares e o rendimento de grdos de trigo
de 1983 a 1985, EMBRAPA-CNPT, Passo Fundo,
RS, 1986.

durante o periodo de 1983 a 1985. Isto, também,
jé foi obtido por Slope & Etheridge {1971) para o
mal-do-pé.

Nio houve diferenca significativa entre as mé-
dias, no perfodo de 1983 a 1985, para o rendimen-
to de grios. Todavia, as rotagdes de trés invernos
(intercalada por colza, linho e tremogo ou colza,
cevada e tremogo) ¢ dois invernos sem trigo apre-
sentam valores na média para rendimento de grios
de 73%, 56% e 32% a mais do que a monocultura
‘desse cereal, respectivamente,

Pereira et al. 1984, alternando trigo com ceva-
da, ou trigo apds pousio, obtiveram 55% ¢ 21% a
mais phra rendimento de grios, respectivamente,
do que quando se cultivou trigo apés trigo. Patella
(1978} cobteve o melhor resultado com a sucessio
trigo e soja em anos alternados, do que em relagio
ao trigo apos trigo. Esta melhoria no rendimento
de grios com um ou dois anos de rotagio foi en-
contrada, também, por Selman (1975).

O rendimento de grios de trigo aumentou i
medida que houve acréscimo no peso de 1.000
grios (Fig. 2). Isto explica diferengas no rendimen-
to, provavelmente, pelo efeito das doengas, sobre o
peso de grios,
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FIG. 2. Relagfo entre o peso de 1.000 grSos e © rendi-
mento de grios de trigo de 1983 a 1985,
EMBRAPA-CNPT, Passo Fundo, RS, 1986.

Finalmente, ao considerarem-se rotagdes de trés
invernos para cevada, trigo, linho e colza, a primei-
ra fol a que apresentou maiores valores para rendi-
mento de grios {Tabela 7). A cevada teve um
rendimento de grios superior ao trigo nas mesmas
condigdes.

CONCLUSOES

1. O rendimento de grios de trigo, em rotagdo
de inverno, com: a) colza, linho e tremogo; b) com
colza, cevada e tremogo, e ¢) com leguminosa por
dois invernos, foi na maioria dos anos, superior
4 monocultura.

2. A intensidade de doencas do sistema radicu-
lar foi mais elevada no cultivo anual de trigo (92%)
do que em relagio dois anos de rotagio (59%) ou
trés para a seqiiéncia trigo apds colza, cevada e tre-
mogo (70%) e para a seqiiéncia colza, linho e tre-
mogo (49%).

3. O peso de 1.000 grios foi o componente que
melhor se relacionou com o rendimento do trigo.

4. A cevada foi a cultura que apresentou, em
valores absolutos, maiores rendimentos de grios.
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TABELA 7. Rendimento de grios (kg/ha) de cevada, de trigo, do linho e da colza, de 1983 a 1985. EMBRAPA-CNPT,

Passo Fundo, RS, 1986.

Tratarnentos

1983 1984 1985 Média
Cevada apés tremogo, trigo e colza 2.258 2,199 2.642 2.366
Trigo apds colza, linho & tremogo 1.784 2.044 2.806 2.211
Trigo aps colza, cevada 8 tremogo 1.493 1.962 2.547 2.001
Linho apés tremogo, trigo e colza 1.166 1.354 836 1.118
Colza apods cevada, tremogo € trigo 1.009 1.244 766 1.006
Colza apébs linho, tremogo & trigo 1.065 1,164 703 977
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