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Aspectos bioloégicos

Tem sido observado, em experimentos, que quando se inicia
a monocultura de trigo em areas livres de doengas do siste-
ma radicular (mal-do-pé — Gaeumannomyces graminis var.
fritici e podriddo comum — Bipolaris sorokiniana), os rendi-
mentos de gréos somente comegam a declinar, com maior
intensidade, apds o terceiro ou quarto ano de cultivo (SAN-
TOS & REIS, 2003). Nota-se, ainda, que a maior ou menor
incidéncia desses patdgenos estaria ligada nao sé a
monocultura de trigo, mas também seria dependente das
culturas anteriores e do sistema de manegjo de solo da area
em que fora implantado este cereal (SANTOS et al., 1993). A
maior ou menor incidéncia das doengas do sistema radicular
dos cereais de inverno esta, portanto, vinculada as condicdes
climaticas, de um ano para outro (SANTOS et al., 1996).
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A viabilidade e a distribuicao das culturas bem comao 0s ren-
dimentos anuais, dependem, em grande parte, do clima
(MATZENAUER, 1992). Esta afirmagao tem sido especial-
mente valida, no Brasil, guando se refere a cultura de trigo.
No caso de monocultura desse cereal, quando existe condi-
coes desfavoraveis, isto &, chuvas fregiientes e temperatu-
ras ideais para o desenvolvimento de doencas durante as
fases criticas da cultura, o rendimento de gréos apresentou
tendéncia de diminuigdo (REIS, 1991; SANTOS et al., 1996).

A rotagao de culturas, constituindo o sistema plantio direto
mantém, na superficie do solo, os residuos culturais das di-
ferentes espécies usadas no sistema (SANTOS et al., 1993).
Entretanto, esses residuos culturais podem multiplicar os
patégenos agentes causais de doengas de cereais de inver-
no, como por exemplo: os parasitas biotroficos, que causam
podridées radicais e manchas foliares.

Efeito de sistemas de rotagao de culturas no ren-
dimento de graos de cereais de inverno

Os efeitos de sistemas de rotagdo de culturas sdo melhor
demonstrados, em anos com excesso de precipitagdes plu-
viais em regides, como, por exemplo, ocorreu em Passo Fun-
do, RS, em 1982 (SANTOS, 1991) e em Guarapuava, PR
(SANTOS et al., 1995, 1996) onde os cereais de inverno fo-
ram estabelecidos, sem rotacao de culturas. Portanto, a ro-
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tagdo de culturas visa acima de tudo, a propiciar, mesmao em
anos climaticamente adversos as culturas, estabilidade de
rendimentos e seguranga ao produtor na obtencao da renda
agricola.

De 1987 a 1993, a severidade das doengas do sistema
radicular de trigo em Guarapuava, PR, mesmo em anas con-
siderados criticos para a cultura (1990, 1992 e 1993), atingiu
valor relativamente inferior ao observado na regido préximo
de Passo Fundo, RS (SANTOS, 1991; REIS & KOHLI, 1994).
De acordo com Santos (1981), isso pode ser explicado pela
maior altitude de Guarapuava, (1.095 m), em relagio a Pas-
so Fundo, (682 m). Como a temperatura mantém-se mais
baixa em Guarapuava, o desenvolvimento dos agentes cau-
sais do mal-do-pé e da podridao comum foi restringido.

Trabalhos conduzidos na Embrapa Trigo, a partir de 1980
(SANTOS et al., 1993), crientados para estudar sistemas
de rotacdo de culturas revelaram que o rendimento de
graos de trigo, apos alguns anos, cultivado em monocultura,
tornou-se, praticamente nulo (em 1982), ou seja, o rendi-
mento de graos obtido na monocultura de trigo foi o0 mais
baixo (0,38 t/ha), com um inverno de rotacao foi intermedia-
rio (1,05 t/ha) e, com dois invernos, mais elevado (2,04 e
2,12 t/ha).

O rendimento de gréos aumentou, posteriormente, nos anos
de 1984 a 1987 (SANTOS et al., 1990a), pelo preparo de solo
com arado de aivecas, associado as condicGes climaticas
favoraveis. Em 1988, o rendimento de grdos de trigo, conti-
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nuou relativamente elevado (1,90 tha) na monocultura de tri-
go, mas com solo preparado com arado de discos e com o
clima mantendo-se semelhante ao dos anos anteriores (REIS,
1991). Notou-se também, que as doengas do sistema radicular
estavam se manifestando em menor intensidade e nas fases
menos criticas da cultura. Mesmo nessas condigdes, as do-
encas do sistema radicular ocorreram com maior intensida-
de na monoculiura de trigo (44 %), em comparagio aos de-
mais sistemas que envolvem rotagdo de culturas.

Em trabalho desenvolvido por Santos et al. (1996), em
Guarapuava, PR, sob plantio direto, também foi demons-
trado que os efeitos benéficos da rotacao foram mais evi-
dentes em invernos com excesso de precipitacio pluvial
e, portanto, mais favoraveis ao desenvolvimento das do-
encas. Mos anos de 1987 e 1981, quando a precipitagao
pluvial (568 mm e 590 mm, respectivamente) esteve aci-
ma da media requerida para trigo, em Ponta Grossa, PR,
para semeadura no més de junho foi de 269 a 311 mm
(OLIVEIRA, 1290}, ndo houve diferencas significativas en-
tre as médias de severidade de doencgas do sistema
radicular e do rendimento de graos do trigo nos sistemas
de rotacdo estudados. Mos anos: 1920 (Fig. 1 e 2), 995
mm; 1992 (Fig. 3 e 4), 863 mm; e 1993 Fig. 5 e 6), 1.026
mm, em que a precipitagdo pluvial esteve acima da nor-
mal (849 mm), houve diferencas entre as médias do ren-
dimento de grios. Trigo produziu menos em monocultura
do que com um, dois e trés invernos sem esse cereal.
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Fig. 1. Efeito de sistemas de rotacdo de culturas na severi-
dade das doencgas do sistema radicular de trigo (%), sob
plantio direto, em 1990, Forte: Santos et al_ 1986,
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Fig. 2. Efeito de sistemas de rotacdo de culturas no rendi-

mento de grios de trigo (t/ha), sob plantio direto, em 1990.
Fonte: Santos et al., 1996,
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Fig. 3. Efeito de sistemas de rotagéo de culturas na severi-
dade das doencas do sistema radicular de trigo (%), sob plan-
tio direto, em 1992,

Fonte: Santos et al., 1996
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Fig. 4. Efeito de sistemas de rotacéo de culturas no rendi-

mento de grios de trigo (t/ha), sob plantio direto, em 1982,
Fonte: Santos ef al., 1998,
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Fig. 5. Efeito de sistemas de rotacdo de culturas na severi-
dade das doencas do sistema radical de trigo (%), sob plan-

tio direto, em 1993,

Fonte: Santos et al., 1996
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Fig. 6. Efeito de sistemas de rotacdo de culturas no rendi-
mento de graos de trigo (t/ha), sob plantio direto, em 1993.
Fonte: Santos et al., 1996,
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No periodo de 1987 a 1993, na cultura de cevada, condu-
zida proxima ao local do experimento com sistemas de
rotacdo de culturas para trigo, em Guarapuava, PR a se-
veridade das doencas do sistema radicular, foi evidente
somente no ano de 1992 (SANTOS et al., 1995), ou seja,
monocultura mostrou maior severidade das doengas do
sistema radicular e menor rendimento de graos de trigo,
em comparagdo com um, dois e trés invernos sem a ce-
vada (Fig. 7 e 8).

Na Embrapa Trigo, desde a década de 1980, estao sendo
desenvolvidos trabalhos em diferentes sistemas de manejo
de solo e sistemas de rotagdo de culturas para trigo (SAN-
TOS et al., 2000). O rendimento de grios de trigo, nos anos
de 1990, 1993 e 1994, mostrou diferencas significativas en-
tre os sistemas de manejo de solo. Nos anos de 1990, 1992
e 1993, o maior rendimento de gréos ocorreu no sistema plan-
tio direto e no cultivo minimo, em comparagdo com os de
preparos convencionais do solo com arado de discos ou com
arado de aivecas (Fig. 9). Essas diferengas podem ser atri-
buidas a deficiéncias hidricas em alguma fase critica de de-
senvolvimento das culturas.

De maneira geral, as espécies cultivadas possuem um esta-
dio de desenvolvimento no qual a deficiéncia hidrica causa
maior redugdo no rendimento de grios. Segundo Rodrigues
etal. (1998), em trigo, isso ocorre do estadio de folha-bandei-
ra ao estadio de antese, que, nas condigbes da regiao sul-
brasileira, na maioria das vezes, manifesta-se no final de agos-
to. A quantidade de precipitacéo pluvial requerida para o trigo
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completar seu ciclo & cerca de 322 mm (MATZENAUER,
1992). Entretanto, na regido de Passo Fundo, RS, a precipi-
tag&o pluvial normal no pericdo & de 822 mm (BRASIL, 1992).
Mo decorrer dos anos de condugdo do presente trabalho, a
precipitagao pluvial foi mal distribuida no més de agosto de
1990 (38 mm) 1993 (15 mm) e 1994 (46 mm). Isso pode ex-
plicar, em parte, a diferenca no rendimento de graos entre
sistemas conservacionistas do solo e sistemas convencio-
nais de preparo do solo, uma vez que os primeiros possuem
condigbes de armazenar mais agua para ser usada nos peri-

odos mais criticos do desenvolvimento do frigo.
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Fig. 7. Efeito de sistemas de rotagéo de culturas na severi-
dade das doengas do sistema radicular de cevada (%), sob

plantio direto, em 1993.
Fonte: Santos et al., 1985,
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Fig. 8. Efeito de sistemas de rotagao de culturas no rendi-

mento de gréos de cevada (t/ha), sob plantio direto, em 1993.
Fonte: Santos et al., 1985,
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de graos de trigo (t/ha), em 1920, 1993 e 1994.

Fonte: Santos et al., 2000.
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No mesmo trabalho conduzido por Santos et al. (2000), hou-
ve em 1988, 1989, 1992 e 1995 diferencga significativa de se-
veridade das doengas do sistema radicular do trigo entre os
sistemas de manejo de solo. Porém, nos anos de 1989 e
1995, os valores mais elevados manifestaram-se no sistema
plantio direto, no preparo convencional do solo com arado de
discos e no cultivo minimo, em relagdo ao preparo convenci-
onal do solo com arado de aivecas (Fig. 10). Essas diferen-
¢as podem ser atribuidas ao fato de o arado de aivecas en-
terrarem os residuos culturais de trigo a uma profundidade
maior do que nos demais sistemas de manejo do solo, tor-
nando a decomposigdo mais rapida, e assim, eliminando a
fonte de substrato de multiplicacio de patégenos causado-
res de doencas.

o
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Severidade de doengas (%)

#1988
B8 1995 24 |
PD: plantio direto; PCD: preparg convenclonal de prapara do sole com arado de
discos; PCA; preparo convencional de preparo do solo com arado de avecas; CM;
cultive minima.
Medias seguidas da mesma lelra, por ano, ndc apresentam diferencas
significativas, a 5% de probabilidade, pelo teste de Duncan.

Fig. 10. Efeito de sistemas de manejo do solo na severidade

de doengas do sistema radicular de trigo (%), em 1989 e 1995,
Fonte: Santos et al., 2000,
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Ainda no trabalho conduzido por Santos et al. (2000), na mai-
oria dos anos estudados, houve diferengas significativas no
rendimento de graos e na severidade de doengas do sistema
radicular do trigo, decorrente dos sistemas de rotagéo de
culturas. Em quatro dos dez anos (1992, 1995, 1996 e 1997)
da década de 1980, o sistema de rotacao de culturas com
dois invernos sem trigo mostrou rendimento de gréos mais
elevados do gue sob monocultura e sob um inverno sem tri-
go. Além disso, em outros quatro dos dez anos (1990, 1991
1993 e 1994), os sistemas de rotagdo de culturas mostraram
rendimentos de gréos maiores, em comparacao com o trigo
sob monocultura. Os indices mais elevados de severidade
do mal-do-pé e de podriddo-comum de raizes ocorreram na
maonocultura de trigo (1988, 1991, 1992, 1994, 1995, 1996 e
1997), em comparagdo com um inverno e com dois invernos
sem essa graminea, demonstrando assim o efeito positivo
da rotacéo com espécies ndo suscetiveis.

A mancha amarela da folha de trigo (Drechslera tritici-repentis)
cuja incidéncia aumenta com a ado¢do do sistema plantio
direto comegou a se destacar nesse mesmo experimento, a
partir de 1989 (PRESTES et al., 2002). Houve maior intensi-
dade de mancha amarela da folha de trigo (25 %) no plantio
direto e no cultivo minimo (24 %), em comparagao com o
sistema convencional de preparo de solo, com arado de
aivecas (17 %) e com arado de discos (21 %). Alem disso, a
mancha amarela da folha ocorreu em maior intensidade na
monocultura de trigo, em comparagio a rotacao por um ou
dois invernos.

Mo trabalhe conduzido por Prestes et al. (2002), a incidéncia
e a severidade da mancha amarela (Drechslera triticici-
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repentis), da helmintosporiose (Bipolaris sorokiniana) e da
septoriose [ Septoria nodorum) foram avaliadas em quatro es-
tadios da cultura de trigo (perfilhamento, alongamento,
emborrachamento e floracdo). O numero de dias entre uma
avaliagcdo e outra, variou de um ano para outro. A incidéncia e
a severidade das manchas foliares foram maiores sob
monocultura e sob plantio direto, principalmente nos estadi-
os de perfilhamento e de alongamento de trigo. De maneira
geral, a menor incidéncia e severidade das doencas foliares
de trigo, ocorreram na condigéo de rotagdo de culturas por
um ou dois invernos. A rotacdo de culturas com intervalo de
um inverno & suficiente para reduzir significativamente a in-
tensidade de manchas foliares de trigo. A intensidade das
doencas foi proporcional a quantidade de residuos vegetais
remanescentes em fungéo de sistemas de manejo de solo.
Mestas situagbes, a emergéncia de trigo ocorreu junto aos
residuos vegetais de culturas infectadas, o que garantiu a
inoculagdo das plantulas desde a emergéncia. A explicacao
de porque n&o houve diferencas nos demais estadios, ape-
sar de serem doencas policiclicas, pode ser devido a taxa de
infecgao (R) gue diminui de forma curvilinear a medida gue a
infeccdo progride (FEENANDES & FERNAMDEZ, 1991;
BERGER et al., 1995).

De acordo com Fernandes & Fernandez (1991), as doencas
policiclicas (helmintosporiose e septoriose) podem comple-
tar varios ciclos de vida numa mesma planta, uma vez insta-
ladas nessa. O patdgeno produz uma nova geracgdo de
esparos a cada 7 a 10 dias.

Isto vem demonstrar, também, o efeito benéfico de sistemas
rotacao de culturas e de sistemas de manejo de solo no con-
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trole de doencas da parte aérea da planta de trigo. Pelo ex-
posto pode-se visualizar que a rotagdo de culturas permite o
controle natural de doencas de trigo, sem uso de produtos
quimicos especificos, ou pelo menos, reduzindo drasticamen-
te 0 uso destes.

Deve-se salientar que os trabalhos desenvolvidas na regiao
Sul do Brasil, diferem dos do restante do mundo, com algu-
mas excessdes, pois nessa regido, sao cultivados duas sa-
fras por ano agricola, ambas dispensando irrigacao artificial.

Efeito de sistemas de produgao no rendimento de
grdos de cereais de inverno

Em sistemas com integracao de lavoura com pecuaria, deve-
se ter atencao com o azevém antecedendo trigo, triticale, ce-
vada e centeio, pois esta forrageira transmite mais (64%)
doencas do sistema radicular (mal-do-pé e podriddo comum}
do que a monocultura de trigo (SANTOS & REIS, 1994). San-
tos & Reis (1994), estudaram sistemas de rotaco de cultu-
ras com trigo, na década de 1980, em Passo Fundo e obtive-
ram, em valores absolutos, menor rendimento de gréos de
trigo em rotagdo com dois invernos consecutivos com azevem
(2,99 t/ha). O trigo sob monocultura mostrou rendimento de
graos de 3,09 t/ha, enquanto que, o trigo em rotagéo com
dois invernos com aveia-preta, 3,36 tha, ou trés invernos com
aveia-preta, 3,31 t/ha.

Mo trabalho de Santos & Reis (1985), o trigo sob monocultura
mostrou maior severidade das doencas do sistema radicular
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(58%), em comparagéo ao trigo cultivado apos um inverno
com aveia-preta (45%), dois invernos com aveia-preta (41%),
com trés invernos com aveia-preta (46%), com dois invernos
com aveia branca (48%) ou com trés invernos com aveia bran-
ca (37%). O rendimento de gréos de trigo nao foi afetado pe-
los diferentes sistemas de producéo envolvendo aveia preta
ou branca.

Fontaneli et al. (1998), trabalhando com sistemas de producao
integrac&o lavoura + pecuaria com pastagens anuais de inver-
no (sistema : trigo/soja, pastagem de aveia preta/soja e pasta-
gem de aveia preta/soja; sistema |I: trigo/soja e pastagem de
aveia preta + ervilhaca/milho; sistema IlI: trigo/soja, pastagem
de aveia preta + ervilhaca/soja e pastagem de aveia prefa +
envilhaca/milho: e sistema IV: trigo/soja, aveia branca/soja e aveia
branca/soja), ndo observaram diferencas significativas de se-
veridade das doencas do sistema radicular do trigo. Como ha-
via rotagao de culturas de um e dois invernos sem trigo, era de
se esperar que ndo ocorresse diferenca entre 0s referidos sis-
temas. O rendimento de gréos de trigo mostrou diferencas sig-
nificativas somente na média dos anos. O maior rendimento de
graos de trigo manifestou-se no sistema | (2.347 kg/ha). Nao foi
possivel explicar satisfatoriamente a razdo do trigo apds aveia
preta pastejada por dois invernos, ter sido superior em rendi-
mento de gréos ao trigo apos aveia preta + ervilhaca pastejadas
por um ou dois invernos. Pelos dados obtidos, a integragdo la-
voura-pecuaria pode ser utilizada sem restrigio, aproveitando
as areas, as maquinas e a mao-de-obra ociosas na estagao
fria, no Estado do Rio Grande do Sul.

O trigo cultivado apds aveias tem mostrado raizes mais sadi-
as e produzido rendimento de graos maiores guando antece-
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dide, no inverno anterior, por aveia branca ou preta, como
culturas de cobertura do solo ou de producao de graos.

Do ponto de vista agrondmico, as aveias sdo de fundamental
importancia como alternativas de inverno, em sistemas de
producdo com cevada, trigo e triticale, desde que usadas
adequadamente. A aveia-branca e a aveia-preta podem com-
por sistemas de integracdo de lavoura com a pecuaria por
gue ndo favorecem as doencas do sistema radicular do trigo.

Aspectos técnicos

Ha mais de trinta anos, no Rio Grande do Sul, alguns tecni-
cos, baseados em observaces de lavouras e de experimen-
tos, definiram ser a rotacdo de culturas um dos principais
meios para alcangar maior estabilidade de rendimentos de
graos na cultura de trigo (SANTOS & REIS, 2003). De acordo
com trabalhos desenvolvidos na época, a pratica de rotacao
de culturas, seria a Unica medida fitossanitaria de que se dis-
poria para evitar a forte pressdo de indculo de determinados
patbgenos. E ainda, se constituiria em estrategia para redu-
zir custos de produgdo das lavouras, alem de promover a
diversificacdo de culturas e a consequente diminuicio de ris-
co. Seria, também, fator de manutencéo ou mesmo de
melharia da fertilidade e da conservagéo do solo.

Durante algum tempo (1965 a 1974), houve falta de continui-
dade de trabalhos de pesquisa nessa area, pois a atengao
estava voltada principalmente para a cultura de soja, cujo grao
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alcancava elevado preco no mercado, bem como para o pa-
cote tecnolégico predominava nessa época, que recomen-
dava utilizaggo de fungicidas no controle de doengas no cul-
tivo de trigo.

As doencas de trigo (mal-do-pé — Gasumannomyces graminis
var. tritici - e podriddo comum — Bipolaris sorokiniana) eram
responsaveis pos baixos rendimentos e pela instabilidade do
rendimento de graos (REIS et al., 1988; SANTOS, 1992; SAN-
TOS et al., 1993). Esse fato também ocorreu no demais ce-
reais de inverno cultivados durante o inverno no sul do Brasil.

Efeito de sistemas de rotagao de culturas no ren-
dimento de graos de cereais de inverno

A partir de 1975, a Embrapa Trigo iniciou trabalhos com es-
pécies alternativas, visando estudar os efeitos da pratica de
rotacdo de culturas no comportamento de cinco especies al-
ternadas: trigo, cevada (no inverno), soja, milho e sorgo (no
verdo) (PEREIRA & BOUGLE, 1976a, 1976b). Pereira et al.
(1984), relataram que, a simples alternancia anual de trigo
com cevada, num periodo de cinco anos, tendia a propiciar
melhor rendimento de gréos do que quando se cultivava trigo
em monocultura. Nesse trabalho, também foi verificado que
a monocultura de trigo em areas livres de doencas do siste-
ma radicular, comegava a declinar em rendimento de graos
apos o terceiro ano.

Reis et al. (1983) e Santos et al. (1987; 1988) comparando a
monocultura de trigo, com um ou dois invernos de intervalo,
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em ano considerado satisfatorio e anormal para a cultura,
verificaram que as doencas do sistema radicular foram con-
troladas pelo uso de rotacéo de culturas de dois invernos. A
eficiéncia de sistemas de rotacdo de culturas em reduzir a
intensidade das podridées radiculares em trigo, faoi
notadamente marcante em 1982, ano mais Umido e, partan-
to, mais adverso a cultura do que o de 1981, ano considerado
propicio ao desenvolvimento deste cereal. Em 1981, no peri-
odo de junho a novembro, houve precipitacdo pluvial total de
665 mm, ao passo que no mesmo periodo de 1982 foi cons-
tatado 1.331 mm, sendo que a normal climatica para a regido
corresponde a 994 mm. E, esses valores, ainda estdo muito
acima do que o trigo requer nas condi¢ées de Rio Grande do
Su, que & de cerca 312 mm (MATZENAUER, 1992).

Santos et al. (1990b), avaliando sistemas de rotacdo com
trigo, verificaram que este cereal mostrou menor severidade
de doencas do sistema radicular e maior rendimento de graos,
guando alternado com tremogo branco (Lupinus albus L)e
com colza (Brassica napus L.) do que em comparacéo com
aveia branca e com linho (Fig. 11 e 12). Santos et al. (1988),
observaram gue o rendimento de grdos, o peso de 1.000 graos
& 0 peso do hectolitro de trigo foram superiores apos colza,
linho e tremogo ou serradela (Omithopus sativus Brot.); apos
aveia e ervilhaca; trigo apés colza, cevada e tremogo ou
serradela do que em monocultura. Também, constataram que
a monocultura de trigo afetava negativamente o rendimento
de graos e os componentes de rendimento. A analise realiza-
da, posteriormente, no mesmo experimento por Santos et al.
(1990a), confirmam esses resultados. Da mesma forma a
intensidade das doencas do sistema radicular diminuia a
medida que se aumentava o periodo de rotacao.
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Rendimento de graos (tha)

THGoT
3 tha 2,04 231
A: aveia branca, oo colza, L: linha, T: drigo e Tr: emogo.

Middias sequidas da mesma latra, ndo apresentam dferencas
signilicalivas, a 5% de probabildade, paloleste de Duncan,

Fig. 11. Efeito de sistemas de rotagdo de culturas no rendi-
mento de gréos de trigo (tha), sob plantio direto, de 1981 a
1987.

Fonte: Santos ef al., 1990b.
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Fig. 12. Efeito de sistemas de rotagio de culturas na severi-
dade das doencgas do sistema radicular de trigo (%), sob plan-
tio direto, de 1981 a 1987.

Fonte: Santos et al., 19900,
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Mo periodo entre 1985 a 1989, foram estudados sistemas de
rotagao de culturas na Embrapa Trigo envolvendo também
as culturas de aveia branca e aveia preta para producdo de
graos, e aveia preta e azevém (Lolium multiflorum Lam. ) para
pastejo. O trigo, em sistemas de rotagdo de culturas com
aveia branca e aveia preta para graos, ndo mostrou diferen-
¢as significativas entre as medias de rendimento de graos
(SANTOS & REIS, 1995). Contudo, a severidade das doen-
¢as do sistema radicular de trigo mostrou diferencas signifi-
cativas entre os sistemas de rotacdo nos anos estudados.
Os valores mais elevados ocorreram na monocultura de tri-
go, em comparagao com o0s demais tratamentos.

Em trigo cultivado em rotacao com aveia preta e com azevem
destinados ao pastejo, Santos & Reis (1994), nao encontra-
ram diferencas significativas entre as medias de rendimento
de graos e de severidade das doengas do sistemna radicular,
porém, as plantas de aveia preta e de azevém foram corta-
das simulando efeito de pastejo. Entretanto, no ano de 1988,
em ensaio com trigo em rotagéo por dois anos consecutivos
com azevem, foram encontrados valores estatisticamente
superiores de severidade de doengas do sistema radicular
(70%), em relacio aos demais tratamentos (43 e 31%), in-
clusive ao da monocultura de trigo (51%).

Em ambos os experimentos (SANTOS & REIS, 1994, 1995)
o0s anos estudados foram considerados climaticamente naor-
mais. Isto permitiu que as doengas do sistema radicular de
trigo se manifestassem com severidade relativamente baixa
e somente nas fases menos criticas da cultura. Quando as
condicdes climaticas se manifestaram desfavoraveis (exces-
s0 de umidade), doencas do sistema radicular de trigo ocaor-
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reram, em sua totalidade, nas plantas, em monocultura. Dai
a importancia de rotagéo de culturas, no controle das doen-
cas do sistema radicular de cereais de inverno.

Desta maneira, do ponto de vista fitopatoldgico, tanto a aveia
branca quanto a aveia preta podem ser cultivadas em dife-
rentes sistemas alternando com a cultura de trigo, pois ambas
sao, praticamente imunes ao mal-do-pé e tém baixa taxa de
infecc@o de podriddo comum (FERNANDEZ & SANTOS,
19890). O uso de azevém nos sistemas de produgdo deve ser
evitado na rotagdo com trigo, pois, alem de perpetuar & podri-
ddo comum, pode tornar-se facilmente planta daninha nas
culturas seguintes, além de reduzir o rendimento de grios de
trigo.

Em outro trabalho desenvolvido por Santos et al. (1998) nas
regifes proximas de Passo Fundo, RS foi verificado que o
rendimento de graos de trigo diferiu significativamente entre
0s sistemas de rotagdo. O menor rendimento de gréos ocor-
reu em monocultura de trigo (2,24 t/ha), em relagéo a um
inverno (trigo e ervilhaca 3,51 t/ha), a dois invernos (trigo, aveia
branca e ervilhaca 3,41 t'/ha) e a trés invernos sem trigo (tri-
go, girassol (Helianthus annuus L.) ou aveia preta, aveia bran-
ca e ervilhaca 3,63 t'ha), a dois invernos sem e dois com
trigo (trigo, trigo, aveia branca e ervilhaca 3,48 e 3,29t/ha)e a
trés invernos sem e dois com frigo (trigo, trigo, girassal ou
aveia preta, aveia branca e ervilhaca 3,56 e 3,53 tha). Por
outro lado, os indices mais elevados de severidade do mal-
do-pé e da podriddo comum ocorreram na monocultura (505%),
em comparagdo aos sistemas de rotagdo sem trigo, em um
inverno (13%), dois invernos (10%) e trés invernos (10%),
dois invernos sem e dois com trigo (13 e 16%) e trés inver-
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nos sem e dois com frigo (12 e 19%). Nesses trabalhos, as
culturas de inverno foram estabelecidas sob preparo conven-
cional de solo com aracdo e gradagens e as culturas de ve-
réo, sob semeadura direta.

Em trabalho com sistemas de rotacio de culturas no estado
do Parana, com cevada e trigo, em plantio direto, Santos et
al. (1995, 1996), obtiveram diferencas significativas de rendi-
mento de graos, severidade de doencgas do sistema radicais
e componentes do rendimento (numero de espiguetas, nu-
mero de graos e peso de graos por planta). Os menores ren-
dimentos de graos ocorreram na monocultura de trigo - 3,01
t/hae de cevada - 2,75 t/ha, em relacdo a um inverno (trigo e
ervilhaca ou aveia branca: 3,36 t/ha ou cevada e ervilhaca ou
aveia branca: 3,06 t/ha), a dois invernos (trigo, ervilhaca e
aveia branca: 3,49 t/ha ou cevada, ervilhaca e aveia branca:
3,16 t/ha) e a trés invernos sem essas gramineas (trigo,
ervilhaca, cevada e aveia branca: 3,36 t/ha ou cevada, aveia
branca, linho e ervilhaca: 3,34 t/ha). Os indices mais eleva-
dos de severidade do mal-do-pé e da podridao comum mani-
festaram-se nas monoculturas de cevada e de trigo (32 e
39%), em comparagdo aqueles obtidos com rotagtes que
continham um inverno (15 e 12%), dois invernos (15e 9%) e
trés invernos sem esses cereais (15 e 11%), respectivamente.

Os resultados de rendimento de gréos de trigo, de 1988 a 1997
e 1998 a 2002, em relagéo aos diferentes sistemas de manejo
de solo, ou seja, os tratamentos de trigo estabelecidos sob plantio
direto (2,73 e 2,29 t/ha) e cultivo minimo (2,46 e 2,29 t/ha), mos-
fram que, nesses sistemas, trigo obteve maior rendimento do
que sob sistema convencional de preparo de solo (arado de
discos: 246 e 2,02 t/ha e de aivecas: 2,41 e 1,93 tha) (SAN-
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TOS et al., 2000, 2006b, respectivamente). Deve ser conside-
rado, que nesses dois periodos avaliados, o trigo foi semeado
em trés sistemas (monocultura, um e dois invernos sem a cul-
tura). Grande parte dessa diferenca pode ser atribuida ac nio
revolvimento do solo e &8 manutengdo de cultivo minimo, pois na
maioria dos anos houve periodos relativamente secos durante
o crescimento e desenvolvimento pleno de trigo, nesses casos,
as lavouras enfrentaram menor estresse hidrico. Os mesmos
autores, tambem evidenciaram que, houve diferengas entre meé-
dias da severidade das doencas do sistema radicular e do ren-
dimento de gréos de trigo nos diferentes sistemas de rotagao
de culturas.

A monocultura de trigo mostrou menor rendimento de graos
de trigo. A rotag&o com um inverno sem trigo mostrou valores
intermediarios e a rotagdo com dois invernos destacou-se
(Fig. 13 & 14) (SANTOS et al., 2000, 2006b, respectivamen-
te). Em trés dos quatro anos, trigo com um inverno de rota-
¢ao foi semeado apos sorgo. Provavelmente houve efeito
alelopatico de milho ou sorgo sobre trigo (TRINANES
SCHAFFNER & URIARTE BREGANTE, 1984) (Fig. 15 e 16).

Com relagéo a intensidade das doengas do sistema radicular
de trigo, de 1988 a 1997 e 1998 a 2002, ocorreram diferencas
significativas entre médias em distintos sistemas de manejo
de solo e sistemas de rotagdo de culturas. O plantio direto
(23 e 14%), o cultivo minimo (24 e 14%) e o preparo conven-
cional de solo com discos (25 e 12%) mostraram valor mais
elevado de intensidade de doencas do sistema radicular do
que o sistema convencional de preparo de sclo com arado
de aivecas (20 e13%) (Santos et al., 2000, 2006b, respecti-
vamente). Na primeira avaliagdo dessa sequéncia de estudo,
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de 1988 a 1997, a hipotese aceitavel para esclarecer a dife-
renca entre os sistemas conservacionistas de manejo de solo
e os de preparo convencional, ou seja, o trigo cultivado sob
cultivo minimo, sob plantio direto, sob preparo convencional
com arado de discos e com severidade das doengas do sis-
tema radicular mais elevadas do gue em trigo cultivado sob
preparo convencional com arado de aivecas, seria a intensi-
dade de revolvimento do solo provocadas pelas aivecas, gue
teria enterrado com maior eficiéncia os propagulos desse
complexo de doengas fitopatolégicas (SANTOS et al., 2000).
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Fig. 13. Efeito de sistemas de rotagéo de culturas na severi-
dade das doencas do sistema radicular de trigo (%), de 1988
a 1997.

Fonte: Santes et al., 2000.
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Fig. 14. Efeito de sistemas de rotacédo de culturas no rendi-
mento de graos de trigo (t/ha), de 1988 a 1997.
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Fig. 15. Efeito de sistemas de rotagéo de culturas na severi-
dade das doengas do sistema radicular de trigo (%), de 1998
a 2002.

Fonte: Santos et al., 2006b.
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Fig. 16. Efeito de sistemas de rotag&o de culturas no rendi-
mento de graos de trigo (t/ha), de 1998 a 2002,

Fonte: Santos et al., 2006b

Nos periodos de 1988 a 1997 e de 1998 a 2002, a monocultura
de trigo mostrou valor mais elevado de intensidade de doengas
do sistema radicular do que os sistemas com um ou com dois
invernos de rotagdo (Fig. 12 e 13), conforme Santos et al., 2000,
2006b, respectivamente. Nos dois periodos de avaliagao, tanto
os sistemas de manejo de solo como os sistemas de rotacao
de culturas mostraram valor relativamente baixo de severidade
de doengas do sistema radicular, em comparagao com outros
trabalhos conduzidos pela Embrapa Trigo.

Assim, fica evidente que sistemas de rotagao de culturas com
espécies ndo-suscetiveis as doengas necrotréficas reduzem
os aspectos inconvenientes do sistema plantio direto, em re-
lacdo ao aumento de doengas, por possibilitar a decomposi-
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¢ao biologica dos residuos vegetais mais lentamente, na su-
perficie do solo. Da mesma forma que, no estado do Rio Gran-
de do Sul, a intensidade de doengas do sistema radicular,
que o sistema plantio direto manifestou com menor intensi-
dade, e todavia, mais elevada na monocultura destes cereais
do que em comparacdo aos demais sisternas que usam ro-
tagdo de culturas. No caso de trigo, o rendimento de graos
diminuiu linearmente com o aumento do grau de severidade
das doencas do sistema radicular (R? = 0,92), durante o peri-
odo de 1987 a 1993.

Com base nos trabalhos de Santos et al. (1995, 1996, 1998)
fica evidente que com um inverno de rotacéo de culturas, sob
sistema plantio direto e utilizando espécies ndo suscetiveis,
a severidade das doencgas prevalentes no sistema radicular
de cevada ou de trigo e a redugo no rendimento de graos na
monocultura s&o minimizados. Por outro lado, foi demons-
trado que a rotagdo com um inverno sem trigo pode ser
indicanda no sistema de produgdo.

Na regido de Cruz Alta, RS, Ruedell (1995), estudou siste-
mas de rotacéo de culturas com frigo, sob dois sistemas de
manejo de solo. O autor verificou gue tanto no plantio direto
como no preparo convencional de solo, trigo foi dependente
de rotagéo de culturas. Nos dois sistemas de cultivo de trigo,
essa graminea, em rota¢do, mostrou maior rendimento de
graos do que em monocultura. Sob plantio direto maior rendi-
mento de gréos foi observado com dois invernos de rotacao
com trigo (trigo, aveia branca e pastagem de aveia preta +
ervilhaca: 2,56 t/ha). O sistema com um inverno de rotacéo
(frigo e aveia branca: 2,40 t/ha) mostrou rendimento de graos
ligeiramente inferior, enquanto que a monocultura de trigo
(1,88 t/ha) mostrou menor rendimento de gréos.
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Efeito de sistemas de produc¢ao no rendimento de
graos de cereais de inverno

Fontaneli & Santos (2003), conduzindo trabalhos com sistemas
de producao com integracao lavoura + pecuaria, observaram
diferencas de rendimento de graos de trigo. O rendimento de
gréos de trigo foi mais elevado quando cultivado apds soja/pas-
fagens perenes de estacdo quente - (3,17 t'ha), apos soja/alfafa
(3,03 t/ha), apos sojalpastagens perenes de estacdo fria —
pensacola + cornichao + trevo branco + trevo vermelho (2,97 ¢
ha) e apds soja/pastagem anual de estacgio fria (aveia preta +
ervilhaca: 2,95 tha). Contudo, estes dois Ultimos tratamentos
foram semelhantes ao rendimento de graos de trigo cultivado
apos soja, ervilhaca/milho e aveia brancalsoja (2,77 tha) exclu-
siva de graocs. Essa diferenca entre os sistemas pode ser
explicada, em parie, pela presenca de leguminosas perenes
destinados ao pastejo ou corte (alfafa, cornichao, trevo branco
e trevo vermelho). Em todos os tratamentos, o trigo foi cultivado
com dois invernos de rotagdo. De acordo com os trabalhos de
Cereta et al. (1994) e de Bayer & Mielniczuk (1997), o uso de
leguminosa para ciclagem de nutrientes e aumento do tear de N
nos sistemas pode ser estratégia para atingir a sustentabilidade
na agricultura.

Santos et al. (2006a) trabalhando com sistemas integracao
lavoura + pecuaria (pastagens anuais de inverno e de ve-
rao), ndo verificaram diferengas significativas entre o rendi-
mento de graos de trigo. Nesse caso, o trigo foi cultivado com
um ou dois invernos de rotacao.

A rotac@o de culturas alem de reduzir os custos de producao
das lavouras, pelo aumento do rendimento de graos, promo-
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ve diversificacdo de culturas e, como consequéncia, diminui
0 risco de insucesso do agricultor (SANTOS & FONTANELLI,
2007). Arotacao de culturas & eficiente no controle das doen-
¢as do sistema radicular de cevada e de trigo. Essa pratica &
mais importante sob sisterna plantio direto.
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