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Introducao

No inicio da década de 1970, com a criacdo da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), em Brasilia, DF, e posteriormente, do
Centro Nacional de Pesquisa de Trigo (Embrapa Trigo), em Passo Fundo,
RS, iniciaram-se os primeiros trabalhos de pesquisa com a cultura de trigo,
em nivel nacional. Dentro deste contexto, as atividades de pesquisa com
rotacao de culturas paralisadas desde 1965 foram retomadas.

De acordo com Rosa (1988), até entédo, pouca importancia era dada as
doencgas do sistema radicular do trigo. Estas nao foram percebidas nos
primeiros anos de ocupacéao dos solos no Planalto Rio-Grandense, princi-
palmente pela informagao de que a sucessao trigo/soja era suficiente para
controlar esse tipo de moléstias, e por haver ainda muitos solos nunca
cultivados com trigo. A aplicagao de doses elevadas de calcario determinou
ocorréncia mais intensa de mal-do-pé nas lavouras de trigo, a qual passou
a ser uma preocupacgao dos pesquisadores a partir de 1975.

As doengas das raizes do trigo de maior importancia ocorrentes em
lavouras do Rio Grande do Sul, ja eram naquela época, a podridao comum
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e o0 mal-do-pé, causadas por Bipolaris sorokiniana e Gaeumannomyces
graminis, respectivamente.

No entanto, Rosa (1988) afirmou que somente com resisténcia genética,
unico recurso disponivel até 1974, nao era possivel controlar todas as do-
engas. Assim, nao se conseguia oferecer ao triticultor gaicho um sistema
de produgao de trigo seguro para safras com condi¢des climaticas desfavo-
raveis. Os resultados da safra de 1977, contudo, demonstraram que o con-
trole quimico em adicao a resisténcia genética disponivel ndo era suficiente
para assegurar um nivel de rendimento de graos satisfatério. No entanto,
algumas lavouras e alguns experimentos conduzidos em areas que nao
foram semeadas com trigo em anos anteriores, mostravam rendimento de
graos excelentes.

No final de 1977, considerou-se a inclusdao do pousio de inverno ou a ro-
tacdo de culturas no sistema de produgado para trigo no Rio Grande do
Sul, embora ainda ndo se soubesse qual o intervalo de pousio de inverno
necessario para controlar as doencas do sistema radicular (Rosa, 1988).

Decorrente disso, foi solicitada uma reunido extraordinaria da Comissao
Sul-Brasileira de Pesquisa de Trigo para estudar, entre outros assuntos, a
possivel inclusao da rotagédo de culturas no sistema de produg&o com trigo
(Rosa, 1988). A reuniao foi realizada na Faculdade de Agronomia da Uni-
versidade Federal do Rio Grande do Sul, em Porto Alegre, RS, no dia 1° de
fevereiro de 1978. A proposta, mesmo baseada apenas nas observagoes ja
descritas, foi aprovada por unanimidade. Porém, somente com os resulta-
dos de Diehl (1979) é que realmente a Comissao Sul-Brasileira de Pesqui-
sa de Trigo iria alterar a indicacdo de rotagdo ou de pousio para trés anos.

Os estudos preliminares realizados pela Embrapa Trigo a partir de 1978
mostraram, também, que a podriddo comum ocorria com maior intensidade
em lavouras com monocultura de trigo. Seu controle podia ser atingido pela
manutencao destas lavouras sem o cultivo de trigo, ou cereais suscetiveis,
por trés ou mais anos (Diehl, 1979; Diehl et al., 1982).
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Segundo Reis e Bacaltchuk (1979), a intensidade do mal-do-pé comegou
a aumentar significativamente a partir de 1969, principalmente pelas ele-
vadas doses de calcario aplicadas ao solo - pratica comum para corrigir a
acidez do solo para a soja - e do cultivo intensivo de trigo. Os autores con-
cluiram que, na monocultura de cereais de inverno, o pH elevado e a alta
umidade do solo eram os principais fatores que favoreciam a ocorréncia do
mal-do-pé.

Em 1980 e 1981, foram avaliadas varias lavouras de trigo do Rio Grande
do Sul, com e sem rotagao de culturas (Diehl et al., 1983), e foi verificado
que a podriddo comum ocorreu em todas as lavouras avaliadas. Sua inten-
sidade foi elevada em lavouras de semeadura anual de trigo ou em lavou-
ras com um a dois anos de pousio ou de rotagao, independente das outras
culturas usadas. A intensidade da doencga sé foi reduzida nas lavouras com
pousio de trés a quatro anos e naquelas semeadas com trigo pela primeira
vez. O mal-do-pé ocorreu em cerca de 30% das lavouras sob condi¢gbes de
semeadura anual de trigo e de um ano de pousio ou de cultivo com culturas
nao suscetiveis, como linho, tremoco, aveia ou colza. Esta doencga, entre-
tanto, ndo foi encontrada em lavouras com dois ou mais anos com aveia,
pousio, ou da combinagéo de pousio com cultura anual ndo suscetivel.

Naquela época, foram utilizados, também, experimentos em condigdes de
campo para avaliar a reagao a podridao comum em dez espécies de grami-
neas, como: trigo, cevada, centeio, aveia amarela, aveia branca, aveia pre-
ta, capim lanudo, azevém, festuca e pensacola (Diehl et al., 1983). Trigo,
cevada, festuca e azevém foram as espécies mais suscetiveis ao mal-do-
-pé. Centeio, aveia amarela e aveia branca (Figura 1), apesar de mostra-
rem menor grau de infeccdo do que as espécies anteriormente descritas,
também foram afetadas pela doenca. A aveia preta mostrou resisténcia a
doenga, enquanto que, a pensacola morreu devido ao ataque severo nas
raizes (Figura 2).
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Figura 2. Aveia preta.
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Baseados em levantamentos efetuados em nivel de lavoura e devido a
elevada incidéncia de mal-do-pé e também de podridao comum no Bra-
sil, naquela oportunidade, pesquisadores da Embrapa Trigo e de outros
orgaos de pesquisa, que participavam das Reunides de Pesquisa com Tri-
go, recomendaram que nao deveria ser semeado trigo por trés invernos
seguidos numa mesma area agricola (Diehl et al., 1974; Diehl, 1979, Reu-
nido...,1980). Caso fosse necessario o cultivo da area, este deveria ser
feito com espécies de outras familias.

Paralelamente aos trabalhos de levantamento das doengas do sistema ra-
dicular de trigo em lavouras, também foram iniciados, na Embrapa Trigo,
estudos sobre sistemas de rotagao de culturas envolvendo o trigo. Além
disso, buscava-se esclarecer o efeito da aveia branca ou da aveia preta em
rotacdo de culturas com a cultura de trigo, uma vez que, naquela época,
nao havia estudos no Pais sobre aqueles sistemas.

De 1980 a 1990, foram desenvolvidos varios estudos, em Passo Fundo,
RS, e em Guarapuava, PR, sobre sistemas de rotagcdes de ciclos curtos
e longos, envolvendo a cultura de trigo. Inicialmente, esses estudos eram
conduzidos sob preparo convencional de solo, mudando posteriormente
para sistema plantio direto.

Baseados nos trabalhos desenvolvidos pela Embrapa Trigo (capitulos 3
a 8) com sistemas de rotagao de culturas envolvendo culturas de inverno
(aveia branca, aveia preta, azevém, cevada, colza, ervilha, ervilhaca,
linho, girassol e serradela, tremogo, trevo e trigo) e de verao (milho,
milheto, soja e sorgo), foi possivel diminuir o periodo de rotacao de
culturas para dois invernos (Reunido... , 1988) e depois para um inverno
sem trigo (Reunido..., 1997). Além disso, foi indicado que as culturas de
aveia branca e aveia preta poderiam compor os sistemas de rotagao
de culturas com trigo, sem restricdo sob o ponto de vista fitopatolégico
(Reunio..., 1989).
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Principais resultados obtidos em experimentos
de longa duragao, nas décadas de 1980 e 2010, na
Embrapa Trigo

Os resultados mostrados a seguir abrangeram diferentes sistemas de ro-
tagbes, com ciclos de duragéo curtos e longos (periodos em que o trigo
retornava a mesma area cultivada). Os trabalhos foram desenvolvidos pela
Embrapa Trigo, desde a sua criagao até a década de 1990, enfatizando as
variaveis: rendimento de graos, intensidade de doencas do sistema radicu-
lar, analise energética de sistemas de rotagdo ou de sistemas de produgéo
de graos, analise econémica e de risco de sistemas de rotagdo ou de sis-
temas de producgéo de graos para a cultura de trigo.

Resultados em sistemas de rotagao de ciclos curtos (até trés anos)
incluindo trigo

Como sistemas de rotagéo de periodo curto para o trigo, com maior ren-
dimento de gréaos, menor intensidade de doengas do sistema radicular
(Santos et al., 1996, 1998), melhor desempenho energético (Santos et al.,
2000b, 2001b, 2005, 2010), econdbmico e de menor risco (Ambrosi et al.,
2001; Fontaneli et al., 2000; Santos et al., 2000a, 2002, 2003, 2004), sa-
lientaram-se as seguintes sequéncias de culturas:

1) trigo/soja e ervilhaca/milho ou sorgo;

2) trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho;
3
4

5) trigo/soja, pastagem de aveia preta + ervilhaca/soja e pastagem de
aveia preta + ervilhaca/milho; e

trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca + azevém/milho;

trigo/soja e aveia branca/soja;

)
)
)
)
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6) trigo/soja, aveia branca/soja e ervilhaca/milho ou sorgo.

Na maioria dos trabalhos desenvolvidos com estas sequéncias de cultu-
ras, os sistemas de rotagdes com um e dois invernos sem trigo mostraram
maior rendimento de grdos e menor intensidade de doencas do sistema
radicular, em comparagdo com a monocultura trigo/soja. Além disso, os
sistemas trigo/soja e ervilhaca/milho ou sorgo e trigo/soja, aveia branca/
soja e ervilhaca/milho ou sorgo foram mais eficientes no aproveitamento
de energia e no retorno econémico e de menor risco para serem utilizados
pelos agricultores.

Resultados em sistemas de rotagao de ciclos longos (mais de trés
anos) incluindo trigo

Como sistemas de rotagao de periodo longo para o trigo, com maior ren-
dimento de grédos, menor intensidade de doencas do sistema radicular
(Santos et al., 1990, 1998), melhor desempenho energético (Santos et al.,
1995a, 2001b), econébmico (Santos et al., 1995b, 2001a), e de menor risco
(Santos et al., 2002), destacaram-se as seguintes:

1) trigo/soja, colza/soja, cevada/soja e leguminosa/milho;

2) trigo/soja, colza/soja, linho/soja e leguminosa/milho;

3) trigo/soja, trigo/soja, aveia branca/soja e ervilhaca/milho ou sorgo;
4) trigo/soja, aveia branca/soja, linho/soja e ervilhaca/milho;

5) trigo/soja, trigo/soja, aveia branca/soja, linho/soja e ervilhaca/milho.

Para serem utilizados por longos periodos de rotagcao, destacaram-se
opgdes de sistemas de producdo com espécies de familias diferentes das
do trigo. Nos trabalhos desenvolvidos, alguns sistemas de rotagao de ci-
clos longos mostraram maior rendimento de grédos e menor intensidade de
doengas do sistema radicular do trigo. Além disso, todos os sistemas de
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rotacao de ciclo longo destacaram-se pela conversao de energia, economi-
cidade e menor risco ao agricultor. Ainda, foi observado que o trigo podia
ser semeado por dois invernos seguidos, deixando-se dois invernos de ro-
tacéo (trigo/soja, trigo/soja, aveia branca/soja e ervilhaca/milho ou sorgo).

Quanto a fertilidade do solo, tanto nos sistemas de rotagdes com trigo, de
ciclos curto ou de longo, houve concentracdo de matéria organica, de P e
de K, na camada de 0-5 cm, cujos valores, porém, gradativamente declina-
ram com o aprofundamento da camada de solo sob sistema plantio direto.

Conclusoes dos experimentos com rotagao de
culturas em ciclos curtos ou longos envolvendo a
cultura de trigo

Com base nos estudos apresentados, foram indicados os primeiros siste-
mas de rotagao/sucessao de culturas utilizando espécies de familias dife-
rentes do trigo, com um, dois e trés invernos sem este cereal, tais como: a)
trigo apds colza, linho e tremogo; b) trigo apds leguminosa; e ¢) trigo apds
colza, cevada e tremoco e cultivando, no verdo, soja, milho ou sorgo.

Do ponto de vista fitopatoldgico, tanto a aveia branca quanto a aveia preta
sdo indicadas para cultivos em sistemas de rotagdo com a cultura do trigo,
pois ambas apresentam resisténcia ao mal-do-pé e baixa infec¢ao por po-
driddo comum.

O trigo, dessa forma, pode ser semeado por dois invernos seguidos, dei-
xando-se dois invernos sem o cultivo dessa graminea (trigo/soja, trigo/soja,
aveia branca/soja e ervilhaca/milho).

A rotacdo de culturas, além de ter reduzido os custos de produgao das
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lavouras pelo aumento do rendimento de graos, promove a diversificagéo
de culturas e, como consequéncia, diminui o risco de insucesso dos friti-
cultores.

Diversos trabalhos fundamentaram as indicagdes de sistemas de producao
com um inverno sem trigo (trigo/soja e ervilhaca/milho).
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