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RESUMO - No periodo de 1984 a 1993, foram avaliados, na Cooperativa Agraria Mista Entre Rios
Ltda., Guarapuava, PR, os efeitos de sistemas de rotagdo de inverno sobre o rendimento de grios.
sobre o controle de doengas radiculares e sobre algumas caracteristicas agrondmicas do trigo. Os
tratamentos consistiram em quatro sistemas de rotag3o para trigo: 1) monocultura; 2) um inverno sem
trigo; 3) dois invernos sem trigo; € 4) trés invernos sem trigo. No verdo, a 4rea experimental foi
semeada com milho ou soja. As culturas foram estabelecidas em plantio direto, exceto no inverno de
1989, quando foi aplicado calcério antes de as culturas terem sido semeadas. O delineamento experi-
mental foi em blocos ao acaso, com quatro repetigdes. A area util da parcela foi de 60 m?. A rotagao de
culturas foi eficiente no controle das doengas do sistema radicular do trigo. Essa pratica viabilizou o
plantio direto, em relag3o ao controle dessas doengas; o rendimento de grdos diminuiu linearmente
com o aumento da severidade das doengas radiculares de trigo.

Termos para indexacdo: Bipolaris sorokiniana, Gaeumannomyces graminis var. tritici, doengas do
sistema radicular de trigo.

EFFECT OF CROP ROTATION ON WHEAT IN NO-TILLAGE SYSTEM, IN GUARAPUAVA, PR

ABSTRACT - From 1984 up to 1993, at the Cooperativa Agraria Mista Entre Rios Ltda., Guarapuava,
PR, Brazil, the effects of some crop rotation systems on yield, control of root diseases, and other
agronomic characteristics of wheat were assessed. Four rotation systems for wheat were studied: 1)
monoculture; 2) one winter without wheat; 3) two winters without wheat; and 4) three winters without
wheat. The crops grown in summer were soybean or corn. Both winter and summer crops were grown
under no-tillage, except in the winter of 1989, when limestone was applied before planting winter
crops. A randomized complete block design, with four replications and plots with 60 m?, was used.
The crop rotation was efficient in controlling root diseases of wheat. Crop rotation of wheat under no-
-tillage controlled root diseases. Wheat grain yields decreased linearly as the severity of root diseases
increased.

Index terms: Bipolaris sorokiniana, Gaeumannomyces graminis var. tritici, root diseases of wheat.

INTRODUCAO

Um dos mais notaveis efeitos da rotagio de cul-
turas tem sido a redug¢do da populagdo de
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fitopatdgenos, devido ao efeito erradicante sobre
aqueles organismos que sobrevivem nos restos cul-
turais (necrotr6ficos) e que ndo possuem estruturas
de resisténcia, como esclerécios, clamidosporos e
oosporos (Reis, 1991). Como parasitas necrotroficos,
s3o classificados os agentes causais das podriddes
radiculares e das manchas foliares de trigo
(Federation..., 1973). -~

Na Regido Sul do Pais (ao sul do paralelo
24 °S), o clima caracteriza-se pela instabilidade, prin-
cipalmente em relagdo & precipitag@o pluvial e a tem-
peratura (Reis et al., 1988). No inverno, ocorre ex-
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cesso hidrico, durante o desenvolvimento do trigo.
A ocorréncia de chuvas freqiientes aliadas a tempe-
raturas favoraveis (18 °C a 20 °C) contribui para o
ataque severo das doencas acima mencionadas. As-
sim, o trigo ocupa atualmente menor area cultivada
do que a soja, por causa da necessidade de rotagdo
de culturas no inverno para o controle de doengas
dos 6rgdos aéreos e do sistema radicular, e de pro-
blemas decorrentes da politica agricola e econdmi-
ca (Reis et al., 1988; Santos, 1992).

O trigo, em sistema de plantio direto, tem apre-
sentado boas perspectivas de cultivo, tanto em pes-
quisa como em algumas lavouras, na Regido Sul do
Brasil. Nesse sistema, os residuos vegetais das es-
pécies integrantes do programa de rotago de cultu-
ras permanecem na superficie do solo, como cober-
tura morta, contribuindo, significativamente, para o
controle da eros3o (Almeida, 1985).

Entretanto, tem sido observado que a manuten-
¢do dos restos culturais na superficie do solo pode
favorecer a sobrevivéncia e a multiplicagdo dos pa-
rasitas do sistema radicular (mal-do-pé,
Gaeumannomyces graminis var. tritici, e podriddo
comum, Bipolaris sorokiniana), ¢ das manchas
foliares (helmintosporiose, B. sorokiniana,
septorioses, Septoria nodorum e S. tritici; e mancha
amarela da folha, Drechslera tritici-repentis) do tri-
go, tomando maior intensidade sob monocultura
(Reis et al., 1988; Santos et al., 1990a). Dessa
maneira, o emprego da rotagdo de culturas, como
medida de controle de doengas, é imprescindivel no
sistema plantio direto.

Trabalhos desenvolvidos no Canadé por
Ledinghan (1961) mostraram valores mais elevados
de podriddo comum em monocultura de trigo, em
comparagdo com um, com dois, com trés e com cin-
co invernos sem esse cereal. Slope et al. (1973), na
Inglaterra, observaram diferengas em relagfo ao
controle do mal-do-pé e ao rendimento de grios
quando a monocultura de trigo foi comparada com
a rotagdo de cultura com dois invernos sem essa
graminea. Sturz & Bernier (1989), no Canada, en-
contraram diferen¢as no rendimento de grios entre
a monocultura de trigo e a rotag3o de cultura com
um inverno sem essa graminea, alternada entre colza
e linho.
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Reis & Kohli (1994), no Estado do Rio Grande
do Sul, em plantio com preparo convencional, no
inverno, e plantio direto, no verdo, observaram que,
nos sistemas de rotagdes com trés e com dois inver-
nos sem trigo, o rendimento de gréos foi superior ao
obtido com a monocultura desse cereal. Nessas con-
digdes, e de acordo com Santos et al. (1990b), a se-
veridade das doengas do sistema radicular de trigo
diminuiu & medida que aumentou o periodo de
rotagdo.

O presente trabalho teve por objetivo avaliar o
efeito de sistemas de rotagédo de culturas de inverno
sobre o rendimento de grios, o controle de doengas
radiculares e algumas caracteristicas agronomicas
do trigo, em plantio direto.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Cooperativa Agraria
Mista Entre Rios Ltda., no municipio de Guarapuava, PR,
durante os anos de 1984 a 1993, em Latossolo Bruno Alico
(EMBRAPA, 1984). Neste mesmo local vinham sendo
conduzidas lavouras de cevada e/ou lavouras de trigo.

Os tratamentos consistiram em quatro sistemas de ro-
tagdo de culturas para trigo: 1) monocultura; 2) um inver-
no sem trigo; 3) dois invernos sem trigo; ¢ 4) trés inver-
nos sem trigo. As cultivares de trigo utilizadas foram: CEP
7672, em 1987, e Trigo BR 23, em 1988, 1989, 1991,
1992 e 1993. No verdo, a 4rea experimental foi semeada
com milho ou com soja (Tabela 1). A partir de 1990, no
segundo ¢ no terceiro sistema de rotagdo para trigo, as
sucessdes ervilhaca/milho e linho/soja foram trocadas por
aveia branca/soja. As culturas foram estabelecidas no sis-
tema plantio direto, exceto em 1989, quando foi aplicado
calcério antes de as culturas de inverno terem sido
semeadas.

As amostragens de solo, para determinagdo dos niveis
dos nutrientes e do teor de matéria organica, foram reali-
zadas anualmente, sempre apos a colheita das culturas de
verdo. A adubag@o de manutengdo e a corregiio da acidez
de solo foram baseadas nos dados da anilise de solo da
4rea experimental.

Em 1984, no solo da 4rea experimental, foram aplica-
das 3,7 t ha' de calcario (PRNT 75%). Posteriormente,
uma segunda corregdo de acidez foi efetuada, em 1989,
utilizando-se 11,7 t ha'' de calcario, com PRNT 75 %,
aplicadas em duas vezes: metade antes da aragdo (arado
de discos) e outra metade antecedendo a gradeagdo da area
(grade pesada).
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TABELA 2. Dados relativos a precipitagiio pluvial (1979 a 1993), as temperaturas minima (min.), média (méd.)
¢ maxima (max.) (1980 a 1993) e & umidade relativa (1981 a 1993), Guarapuava, PR.

Ano Més
Julho Agosto Setembro Outubro Novembro
Precipitagdo pluvial mm Total
1979 a 1986 183, 114,4 1427 192,7 216,1 849,4
1987 97,5 62,5 56,5 197,5 154,0 568,0
1988 18,0 13,0 61,5 137,5 49,5 279,5
1990 186,0 174,0 218,0 291,0 126,0 995,0
1991 28,0 82,0 44,0 280,0 156,0 590,0
1992 150,5 206,4 120,2 206,8 179,1 863,0
1993 183,8 18,0 330,0 276,1 218,4 1.026,3
Temperatura oC Média
198021986 min. 9,1 9,9 10,1 12,6 14,5 11,2
méd. 12,6 14,2 14,7 16,6 19,8 15,6
max. 19,5 21,0 21,7 24,0 26,1 22,5
1987 min. 11,4 8,1 9,5 12,3 13,8 11,0
méd. 14,7 11,4 13,7 16,6 18,6 15,0
max. 21,5 183 19,6 22,2 24,9 21,3
1988 min. 54 9,6 15,5 11,7 13,5 11,1
méd. 9,9 14,3 16,8 16,3 19,1 15,3
max. 16,7 222 23,6 233 26,2 224
1990 min. 6,0 8,0 9,0 14,0 16,0 10,6
méd. 10,0 13,0 13,0 18,0 20,0 14,8
max. 15,0 19,0 19,0 24,0 26,0 20,6
1991 min. 8,0 10,0 11,0 13,0 14,0 11,2
méd. 12,0 14,0 15,0 17,0 19,0 15,4
max. 19,0 20,0 22,0 23,0 26,0 22,0
1992 min. 7,6 83 10,6 13,1 13,0 10,5
méd. 11,1 12,2 14,2 17,2 17,7 14,5
max. 16,2 18,2 19,7 23,6 243 20,4
1993 min. 8,2 88 11,6 13,0 13,1 10,9
méd. 12,2 13,9 14,6 17,7 18,7 15,4
max. 18,3 20,9 19,4 24,2 26,0 21,8
Umidade relativa
1981 a 1986 80,8 78,1 78,8 74,6 73,2 77,1
1987 74,4 81,3 81,1 79,3 76,2 78,5
1988 73,8 70,0 66,8 74,0 75,6 72,0
1990 88,0 79,0 77,0 81,0 81,0 81,2
1991 76,0 81,0 78,0 81,0 70,0 77,2
1992 86,3 83,6 84,4 80,7 75,6 82,1
1993 78,8 67,3 84,0 78,7 64,8 74,7

monocultura (39 %), em relago aqueles obtidos com  n#o-suscetiveis elimina os inconvenientes do plan-
rotagdo de um inverno (12 %), de dois invernos tio direto, em relagdo ao aumento de doengas, por
(9 %) e de trés invernos (11%) sem esse cereal. Isso  possibilitar a decomposigdo biol6gica dos residuos
demonstra que a rotagdo de culturas com espécies  vegetais. Em trabalho conduzido por Reis et al.
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TABELA 3. Efeitos de sistemas de rota¢iio de culturas sobre o grau de severidade de doencas do sistema radicular
de trigo, em 1987, em 1988, em 1989, em 1990, em 1991 e em 1993 (cultivar CEP 7672, em 1987, ¢
cultivar Trigo BR 23, nos demais anos), em plantio direto, Guarapuava, PR.

Sistema Ano

de rotagdo 1987 1988 1989 1990 1991 1993 Média
%

Monocultura de trigo’ 56a 12 50a 33a 32a 50a 39a

Um inverno sem trigo® 9b 9 14b 9b 21ab 7b 12b

Dois invernos sem trigo’ 8b 9 10b 11b 9c 7b 9

Trés invernos sem trigo* 9 9 15b 11b 15bc 8b 11b

Média 21 10 22 16 19 18 18

C.V.(%) 23 19 22 23 18 35 -

F de tratamentos 3% 0,6ns 17%* 9,9%* 11+ 13%* 18**

! Monocultura trigo/soja.

2 Trigo/soja apos ervilhaca/milho ou aveia-branca/soja.

3 Trigo/soja apos linho/soja ou aveia-branca e ervilhaca/milho.

4 Trigo/soja apos aveia-branca/soja, cevada/soja e tremogo/milho.

Médias seguidas da mesma letra, na vertical, ndo apresentam diferengas significativas, a 5% de probabilidade, pelo teste de Duncan.
ns = ndo-significativo.

** nivel de significancia de 1 %.

TABELA 4. Efeitos de sistemas de rotagiio de culturas no rendimento de grio de trigo em 1987, em 1988, em
1990, em 1991, em 1992 e em 1993, cultivar CEP 7672, em 1987, e cultivar Trigo BR 23, nos demais
anos, em plantio direto, Guarapuava, PR.

Sistema Ano

de rotagdo 1987 1988 1990 1991 1992 1993 Média
kg/ha

Meonocultura de trigo' 2.377 1.985 3.152b 3.814 4.276b 2.478b 3.014b

Um inverno sem trigo® 2.380 1.825 3.583a 3.973 4.769a 3.600a 3.355a

Dois invernos sem trigo® 2.520 2.159 3.650a 4.161 4.793a 3.683a 3.494a

Trés invernos sem trigo4 2.397 1.798 3.666a 3.907 4.891a 3.516a 3.362a

Média 2.418 1.942 3.513 3.963 4.682 3.319 3.306

C.V. (%) 6 9 5 7 3 4 -

F de tratamentos 0,8ns 3,7ns 6,5* 1,2ns 1,6%* 6,9** 4,9*

! Monocultura de trigo/soja.

2 Trigo/soja apos ervilhaca/milho ou aveia-branca/soja.

3 Trigo/soja apos linho/soja ou aveia-branca/soja e ervilhaca/milho

4 Trigo/soja apds aveia-branca/soja, cevada/soja e tremogo/milho.

Meédias seguidas da mesma letra, na vertical, ndo apresentam diferengas significativas, a 5 % de probabilidade, pelo teste de Duncan.
ns = ndo-significativo.

* nivel de significancia de 5 %.

** nivel de significancia de 1 %.

(1983), no Rio Grande do Sul, em preparo conven-  (67%) e a dois invernos (12 %) de rotagdo sem essa
cional de solo, a monocultura de trigo (92 %) mos- graminea. Na continuidade dos estudos, Reis &
trou valores mais elevados de severidade das doen-  Kohli (1994) obtiveram resultados semelhantes para
¢as do sistema radicular, em relagdo a um inverno  severidade do mal-do-pé e para podriddo comum,

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.31, n.4, p.259-267, abr. 1996



264

H. P. DOS SANTOS et al.

TABELA 5. Efeitos de sistemas de rotagdo de culturas no peso do hectolitro do trigo, em 1987, em 1988, em
1990, em 1991, em 1992 e em 1993, cultivar CEP 7672, em 1987, e cultivar Trigo BR 23, nos
demais anos, em plantio direto. Guarapuava, PR.

Sistema Ano

de rotagdo 1987 1988 1990 1991 1992 1993 Média
kg/litro

Monocultura de trigo’ 74,78 76,85 69,44 77,02 74.52 75.90b 74.75¢

Um inverno sem 1rigo2 76,01 76,29 71,45 77,51 76.50 7691b 75.78ab

Dois invernos sem trigo’ 76,24 76,06 72,55 77,58 76.51 78.31a 76.21a

Trés invernos sem trigo* 75,34 75,73 71,63 77,14 76,06 76.23b 75.35bc

Média 75,59 76,23 71,27 77.31 75.90 76.84 75.52

C.V.(%) 1 1 1 1 1 -

F tratamentos 3,4ns 1,4ns 2,2ns 0,4ns 3.6ns 7.8** 5.4*

! Monocultura trigo/soja.
2 Trigo/soja apés ervilhaca/milho em aveia-branca/soja.

Trigo/soja apos linho/soja ou aveia-branca/soja e ervilhaca/milho.
4 Trigo/soja apos aveia-branca/soja, cevada/soja e tremogo/milho.

Médias seguidas da mesma letra, na vertical, ndo apresentam diferengas significativas, a 5 % de probabilidade. pelo teste de Duncan.

ns = n3o significativo.
* nivel de significancia de 5 %.
** nivel de significancia de 1 %.

na monocultura de trigo (71 %), em comparagdo a
dois invernos (29 %) e trés invernos (média dos tra-
tamentos = 32 %) sem trigo.

Em trabalho realizado no Canada, Ledinghan
(1961) aferiu, em relaglo a severidade da podriddo
comum, 0s seguintes percentuais: monocultura de
trigo (68 %), um inverno (64 %), dois invernos
(37 %), trés invernos (34 %) e cinco invernos (14 %)
sem esse cereal. Na Inglaterra, Slope et al. (1973)
observaram diferentes valores para severidade do
mal-do-pé entre a monocultura de trigo (35 %) e
dois invernos com rotagdo de culturas n3o-susceti-
veis (3 %).

O rendimento de grios de trigo (Tabela 4), em
1990, em 1992 e em 1993 e na média conjunta dos
anos, diferiu entre os sistemas de rotagdo. O menor
rendimento de graos ocorreu na monocultura de tri-
go (3.014 kg/ha), em relagdo a um inverno (3.355
kg/ha), a dois invernos (3.494 kg/ha) e a trés inver-
nos (3.362 kg/ha) sem trigo. A rotagdo de culturas,
além de ter reduzido os custos de produgio das la-
vouras, pelo aumento do rendimento de gréos, pro-
moveu a diversificagdo de culturas e, como conse-
qliéncia, diminuiu o risco de insucesso do agricul-
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tor. No Rio Grande do Sul, com preparo convencio-
nal de solo, Reis et al. (1983) verificaram que o ren-
dimento obtido na monocultura de trigo foi 0 mais
baixo (377 kg/ha); com um inverno sem trigo (1.045
kg/ha) foi intermediario; e com dois invernos sem
este cereal, o mais elevado (2.044 kg/ha). Na se-
qiiéncia desse trabalho, Reis & Kohli (1994) obti-
veram menores rendimentos de grdos na
monocultura de trigo (1.790 kg/ha), do que com a
cultura com dois invernos (2.528 kg/ha) ou com trés
invernos (média de tratamentos = 2.619 kg/ha) sem
essa graminea.

Slope etal. (1973), na Inglaterra, verificaram que
orendimento de graos foi menor na monocultura de
trigo (4.530 kg/ha), em comparagio com o rendi-
mento observado no sistema com dois invernos
(5.460 kg/ha) sem este cereal. Sturz & Bernier
(1989), no Canada, também observaram que a
monocultura de trigo (3.179 kg/ha) mostrou menor
rendimento de grdos do que a cultura com um in-
verno sem essa graminea (4.140 kg/ha).

No ano de 1993 e na média conjunta dos anos,
houve diferengas significativas de peso do hectoli-
tro (Tabela 5) entre os sistemas de rotagdo. O maior
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peso por hectolitro foi observado no sistema com
dois invernos sem trigo.

A estatura da planta de trigo (Tabela 6) diferiu
entre os sistemas de rotagdo somente na média dos
anos e a tnica diferenga significativa foi observada
entre o sistema de monocultura e o sistema com dois
invernos sem trigo.

O rendimento de graos diminuiu linearmente com
o aumento do grau de severidade das doengas do
sistema radicular (r> = 0,92), sendo elas responsa-
veis por 92 % da variag3o na producdo, durante o
periodo de 1987 a 1993. Slope & Etheridge (1971),
na Inglaterra, consideraram o mal-do-pé responsa-
vel por 70 % da alteragdo no rendimento de grdos
de trigo, em cinco anos (1958 a 1962). Santos et al.
(1990b) observaram que a severidade das doengas
radiculares foi responsavel por 70 % das perdas no
rendimento de gréos, no periodo de 1984 a 1987.

Notou-se que a precipitagdo pluvial durante o
ciclo de trigo, nesse periodo de estudo (1987 =
568 mm, 1988 =280 mm, 1990 = 995 mm, 1991 =
590 mm, 1992 =863 mm e 1993 = 1.026 mm), apre-
sentou-se, em trés anos, abaixo da normal (849 mm).
Entretanto, em 1987 e em 1991, a precipitagdo pluvi-
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al esteve pouco acima da requerida para o trigo (apro-
ximadamente 400 mm). O menor rendimento de
grédos de trigo, em 1988, pode ser explicado, em
parte, pela seca prolongada na regido. Nos anos
(1990, 1992 e 1993) em que a precipita¢do pluvial
esteve acima da normal, houve diferengas significa-
tivas entre as médias de rendimento de grios. Dessa
maneira, ficou claro que os efeitos da rotagdo de
culturas ficaram mais bem demonstrados em anos
com excesso de precipitagdo pluvial e, portanto, mais
favoraveis ao desenvolvimento de doengas. Resul-
tados similares foram encontrados por Reis et al.
(1983), em dois anos de estudo (1981 e 1982).

Nesse periodo de estudo (1987 a 1993), a severi-
dade das doengas do sistema radicular, mesmo nos
anos considerados criticos para cultura (1990, 1992
e 1993), atingiu valores relativamente inferiores aos
observados na regido de Passo Fundo, RS (Santos,
1991; Reis & Kohli, 1994). De acordo com Santos
(1991), isso pode ser explicado pela maior altitude
de Guarapuava, PR (1.095 m), em relagdo a Passo
Fundo, RS (682 m). Como a temperatura mantém-
-se mais baixa em Guarapuava, o desenvolvimento
dos agentes causais do mal-do-pé e da podriddo co-
mum ¢ dificultado.

TABELA 6. Efeitos de sistemas de rotaco de culturas na estatura de plantas de trigo, de 1987 a 1993, cultivar
CEP 7672, em 1987, e cultivar Trigo BR 23, nos demais anos, em plantio direto, Guarapuava, PR.

Sistema Ano

de rotagdo 1987 1988 1989 1991 1992 1993 Média
cm/planta

Monocultura de trigo’ 119 65 103 92 100 89 95b

Um inverno sem trigo® 120 63 105 95 102 92 96 ab

Dois invernos sem trigo® 122 68 104 97 99 94 97a

Trés invernos sem trigo® 119 64 104 95 101 91 96 ab

Média 120 65 104 95 100 91 96

C.V. (%) 2 4 1 2 1 2 -

F tratamentos 2,0ns 2,6ns 2,8ns 3,2ns 3,4ns 3,4ns 3,6*

! Monocultura de trigo/soja.

2 Trigo apés ervilhaca/milho ou aveia-branca/soja.
3 Trigo/soja apés linho/soja ou aveia-branca/soja ¢ ervilhaca/milho.
4 Trigo/soja ap6s aveia-branca/soja, cevada/soja e tremogo/milho.

Meédias seguidas da mesma letra, na vertical, no apresentam diferengas significativas, a 5 % de probabilidade, pelo teste de Duncan.

ns = ndo-significativo.
* Nivel de significincia de 5 %.
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Na comparag@o entre os sistemas estudados (Ta-
belas 3 e 4) ao longo dos anos, ficou demonstrada a
eficiéncia da rotagdo de culturas (trigo/soja e
ervilhaca/milho ou aveia-branca/soja; trigo/soja, li-
nho/soja e ervilhaca/milho; trigo/soja, aveia-bran-
ca/soja; cevada/soja e tremogo/milho) no controle
das doengas do sistema radicular de trigo, na regido
de Guarapuava, PR, mesmo em clima adverso € em
plantio direto. Ficou evidenciado também que a ro-
tagdo com apenas um inverno sem trigo pode ser
recomendada em sistema plantio direto nessa regido.
Zentner et al. (1990), avaliando economicamente os
quatro sistemas no periodo de 1984 a 1988, conclu-
iram que o sistema de um inverno de rotago de cul-
turas para trigo foi o que propiciou o melhor retorno
econémico.

CONCLUSAO

1. A rotagdo de culturas ¢ eficiente no controle
das doengas do sistema radicular do trigo, e viabiliza
o sistema plantio direto desse cereal.
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