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APRESENTAGAO

Durante muito tempo o trigo, especlalmente no Sul do Brasil, se caracteri-
zou por uma sucessdo de anos com frustragdes e anos com razoaveis produgdes. A
expectativa dos agricultores era que a pesquisa viesse a oferecer umz formula
milagrosa para garantir a producﬁo.

De maneira geral esperava-se que a genética, através de novas cultivares,
superasse todas as adversidades que afetavam a producao.

Apesar da importancia e da necessidade de novas e melhores cultivares e do
progresso alcangado nessa Area, com o passar dos anos verificou-se que o melho-
ramento genétice sozinho ndc resclveria o problema. Era necessario iniciar es-
tudos em outras dreas. A rotacac de culturas ja vinha sendo observada como ‘uma
boa pratica para minimizar o efeito de certas doencas do trigo e por proporcio-
nar melhores producdes para esta cultura.

Visando estabilizar a produg¢do de trigo o CNPT desenvolveu, a partir de
1975, uma série de estudos para identificar fatores que, num sistema de rota-
¢ao, contribulssem para um melhor desempenho de cultura.

Assim, uma série de informacoes foram levantadas para esclarecer os pro-
blemas que afetavam, na3o 6 o trigo, mas também cutras culturas alternativas de
inverno, cultivadas no Sul do Brasil,

Este trabalho discute alguns aspectos julgados importantes da problemitica

da rotagao de culturas, com base nos estudos desenvolvidos pelo CNPT,

Luiz Ricardo Pereira
Chefe do CNPT






ROTAGAO DE CULTURAS E PRODUTIVIDADE DO TRIGO NO RS

Henrique P. dos Santos!
Erlei M. Reis?
Simide A. Vieiral

Luiz R. Pereira?

INTRODUGAO

A rotacao de culturas € uma pratica agricola recomendada desde hi muite
tempo. A observacaoc e a experiencia antiga mostravam aos agricultores a neces=-
sidade de variar os cultivos em um mesmo campo. Ela se constitui na alternan-
cia, mais regular de diferentes culturas em uma mesma area. Essa troca deve
ser de acordo com um planejamentc adequado, no qual devem ser considerados di-
versos fatores, entre eles a cultura predominante da regiao em tormo da qual
sera planejada a rotagdo, além dos fatores ambientais que influirdo mnas cul-
turas escolhidas para sucessao,

Esta pratica, tdo conhecida desde a antiguidade, empregada com otimes re—
sultados em quase todas as partes do mundo, ficou virtualmente esquecida devi-
do as grandes guerras onde a demanda de cereais fez surgir a agricultura diri-
gida, principalmente a monocultura.

No caso do sul do Brasil, o trigo tem sido, praticamente, a unica opcdo
para o agricultor como cultura de inverno produtora de gracs. Os incentivos
dados a esse cereal podem ter contribuido para issc. A sua exploracdo em larga
escala, sem obedecer a rotagao de culturas, trouxe uma série de problemas,
principalmente, de ordem fitossanitdria, chegando mesmo a inviabilizar a cul-
tura em anos com clima desfavordvel. Seu cultive unico e continuade ao longo

dos anos, na mesma drea tem sido o maior responsdvel pelos problemas surgidos.

! Eng.-Agr., M.Sc., Pesquisador do Centro Nacional de Pesquisa de Trigo,
EMBRAPA-CNPT, Caixa Postal 569, 99001 - Passo Fundo, KS.

2 Eng.-Agr., Ph.D., Pesquisader do Centrc Nacional de Pesquisa de Trige,
EMBRAPA-CNPT, Caixa Postal 569, 99001 - Passo Funde, RS,



PRINCIPIOS QUE ORIENTAM A ROTACAO DE CULTURAS

A rotagao de culturas pode envelver os seguintes aspectos:

diversificagdo de renda, melhor aproveitamento do parque de maquinas, ne-
cessidades nutricionais entre plantas cultivadas, na profundidade do sistema
radicular, contrcle de plantas daninhas, controle de pragas, controle de deen-
cas, fixacac de nitrogenio pelas leguminosas, efeitos alelopaticos, redugao
das perdas dc solo pelaerosao, e aumentoda produtividade {(Derpsch s.d., Perei-

ra s.n.t., Rosa 1980, Tomasini 1984).
Diversificacas de renda

A diversificacao de culturas de inverno nao é so uma necessidade agrono-
mica, mas, sobretudo, uma necessidade social e econdmica, principalmente, para
os pequenos e medios produtores. Assim, o menocultivo de trige, no inverno e
da soja, no verao, implicam elevados riscos de produgzo e de renda.

Oferecendo aos agricultores novas alternativas de culturas de inverno, em
sistema de rotagao com trigo, estara se diversificando as fontes de renda,
contribuindo, assim, para modificar a atual situagdo de baixo nivel de produ-
tividade da triticulturaz da Regido Sul.

Nas areas em que a rotacdo com trigo é adetada, o retorno por cruzado in-
vestido em crédito de custeio sera maior como decorréncia de melhores produti-
vidades do trigo associado a diversificacdo de culturas, conferindo ac sistema
agticola major estabilidade na predugde e, conseqlientemente na renda,

0 fortalecimento de uma agricultura de inverno podera contribuir para
evitar que os pequenos produtores abandonem as suas propriedades, uma vez que
somente a cultura da scja ja nao € mais o suficiente para gerar uma renda que

lhes satisfaga aspiragdes economico-sociais,
Melhor aproveitamento do parque de mdquinas

A utilizacao de diversas culturas na exploracdo agricola permite ao agri-
cultor utilizar seus equipamentos de plantio e de colheita durante um maior
nimero de horas/anc, o que reduzira o custe do capital imcbilizado nessas ma-
quinas. Esse mesmo conceito € valido em relagdo as instalacoes de secagem, de
armazenamento, etc,

A utilizacdo de um sistema de rotacdo eficiente permite, por outro lado,

escalonar os periodes de preparc de solo, de plantio, de tratos culturais e de



colheita o que determinara uma melhor distribuicdo das exigéncias de mao-de-

obra em comparagac a expleracdc de uma monocultura,
Necessidades nutricionats entre plantas cultivadas

Os vegetais, para completarem o seu ciclo vegetative, precisam retirar do
solo os nutrientes necessdrios ao seu desenvolvimento. Cada planta, porém, tem
uma faculdade seletiva especifica que lhe permite escolher entre os principais
nutrientes o ¢que wmais lhe agrada e em que quantidades ird absorvé-los. Neces-
sario se torna, por conseguinte, ao estabelecer-se um sistema de rotagio, ter
em conta a preferéncia particular ou especifica de cada cultura. 0 cultive
continuo de uma s espécie tende a esgotar o solo em determinados elementos,
enquanto que outras se mantém em niveis elevados, Isto leva a deficiéncia e ao
desequilibrio na composi¢ae quimica de um solo.

A variagdo da necessidade de absorgio de nutrientes por unidade de produ—
to produzido foi estudada em relagdo ao milho, ao trige, i soja e ao linho por
Abr3o & Canal (1982), esse estudo evidencia que a adubacao de manutencdo para

cada uma destas culturas deve ser diferente para o mesmo rendimento almejado.
Profundidade do sistema radicuilar

As raizes dos vegetais podem ser classificadas em: axiais, fasciculadas e
adventicias {Schultz 1968).

As raizes axiais sdo formadas por um eixo principal, resultante do desen-
volvimento da raiz primaria do embrido e de suas ramificacdes eventuais. Nor-
malmente, este eixo primcipal € mais comprido e grosso do que qualquer uma das
ramificacdes. As plantas com raizes axiais penetram até camadas mais profundas
e exploram partes do solo mais distantes. Nesse tipo de raizes, encontram-se
as legumincsas {como por exemplo: ervilhaca, serradela, scja e tremoco), o li-
nho e a colza,

As raizes fasciculadas ou em cabeleiras sio formadas por varios eixos,
ramificados ou simples;, mais ou menos iguais na espessura e no comprimento,
Nao é possivel distinguir o eixo principal dos secundiries. As plantas com
raizes fasciculadas, pelo contrdric, absorvem, unicamente, ¢s elementos nutri-
tivos que se acham nas camadas superficiais do soclo. Para sua perfeita utili-
zagdo, convém que as plantas com raizes axiais sucedam culturas de pltantas de
rafzes em forma de cabeleira. Este tipo de raiz é caracteristica na aveia, na

cevada, no trigo, no triticale e em outras gramineas.



As raizes adventicias sao, secundariamente, independentes da raiz prima-
ria do embrido, nascem nos caules ou nas folhas de qualquer vegetal. A maicria
dos vegetais superiores pode emitir dos caules raizes adventicias. Muitas
plantas produzem raizes adventicias com normalidade. Brotam, por exemplo ne

primeiro no aéreo do milho.
Controle de plantas daninhas

A rotagdo de culturas é praticada como meio de prevenir o surgimento de
altas populagoes de certas espécies de plantas daninhas mais adaptaveis a uma
determinada cultura (Lorenzi 1984). Cada cultura agricola €, geralmente, in-
festada por espécies daninhas que possuem as mesmas exigéncias da cultura e
apresentam os mesmos hdbitos de erescimente, O capim-arroz, em lavoura de ar-
roz, o apaga-fogo, em lavouras de milhe, o nabo, em lavouras de trigo e o ca-
ruru-rasteiro, em cana-de-agicar, sao alguns exemplos dessa associacac. Quando
sio aplicadas as mesmas praticas culturais seguidamente, anc apds ano, no mes-
ro solo, a associacdo plantas daninhas-cultura tende a multiplicar-se rapida-
mente, aumentando sua interferencia sobre a cultura, a qual se reflete, nega-
tivamente, na produgac, qualidade dos produtos e dos lucres.

A escolha correta do tipo de cultura a ser incluida em uma rotagao, quan-
do o controle de plantas daninhas € o principal objetivo, deve recair sobre
plantas cujas caracteristicas culturais e cujo hdbito de crescimento sejam

bastante contrastantes.
Controle de pragas

0 surgimento de pragas esta relacicnado, principalmente, a simplificagao
do agroecossistema, pelo cultivo de extensas areas com uma 50 especie de plan-
ta,

Nesta situagac de monocultivo, o uso de produtos fitossanitarios &, pra-
ticamente, imprescindivel. No entanto, pode-se teduzir o efeito negativo de
inseticidas, através do manejo de pragas. Esta tecnica preconiza a combinacaoc
de praticas agricolas que objetivem reprimir as populacdes de insetos-praga e
aumentar a agdo de seus inimigos naturais com o ninimo de efeito sobre o am-
biente, Gassen {1984, 1986b),

A rotagdo de culturas é uma possibilidade de controle, através da alter-
naénecia de culturas desfavoraveis a praga. A eficiéncia desta pratica esta re-

lacionada a duracdo do ciclo bioldgico, ao potencial de proliferagdo, ac grau
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de especificidade e das caracteristicas de dispersdo do inseto-praga, Cassen
(1986a).

A queima de restos culturais e a aracac do solo, praticamente, eliminam
os organismos vivos da lavoura, predisponde o surgimento de populagdes de in—
setos que se alimentam da cultura subsegiiente, A manutengdo de restos cultu-
rais, na superficie do solo, beneficia o desenvelvimento de organismos vivos,

especialmente, de inimigos naturais que controlam as pragas, Gassen (1986a).
‘Controle de doencas

Devido a condigoes climdticas adversas, aliadas a suscetibilidade das
cultivares, a cultura do trigo pode ter seu rendimentc de graos, severamente,
prejudicado pelo ataque de doen¢as causadas por fungos.

Os agentes causais das moléstias de maior importancia para a cultura do
trigo, tanto do sistema radicular, como da parte aérea, podem ser classifica-
dos em  parasitas biotroficos e necrotroficos (Federation of British
Plant Pathologists 1973). Os parasitas biotroficos sdc aqueles que extraem
seus nutrientes apenas de tecidos vivos. Fx.: agentes causais da ferrugem da
folha (Puceinia recondita f.sp. Eritiet), da ferrugem do colmo (P. graminis
f.sp. tritiei) e do oidio (Erysiphe graminis f.sp. tritief). Estes ndo sdc
afetados pela rotagdo de culturas. Os parasitas necrotroficos sao aqueles que
se utilizam de tecidos mortos como fonte de nutrientes. Ex.: agentes causais
da podridao comum [Helminthosporium eativum (Cochliobolus sativus}), do
mal-do-pé {(Gaewmannomyces graminis f.sp. tritieci), da mancha da gluma {Septo-
riq nodorwn), da mancha da folha (S. tritiei), da helmintosporiose (H. sa-
tivum) e da giberela (Fusaritum graminearum). Este grupo sobrevive nos restos
culturais e é, portanto, controlavel pela rotagdo de culturas.

As podriddes radiculares vem sendo constatadas na quase totalidade das
lavouras do Rio Grande do Sul e em parte do Parana, ocasicnande, na maior par-
te delas, danos severos a cultura do trigo (Diehl et al. 1983, 1984).

O agente causal do mal-do-pé sobrevive no solo associado aos restos cul-
turais, principalmente, coreca das plantas. Este fungo pode permanecer viavel
por, aproximadamente, um ano {(Reis 1986).

O agente causal da podridao comum scbrevive, principalmente, através de
estruturas infectivas livres no solo, os conidios. Estas estruturas podem per-
manecer dermentes no solo por um periodo de ate tres anos (Reis 1985).

0 agente causal da mancha da gluma sobrevive nos restos culturais e na

semente do trigo (King et al. 1983).
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0 agente causal da mancha da folha sobrevive somente em restos culturais
do trigo.

0 agente causal da giberels scbrevive a campo, em colmos e em espigas de
milhe apés a colheita. Sobrevive, também, em restos e em residuos culturais do
trigo, da cevada, do arroz e de outros cereais (Sutton 1982).

A velocidade de decomposigao dos restos culturais é um fator importante
para a sobrevivéncia dos fungoes, que vivem a eles associados.

A rotacdo de culturas erradica os patogenos das areas onde o trigo fol
cultivado, S0 ¢ eficaz, logicamente, se na area em rotacao nao OCOrreram, Nos
ultimos dois ou trés anos ou o periodo necessdrio para a decomposigao de pa-
lka, hospadeiros secundarios, plantas voluntarias e se a semente do trigo, da
cultura a ser astabelecida, for livre de 5. nodorum e H. sativum, isto &, tra=-
tada com fungicidas eficientes, A rotacao de culturas nao suscetiveis erradica
por levar os patdgenos a morte por inanigao. Contrariamente, a monocultura
realimenta os patdgenos a cada 6-7 meses. Nao havendo alimento (plantas vivas
voluntirias, ou cultivadas, hospedeiros secundirios e seus restos culturais)
os fungos perecerao. Os patogenos considerados acima nac apresentam estruturas
de resistencia ou de descanso para persistir na forma de propagulos livres no
sole. Sao, pols, dependentes de tecidos vivos ou mortos, os quais colonizam
para sobreviverem. Os restos culturais infectados se constituem na mais nume-
rosa e importante fonte de inoculo. O tempo requerido para o trigo voltar a
ser cultivado na mesma drea é o mesmo reguerido para que ocorra a completa mi-
neralizacas de seus restos culturais suscetiveis {aliwmento), A decomposicao
completa oeorre entre 12 a 24 meses. Isto significa a eliminagao do patdgeno
pela inexisténcia de substrato a sua nutrigac, No inverno, sobre a resteva de
trigo, devem-se cultivar espécies ndo suscetiveis como aveia, linho, legumino-
sas (ervilhaca, serradela e tremoge), etc. A velocidade de decomposi¢do & mais
rapida em tecides cowe falhas e bainhas do que nos de glumas, de graos e de
nds. Estes ultimos sdo os que mais resistem 2 acdo mineralizadora dos miecror-
ganismos do solo. Além disto, a incorporagdc dos restos culturais no solo de-
termina uma decomposigao mais rapida do que quando deixados na superficie do

selo como ocorre sob semeadura direta.
Firepao de nitrogenic pelas leguminosas

Verifica-se, desde muitos anos, que certas culturas como treve, alfafa,
ervilhaca, feijao e.outras ajudam, de algum modo, a melhorar o sclo, tornando

possivel maiores rendimentos dos cereais apos o seu plantic (Buckman & Brady
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1974) . Durante o século passado, este beneficio foi atribuido a fixacao do ni-
trogénio mediante a intervengdo das bactérias contidas nos nddulos da raiz de
certas plantas hospedeiras. 0s vegetais especificos que sdo deste modo afeta-
dos, pertencem, com algumas excecoes, a familia das leguminosas.

Depende de muitos fatores a quantidade de nitrogenio fixado pelas bacte-
rias de leguminosas. Tem importancia primordial as condigdes do solo, prinei-
palmente quantc a aeragdo, a dremagem, a umidade e a quantidade de calcio ati-
va.

A fizacdo do nitrogénio pelas leguminosas apresenta trés destinos: 1¢ -~
poderd ser utilizado pela planta hospedeira, que muito se beneficiard pela
simbiose; 29 - podera passar para o proprio solo, provavelmente, por necrosa-
mento da raiz e, especialmente, dos seus nodulns;y 39 — gquando uma leguminosa é
revolvida e incorporada ac solo, parte do nitrogenio se torna disponivel para
a cultura subseqliente,

Em geral, o consumo do nitrogénio do solo pelas leguminosas & menor do
que o das nao legumincsas; € aconselhavel, portanto, o emprego de leguminosas

nas rotagdes em que € importante a manutencao do nitrogénio do solo.
Efeltos alelopaticos

Entende-se por alelopatia qualquer efeito causado, direte ou indiretamen-
te, por uma planta sobre outra, através da elaboragao de produtos quimicos li-
berados ne ambiente (Rice 1974).

Almeida & Rodrigues 1985 cbservaram que a resteva da aveia, do centeio,
do azevém, azevém + da ervilhaca e do nabo-forrageiro, colhides no mesmo dia,
deixaram o terreno mais limpo de plantas daninhas do que em relagac ac trigo,
o triticale e o tremogo.

Na escolha das culturas de invesaw ou de verae que irdo preceder a
seqiiencia, deve-se considerar nao s6 2 agdo alelupdtica sobre as espécies

cultivadas, mas, tanbém, sobre as plantas daninhzas.
Reduedo das perdas de golo pela erozdz

Textura, teor de maLéria organica do solo, declive da terra, sistema de
preparo do terreno, praticas culturais, rugosidade da superficie, quantidade e
qualidade da cobertura vegetal e a propria cultura sdo fatores que influenciam
a intensidade da erosdo {Almeida & Rodrigues 1983). As terras argilosas, ricas

em matéria organica, sdo de uma maneira geral mais resistentes, porque os ¢o-
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léides da argila e do himus promoveram maior estruturagdo., 0 revolvimento da
terra, pelo contririo, destroi a estrutura, pele que, quanto mais intensivo &
o preparo do solo, mais suscetivel Eica 3 eroséo.

0 plantio direto constitui um sistema eficiente de reducao das perdas de
solo pela erosdo,

A infludncia da cultura na protecdo do terreno depende da intensidade de
cobertura que lhe proporciona, uma vez que as perdas de solo se verificam, es-
sencialmente, no periodo inicial de crescimento. Vieira (1977) revela que 90 %
da erosio, ocorrida durante o ciclo da soja, se observa nos primeiros 30 dias,
periodo em gque se verifica alta pluviosidade e a terra se encontra mais des-
protegida. Por outro lado, quanto maior a quantidade de residuos produzidos e
menor a taxa de decomposicdo, maior a protegao oferecida.

Os cereais {como por exemplo aveia, cevada, trigo e triticale) estao mes-
sas condigbes: tém alta densidade populacional, desenvolvimento relativamente
rapido e, depois de mortos ou colhidos, deixam, no terreno, resteva abundante,
dens2z e de decomposicac lenta. Ja a resteva da soja, do feijao, da colza, do
glrassol, etc., produzembaixas quantidades de res{duos e com alta percentagem da
folhagem. Esta se decompoe rapldamente, constituindo cobertura desuniforme e
pouco densa. Isso torna importante a utilizacdo de um sistema de rotagao, vi-
sando a intercalar culturas que se completem, para reduzir as perdas de solo

pela erosdo.
Aumento da produtividade

Hi mais de vinte anos, no Rie Grande do Sul, técnicos baseados em obser-
vacoes de lavouras e de alguns experimentos realizados apregoavam ser a rota-
cdo de culturas o principal meio vidvel para cbter-se uma maior estabilidade
de rendimento de grados na cultura do trigo. Seria a unica medida fitossanita-
ria de que se disporia para evitar a forte pressao de inocule de determinados
parasitas; seria uma maneira de reduzir os custos de produgao das lavouras;
além de promover a diversificacao de cultivos e a conseqilente diminuicdo de
risco; seria, tambem, um fator de manutengac ou mesmo de melhoria da fertili-
dade e da sua conservacac (Kalckmann 1970, Kalckmann & Oliveira 1962, Patella
& Kalckmann 1963).

Durante algum tempo, houve uma falta de continuidade de trabalhos de pes-
quisa nessa adrea. A ztencao estava voltada para o cultive da soja, cujo grao
alcangava altos preces no mercado e para a mederna tecnclogia recomendada para

o cultivo do trigo (utilizacao de fungicidas no controle das doencas daquele
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cereal).

A partir de 1975, o Centro Nacional de Pesquisa de Trige iniciou traba-
lhos com sistemas alternativos, visando a estudar os efeitos da pratica de ro-
tagdc no comportamento de 5 cultivos alternados: trige, cevada (no inverno},
soja, milho e sorgo {no verao) Pereira & Bouglé 1976a, 1976b).

De acordo com Pereira et al. (1984), a simples altermancia de trigo com
cevada, durante cinco anos, propiciou melhores rendimentos de gracs do que
quando se cultivou trigo apds trigo (Tabela 1), Patella (1978), em experimento
conduzido durante 15 anos, obteve o melhor resultado com a sucessao trigo-so-
ja, em anos alternados, do que em relacao ao trigo em monocultura (Tabela 2).
Reis et al. {1983) observaram que 08 rendimentos de graos obtidos no monocul-
tivo de trigo foi o mais baixo (377 kg/ha), com um ano de rotacdo foi interme-
didrio (1.045 kg/ha) e, com dois anos, o mais elevado (2.320 kg/ha) (Tabela
3.

Santos et al. {1986a), avaliando sistemas de cultivos para trigo, wverifi-
caram que este cereal apresentou maiores rendimentos de graos quande interca-
lado por tremogo e colza {(Tabela 4). Selman (1975) obteve melhores rendimentos
de grdos de trigoe quando este fol intercalado por um ano de feijdo ou dois

ancs com aveia e feijao do que com o monocultivo desse cereal.

ALTERNATIVAS DE INVERNO PARA A ROTACAO DE CULTURAS

A escolha de culturas que poderdo constituir um sistema de roragio é um
problema que depende de fatores técnicos e econdmicos.

Entre os fatores técnicos podem ser citados: a adaptacdo das culturas na
regifo, influindo no nivel de risco de investimento; o aspecto fitossanitdrio
em relacdo ao controle de doencas e de pragas; a possibilidade de uma cultura
atuar come planta daninha nos cultives subseqlientes ou, de forma inversa, per-
mitir o seu controle; ¢ valor da tecnologia disponivel para a cultura; a dis-
ponibilidade de equipamento e de mio-de-obra necessiria para a sua exploracio.

Entre os fatores ¢condmicos estariam os relativos a custo de producdo, 2a
seguranca de mercado, a disponibilidade de crédito para exploragio, etc,

Além dos fatores técnicos e econdmicos, o agricultor exercerd a sua esco-
lha pessoal decidindo de forma preferencial entre culturas, entre tipos de ex-—
ploracao ou entre combinacao de culturas.

No Centro Nacional de Pesquisa de Trigo, em Passo Fundo, RS, estio sendo

estudadas, desde 1979, algumas culturas alternativas de inverno, destacan-
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do-se, no controle das doencas radiculares, sem considerar o valor economico,
a cultura da colza, do linho, da aveia, do tremogo, da ervilhaca, da serradela
entre outras.

Culturas comc o linho, a colza e as leguminosas em geral constituem-se
nas melhores opgées num sistema de rotacac visande ac contrcle das doengas que
atacam os sistemas radiculares (Diehl 1982).

As aveias sio praticamente imunes ao mal-do-pé e apresentam graus varia-
dos de resisténcia a podridac comum, Entre as aveias branca, amarela e preta,
esta ultima é a mais resistente a esta doenga. Desta forma, as aveias de uma
maneira geral e, especialmente, a aveia preta, se constituem numa opgdc aos
agricultores que nac podem semear outra cultura alternativa efou que tém

problemas de mal-do-pé na lavoura.

ROTAGAO DE CULTURAS X CLIMA

A possibilidade e a distribuicao das culturas, bem como a viabilidade dos
rendimentos anuais, depende, em grande parte, do clim;. Esta confirmagac tem
sido, especialmente wilida, no Brasil, no que se refere a cultura do trigo.
Este fato relaciona-se, diretamente, as doengas da parte aérea e do sistema
radicular desse cereal,

A rotacdo de culturas, além de reduzir a intensidade das doengas radicu-
lares pode, tambem, diminuir a populagac de outros fungos que atacam os‘érgéos
aéreos do trigo (Diehl 1982, Shaner 1981). Esta prdtica melhora, igualmente,
as caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas do solo, dando melhores con-
digoes de desenvolvimento 3s culturas. Plantas bem desenvolvidas, geralmente,
resistem melhor as condicdes climiticas adversas e ao ataque de pragas e de
doencgas.

Reis et al. (1983), comparando a monocultura de trige com um, dois ou
trés anos de intervalo, em ano considerado bom e anormal para a cultura, veri-
ficaram que as doencas do sistema radicular foram controladas pela cbservancia
de dois anos de rotacdo de culturas (Tabelas 3 e 5), A eficiéncia da rotagdo
de culturas, com espécies ndo suscetiveis, em reduzir a intensidade das podri-
does radiculares em trigo, foi mais marcante em 1982 (Tabela 3), ano mais dmi-
do e, portanto, mais adverso a cultura do que o de 1981 (Tabela 5), ano consi-
derado propicio ao desenvolvimento deste cereal. Em 1981, no periodo de junho
a novembre, houve uma precipitacac total de 665 mm. N¢ mesmo periodo de 1982,

3 mm. A normal correspondente & de 994 mm.
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A rotagdo de culturas, visa, acima de tudo, a dar, mesmo em ancs adversos
ao trigo, estabilidade de rendimento e de seguranca ac agricultor na obtencao

da renda agricola.

ROTAGAO DF CULTURAS X MANEJO DA AREA

Tem side observado, a nivel experimental, que, quando se inicia a mono-
cultura do trigo em dreas livres de doencas radiculares, os rendimentos come-
cam a declinar com maior intensidade, a partir do terceiro cu quarto ame, No-
ta-se, ainda, que a maior ou a menor incidencia desses patogenos estaria liga-
da ndo sé ao menocultivo de trigo, mas, também, seria dependente das culturas
anteriores e do sistema de preparo do solo da area onde seria implantade este
cereal (Pereira et al. 1985) (Tabela 6).

Trabalhos conduzides no Centro Nacional de Pesquisa de Trigo, a partir de
1980 por Santos et al. 1986b, visando acs estudos de sistemas de cultivos para
trigo, revelam que o rendimento de gracs deste cereal, apcs alguns anos em mo-
nocultivo, torna-se praticamente nulo e melhoraram, consideravelmente, nos ul-
timos dois anos, pelo preparo do sole, com aradoe de aiveca (Tabela 7}. Isto
comprova, aocs levantamentos feitos a nivel de lavoura por Wiethdlter (1978)
que cbservou uma redugac do ataque de mal-do-pé e o incremento do rendimento
de graos devido A lavra em uma profundidade maior, bem como a diluicdo do ind—
culo, jd que boa parte do solo da camada superior € tombada para o fundo do
sulce na operagao de aragao.

0 indculo de alguns fungos, que causam doencas radiculares, £ uma
conseqilencia da multiplicacdo destes em tecidos mortos na superficie do solo.
Reis & Abrao (1983) verificaram que 67 % dos propdgulos de #. sativum concen-
tra-se na camada superficial de 0-5cm, 23 7 de 5-10 cm, 8 Z de 10-15 cm e
apenas 2 Z na camada de 15-20 cm, Provavelmente, pela acdo dos implementos de
prepara do solo, os propagulos sao levados da superficie as camadas mais pro-
fundas. Naturalmente que, sob semeadura direta, sem preparagac de solo, a con-
centra¢do € ainda mais acentuada nas camadas mais superficiais (Reis 1984,
Reis & Abrac 1983, Reis & Baier 1983).

Com base no exposto acima, tudo leva a crer que uma lavracdo profunda,
com arado de aiveca colocando o indculo em camadas profundas no solo e, empre-—
gando-se tratamento de semente, possa reduzir o periode de rotag3c e viabili-
zar a cultura do trigo, em areas onde a atual recomendacio é dificil de ser

praticada, por parte dos agricuitores (Recomendagoes.,, 1985).
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ESQUEMAS DE ROTAGAQ DE CULTURAS

1) Trés amos sem trigo

Procedimento:

19) dividir a area do agricultor em quatro partes;

29) utilizar um esquema de rotagao recomendadc com qualquer uma das

culturas (n3o suscetiveis as doengas radiculares).

a) Trigo ‘ .
b) Aveia preta ou branca para producac de graos
¢) Linho ou colza

d) Uma leguminosa (como por exemplo ervilhaca, serradela e tremo-

co}.
Exemplo: Primeire ano: a b c d
Segundo ano: B e d a
Terceiro ano: ¢ d a b
Quarto anc: d a b ¢
Quinto ano: a b ¢ d

2) Dpis anos sem trigo
0 procedimento €& semelhante ao primeiro, s6 que a drea deve ser divi-
dida em tres partes,
a) Trigo
b) Aveia preta ou branca para producdo de graos ou linho ou colza

c) Uma leguminosa (como por exemplo: ervilhaca, serradela e tremogo).

Exemplo: Primeirc ano: a b ¢
Segundo ano: b c a
Terceiro ano: . c a b
Quarto ano: a b ¢
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OBSERVACOES GERAIS

Deve—se reduzir ou evitar a presenga de gramineas invasoras durante o pe-
riodo de rotacdo ou pousio, pois as  mesmas sao, em geral, suscetiveis ao
mal-do-pé e a podridao comum, podendo perpetua-los na lavoura de ano para ou-
tre.

Ha necessidade de que a pratica da rotagio seja continuamente observada
pelo agricultor para evitar a reinfestagao da lavoura.

A rotagio deve ser feita de maneira que nenhuma das culturas seja repeti-

da por mais de um ano no periodo.
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Tabela 1. Rendimento de graos de trigo, em kg/ha, durante o periodo de 1975
a2 1979. Ensaioc B. CNPT-EMBRAPA, Passo Funde, RS

Ano Média
Rotagio 1576 1977 1978 1979 —=dia
kg/ha %  Kkg/ha % Fg/ha X Yg/ha %  ke/ba

Trigo apds

trigo? 2,759 100 950 100 2.581 100 412 b 100 1.676 100

Trigo apos , 400 g3 939 91 2,738 166 567 a 138 1,737 104

cevadal

Média 2.731 945 2,660 490
c.v. 1,49 5,81 5,99 13,45
F. Trata~ 4 g5 0,08N5 1,938 10,98*
mentos

! Cultivado sempre apés cultivos de verdo {soja, milho e sorgo) desde 1976.
Médias, seguidas pela mesma letra na vertical, nic apresentam diferencas sig-
nificativas ao nivel de 5 % de probabilidade, pele teste de Duncan.
N5 Nao significativo

* Nivel de significancia de 5 %
Fonte: Pereira et al. (1984}.



Tabela 2. Rendimento de grdos de trigo (RG) no periodo de 1959 a 1975. IPFAS,
Pelotas, RS

Tratamentos
Cultivar Ano TT TS T.S T.M Tc. M T.P
BG (kg/hal

Frontana 1955 8a9c 964 925 912 599 946
Frontana 1960 1.066 1.173 1.136 1,055 1.036 -
Frontana 1961 1.041 1.228 1.643 1.685 1.159 1.282
Frontana 1962 1.018 1.248 2.007 1.410 1.714 1.059
IAS 32 1963 365 352 30 302 409 457
1AS 20 1964 2.128 2.282 2,461 2,394 2.444 2.213
IAS 20 1965 1.681 1,682 1.789 1.865 1,846 1.884
IAS 50 1966 2,165 2.340Q 2.744 2.5Y45 2,825 2,239
IAS 50 1967 556 570 660 745 606 626
IAS 50 1968 1.630 - 1.620 t.662 2.094 1,822
IAS 50 1.969 1,196 - 1.440 1.188 1.232 1.545
1A8 52 1970 1.207 - 2,07% 1.778 2.107 1.498
TIAS 52 1971 440 - 802 802 710 623
IAS 59 1973 1.322 1.275 1.708 1.898 1.779 1,454
IAS 59 1974 879 487 820 862 862 900

1975 1.471 - Z.195 2.251 1.909 1.865
Total 18.165 12.637 23.414 22.492 22.726 lQ.hg;
Media 60/75 1.211 1.263 1.560 1499 1.515 1.390

IT - Monmocultura de trigo; TS - Trige e soja no mesmo ano; T.S - Trigo e scja
em anos alternados; T.M - Trige e milho em anos alternados; Te.M - Trige con-
sorciado com cornichéo e milho em anos alternados; T.P - Dois anos com  Lrigo
alternado com dois anos com cormichao.

Fonte: Patella (1978),
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Tabela 5. Efeito de rotagac de culturas na intensidade de doencas radiculares
e no rendimento de trigo. CNPT-EMBRAPA, 1981

Grau de infeccao®

Tnos deTzztiTigtcs Fnos sen | N?o R Transformado Rer/\iimentoz
1979 198C 1981 trigo raniz§rma e arc?z;eno kg/ha
CTC Trigo Trige o] 68 55,6 a¥ 2,236 ¢ 100
c/T Treve Trigo 1 3 33,7 b 2.686 b i20
C/T Tremoce Trigoe 1 30 32,9 b 2.976 a 133
CIT Pousio Trigo 1 28 31,9 b 2.766 ab 124
Aveia Linhe Trige 2 20 25,9 b 2,430 ¢ 109
Tremogo Colza Trige 2 22 27,6 b 2.826 ab 126
c.v. (@) - - 15,08 5,2 -

X Determinade segundo a foérmula de MeKinmney modificada em que plantas sadias =

0 = - trago; 1 - 25 % do sistema radicular necrosade = infeccao leve; 25 -
7 = moderada; » 50 = severa. Os valores englobam o mal-do-pé e a podridic
comum de ralzes.

As médias em colunas,seguidas pela mesma letra,nao diferem entre si de acor-
do com o teste de Duncan a 5 Z%.

C/T = cultivo de cevada ou trigo

Fonte: Reis et al. 1983,

¥
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Tabela 6, Rendimentos de grios de trigo, em kg/ha. Local Santa Rosa, RS

Ano Media
Tratamentos 1981 1982 1983 1984
Yefha % T/t 7 afha T kevta % &/ma %

Trigo
(monoeultura)  1:619 100 636 100 2,539 100 1.559 100 1.588 100
Trige 1.556 96 532 84 2,590 102 2.054 132 1.683 106
rotagac (*)
Madia 1,588 584 2.565 1.807
c.v, () 4,07 9,04 4,75 11,94
Fo de Trata-  ins 5,75 §S 0,27 NS 7,89 NS

mentos

(*) 1981 Trigo apds pousio de inverno.
1982 Trigo apds tremoco.
1983 Trige apos linho e tremogo.
1984 Trigo apos colza, linho e tremogo,
NS Kao significative.
Fonte: Pereira et al. (1984).
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Tabela 7. Rendimento de graos (kg/ha} de trigo de 1983 a 1985.

Passo Fundo, RS, 1986

EMERAPA-CNPT,

Tratamentos 1983 1984 1985 Média %
Rotacao de 3 invernos 4 44, , 2,044 2.806 2,211 100
sem trigo

Rotagdo de 3 dmvernos | 43 , 1.962 2.547 2.001 91
sem trigo

Rotaca? dg 2 invernos 388 b 1.941 2.741 1,690 76
sem trigo

Monocultura de trigo 159 b 1.734 1.950 1.281 58
Média 956 1.920 2.511 1.796

c.v. (%) 29,14 6,22 9,06

F. Tratamento 33,20%% 4,87% 11,72%% 3,04 Ns

1 Trige apés colza, linho e tremogo.

2 Trigo apos colza, cevada e tremogo,

® Trigo apds treve e treve ou treve e ervilhaca.

Médias, seguidas pela mesma letra na vertical, nao apresentam diferencas signi-

ficativas ao nivel de 5 % de probabilidade, pelo teste de Duncan,
*% Nivel de significancia de 1 Z,
* Nivel de significancia de 5 Z.

NS Nao significative.

Fonte: Santos et al. (1986).
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