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INTRODUQAO

Conceitos básicos

Os fatores determinantes de fitomo-

léstias sao o hospedeiro, o patógeno e o

ambiente. O trigo e a cevada representam
o hospedeiro, ou fonte nutricional ou o

substrato indispensável á nutricáo do

parásita. Deve-se ter em mente que neste

caso o substrato é representado pela planta

cultivada, plantas voluntarias, restos

culturáis e sementes. O patógeno é o agente
causal representado por fungos, bacterias

e virus (Wiese, 1977). Quantoao ambiente,

SUMMARY

Crop rotation is the most biological method to control plant diseases. Its

effeets are noticed both in the control ofroot infecting pathogens and of those

infecting above-groundplantparts. In Brazil, the potentiality of crop rotation has

been investigated mainlyto controldiseases offieldwintercrops such aswheat,

barley, triticale, and lupins. The results are so encouraging that rotation has

been officially recommended as a controlmeasure for those crops. Most ofthe

necrotrophic parasites that survive in crop residues, with low saprophytic

competitive ability, without resistant structures (selerotia and chlamydospores),

havinglarge orheavy spores (Bipolaris andDrechslera), orsmall light spores
but spreaded in water droplets (Septoria and Colletotríchum), are controlled

bymeans of crop rotation.

The principie of control involved in this practice is the elimination of the

nutritional source of the pathogen (crop residue), between season crops,

throughmicrobial decomposition ofthe host crop residues. Thus, the pathogen
is submitted to a nutritional stress that leads it to starvation. Therefore, crop

rotation acts on the source of primary inoculum.

Unfortunately, the potentiality of controllingplant diseases by crop rotation

has not yet been completely studied and exploited in Brazil.

POTENCIALIDADE

DE CONTROLE DE

DOENQASDE

TRIGO E DA

CEVADA POR

ROTAQAO DE

CULTURAS

a duragáo da agua livre na superficie dos

órgáos verdes, a umidade relativa e a

temperatura sao os mais importantes

(Suttonet al., 1984).

A maioria dos fitopatógenos (fungos e

bacterias) apresentam urna fase de seu

ciclo vital chamada de parasitismo. Nesta

ocorre a exploracáo nutricional do hospe
deiro pelo parásita por ser este hetero-

trófico. Em decorréncia, sao observados os

síntomas e os danos correspondentes atra-

vés de perdas no rendimento de graos.

Alguns parásitas tém a faculdade de, após
a senescencia da planta de trigo ou de

cevada, continuar a nutrir-se dos tecidos

morios. Esta fase do ciclo biológico é

chamada de saprofitismo. Nos intervalos

entre períodos de parasitismo, os patóge
nos encontram-se num ambiente menos

favoravel, e, talvez, mais vulneráveis ás

práticas culturáis de controle do que quando
parasitavam o hospedeiro vivo (Menzies,
1963).

O conhecimento de biología de urna

especie de fitopatógeno leva ao

conhecimento de onde, como e por quanto

tempo ela sobrevive na ausencia da planta
hospedeira cultivada e de como pode ser
racionalmente controlada.
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Sobrevivencia

de fitopatógenos

A rotagáo de culturas age durante a fase

de sobrevivencia do patógeno. Nesta fase,
os patógenos sao submetidos a urna inten

sa competigáo microbiana, da qual, geral-
mente levam desvantagem. Correm, tam-

bém, o risco de nao encontrarem o hospe

deiro, o que Ihes determina a morte por

desnutrigáo. Isto ocorre no período entre

dois cultivos de trigo e de cevada, durante

a fase saprofítica, a qual no Uruguai corres

ponde de dezembro-janeiro e junho-agosto.

Sobreviveré mantera viabilidade duran

te urna situagáo adversa, como estresse

nutricional, hídrico, térmico e por

competigáo microbiana.

Fungos infectantes de raízes

Estes patógenos sobrevivem pela

colonizagáo saprofítica dos restos culturáis,
como por exemplo, Gaeumannomyces

graminis var. tritici, agente causal do mal-

do-pé (Asher&Shipton, 1981) e de Cochlio-

bolus sativus (forma anamórfica Bipolaris
sorokiniana sin. Helminthosporium sati-

vum), agente causal da podridáocomumde
raízes (Chinn et al., 1962). No caso de C.

sativus, este pode ainda sobreviver como

conidios dormentes no solo (Chinn et al.,

1962). Estes esporos, no solo, podem
manter a sua viabilidade pela micostase

(Chinn & Tinline, 1963) por um período de

RESUMO

O método biológico de controle de doengas mais antigo é a rotagáo de

culturas. Seus efeitos sao observáveis tanto no controle dos patógenos
infectantes de raízes como nos de órgáos aéreos. No Brasil, a potenciaiidade

da rotagáo tem sido investigada, principalmente, no controle de doengas de

cultivos de invernó como trigo, cevada, triticale e tremogo. Os resultados

obtidos sao táo evidentes que hoje esta prática faz parte das recomendagóes
oficiáis da pesquisa para aquelas culturas. Todos os patógenos necrotróficos

que sobrevivem nos restos culturáis, que tenham baixa habilidade de

competigáo saprofítica, que nao apresentem estruturas de resistencia

(esclerócios e clamidosporos), que apresentem esporos grandes e ou

pesados (Bipolaris e Drechslera) ou que seus esporos sejam disseminados

veiculados a gotículas de aguas (Septoria e Colletotrichum) sao controláveis

pela rotagáo de culturas.

O principio de controle envolvido nesta prática é a eliminagáo da fonte

nutricional do patógeno, no período de entressafra, pela decomposigáo

microbiana dos restos culturáis do hospedeiro. Assim, o patógeno é submetido

a um estresse nutricional que leva á sua morte. A rotagáo de culturas age,

portanto, sobre a fonte de inoculo primario.

No Brasil, a potenciaiidade de controle de doengas de plantas pela rotagáo

de culturas ainda nao tem sido devidamente estudada e explorada.

até 37 meses ñas condigóes do Rio Grande

do Sul, Brasil (Reis, 1989a, 1989b). Quanto

á Gibberella zeae (anamorfo Fusarium

graminearum), apresenta habilidade de

competigáo saprofítica, ou seja, extrai

nutrientes de varios substratos morios, dife

rentes do trigo (Burgess, 1981).

Fungos infectantes de órgáos
aéreos

Para melhor compreensáo, este grupo

será dividido em biotróficos e necrotróficos.

Os biotróficos, agentes causáis das ferru-

gens (Puccinia graminis f. sp. tritici, P.

recóndita f. sp. tritici, P hordei) e do oídio

(Erysiphe graminis f. sp. tritici, Erysiphe

graminis f. sp. hordei) sobrevivem, princi

palmente, em plantas voluntarias. O agente

causal do carváo (Ustilago tritici) sobrevive

no interiordoembriáo da sementé na forma

vegetativa de micelio dormente (Wiese,

1977).

Os necrotróficos podem ainda sobre

viver pela colonizagáo saprofítica dos

residuos culturáis, associados a sementé,

como conidios dormentes no solo e em

hospedeiros secundarios (Shaner, 1981;

Chinn et al., 1962).

CLASSIFICAQAO DOS

PATÓGENOS DO TRIGO E DA

CEVADA SEGUNDO SEUS

REQUERIMENTOS

NUTRICIONAIS E

IMPLICAQÓES NO CONTROLE

PELA ROTAQÁO DE

CULTURAS

(FEDERATION..., 1973)

Biotróficos

Sao aqueles que desenvolveram

requerimentos nutricionais específicos, o

que os tornou inteiramente dependentes de

seus hospedeiros vivos para sobreviverem

(Ex. Os agentes causáis das ferrugensedo

oídio). Desta maneira nao sao controláveis

pela rotagáo porque nao sao dependentes
dos residuos culturáis para sobreviverem.

Rev. INIA Inv. Agr., NQ 1, dic. 1992
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Necrotróficos

Extraem seus nutrientes tanto de tecidos

vivos como de mortos, isto é, além da fase

parasitaria sobre a planta viva de trigo, ainda

apresentam urna opgáo adicional de sobre

vive r q ue é a fase saprofítica. Sao potencial-
mente controláveis pela rotagáo de culturas.

PRINCIPIO DE CONTROLE DE

FITOMOLÉSTIAS PELA

ROTAQÁO DE CULTURAS

Urna revisáo extensa sobre o assunto foi

feita por Curl (1963) e um histórico de sua

evolugáo no Brasil foi descrito por Rosa

(1988).

A rotagáo de culturas é o cultivo alterna

tivo de especies vegetáis diferentes no

mesmo local e namesma estagáo anual. Por

exemplo, trigo, aveia, trigo, aveia, trigo, etc.

Numa mesma lavoura, durante o invernó,
sao cultivadas alternadamente estas duas

especies de cereais.

Por outro lado, o cultivo alternado, na

mesma área, de diferentes especies, em

estagóes diferentes, constituí a sucessáo

anual de culturas como por exemplo trigo,

soja, trigo, soja, etc. Neste caso, tem-se

monocultura do trigo no invernó e de soja no

ve rao.

O principio de controle da rotagáo de

culturas baseia-se na supressáo do hospe

deiro (substrato nutricional), umdosfatores

determinantes de doengas. A inexistencia

da planta de trigo e de cevada no solo

(cultivada, voluntaria e residuos culturáis)
leva a erradicagáodos patógenos que délas

sao nutricionalmente dependentes.

Aeliminagáo dos residuos culturáis, du

rante a rotagáo de culturas é devida á

decomposigáo da mesma pelos microorga
nismos do solo. Na fase final da decom

posigáo dos fitopatógenos associados aos

residuos sao destruidos pela microflora.

Assim, a rotagáo de culturas constitui-se

numa medida de controle biológico, como

abordado por Cook & Baker (1983).

Baker & Cook (1974) citam que a

maioria, ou se nao a totalidade dos fitopató

genos, provavelmente, morreriam de

inanigáo ou de velhice, independentemente
de qualquerfator biológico, se nao tiverem

acesso ao hospedeiro ou a outro substrato.

Daí conclui-se que durante a rotagáo de

culturas os fitopatógenos sao eliminados e

que, contrariamente, sob monocultura, eles

sao realimentados e, portanto, mantidos

num potencial de inoculo suficiente para a

continuidade do ciclo biológico dos pató

genos.

Quadro 1 . Efeitos de manejo do solo e de sistemas de rotagáo de culturas na incidencia (%) da mancha amare-

la (Drechslera tritici-repentis) ñas tres últimas folhas do trigo BR 23, 1989

Sistemas de rotagáo

(invernó)

Sistemas de manejo do solo Media

PD CM AD AA

Monocultura de trigo

Rotagáo 1 (trigo-ervilhaca-trigo, etc.)

Rotagáo 2 (trigo-aveia-ervilhaca-trigo, etc.)

Media

37,3Aa 29,6Aa 20,3Ba 16,7Ba 26,0a

21,1ABb 24,3Aab 21,6ABa 14.8BA 20,5b

17,8Ab 19,0Ab 19,5Aa 15,9Aa 18,0b

25,4A 24,4A 20,5B 15,8C

PD-Plantío direto; CM
- Cultivo mínimo; AD Preparo convencional com arado de discos; preparo

convencional com arado de aiveca.

Medias seguidas pela mesma letra maiuscula na horizontal e por letras minúsculas ñas colunas sao

estatisticamente semelhantes pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade. OV. (%) para rotagáo 6, 1 3

e para manejo de solo 9,9.

Fonte: Reis e Santos, no prelo.

Rev. INIA Inv. Agr., N5 1
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CARACTERÍSTICAS DOS

FITOPATÓGENOS

VULNERÁVEIS AO CONTROLE

DE ROTAQÁO DE CULTURAS

Sobrevivem pela colonizagáo sapro

fítica dos residuos culturáis do trigo. Nao

apresentam habilidade de competigáo

saprofítica. Portanto, apresentam depen
dencia nutricional ao trigo ou a cevada.

Nao apresentam estruturas de resisten

cia as quais poderiam manté-los viáveis por

varios anos, no solo, a espera de urna nova

oportunidade de infectarem a planta hospe
dera quando esta voltasse a ser cultivada

naquele local. As principáis estruturas de

resistencia sao: clamidosporos, esclerócios

e oosporas. Convém mencionar-se que os

fitopatógenos do trigo e da cevada nao

apresentam tais estruturas. Porém, C.

sativus, como já mencionado, sobrevive

como conidios, livres no solo.

Apresentam esporos grandes, pesados,

transportados pelo vento a distancias rela

tivamente curtas. Como exemplo, sao apre-

sentadas as dimensóes dos esporos dos

fungos infectantes dos órgáos aéreos

controláveis pela rotagáo: Bipolaris soroki-

niana, 60-100 x 18-23 um, D. tritici-repentis
80-250 x 1 4-20 um e D. teres 90-1 20 x 1 9-

21 um (Ellis, 1971). Na quadro 1, apre-

sentam-se os dados relativos ao efeito da

rotagáo de culturas no controle de D. tritici-

repentis, experimento no qual as parcelas
estavam distanciadas 3 m urna das outras.

Na figura 1
,
mostra-se o efeito da rotagáo de

culturas na evolugáo da mancha reticularda

cevada (D. teres).

Apresentam esporos relativamente

pequeños eleves, porém, sempre transpor

tados pelo vento, veiculados a gotículas de

agua, a distancias relativamente curtas

(Brennam et al., 1985). Servem de exem-

plos Septoria nodorum 22-30 x 2,5-3 jum, S.

tritici 43-70 x 1,5-2 um e S. passerinii
(Wiese, 1977).

Apresentam poucos ou nenhum hospe
deiro secundario (planta sem importancia
económica).

Ainda nao foi devidamente esclarecida a

presenga de hospedeiros secundarios de D.

tritici-repentis, D. teres, S. nodorum e de S.

tritici, no Brasil. Caso fossem epidemioló

gicamente importantes, poderiam, em algu-
mas situagóes, eliminar o efeito da rotagáo
de culturas.

PATÓGENOS

NECROTRÓFICOS

CONTROLÁVEIS PELA

ROTAQÁO DE CULTURAS

Enquadram-se em urna das cinco carac

terísticas ácima citadas os seguintes

patógenos com os respectivos nomes

comuns das doengas:

a) G. graminis var. tritici
- Mal-do-pé.

b) S. tritici - Mancha salpicada da folha.

c) S. nodorum -

Septoriose da folha, do nó

e da gluma.

d) D. tritici-repentis
- Mancha amarela da

folha.

e) D. teres - Mancha em rede.

f) B. sorokiniana -

Helmintosporiose.

g) Xanthomonas campestris pv undulosa
-

Estria bacteriana.

Rotocoo de cult.

8 12

Tempo ( dios)

Figura 1 . Efeito da rotagáo de culturas na evolugáo da mancha em rede da

cevada causada por Drechslera teres. CNPT/EMBRAPA (Gassen & Reis, 1990).

PATÓGENOS

NECROTRÓFICOS NAO
CONTROLÁVEIS PELA

ROTAQÁO DE CULTURAS

Aqui sao listados aqueles patógenos

que nao satisfazem urna ou mais das carac

terísticas anteriormente citadas.

Gibberella zeae -

giberela. Apresenta
muitos hospedeiros secundarios (quadro 2)
nos quais forma peritecios saprofíti
camente. A figura 2, mostra que devido a

Rev. INIA Inv. Agr., N9 1
,
dic. 1992
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este fato, os ascosporos estáo presentes no

ar todos os meses do ano, principalmente
nos meses em que o trigo está em floragáo.
Além disto, apresenta esporos pequeños,

segundo Booth (1971) 17-25 x3-5^m, leves

e, portanto, transportados pelo vento a

longa distancia. Estes fatos asseguram a

presenga do inoculo emqualquerlugareem

qualquertempo. Assim é anulado o efeito da

rotagáo (Reis, 1989c, 1990a, 1990b).

Pyricularia oryzae
- brusone. Apre

senta, no Brasil, também, urna gama nume

rosa de hospedeiros secundarios, esporos

pequeños, segundo Ou (1985) 19-23x7-9

jum, transportados pelo vento a longa
distancia. Estes dois fatos anulam o efeito

da rotagáo em erradicar o patógeno de urna

lavoura.

Juiho ASONDEF M Abril

1 Perfodo —————————^—^—.

Figura 2. Propágulos de Gibberella zeae, coletados em armadilhas de esporos em dois períodos diarios, de juiho de 1983 a abril

de 1984, sobre Trifolium subterraneum, em Passo Fundo, RS. Fonte: Reis, 1989c

Quadro 2. Especies vegetáis* sobre as quais
foram encontrados peritecios de Gibberella zeae

sob condigóes naturais.

Andropogon bicornis L

Avena strigosa Schrab.

Botriochloa sp.

Brachiaria plantaginea (Lk.) Hitch

Bromus catharticus Vahl

Cortaderia selloana

Digitaria sanguinalis (L.) Scop.
D. ciliaris (Letz.) Koel.

Lolium multiflorum Lam.

Oryza sativa L.

Pannicum máximum Jacq.

Paspalum dilatatum Poir.

P. notatum Fluegge.
P. urvillei Steud.

Pennisetum clandestinum Chiov.

P. purpureum Schumach.

Sorghum halepense (L.) Pers.

S. vulgare L.

*Tecidossenescidosoumortos porgeadas.

Rev. INIA Inv. Agr., NQ 1
, dic. 1 992
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CONSEQUÉNCIAS DA

ROTAQÁO E DA

MONOCULTURA NA

POPULA9ÁO DE

FITOPATÓGENOS

¿Por que a monocultura de trigo aumen

ta a intensidade das doengas causadas por
necrotróficos? Porque nao deixa faltar o

substrato indispensável á multiplicagáo dos

parásitas. Assim, a presenga dos restos

culturáis do trigo ou da cevada, em lavouras

de monocultura, indica também, a presenga
dos patógenos naquele local. Amonocultura

reintroduz na lavoura o alimento dos pató

genos acada 6-7meses (colhe-se o trigo em

dezembro-janeiro, e semea-se em julho-

agosto).

Na figura 3, é hipotéticamente mostrada

a dinámica de aumento e de declínio

populacional dos necrotróficos sob

monocultura. A linha pontilhada indica o

limiarou o nivel crítico de daño económico.

Ou seja, quando o nivel de infecgáo situar

se ácima, a doenga causa perdas económi

cas na cultura e é justificável seu controle

por fungicidas aplicados nos órgáos aéreos.

Na figura 4, está representada hipoté

ticamente, o efeito da rotagáo de culturas

em reduzir o inoculo primario presente nos

residuos culturáis. De modo semelhante, a

linha pontilhada representa o nivel crítico de

daño económico. Observa-se que sob

rotagáo, a intensidade das doengas em

fungáo do inoculo disponível irá atingir o

nivel com urna freqüéncia muito menor do

que quando comparada a monoculutra.

Outra pergunta pertinente é ¿quando o

trigo ou a cevada poderáo voltar a ser culti

vados na mesma área? A resposta é:

quando os patógenos necrotróficos

controláveis pela rotagáo de culturas forem

eliminados ou reduzidos a um nivel de

inoculo muito baixo. Isto ocorre após a

decomposigáo completa dos residuos

100

so

Fase parasi tarín

Fase saprofítica

Doenca e danos

.Dependencia dos restos

culturáis (sobrevivencia)

/• \ /
/"N

\.. •Y

f . ,'. 1 ■ ...... .■ ■ ¿ iii^ii ■
| . . .

, 1 1 1 i_£j 1
■ ■

1
■

\
. a
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Figura 3. Gráfico hipotético da dinámica de aumento e declínio populacional de patógenos necrotróficos em trigo e cevada, sob

monocultura. A, B, C, D - Anos agrícolas; Ct - Colheita do trigo; Ss - Semeadura da soja.

100,

50-

Fase parasitaria

Fase saprofítica

/•—-.

Doenga e danos

Dependencia dos restos

culturáis (sobrevivencia)
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J_J I u _l L_i I ' •' • I I I
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Figura 4.Gráfico hipotético da dinámica de aumento e declínio populacional de patógenos necrotróficos em trigo e cevada, sob

rotagáo de culturas. A, B, C, D, = Anos agrícolas. Ct = Colheita de trigo. Ss
= Semeadura da soja.
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culturáis (minerali-zagáoda materia orgáni

ca). Este período é em torno de 12-16

meses, para Passo Fundo, no RS (Reis,
dados nao publicados).

A resposta a esta pergunta requer pes

quisa local a fim de determinar-se o período
de decomposigáo dos residuos culturáis do

trigo. Como exemplo apresenta-se a figura
5, referente á sobrevivencia de G. zeae. A

velocidade de decomposigáo é fungáo da

atividade microbiana que por sua vez é

dependente da umidade do residuo, da

relagáo C/N, da temperatura, do pH e da

aeragáo (Alexander, 1961). Nos residuos

culturáis ocorre a esporulagáo continua dos

patógenos e esta prossegue enquanto
houver nutrientes disponíveis. Desta ma-

neira, a esporulagáo e liberagáo do inoculo

constituí fenómenos cíclicos. Quando coin

cidir a liberagáo do inoculo com a presenga

do trigo reestabelece-se o parasitismo.
Neste momento, o residuo cultural nao é

mais urna fonte de inoculo primario impor
tante. O patógeno já foi introduzido no novo

cultivo (fig. 3).

ESPECIES ALTERNATIVAS

PARA INTEGRAREM UM

SISTEMA DE ROTAQÁO DE

CULTURAS DE INVERNÓ COM

O TRIGO

Urna especie vegetal para integrar o

sistema de rotagáo nao pode ser hospedeira
dos patógenos do trigo e da cevada.

Geralmente as especies leguminosas

(ervilhaca, chícharo, serradela, trevos, etc.)

e cruciferos (colza e nabo forrageiro)
satisfazem este requisito. Porém, das

gramíneas de invernó a mais favorável é a

aveia. O único inconveniente é a sua

suscetibilidade ao virus do mosaico do trigo

transmitido pelo fungo de solo Polymixa

graminis. Havendo registro de sua ocorrén-

cia numa lavoura, deve-se seguir a reco-

mendagáo e se plantar cultivares de trigo

resistentes ao virus (Reuniáo..., 1989).

Deduz-se que a cevada, o centeio e o

triticale sao hospedeiros comuns de um ou

de varios patógenos e por isto nao sao

alternativas para uso em rotagáo de culturas

com o trigo (Reis & Wünsche, 1 984; Reis &

Baier, 1983).

Em algumas situagóes, os hospedeiros

secundarios poderáo comprometer o con

trole pela rotagáo de culturas. Cita-se o

100

80

60

AO

20

0

Y=97, 168-0,165 M + 0,469 M2-0,064 M3

R2=0,90

(05-12-86)

6 8 10 12

Sobrevivencia (Meses=M)

1A 16

(05-03-88)

Figura 5. Sobrevivencia de peritecios de Gibberella zeae em graos de trigo

naturalmente infectados sob condicóes de campo. Fonte: Reis, 1990 b.

exemplo do azevém (Lolium multiflorum L.)

que pode tornar-se urna invasora em

algumas lavouras. Esta especie ésuscetível

ao agente causal do mal-do-pé. Portanto,
caso nao seja eliminada da lavoura,

mantera o patógeno viável no solo num nivel

de inoculo suficiente para garantir a conti-

nuidade de seu ciclo biológico, quando o

trigo voltar a ser cultivado na área após um

invernó de rotagáo (Reis & Santos, 1989;

Reis & Santos, no prelo; Reis et al., 1983).

INTERAQAO ENTRE DOENQAS
E PLANTÍO DIRETO

No plantío direto a totalidade dos

residuos culturáis sao deixados na

superficie do solo. Nesta situagáo a taxa de

decomposigáo é mais lenta, o que aumenta

o período de sobrevivencia dos patógenos.
Também, o inoculo encontra-se num posi-
cionamento ideal para a esporulagáo,

liberagáo e inoculagáo. A nova cultura de

trigo emerge entre os residuos infectados.

Por isto, as doengas causadas por necro

tróficos sao mais severas sob plantío direto

e monocultura (Cook etal., 1 978) . A rotagáo
de culturas minimiza este inconveniente do

plantío di reto (quadro 1).

INTERAQAO ENTRE ROTAQÁO
DE CULTURAS E SANIDADE

DE SEMENTES

Como abordado anteriormente, a

rotagáo de culturas elimina biológicamente
os patógenos que sobrevivem nos restos

culturáis.
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Os patógenos tais como B. sorokiniana,

D. tritici-repentis, D. teres, S. nodorum e X.

campestris pv undulosa sobrevivem tam-

bém, associados a sementes e sao transmi

tidos aos órgáos aéreos com elevada

eficiencia (Wiese, 1971). Por isto, a rotagáo
de cultura para ser efetivadeve ser comple
mentada pelo tratamento de sementes de

trigo e de cevada com fungicidas e doses

eficazes, isto é, de modo a se obter controle

com eficacia de 100% (Reis, 1987).

O uso de sementes infectadas, sem

tratamento com fungicida, reintroduz os

patógenos na área onde foram eliminados

pela rotagáo de culturas.

ASPECTOS ECONÓMICOS DA

ROTAQÁO DE CULTURAS

Os cereais de invernó mais rentáveis sao

o trigo e a cevada. Desta maneira ao obser

var a rotagáo de culturas o agricultor nao

terá o mesmo número de safras destas

especies ao longo de varios ciclos da

rotagáo. Isto pode significar urna redugáo
em sua receita. Lógicamente que com a

rotagáo haverá um incremento dos rendi-

mentos. Porém, no caso de um sistema de

rotagáo no q ual o trigo retorne amesma área

após 2 ou 3 invernos, difícilmente os aumen

tos de rendimento proporcionados compen-
sariam económicamente o sistema de um

invernó sem trigo, apesar dos rendimentos

absolutos deste serem um pouco mais

baixos (quadros 3 e 4).

Na análise económica dos experimentos
de rotagáo de culturas conduzidos no CNPT/

EMBRAPA, envolvendo o trigo, Zentner et

al. (1990), obtiverem o seguinte retorno

líquido, em dólares canadenses/ha: mono

cultura U$ 81,00, um invernó de rotagáo U$

245,00, dois invernos U$ 81,00 e tres

invernos de rotagáo U$ 121,00. No estudo

foram analisados os rendimentos obtidos de

1981 a 1986. Torna-se claro que o sistema

mais económico, no momento é o de 3

invernos de rotagáo sem trigo, intercalado

com cevada.

Outro aspecto que merece conside-

ragáo refere-se á aveia. No momento, esta

é a melhorcultura alternativa para integ raro

sistema de rotagáo no Sul do Brasil. Caso o

agricultor obtenha urna renda adicional pelo

pastoreio desta, produzindo carne ou

mesmo se houver a industrializagáo do

grao, da aveia branca, e se este produto for

Quadro 3. Efeito de rotagáo de culturas na intensidade de doengas radiculares e no rendimento de graos do trigo. CNPT-

EMBRAPA, 1982.

1979

TRATAMENTOS Grau de infecgáo4

Anos de cultivo

1980 1981 1982

Rendimento

Anos sem Nao trans- Transformado Kg/ha

trigo formado (%) arco seno V%~

C/T Trigo Trigo Trigo

C/T Trigo Tremogo Trigo

Trigo Aveia Linho Trigo

Trigo Tremogo Colza Trigo

C/T Trevo Trevo Trigo

Trigo Pousio Tremgo Trigo

0 92

1 67

2 19

2 16

2 12

2 7

74,7a**

54,9b

25,7c

23,4cd

20,2cd

16,3d

377c 100

1.045b 277

2.184a 579

2.320a 615

2.044a 542

2.117a 562

C.V. (%) 14,44 13,32

* Determinado segundo a fórmula de Mckinney em que plantas sadias = 0 -

trago; 1-25% do sistema

radicular necrosado = infecgáo leve; 25-50% = moderada; > 50% = severa. Os valores engloban conjunta

mente o mal-do-pé e a prodridáo comum de raízes.

**
As medias em colunas seguidas pela mesma letra nao diferem entre si de acordó com o teste de

Duncan a 5%.

C/T = Cultivo de cevada ou trigo.

Fonte: Reis et al. (1983).
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Quadro 4. Efeitos de sistemas de rotagáo de culturas sobre a severidade de doengas radiculares (Gl*) e

sobre o rendimento de graos de trigo, nos anos de 1984 a 1986. CNPT/EMBRAPA, Passo Fundo, RS.

Tratamento

Invernó

sem trigo

ou cevada

1984 1985 1986 Media

Gl

(%)

Rendi

mento

kg/ha

Gl

(%)

Rendi

mento

kg/ha

Gl

(%)

Rendi

mento

kg/ha

Gl Rendi-

(%) mentó

kg/ha

1. Monocultura de trigo
desde 1976

2. Rotagáo: trigo-colza-

cevada-tremogo-trigo

3. Rotagáo: trigo-aveia-

ervilhaca-trigo

4. Rotagáo: trigo-colza-

linho-tremogo-trigo

79a 1.734b 67a 1.950b 38a 2.171c 61a 1.952b

67b 1.962a 42b 2.547a 9b 2.593b 39b 2.367a

62b 1.941a 28c 2.741a 8b 2.813a 33b 2.498a

62b 2.044a 22c 2.806a 8b 2.768a 31b 2.539a

C.V. (%) 9,57 6,22 9,06 25,11 29,67 2,42

Medias de quatro repetigóes, seguidas pela mesma letra dentro das colunas, nao diferem entre si pelo teste de

Duncan a 5% de probabilidade. Valores de Gl foram transformados V% para a análise estatística.

Fonte: Reis & Santos (1989).

introduzido, porexemplo, na merenda esco

lare com garantía de um prego mínimo justo,
o valor de U$ 245,00 (sistema de um invernó

de rotagáo) poderiater ainda umacréscimo

consíderável. Tornaría desta maneira este

um sistema económico, diversificado e que
difícilmente seria sobrepujado por outro. No

momento, a adogáo da rotagáo de cultura

tem sido muito lenta por falta, talvez, de

informagóes que comprovem a sua

economicídade.

CONCLUSOES

Apesar dos resultados obtidos tanto em

experimentos como em lavouras comerciáis

serem positivos, a expansáo do uso da

rotagáo para o trigo e para a cevada tem sido

pouco expressiva. Talvez, as regióes, no

Brasil, onde esta prática vem sendo obser

vada num percentual mais elevado de agri

cultores é ñas regióes de atuagáo das coo

perativas Fundagáo ABC (Castro, Tibagi e

Ponta Grossa, PR) e da Cooperativa

Agraria (Guarapuava, PR).

A eficacia da rotagáo de culturas, usada

integradamente com as demais tecnologías

recomendadas, tem sido claramente

demonstrada, porém, a sua potenciaiidade

de uso ainda nao tem sido devidamente

explorada, no Brasil.

Um sistema de rotagáo de culturas

envolvendo o trigo e a cevada pode ser

desenvolvido, no Uruguai, mais fácilmente

do que no Brasil. Isto porque já é tradicional

no primeiro país a integragáo da pecuaria
com a agricultura. As leguminosas

forrageiras se constituem na melhor opgáo
sob o aspecto fitossanitário. Entre as

gramíneas pode-se recomendar o uso das

aveias como culturas alternativas. No

entanto, deve-se fazer urna ressalva de que

o uso de outras especies de gramíneas,
comuns no Uruguai, muitas délas nativas,

precisa ser cuidadosamente investigada a

fim de conhecer-se se sao hospedeiras
comuns de patógenos do trigo e ou da

cevada. Por exemplo, o azevém, é susce-

tível ao agente causal do mal-do-pé do trigo.
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