Ministério da
Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento

lar

rcu

ecnica

/

C
I

Brasilia, DF
Maio, 2016

Autores

Valdir Lourenco Jr.
Eng. Agr., DSc. em
Fitopatologia,
Embrapa Hortalicas,
Brasilia, DF.

Carlos Alberto Lopes
Eng. Agr., PhD. em
Fitopatologia,
Embrapa Hortalicas,
Brasilia, DF.

Ailton Reis

Eng. Agr., DSc. em
Fitopatologia,
Embrapa Hortalicas,
Brasilia, DF.

Foto: Ailton Reis

ISSN 1415-3033

Rotacao e Sucessdo de Culturas em
Hortalicas Cultivadas em Pequenas Areas no
Manejo de Doencas

Introducéo

Dentre as decisGes que o agricultor precisa tomar, em especial os olericultores
que cultivam uma diversidade de culturas em éareas relativamente pequenas
(Figura 1), esta a escolha de espécies para fazer a rotacao de culturas. Isso
porque a maioria deles ja tem conhecimento das perdas advindas de plantios
sucessivos de uma sé espécie na mesma area, provocadas principalmente por
patégenos de solo. Os produtores organicos, em especial, necessitam adotar
essa pratica de modo eficaz, em virtude de nao dispor da alternativa quimica de
controle que, embora sujeita a muitas criticas, promove um controle eficaz de
um grande numero de doencas

E importante ndo confundir rotacdo e sucessdo de culturas. Rotacdo de
culturas pode ser definida como a alternancia anual de espécies vegetais,
preferencialmente de familias distintas, no mesmo local e na mesma estacao de
cultivo. Ja sucessao de culturas refere-se ao estabelecimento em sequéncia de
duas ou mais espécies de plantas na mesma area de cultivo em periodo igual ou
inferior a um ano.

A rotacdo e a sucessao de culturas com familias botéanicas distintas, de forma
simplificada, tem uma funcao primordial, porém nao Unica, de reduzir ou eliminar
os propagulos de patégenos do solo pelo plantio de uma espécie ndo suscetivel.
Isso nada mais é que “matar o patégeno de fome” ao nao fornecer para ele
alimento na préxima estacao de cultivo. Por outro lado, plantios sucessivos da
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mesma espécie na mesma area causam um aumento
exponencial dos propagulos dos patdgenos, que
podem inviabilizar o cultivo apds poucos anos.

O uso dessas praticas é recomendado mesmo que
nao se tenha observado doencas na area, como
uma medida preventiva. Neste caso, o retorno

da espécie nesta area € mais curto se comparado
com a situacao em que a doenca tenha ocorrido

e ocasionado a infestacdo do solo com seus
propagulos. A decisado para a rotacao de culturas
pressupoe nao s a escolha da espécie de planta,
mas ainda a possibilidade de usar uma cultivar
resistente as principais variantes dos patdégenos
prevalentes na regiao. As regras basicas para a
rotacao de culturas sao nunca repetir espécies da
mesma familia na mesma area e alternar espécies
folhosas, tuberosas e frutiferas, observando ainda
as necessidades nutricionais de cada espécie.

As principais vantagens da rotacao de culturas no
manejo de doencas sao: 1 - € um método de baixo
custo; 2 - promove a reducao ou a erradicacado de
patégenos, com possibilidade de ser facilmente
integrada com outros métodos; 3 - geralmente nao
provoca danos ao meio ambiente; 4 - incrementa
a produtividade e a qualidade dos produtos devido
a manutencao e melhoria das propriedades fisicas,
quimicas e biolégicas do solo; 5 - permite reduzir
as perdas por erosao devido a presenca constante
de cobertura vegetal; 6 - promove a diversificacao
de renda da propriedade e aumento do lucro para
o produtor com melhor aproveitamento no uso da
terra e da mao de obra.

Figura 1. Area diversificada de producdo de
hortalicas em Nova Friburgo — RJ.

Dessa forma, o objetivo desta publicacado é enfatizar
a importancia da rotacao e sucessao de culturas de
familias botanicas distintas e orientar os produtores
sobre as varidveis que interferem na sua eficéacia,
levando em conta as caracteristicas do patégeno,

0 manejo da lavoura e as opgcOes de espécies para

0 uso dessas praticas. Enfatiza-se que nao existem
regras fixas para a rotacdo de culturas e que as
informacdes aqui contidas sao auxiliares a tomada de
decisao por parte dos produtores com os técnicos.

Principais doencas em hortalicas
passiveis de serem controladas pela
rotacdo e sucessao de culturas de
familias botanicas distintas

A rotacao de culturas é utilizada principalmente

no manejo de fungos, oomicetos, bactérias e
nematoides que causam murchas vasculares e
podriddes do colo, raizes, sementes, rizomas

e tubérculos de plantas. Além disso, fungos,
oomicetos e bactérias que atacam a parte aérea da
planta e sobrevivem em restos de cultura também
podem ter sua populacdo reduzida ou eliminada nas
areas com esse sistema de manejo.

Os patégenos habitantes de solo, ou seja,

aqueles que conseguem sobreviver e competir
saprofiticamente com outros microrganismos na
auséncia de uma planta hospedeira, sdo mais
dificeis de serem controlados do que os residentes,
ou seja, aqueles que permanecem por pouco
tempo no solo, normalmente associados a restos
de culturas ndo decompostos. Este é o caso dos
patégenos que causam doencas de caule ou de
folha, por exemplo.

Para que a rotacado e a sucessao de culturas de
familias botanicas distintas sejam efetivas no manejo
de doencas, é essencial conhecer a biologia do
patdégeno para saber se este possui especificidade
para uma determinada espécie de hortalica ou

se é capaz de infectar varias hospedeiras. Como
exemplo, alguns patégenos com especificidade de
hospedeiras sao: Sclerotium cepivorum (podridao
branca), Fusarium oxysporum f. sp. lactucae (murcha
de fusério) e Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis (cancro bacteriano). Exemplos de
patégenos com vasta gama de hospedeiras sao:
Ralstonia solanacearum (murchadeira), Phytophthora
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nicotianae (podridao de frutos), Verticillium dahliae
(murcha de verticilio), Sclerotium rolfsii (podridao
do colo), Sclerotinia sclerotiorum (mofo branco),
Meloidogyne javanica (nematoide das galhas), M.
incognita (nematoide das galhas) e Pratylenchus
penetrans (nematoide das lesoes).

As principais espécies de fungos e oomicetos do
solo que podem ser controladas pela rotacao de
culturas estao descritas brevemente abaixo:

a) Sclerotinia sclerotiorum

E o fungo causador da podriddo-de-esclerotinia ou
mofo branco que sobrevive no solo e infecta mais
de 400 espécies de plantas cultivadas incluindo
hospedeiras das familias Solanaceae, Fabaceae,
Cucurbitaceae, Brassicaceae, Apiaceae, Alliaceae e
Malvaceae. A doenca é favorecida por temperaturas
amenas e alta umidade. O fungo produz esclerédios
que podem sobreviver no solo ao redor de cinco
anos (Figura 2). Além de causar podridao no colo
das plantas, S. sclerotiorum pode afetar toda a
parte aérea da planta, ou seja, caule, folhas, ramos
e frutos. Apesar de S. sclerotiorum sobreviver por
longos periodos de tempo no solo, a rotacao de
culturas com gramineas reduz a populacdo do fungo
na area de cultivo.

Figura 2. Esclerddios de Sclerotinia sclerotiorum,
agente causal do mofo branco, em tecidos secos de
batata.

b) Sclerotium rolfsii

Este fungo causa podridao de colo nas plantas
e é favorecido por altas temperaturas e periodos

prolongados de umidade. Possui uma ampla gama
de plantas hospedeiras e sobrevive no solo por até
10 anos na forma de esclerddios (Figura 3). Como
o fungo infecta diversas espécies de hortalicas,

recomenda-se a rotacdo de culturas com gramineas
para reduzir a populagado do fungo.

Figura 3. Esclerédios de Sclerotium rolfsii, agente
causal da podridao do colo, em alface.

c¢) Rhizoctonia solani

Este patégeno possui uma ampla gama de plantas
hospedeiras e causa podriddes de raizes, sementes,
tubérculos e outros 6rgaos em contato com o solo
(Figura 4). Sobrevive no solo por véarios anos, como
saprofita ou através de estruturas de resisténcia
(microesclerddios). Como ha certa especificidade
de diversos isolados de R. solani por espécies

de plantas hospedeiras, a rotacao de culturas

com familias distintas é recomendada no manejo
da doenca. Nesse caso, o uso de gramineas em
rotacdo com hortalicas pode reduzir a populacado do
patégeno na érea.

Figura 4. Sintomas de cancro de Rhizoctonia solani
em tubérculo de batata.

Foto: Ailton Reis

Foto: Carlos A. Lopes
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d) Verticilium dahliae

Esta espécie de fungo causa a murcha de verticilio
em diversas espécies de hortalicas como batata,
quiabo, tomate, pimentao, alface e morango.
Sobrevive no solo por até oito anos, na forma

de estruturas de resisténcia denominadas de
microesclerddios (Figura 5). A doenca é favorecida
por temperaturas na faixa de 18°C a 25°C e alta
umidade. Para reduzir a quantidade de inéculo dos
patégenos no solo, recomenda-se a rotacao de
culturas com gramineas.

Figura 5. Microesclerédios (estruturas esféricas
negras pretas) de Verticillium dahliae agente causal

da murcha de verticilio.

e) Fusarium oxysporum

Este fungo causa murcha vascular em diversas
espécies de plantas. Contudo, possui especificidade
por hospedeiro, como por exemplo, F. oxysporum
f. sp. lycopersici e F. oxysporum f. sp. lactucae,
gue causam murcha vascular em plantas de tomate
e alface, respectivamente. Dessa forma, a rotacao
de culturas com outras espécies de plantas reduz

a populacao do fungo em areas contaminadas

com clamiddésporos, estrutura de resisténcia do
patégeno. Existem cultivares de tomate e alface
com alta resisténcia as racas de F. oxysporum f.sp.
lycopersici e F. oxysporum f. sp. lactucae

f) Didymella bryoniae

Este fungo causa o crestamento gomoso do caule
em plantas da familia Cucurbitaceae em condicdes

da alta temperatura e umidade (Figura 7). Sobrevive
em restos de cultura, sementes e solo. Para reduzir
a populacao do fungo na éarea de cultivo, a rotacao

de culturas deve ser realizada com plantas que nao

pertencem a familia Cucurbitaceae.

Figura 6. Esporo de Fusarium sp., agente causal de
murcha de fusario, visualizado no microscépio.

Figura 7. Sintoma de crestamento gomoso em
pepino causado por Didymella bryoniae.

g) Phytophthora capsici

Esse oomiceto, agente causal da murcha de
fitéftora, € um patégeno do solo que infecta

ampla gama de plantas hospedeiras das familias
Cucurbitaceae, Fabaceae e Solanaceae. Sobrevive
no solo por mais de trés anos, por meio de
estruturas resisténcia chamadas de oésporos (Figura
8). A doenca é favorecida por temperaturas acima
de 25°C e alta umidade. A rotacado de culturas com
gramineas é recomendada para o manejo dessa
doenca.

Foto: Ailton Reis

Foto: Ailton Reis
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Figura 8. Odsporo de Phytopththora capsici agente
causal da murcha de fitéftora.

Dentre as bactérias, a principal é Ralstonia
solanacearum, agente causal da murchadeira ou
murcha bacteriana, favorecida por alta temperatura
e umidade. Além disso, R. solanacearum pode
causar podriddes em tubérculos de batata (Figura
9). A bactéria ndo produz estruturas de resisténcia,
mas é muito bem adaptada a vida no solo e possui
uma ampla gama de hospedeiros principalmente da
familia Solanaceae. A rotacao de culturas deve ser
realizada preferencialmente com gramineas.

Plasmodiophora brassicae, agente causal da

hérnia das cruciferas, é um protozodario que causa
perdas expressivas em couve, brécolis, couve-flor,
repolho e outras espécies da familia Brassicaceae.

O desenvolvimento do patégeno é favorecido por
solos acidos, umidos e temperaturas amenas. Por
ser um patégeno de solo, a rotacao de culturas deve
ser utilizada com espécies que ndo sdo hospedeiras
para reduzir o in6culo na éarea.

Os géneros de nematoides mais importantes em
hortalicas sdao o Meloidogyne e Pratylenchus. Para o
controle de nematoides, é essencial um diagndstico
laboratorial para a identificacdo da espécie ou
espécies que se deseja controlar, pois as plantas
resistentes a uns podem ser suscetiveis a outros.
Por exemplo, a maioria das gramineas é resistente
aos nematoides das galhas (Meloidogyne spp.), mas
algumas sao suscetiveis aos nematoides do género
Pratylenchus.

As espécies mais importantes do género
Meloidogyne sao M. incognita (Figura 10),

M. javanica e M. enterolobii. A ocorréncia
desses nematoides é maior em solos arenosos

e temperaturas acima de 25°C. Como esses
nematoides infectam diversas espécies de
olericolas, recomenda-se a rotacao de culturas
com gramineas e plantas antagonistas, tais como
mucuna-preta, crotaléria e cravo de defunto.

Os nematoides das lesGes radiculares também
ocorrem em diversas areas produtoras no Brasil
(Figura 11). As principais espécies de Pratylenchus
que ocorrem nas hortalicas sao P. brachyurus, P.
coffeae e P. penetrans. Esses nematoides também
sdo favorecidos por temperaturas altas e ocorrem
com maior frequéncia em solos arenosos. A rotacao
de culturas com algumas espécies de gramineas
como o milho aumenta a populagao desses
nematoides. Portanto, recomenda-se a rotacao

de culturas com espécies do género Brassica,
Crotalaria e Stylosanthes em éareas infestadas.

Figura 9. Tubérculo de batata com podridao
causada por Ralstonia solanacearum (podridado de
tubérculo).

Figura 10. Galhas em raizes de tomate causadas por
Meloidogyne incognita.

Foto: Carlos A. Lopes

Fo‘-co: Valdir Lourengo Jr.
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Figura 11. Danos causados por Pratylenchus sp.
(nematoide das lesdes) em mandioquinha salsa ou

batata baroa.

Mecanismos de controle de doencas
pela rotacdo de culturas

Um dos principais beneficios da rotacao de culturas
é a melhoria das propriedades bioldgicas do solo
com aumento da diversidade de microrganismos
antagonistas a patégenos de plantas. Ha
microrganismos que podem parasitar estruturas de
fungos de solo, competir por espaco e nutrientes,
produzir compostos antimicrobianos e ativar os
mecanismos de resisténcia de plantas a patégenos
de solo e também da parte aérea.

Os principais microrganismos antagonistas que

sao favorecidos em sistemas diversificados com
rotacao de culturas sao Trichoderma, Gliocladium,
Clonostachys, Bacillus, Pseudomonas e nematoides
predadores. Além disso, alguns microrganismos
produzem enzimas para degradar lignina de plantas
e que também afetam as estruturas de resisténcia
produzidas por algumas espécies de fungos e
oomicetos.

Outro mecanismo de acao € a liberacao de
substancias no solo com a incorporacao de restos
de cultura em sistemas de rotacao que inibem

o desenvolvimento de patégenos. Ha estudos

de que a incorporacao de restos de cultura de
brécolis e outras espécies da familia Brassicaceae
liberam substancias volateis, como por exemplo
glucosinolatos, que possuem propriedades
antifungicas a Verticillium dahliae.

Selecao de familias de hortalicas para
esquemas de rotacdo e sucessao

O principio basico na rotacao de culturas é
selecionar espécies de familias botanicas distintas.
Além disso, é importante levar em consideracao na
escolha dessas espécies as exigéncias diferenciais
de nutrientes, a adaptabilidade na regidao de
cultivo, a época de cultivo, a disponibilidade de
sementes e mudas, as expectativas de precos de
comercializacdo dos produtos conforme a época
do ano e a lucratividade. Portanto, a decisao final
da escolha da espécie a ser plantada na rotacao

e sucessao depende do interesse individual

do produtor, ditado pelo seu conhecimento

ou experiéncia de cultivo, pelo mercado, pela
disponibilidade de area, da disponibilidade de agua e
de sistemas de irrigacao, entre outras.

Muito produtores de hortalicas utilizam o milho

e outras gramineas em esquema de rotacao

de culturas. Embora sejam tecnicamente
recomendaveis, as gramineas possuem baixo valor
econdmico, motivo pelo qual o produtor prefere
“arriscar” o plantio de uma espécie mais rentavel,
porém nao recomendada para fins de controle de
doencas. No entanto, os produtores de hortalicas
possuem um maior numero de espécies com bom
retorno econdmico que podem ser utilizados em
esquemas de rotacao de culturas comparado

com sistemas baseados apenas na producao de
graos. Assim, ha diversas culturas que podem ser
utilizadas para esquemas de rotacao e sucessao de
espécies de familias botanicas distintas (Figura 12).

A rotacao e sucessao devem ser planejadas com
vistas ao manejo da lavoura como um todo, e

nao para o controle de doencgas individualmente,
devendo, assim, fazer parte do conjunto de medidas
para o controle integrado. Dessa maneira, a questao
basica normalmente feita de “por quanto tempo
deve ser a rotacao” depende de varios fatores, tais
como: histérico da area, que implica na populacao
mais alta ou mais baixa de patégenos no solo;
espécies de patdgenos presentes na area e seu
tempo de sobrevivéncia; tipo de solo e clima;
espécie da planta a ser usada para a rotacao,
levando-se em conta que a existem distintos graus
de resisténcia entre espécies e entre cultivares;
medidas de controle auxiliares que serao adotadas
como uso de cultivares resistentes, aplicacao de
fungicidas e agentes de controle bioldgico.
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Como hé interacao de diversos fatores, a rotacao
de culturas deve ser adotada por 1 a 2 anos

para reduzir a populacao de patégenos na area.

E importante ficar bem claro que é muito dificil

ou quase impossivel erradicar patégenos de solo
apenas com a rotacdo de culturas. O uso dessa
pratica é recomendado principalmente para reduzir
a incidéncia de doencas causadas por patdégenos de
solo.

Para facilitar o planejamento de rotacdo e sucessao
de culturas, sao listadas as principais espécies de
acordo com as familias botanicas:

— Alliaceae: cebola, cebolinha, alho-poré e alho;

— Apiaceae: cenoura, salsinha, salsao,
mandioquinha-salsa ou batata-baroa e coentro;

— Araceae: taro;
— Asteraceae: alface, chicéria e almeirao;

— Brassicaceae: couve, couve-flor, brécolis,
repolho, couve-chinesa, mostarda, nabo, rabanete e
racula;

— Convolvulaceae: batata-doce;

— Cucurbitaceae: abéboras, pepino, maxixe, melao
e melancia;

Ano 1 BREIELEILER

Ano 2

Ano 3

O»O >P-0=

Ano 4

Apiaceae

Alliaceae

Dioscoriaceae: inhame;

— Fabaceae: feijao-vagem, fava e ervilha;

Malvaceae: quiabo;

Poaceae: milho-doce, sorgo, aveia, milheto e
braquiéria.

— Solanaceae: tomate, batata, berinjela, pimentao,
pimenta e jil§;

— Rosaceae: morango.

Outro ponto importante refere-se a inclusdo no
sistema de rotacao de culturas de espécies da
familia Poaceae (ou gramineas), tais como milho,
sorgo, aveia, braquiaria e milheto. Conforme o
tamanho da area e disponibilidade de mao de obra,
é possivel dividir o campo de cultivo em talhdes
ou glebas e cultivar espécies de familias distintas
simultaneamente. Caso nao seja possivel dividir
a area, a outra opcao é cultivar as espécies em
épocas distintas. Dessa forma, o planejamento
de rotacdo e sucessao de culturas pode ser
realizado com as principais familias cultivadas
pelos produtores conforme o esquema da

Figura 12.

SUCESSAO

Brassicaceae Fabaceae

Cucurbitaceae

Alliaceae Solanaceae

Cucurbitaceae

Figura 12. Exemplos de esquemas de rotacao e sucessao de culturas com espécies de familias botanicas

distintas.

Arte: Valdir Lourenco Jr.
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Como ha patégenos com ampla gama de
hospedeiros (Tabela 1), ha alguns riscos de que a
rotacao e sucessao de culturas nao seja efetiva no
manejo de doencas mesmo utilizando espécies de
familias botanicas distintas. Com base na Figura
13, o risco de aumento da populacao de patégeno

na area pode ser alto, médio ou baixo conforme

o cultivo de determinadas espécies de plantas.
Baseado nessas informacdes, o produtor poderéa
adotar a rotacao e sucessao de culturas conforme
a espécie de hortalica adaptada para a regidao no
manejo de doencas.

Tabela 1. Principais patégenos de solo de diversas espécies de hortalicas que podem afetar outras culturas

em sucessao.

Familias botanicas

Espécies de patégenos

Aliaceae
(cebola, cebolinha, alho-poré e alho)

Apiaceae (cenoura, salsinha, salsao,
mandioquinha-salsa ou batata-baroa e
coentro)

Asteraceae (alface, chicéria e almeirao)

Brassicaceae (couve, couve-flor, brécolis,
repolho, couve-chinesa, mostarda, nabo,
rabanete e racula)

Cucurbitaceae (abdboras, pepino, maxixe,
meldo e melancia)

Fabaceae (feijao-vagem, fava e ervilha)

Malvaceae (quiabo)

Solanaceae (tomate, batata, berinjela,
pimentao, pimenta e jil6)

2Fusarium spp. (murcha de fusario), 2Ditylenchus dipsaci
(nematoide de bulbos), 'Sclerotium cepivorum (podridao
branca), *Pectobacterium spp. (podriddo mole)

3Meloidogyne spp. (nematoide das galhas), *Pectobacterium
spp. (podriddo mole), 3Sclerotium rolfsii (podriddo do colo),
3Sclerotinia sclerotiorum (mofo branco)

3Rhizoctonia solani (podridao de raizes), SPectobacterium spp.
(podriddo mole), 3Sclerotinia sclerotiorum e S. minor (mofo
branco), *Meloydogyne spp. (nematoide das galhas)

"Plasmodiophora brassicae (hérnia das crucifera),
3Pectobacterium spp. (Podriddo mole), *Meloidogyne spp.
(nematoide das galhas), 3Sclerotium rolfsii (podriddo do colo),
3Sclerotinia sclerotiorum (mofo branco), ?Rhizoctonia solani
(podridao de raiz)

2Didymella bryoniae (crestamento gomoso), *Meloidogyne
spp. (nematoides das galhas), ?Phytophthora capsici (murcha
de fitéftora)

3Rhizoctonia solani (podriddo de raizes), 3Sclerotium rofsii
(podriddo do colo), 3Sclerotinia sclerotiorum (mofo branco)

SMeloidogyne spp. (nematoides das galhas),'Fusarium
oxysporum f. sp. vasinfectum (murcha de fusério)

2Phytophthora capsici (murcha de fitéftora), *Ralstonia
solanacearum (murchadeira), *Verticillium dahliae (murcha

de verticilio), Meloidogyne spp. (nematoide das galhas),
3Sclerotium rolfsii (podriddo do colo), 3Sclerotinia sclerotiorum
(mofo branco), Rhizoctonia solani (podridao de raiz e
tubérculos)

' Alta especificidade (pouco risco);

2 Média especificidade (risco médio); 3. Baixa especificidade (alto risco).
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Alto risco: aumento sucessivo de patogenos de solo.
Risco intermediario: alguns patégenos podem ser comuns as hospedeiras.
Baixo risco: redugéio do patdogeno pelo plantio de hospedeira néo suscetivel.

Figura 12. Risco relativo no aumento de populacdes de patégenos de solo conforme o cultivo de espécies de

familias botanicas distintas.

Consideracdes finais

A rotacdo e sucessao de culturas de familias
botanicas distintas sdo métodos antigos e
sustentaveis no manejo de doencas de plantas.
Além de ser préaticas de facil adocao, podem ser
integradas com outras medidas de manejo de
doencas, como o uso de cultivares resistentes,
aplicacdo de agentes de controle biolégico e
métodos de controle cultural e quimico. Portanto, o
produtor poderé reduzir os custos de producao e a
contaminacao ambiental devido a diminuicdo no uso
de fungicidas, antibiéticos e nematicidas.
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