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1. Titulo: Rotacao de culturas. XII. Avaliacao do rendimento de graos de trigo
e de doencas radiculares, observando-se um intervalo de dois anos de

rotacao e de outras culturas de inverno e da soja de 1979 a 1986.

1.1. Pesquisadores: Henrique Pereira dos Santos, Erlei Melo Reis, Luiz Ri-

cardo Pereira e Simiao Alano Vieira

Colaborador: Ary Jorge Dal'Piaz

1.2. Objetivos:

Avaliar o efeito de sistemas de rotacao de culturas sobre o rendimento
de graos de trigo e sobre a incidencia de doencas radiculares.

Testar o comportamento de culturas alternativas de inverno, em rotacao
com trigo.

Verificar o efeito das culturas de inverno (aveia, colza, linho, tremo-
co e trigo) sobre o rendimento de graos de soja cultivada em sucessao, no sis-

tema de plantio direto.

1.3. Metodologia

O experimento foi realizado no Centro Nacional de Pesquisa de Trigo
(CNPT), em Passo Fundo, RS, regiao do Planalto Médio, durante os anos de 1979 a
1986, em solo classificado como Latossolo Vermelho Escuro Distréfico, unidade
de mapeamento Passo Fundo (Brasil, Ministério da Agricultura 1973). Neste mesmo
local vinha sendo estudado um sistema de cultivo com trigo de 1975 a 1978, de-
nominado "Treés cultivos de dois anos" (Pereira et al. 1984).

Os tratamentos constaram de dois sistemas de rotacao para trigo. Este
cereal retornou a mesma area a cada tres anos, pois foi intercalado com aveia e
linho ou tremoco e colza (Tabela 1). No verao, toda a area experimental foi
cultivada com soja em semeadura direta.

0 preparo do solo, até o ano de 1983, foi feito em cada parcela, indi-
vidualmente. Porém, de 1984 a 1986, toda a area experimental foi preparada com
arado de aiveca.

Adubacao de manutencao foi baseada nos resultados de andalise do solo e

realizada de acordo com as recomendacoes para cada cultura. As amostras de solo
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foram coletadas apos a colheita das culturas de inverno e de verao. Em 1981 e
1986, antes da semeadura de inverno, foram aplicadas, respectivamente, 6,5 e
6,0 t/ha de calcario com PRNT de 56 e 90 7.

As culturas de inverno foram estabelecidas em plantio convencional.
utilizando-se semeadora-adubadora marca Nordsten. A soja foi semeada em plantio
direto, usando-se semeadora-adubadora com triplo disco (Bettison 3.D) ou duple
disco (Lavrale).

As épocas de semeadura, controle das plantas daninhas e tratamentos fi-
tossanitarios foram realizados de acordo com a recomendacgao para cada cultura.

A semente de trigo foi tratada com fungicida recomendado.

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

Para a avaliacao do rendimento, a umidade foi corrigida conforme a cul-
tura: colza 9 Z, linho 10 7, aveia, tremog¢o trigo e soja 13 7.

A avaliacao do grau de intensidade (GI) das doencas do sistema radi-
cular e do mosaico comum do trigo foi precedida de acordo com o método utiliza-
do por Reis et al. 1985.

0 delineamento experimental foi de blocos ao acaso, com quatro repe-
tigoes. O tamanho da parcela, foi de 20,0 m de comprimento por 6,0 m de largura
(120,0 m?). Foi feita uma analise estatistica individual e conjunta para as ca-
racteristicas‘estudadas. As médias foram comparadas entre si, pela aplicagéo do

teste de Duncan, ao nivel de 5 7 de probabilidade.
1.4. Resultados e Discussao

Rendimento de graos e avaliagao de doencas radiculares do trigo: A
analise conjunta para a intensidade das doencas do sistema radicular apresentou
efeito altamente significativo para o fator Anos. O rendimento de graos do tri-
go mostrou efeito altamente significativo para os fatores Anos e Tipos de sis-
temas (Tabela 2).

Os dados serao discutidos a partir do ano em que foi possivel obser-
var o tratamento com um intervalo de dois invernos de rotacao para a cultura do
trigo (1981)

De 1981 a 1986, nao houve diferenca entre intensidade das doencgas do
sistema radicular, nos sistemas estudados (Tabela 3).

Observaram-se que, os maiores rendimentos de graos do trigo foram
cbtidos, em valores absolutos, em todos os anos e estatisticamente em 3 dos 6

anos, no sistema apds tremoco e colza, em comparacdo ao sistema depois de aveia
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e de linho, (Tabela 4). Harris (1976) trabalhando com trigo de inverno ja havia
registrado algo semelhante.

No ano de 1982, houve condicoes climaticas propicias para o apareci-
mento das doencas do sistema radicular e da parte aérea mas, mesmo assim, os
rendimentos para o trigo podem ser considerados satisfatdrios. Com destaque das
doencas da parte aérea, em 1982, ocorreu em grande escala a ferrugem da folha
(Puceinia recondita f.sp. tritieci), a qual foi devidamente controlada com fun-
gicida. As doencas do sistema radicular (mal-do-pe, Gauemannomyces graminis
var. tritici e podridao comum Helminthosporium sativum) registradas neste ano
mantiveram-se em niveis baixos, devido ao manejo do solo, através de dois anos
de rotacao de culturas.

Os menores rendimentos de trigo foram observados no ano de 1983.
Neste ano, durante o periodo vegetativo do trigo ocorream, no mes de julho,
precipitacoes acima do normal (Boletim Agrometeorolcogico 1984). Isto proporcio-
nou o acumulo de agua em determinadas partes das parcelas do experimento, du-
rante algum tempo, apos cada chuva. O levantamento feito neste ensaio constatou
a ocorrencia de podridao comum, de mal-do-pé e de mosaico do trigo. O grau de
infeccao das doencas radiculares e do mosaico do trigo, neste ano, foi bastante
alto.

Provavelmente, a aracao com arado de aiveca em 1984 a 1986, deve ter
colaborado para elevar o rendimento de graos, nos dois sistemas em estudo. Os
levantamentos feitos a nivel de lavoura por Wiethdlter (1978) comprova em par-
te estes dados, ou seja, observou que, houve uma reducao do ataque de mal-do-pé
e incremento do rendimento de graos do trigo devido a lavra em profundidade
maior, bem como a diluicao do indculo, ja que boa parte do solo da camada supe-
rior é tombada para o fundo do sulco na operagao de aracgao.

0Os dois sistemas de rotagao proporcionaram, com excecao do ano de
1983, boa estabilidade de rendimento (Tabela 4). Apesar de ter havido rendimen-
to de graos mais elevados no segundo sistema, em relacdo ao primeiro, o desem-
penho. do tremogo deixou muito a desejar. Considerando os problemas que vem
ocorrendo nesta cultura, em termos de doencas da parte aérea, e considerando as
dificuldades atuais com a colza, especialmente em relacao a sua colheita, no
momento, o primeiro sistema parece ser o mais adequado, pois a aveia e o linho
mostram boa estabilidade de rendimento e vem sendo explorados tradicionalmente

pelos agricultores.

Rendimento de grios da aveia, da colza, do linho e do tremoco: A

aveia foi a cultura que apresentou, ao longo dos anos, rendimentos médios de

77



gréos superiores aos dois sistemas para trigo (Tabela 5). No ano de 1982, houve
dano de ferrugem da folha (Puccinia coronata), dai o baixo rendimento de graos
obtido.

A colza e o linho mostram rendimentos médios de gréos semelhantes,
respectivamente, 1.104 e 888 kg/ha (Tabela 5). Os baixos rendimentos de 1982
sao atribuidos, principalmente, ao excesso de chuva antes da colheita e, os de
1985, a seca ocorrente na fase de enchimento de graso da colza e do linho.

0 tremogo, ao longo dos anos, foi a cultura mais instdavel (Tabela
5). Nos anos de 1982 e 1983, esta cultura foi afetada, drasticamente, pela man-
cha da folha (Pleiochacta setosa). De acordo com Diehl et al. (1982), a mancha
da folha do tremoco, quando ocorre nas fases iniciais de desenvolvimento das
plantas, pode causar a morte das mesmas. Em 1982, 1984 e 1985, houve também,
ataque de antracnose (Glomerella cingulata) no tremoco. Reis et al. (1983), re-
latam o efeito altamente destrutivo da antracnose em tremoc¢o, devido ao enrola-

mento e posterior morte do apice da planta.

Rendimento de graos da soja: O rendimento de graos da soja, apresen-—
tou efeito altamente significativo, para o fator anos mais a interacao Anos x
Tipos de suscessao (Tabela 2). Isto indica que os tipos de sucessao para a soja
sao influenciados pelo ano.

Observa-se Tabela 6 que, nos anos de 1980/1981, 1981/1982 e
1985/1986, houveram diferencas significativas no rendimento de graos da soja,
em relacao aos diferentes tipos de sucessao estudados. No ano agricola
1980/1981, os melhores rendimentos de graos ocorreram onde a soja foi cultivada
apos o tremoco, o linho, a colza e o trigo (intercalado por tremoco e colza).
Provavelmente, em 1981/1982, as diferencas entre as médias foram em funcao das
épocas de semeadura do que os cultivos anteriores. No ano de 1985/1986, o ren-
dimento de graos mais elevado manifestou-se na soja, apés o tremogo e o trigo
(intercalado por tremoco e colza); entretanto, este ultimo foi semelhante, es-
tatisticamente, a soja, apds o linho e o trigo (intercalado por aveia e linho).

Contudo, analise da variancia conjunta dos dados de rendimento de
graos da soja nao mostrou efeito significativo dos tipos de suscessao sobre
aquela variavel (Tabela 6).

A pratica de adocao do plantio direto da soja, neste trabalho, dimi-
nui o atraso da semeadura, minimizando os efeitos negativos sobre a produgéo,
quando cultivada além da época preferencial. Os dados obtidos estdao de acordo
com o trabalho desenvolvido por Pereira (1978), o qual afirma que o plantio di-

reto pode ser uma alternativa para amenizar o problema do atraso de semeadura
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dr soia. auzndn em sunessio 4s cnlturas de inverno. Este resultsdo evidencia

que gualauer umas das: ess

>s de invernc, objeto deste estudo, pode ser culti-
vada cem afatar. sionificativamente. o rendimento da soja. Na avaliagao correta

do retarno eccnamico. deve ser consideradc o sistema como um todo e nao uma es-

pécie iscladanente. Umz pentuena di ai¢An da produtividade da soja pode ser
plenamente compensais com a explovragdo de ume espécie de inverno somada aos

Ao de culturas.

efeitos heaeficas da wory

Mudancas das propriedades quimicas do solo e dos niveis de materia
organica 2pos as culturas de inverno e da soja: As mudancas das propriedades
aquimicas do =nlo e dos niveis de matéria organica de 1979 a 1985, na média dcs
tratamentos nara az culturas de inverno. foi a seguinte: o pH, o Ca + Mg troca-
veis e o F anmentaram. enquanto que, o A! trocavel, o K e 2 matcria organica
diminuiram. em rela2rdo aons teores iniciais (Figuras 1 e 2). Depcis da soja esta
situacan foi um neneco diferente, on sejs. o Ca + Mg trocaveis e o P do solo au-
mentaram. ~nonento que. o pH, Al trocavel, o K e a matéria organica diminuiram,
em comparachn ane tecres iniciais.

Antes da semeadura des cultivos de inverno, no ano de 1981, foi a-
nplicado calcario aauivzlente a metade da dose recomendada, dai c aumento no pH
e nos niveis de Ca + Mg trociveis. com a diminuicdao do Al tracavel no snlo, nas
amostras 2ands as enltnrae de inverno (1981) e de verao (1981/1982).

G Ca {4 Mg do e=nic atingiu o valor wais elevado 30 mesee depois da a-
plicacao do caleirio (1983) no inverno.

Apds oscilar anc depnis de ann. o P do sole tendeu a snbir, princi-
palmente nos doic virimns anns, eaquanto que o K do solo tendeu a diminuir. Is-

to vem a confirmar o quc eats sendo observada. com relzgacr 2s férmulas de fer-
tilizantes utilizadaz nara adubacac de manutencdo dos oultivos e inverno e
da soja. ou =eja, ricas em P e pobres em K. provecando, assim, o esgotamento
nos teoras iriciais de K »o snle Tsto, rzmhém, ja fei nbservado por Bougle &
Pereira (1978). mara P e, nriacinalmente, para K.

A materia organica dc sclo, depois de dimiruir em relacao aos teores

iniciais, mantevre-ge astave! ao longo amos,

0 premaro dn solo, crm 2radn de niveca nos ance de 1984 e 1985, pode
ter contribufdo nara alterar 2lgumas nronriedades quimicas do mesmo, pelo fato
de ter mobilizsdo cameda maia nrofunda. Consideraado ane, os niveis criticos de
P e K do solo, mantiveram-se acima dns teores criticos, npermite dizer que o

efeito nao tenha reflarido ro desenvnlvimento das culfnuras.
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1.5. Conclusoes

A andlise de =ns. o permite as seguintes corclusces:

trigo ~ntor rendiment » mais elevad- . ar®s ¢ tremoco e a

cvlza em comparacao a trigo srdés a aveia ¢ o linhog

2. o trige. vos doie sistemas propostos para dois inverncos sem  este
cereal, com excessao de 1981, resent~u ¢stabilidade de resdiment: de graos:
3, 9 moment:, iderandn-se o :istema come um tode, o mais via-
ol Say $ Asriis da soaia d: linho:
v21l, parece ser trigo encis Jde svela e ¢ :inhoj

4. a aveils foi 3 <ultura que At

~2gentou, ao longe dos  aros, rendi-

mento de graos mais alevado::

5. na média dios :nos. as culturas de inverno {aveia, «¢olza, linbo,

tremoco e trigo} nao irfinerciaram os rendimentos de grgos de scia;

5. na média dvs n

, 4s culturas de inverno (aveia, <colza, linho,
tremogo e trigo) nac in‘lue--iaram os rendimentos de graos de scia:

4. durante este nericdo de experimentacao, a aduhacac de manutencao
nan foi suficiente para manter os niveis iniriais de potassio no solo;

7. ¢s niveis de 0z + Mg trocaveis do sole atingiram os valores mais
elevados 30 meses apos » aplicacac de calcdrio, nas culturas de inverno;

8. o fosfors Jdo w:ln tenden a elevar-se, principalmente, nos ultimos
deis anes, em comparacﬁﬁ one niveis inicisisg

9. a matéria oreanice 4o sclo, apés diminuir em relac¢io aos teores
iniciais, manteve-se praticimente estavel ao longo dos demais anos;

10. na médis des ancs. os valores de pH e de Ca+ Mg, avaliados nas

amostras de =olo cnletadas depois da sojna, tenderam a diminuir mais do que apos

as culturas de invernc, enguant gue para Al trocavel, o P ¢ o K do solo ocor-—

reu ao contrario.
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Tabela 1. Sistemas de cultivos para trigo com cuituras de inverno/verio de
1979/80 a 1986/87 do ensaio A. EMBRAPA-CNPT. Passo Fundn. 1987
1979 1980 198i 1982 1983 1964 1885 1986
1S T8 Tr/S c/s TS A/S /e /s
A/S L./S T/8 Tr/$ c/s T/8 AlE L/¢
Tr/s c/s T/S A/S 1./S T/S T8 crs
T/ a/s L/S T/S Tr/$S c/s T/ 8 Ale
T2/8 Tr/s c/s T/S A/S LS T/S Tr/s
c/s T/8 A/S L/S T/S Tr/S C/s T/S

1 Trigo apds aveia e linho.
2 Trigo apos tremoco e colza
A - Aveia, C - Colza, L - Lirho, S - Soja. Tr - Tremogo, T -

82

Trigo.



£8

Tabela 2. Resumo da analise conjunta da variancia para intensidade das doencas do sictema racicular (Gi), para reu-
dimento de graos (RG) do trige de 1981 a 1486 ¢ rendimento de graos (RC) da soja de 1979/1980 a 1685/148¢6,
do ensaio A. EMBRAPA-CNPT, Passo Fundo, RS, 19&7.

QM do RG do QM do RG do

Causas da variancia GL oM do GI GL . GL X

trigo soja
Anos 5 2.287,48 ** 5 1.252.207,28 ** 7 3.094.445,00 **
Tipos de sistemas ou de sucessao 1 90,75 NS 1 177.876,75 ** 5 92.795,40
Anos x Tipos de sistemas ou de
sucessao 2 44,55 NS 3 6.419,55 NS 19 84.552,71 **
Erro medio 6 38,76 27 4527 08 62 14.287,59

%% Nivel de significancia de [ Z.
NS Nao significativo.
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Tabela 3. Intensidade de doengas do sistema radicular (GI) de 1981 a 1986 e de mosaico comum (MC) (1983) de trigo do
ensaio A. EMBRAPA-CNPT, Passo Fundo, RS, 1987

1981 1982 1983 1984 1985 1986 Media

sistenasde culblyy GL (7) GT (2) T () MC (%) 1 () eI (%) I (%) 1 ()
Trigo apos:
Aveia e linho 282 19 88 64 87 53 11 47
Tremogo e colza 20 16 83 77 85 29 14 41
Médias 21 18 86 71 86 41 13 44
G.Ny €% 39,82 71,50 5391 22,40 6,57 60,50 42,06
' de tratamentos 0,15 NS 0,12 NS 2,99 NS 1,24 NS 0,90 NS 1,85 NS 0,83 NS 2,04 NS

NS Nan significativo.
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Tabelw 4. Rendimento de gracs (kg/ha) de trige de 1981 a 1986 de ensaio A. EMBRAPA-CNPT, Passo Funde, RS, 1987
e Anc e cultivar o
Sistemas de cultivo 1981 1982 1983 1984 1985 1986 Média
CNI 10 CNT 10 CNT 10 BR 5 BR 14 BR 14 °
Irigo apos:
Aveia o linho 2. 630 by .1 34 4440 2.332 b 2 ..331 2.710 b 2.063 b
iremeco e colza 2.826 a 2.320 811 2,460 a 2,487 2.934 a 2.306 a
2628 2.227 626 2.396 2,409 2.822 2.185
GRS &) 5,29 0,87 37,28 0,9/ Gy Ly .33
tratamentes Tb,i 2,98 Ny 5,04 NS 91,65 4.8 N& TV 590 ek A% Tl kK

Medias, seguidas pola

dade,

mesima Letra, na

pelo teste de Duncan.

* Nivel de significincia de 5

NS Nao significativa.

%% Nivel de significincia de 1

verticai, nao apresentam diferengas significativas ao nivel de



Tabeis 5. Rendimento de graos ikg/ha) de trigo. de aveiz, G iinho, ce coiza
e de tremogo de 1981 a 1960 nc ensaio A. i¥onalAa-Ciri, Passo fundo,
K5, 1987

Tratamentus 1981 1962 IR 1554 iuih 1986 Media

Aveia apus coliza e

2.569 1.379 25319 3.407 2,687 2.939 2.627

trigo

IEAgh dpos THemoeo: 5 g5p w309 811 2.450 2.437 2.934  2.306
€ Coizd

Trigh Apos uwela = 2.430 7.13%4 G50 T.E3Y Z.shi 2,710 2.063
linno

Linky spos EXiEC © 1.239 6ui 1,115 1.304 428 040 358
avela

Molzd Bpos ‘Brips « 1.59 708 1.CU7  1.104 725 1.425  1.104
tremogo

Teemoen gpox LI0BY 5 959 - 185 - - 1:843 ook

e trigo
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Tabela 6. Rendimento de graos em (RG) (kg/ha) e a data de plantio (DP) da soja apés as culturas de inverno, ano agricola 1979/1980 a 1986/ 1987
do ensaio A. EMBRAPA/CNPT, Passo Fundo, RS, 1987
Ano e cultivar
Ti d TesShD 1979/1980 1980/1981 198171982 198271983 1983/1984 1984/1985 198571986 1986/1987 Media
1pos de sucess Bossier BR 1 BR 4 DP Bossier BR 4 BR 4 BR 4 BR 4 RG
RG RG RG RG RG RG RG RG
Soja apos: trigo!l 1.855 2.033 b 2.273 a 27.1% 2.574 3.134 3.364 2.055 b 1.150 2.305
trigo2 1.867 2.308 a 2.091 a 27.14 2.459 3.117 3,277 2.154 ab 1.214 2.311
linho 1.787 2,372 a 1.624 ab 07.12 2.509 3.291 3.395 2.081 b 1,221 2.285
aveia 1.644 1.792 ¢ 1.982 a 2711 2.400 3.445 3:1292 1.805% [} 1.197 2.195
tremogo 1.883 2.512 a 948 b 04.01 2.449 3.312 25911, 2,278 a 1.380 2,209
colza 15921 2.338 a 1.206 b 0712 2,338 3.189 3.042 876 d 1.300 2.026
Média 1.826 25225 1.687 2,455 3,248 3.214 1.875 1.244 24221
C.V. (%) 8,12 7,18 25,68 8,85 6,21 9,63 6,00 12,89
F tratamentos 1,80 NS 10,89 #** 5,86 ** 0,57 N§ 1,54 NS 1,56 NS 83,47 % 1,06 NS 1,10 NS
1 Trigo apds aveia e linho.
2 Trigo apds tremogo e colza. o
A soja de 1979/1980, 1980/1981, 1982/1983 a 1986/1987, foram semeadas numa sO época, respectivamente, 20.12.79, 13.12.80, 16.12.82, 30.11.83,

07.12.84, 21.11.85 e 04.12.86. ~
Medias, seguidas da mesma letra, na vertical nao apresentam diferencas sognificativas ao nivel de 5 % de probabilidade, pelo teste de Duncan.

NS Nao significativo.

#% Nivel de significancia de 1 %.
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Em 1981, antes da semeadura das culturas de inverno foi aplicado em toda a area experimental 6,5 t/ha de calcario, com
de 56 %. Em 1984 e 1985, toda a area experimental foi lavrada com arado de aiveca.
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Figur

a 1. Efeitos de algumas culturas de inverno e de soja, na evolugao do pH, de Al*** e do Ca + Mg do solo,

em re-

lagao aos teores iniciais 1979 (Ti) Ensaio A. EMBRAPA-CNPT, Passo Fundo, RS, 1986.
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Figura
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2. Efeitos de algumas culturas de inverno e da soja, na evolugdo do P, K e matéria organica do solo, em
relagdo avs teores iniciais 1979 (Ti). Ensaio A. EMBRAPA- CNPT, Passo Fundo, RS, 1986.



