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RESUMO

Reis, E.M.; Casa, R.T.; Bianchin, V. Controle de doencas de plantas pela rotacéo de culturas. Summa Phytopathologica, v.37, n.3, p.85-91, 2011.

Esta revisdo aborda a importancia da escolha e da adocédo de
préaticas culturais e seus reflexos na intensidade de doengas de plantas.
Sédo apresentados conceitos basicos referente ao tema e os de rotagdo
e monocultura. Discutem-se os principios ou fundamentos e

potencialidade do uso da rotagdo e do manejo integrado de doengas, as
consequéncias da nutricdo de fitopatégenos, dos eventos bioldgicos
ocorrentes nos restos culturais, as caracteristicas dos fitopatdégenos
potencialmente controlaveis e dos ndo controlaveis pela rotacéo.

Palavras-chave adicionais: Préticas culturais, manejo integrado de doencas, nutri¢do fitopatégenos, sobrevivéncia.

ABSTRACT
Reis, E.M.; Casa, R.T.; Bianchin, V. Control of plant disease by crop rotation. Summa Phytopathologica, v.37, n.3, p.85-91, 2011.

This review deals with the importance of the selection and use of
cultural practices and their reflex in plant disease intensity. Basic
concepts related to the subject and crop rotation and monoculture
are presented. Principles fundaments are discussed in addition to, the

potential use of crop rotation integrated disease management. The
consequences of plant pathogens nutrition, biological events in crop
residues, characteristics of phytopathogens potentially controlled
and not controlled by rotation are also dealt.

Keywords: cultural practices, integrated disease management, plant pathogens nutrition, survival.

Conscientemente ou ndo, por meio da escolha e uso de cultivares
suscetiveis ou resistentes e, das préticas culturais adotadas em
lavouras, hortas e viveiros se pode aumentar ou reduzir a intensidade
de doencas de plantas.

O manejo dos restos culturais esta diretamente relacionado com o
sistema plantio direto no qual toda a palhada é deixada sobre o solo.
Este sistema pode criar condi¢des favoraveis a multiplicacdo e a
sobrevivéncia de fitopatdgenos necrotroficos em restos culturais, pois
muitos dependem dessas condi¢Bes para sobreviver. Reis et al. (21)
demonstraram que as doencas das culturas de lavouras, como as
manchas foliares do trigo, sdo mais severas em plantio direto e
monocultura.

A rotagdo de culturas esté relacionada com o manejo dos restos
culturais e com o periodo necessario a sua mineralizagéo. Isso por que
0s restos culturais fornecem abrigo e nutri¢do aos fitopatdgenos durante
a fase saprofitica (3, 17, 21). Todos os fitopatdgenos que sobrevivem
saprofiticamente nos restos culturais dos hospedeiros [Ex. Grupo Va,
McNew (11)] tem suas populacdes afetadas pelo plantio direto e
rotacéo de culturas.

Conceitos basicos.

(i) Controle. E o emprego de medidas que visam impedir ou
diminuir aincidéncia de doencas de plantas de modo a evitar ou reduzir
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0s prejuizos causados. O controle envolve o conjunto de estratégias
para minimizar os danos causados pelas doencas (9). Quando se decide
controlar uma doenca, deve-se ter em mente qual a eficécia de controle
esperado

(ii) Controle integrado (Cl). Segundo a FAO (7) (Organizagdo
das Nagdes Unidas para Agricultura e Alimentacéo), Cl “é um sistema
de manejo de organismos nocivos que utiliza todas as técnicas e
métodos apropriados da maneira mais compativel possivel para manter
as populacdes de organismos nocivos em niveis abaixo daqueles que
causem injuria econémica”.

(iii) Manejo integrado de doengas (MID). Um ano mais tarde,
a NAS (National Academy of Science) dos Estados Unidos (15)
apresentou o conceito oficial de MID como sendo a “utilizagdo de
todas as técnicas disponiveis dentro de um programa unificado de tal
modo a manter a populacdo de organismos nocivos abaixo do Limiar
de Dano Econémico (LDE) e a minimizar os efeitos colaterais deletérios
ao ambiente”. O MID satisfaz as exigéncias técnicas e ecoldgicas de
sustentabilidade da agricultura.

(iv) Substrato. E o suporte e fonte nutricional onde seres vivos
se abrigam e se nutrem. As fontes nutricionais dos fitopatdgenos séo
0s quaisquer orgdos da planta viva (parasitismo), sementes e frutos
armazenados e restos culturais (saprofitismo).
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Principios de controle de doengas pela rotacdo de culturas.

A rotagdo de culturas reduz a densidade de indculo dos
fitopatgenos através de dois mecanismos:

(i) Supressédo do alimento. A rotagdo de culturas age sobre a fase
saprofitica dos fitopatdgenos (saprofitismo) nos restos culturais das
plantas hospedeiras. Pela rotacdo de culturas a fonte nutricional dos
fitopatdgenos, os restos culturais, é eliminada e consequentemente 0s
submete a competicdo microbiana e inani¢do. O substrato ou resto
cultural pode ser eliminado por vérias praticas. Uma opcdo foi, no
passado, a destrui¢do das restevas pelo fogo. Também se usou a lavra
profunda (30 cm) do solo com arado de aiveca. Entretanto, a exploragéo
da atividade microbiana na decomposicéo ou mineralizagdo do material
vegetal surgiu para atingir o objetivo da eliminagéo do residuo vegetal
em tempos de plantio direto: o sitio de a¢do da rotagdo é o resto
cultural. Sua presenga indica a presenca de parasitas necrotroficos do
grupo Va de McNew (11) como demonstrado por Blum e Costamilan
et al. (2, 5) (Figura 1).

A prética da rotagdo de culturas resulta na redugdo ou eliminagdo
do in6culo abaixo do limiar numérico de infeccdo (LNI) devido a
decomposi¢do ou mineralizagdo da matéria organica dos restos culturais
e exaustdo nutricional do substrato. A populagdo ou densidade de
inéculo do pat6geno é funcéo da disponibilidade da palhada, quantidade
e tempo de decomposi¢do. No plantio direto 100% dos restos
permanecem na superficie e se decompdem mais lentamente
propiciando mais tempo para producéo de inéculo.

(ii) Desenvolvimento da supressividade do solo ou aumento da
atividade de microrganismos antagonistas no solo. Outro mecanismo
pelo qual a rotacdo de culturas controla doencas é a intensificagdo da
atividade antag6nica dos microrganismos do solo e a exposi¢do do
patdgeno a competi¢do microbiana decorrente da rotacéo. Arotagéo de
culturas pode criar condigBes favoraveis para a selecdo de um grupo
desejado de antagonistas e aumento de sua populagdo (4, 18).
Supressivo é aquele solo in6spito a alguns fitopatégenos, indspito
“ambiente em que ndo se pode viver” (ambiente desfavoravel). Esta

expressdo foi proposta por Menzies (13, 14, 18).

Classificagdo dos fitopatdgenos quanto a seus requerimentos
nutricionais

Nem todos os fitopatdgenos sdo igualmente influenciados pelo
sistema plantio direto no que se refere a sua sobrevivéncia saprofitica
e a quantidade de inéculo disponivel na lavoura para que ocorra a
infeccdo. A maioria é favorecida causando mais doenca e poucas tem
suas popula¢des reduzidas como Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de
Bary. O plantio direto pode interferir drasticamente na oferta de
substrato para os patdégenos e consequentemente na sua dindmica
populacional (26).

Os fitopatdgenos sdo classificados quanto as exigéncias
nutricionais em biotréficos, hemibiotréficos e necrotréficos (10). Os
danos causados as culturas pelos agentes necrotroficos sdo mais severos
no sistema plantio direto sob monocultura (1, 6). Por outro lado, os
danos causados por alguns parasitas biotréficos estd incrementando
devido ao aumento populacional de plantas voluntéarias requeridas
para sua sobrevivéncia. Cita-se como exemplo a perenizacéo (presenga
de plantas durante o ano todo) das aveias no sul do Brasil.

Os fitopatdgenos necrotréficos sobrevivem mais seguramente nos
restos culturais das plantas hospedeiras, sob plantio direto do que
sob preparo convencional, pois os residuos deixados na superficie do
solo decompdem-se mais lentamente. Além disso, na superficie do
solo h&d menor competicéo microbiana do que quando os restos culturais
sdo incorporados ao solo (21). Sdo fitopatdgenos necrotréficos os
agentes causais de manchas foliares, de cancros, de podrid6es de colmo
e da espiga e de podriddes radiculares, integrantes do Grupo Va da
classificacdo das doengas segundo McNew (11).

Os patodgenos denominados biotréficos sobrevivem somente em
tecidos vivos dos hospedeiros, como 0s agentes causais das ferrugens
e dos oidios e por ndo apresentarem fase saprofitica, o sistema plantio
direto ndo deveria ter efeito sobre eles. No entanto, como o seu principal
mecanismo de sobrevivéncia é o parasitismo de plantas voluntarias
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Figura 1. Curvas da flutuacdo da densidade de conidios e de ascosporos de Drechslera avenae (Pyrenophora avenae) associados a decomposicdo dos

residuos culturais da aveia (Avena sativa L.) (2).
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hospedeiras tem garantido seu alto potencial de indculo devido a alta
densidade populacional daquelas plantas em plantio direto. Servem de
exemplos os agentes causais das ferrugens do milho, da soja e o oidio
da soja. Além disso, o cultivo de soja e milho safrinha contribui
substancialmente para a sobrevivéncia, manutencdo e aumento do
inéculo dos parasitas biotroficos (23).

Eventos bioldgicos ocorrentes nos restos culturais

Como no plantio direto os restos culturais sdo deixados, em sua
totalidade, na superficie do solo é importante detalhar-se os processos
biol6gicos que ocorrem.

(i) Producéo de indculo na fase saprofitica — sobre o solo

A producdo de in6culo nestes tecidos pode ser um processo diério
ciclico, continuo, catalisado pela temperatura e pela umidade do
substrato. Nos residuos culturais ap6s a colheita, os patdgenos que
apresentam fase saprofitica, continuam a extragdo de nutrientes, iniciada
na planta viva, resultando na producéo continua de in6culo. Sobre os
restos culturais deixados na superficie do solo sdo visualizadas e
quantificadas as frutificacdes de fungos: conidiéforos e conidios,
picnidios, acérvulos e peritécios e pseudotécios. A multiplicacdo dos
patbégenos em tais tecidos prossegue até a decomposicdo completa
dos restos culturais. H& evidéncia de que a presenca dos restos culturais
assegura, também, a existéncia dos parasitas necrotréficos numa lavoura
conforme demonstrado por Blum (2) (Figura 1). Por isso, o plantio
direto assegura maior potencial de indculo do que o convencional. A
decomposicdo do residuo vegetal é mais lenta quando a palha reside na
superficie do que quando enterrada (19).

(ii) Liberacdo e remocdo do in6culo- livre na superficie

A liberacéo dos esporos consiste na sua expulsdo de corpos de
frutificacdo como peritécios e picnidios. Os esporos séo liberados
pela hidratac&o do corpo de frutificagdo. A remogao consiste na retirada
de esporos de conidi6foros livres na superficie da planta, acérvulos e
esporoddquios. Os esporos secos sdo removidos pelo vento quando a
superficie do substrato estiver seca, se molhados encontram-se colados.
Os molhados (acérvulos e esporoddquios) sdo removidos pelo impacto
mecénico de gotas d’agua (chuva ou irrigacdo por aspersdo) (12). No
plantio direto o resto cultural é posicionado estrategicamente na
superficie préximo da folhagem da cultura emergente. Contrariamente
ao plantio convencional, no sistema plantio direto a fonte de indculo
encontra-se na superficie do solo garantindo integralmente a liberacéo
e remogdo do indculo produzido sobre os restos culturais. A
probabilidade de atingir os sitios de infeccéo é maior.

(iii) Transporte e deposi¢do — proximidade da fonte de in6culo
dos sitios de infeccéo

O vento é o agente de transporte de conidios secos e de ascosporos.
Por outro lado, o vento também transporta os conidios de Septoria,
Stagonospora, Phomopsis, Phoma, Colletotrichum, Fusarium etc.
veiculados as goticulas da 4gua da chuva como respingos e goticulas
atomizadas. A esporulagdo, a liberagdo, a remocdo e o transporte do
inéculo podem ser fen6menos diarios e concomitantes. Na auséncia
do hospedeiro vivo, apés a colheita, a produgdo, liberacéo e o transporte
do indculo no resto cultural, prosseguem continuamente até a exaustao
nutricional do substrato (Figura 1). Quando coincidir o transporte e a
deposicdo com a presenca de plantulas do hospedeiro vivo, emergindo
entre o resto cultural infectado, sob condi¢Bes climéticas favoraveis,
ocorrerd a infecgdo e o re-estabelecimento do parasitismo.

(iv) Inoculagdo — maior eficiéncia no plantio direto.

Inoculagédo é a trajetdria do in6culo desde a superficie do resto
cultural infectado até o tecido suscetivel do hospedeiro emergindo
entre os residuos (fonte de in6culo). O sistema plantio direto facilita
a inoculago, devido a localizagdo da fonte de indculo junto ao tecido
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suscetivel. Neste sistema, 0 posicionamento do in6culo em relagdo
aos sitios de infeccdo é ideal para a inoculagdo, além de ser mais
abundante. Portanto, ter maior eficiéncia na reinfeccdo dos tecidos do
hospedeiro. Talvez por isso, a maioria das doencas causadas por
parasitas necrotroficos é mais severa sob plantio direto, devido ao
posicionamento do in6culo no solo em relagéo as plantulas emergentes
do novo cultivo.

(v) Crescimento da doenga — proporcional a Densidade de
Inéculo ou in6culo disponivel

O resto cultural infectado do cultivo anterior, distribuido na
superficie do solo, representa fonte de inéculo de manchas foliares
para as plantulas emergentes da nova semeadura. A disperséo do resto
cultural na &rea resulta em focos de inicio da doenc¢a na lavoura. Os
ciclos secundarios que se sucedem determinam a ocorréncia geral da
doenga na cultura em individuos e seus 6rgaos.

Sobrevivéncia de fitopatogenos e plantio direto

Sobreviver é manter a viabilidade sob condi¢es ambientais e
nutricionais adversas. A maior ameaca a sobrevivéncia da maioria dos
fitopatdgenos, no Brasil, é a inanicdo. Sementes e restos culturais
infectados, além de atuarem como fonte de in6culo garantem a
sobrevivéncia dos patdgenos entre uma safra e outra associados ao
hospedeiro. A presenca de restos culturais em uma lavoura indica a
presenca de patdgenos, e sua auséncia, conseqiientemente, significa a
inexisténcia dos parasitas. Com base nessa afirmac8o se pode obter a
indicagdo de quando uma cultura deve retornar a ser cultivada na mesma
area, sob plantio direto, tendo-se como objetivo a redu¢do da intensidade
e dos danos causados pelas doencas.

Sob monocultura e plantio direto as fases do ciclo biolégico, de
sobrevivéncia e de multiplicacdo do patdgeno sdo favorecidas. Assim,
a intensidade da doenca pode ser méxima devido ao maior potencial de
indculo, a proximidade da fonte aos sitios de infecgdo garante a eficiéncia
da inoculagdo. Por outro lado foi demonstrada a relacdo direta entre a
quantidade de residuo cultural que permanece na superficie do solo
apos a colheita e a quantidade de inéculo dos fungos causadores de
manchas foliares, cancros e antracnose produzidos nesses residuos
(5). Por isso, a intensidade de uma doenca é fun¢do da densidade de
in6culo (DI), que por sua vez estd diretamente relacionada com a
quantidade de palha mantida na superficie do solo. Sendo a DI méaxima
sob plantio direto, deduz-se que a méxima intensidade da doenga ocorre
sob este sistema e sob monocultura.

Normalmente, no sistema plantio direto, pode-se encontrar de 5 a
10 t de massa seca de palhada/ha no quarto ou quinto ano de cultivo,
dependendo da regido geogréfica do pais. No sul do Brasil isto é possivel,
mas no centro-oeste do pais, onde a temperatura e a insolagdo sdo
mais intensas, a massa de palhada seca sobre o solo ndo chega a formar
camada densa. Entretanto, seja qual for a quantidade de palhada formada
na superficie do solo, os fitopatdgenos (por exemplo, 0s necrotréficos)
encontram substrato adequado para sobrevivéncia e multiplicacdo de
inéculo. Portanto, para determinados patossistemas o sistema plantio
direto torna-se um grande desafio. A sua viabilizagdo deve passar
obrigatoriamente pela eliminagdo dos restos culturais da espécie de
planta suscetivel por meio da rotacdo de culturas. Porém, o solo
permanecera coberto com a palhada de culturas ndo hospedeiras dos
principais fitopatdgenos da cultura alvo do controle.

Conceito de rotacdo de culturas.

Sob o ponto de vista fitopatoldgico, rotacdo de culturas consiste
na alternancia de cultivo de espécies vegetais ndo suscetiveis aos
patdgenos da cultura alvo, num mesmo local da lavoura, na mesma
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estacdo de cultivo, tanto que os restos culturais do cultivo anterior
foram completamente eliminados biologicamente e, consequentemente,
a cultura alvo ndo é cultivada sobre seus restos culturais (23). Nessa
situacdo, a palha foi eliminada pela acdo decompositora dos
microrganismos do solo, de tal maneira que o in6culo foi também
eliminado ou mantido abaixo do limiar numérico de infeccdo. No
entanto, o solo permanece sempre coberto por palha, requisito do
plantio direto.

A rotagdo de culturas, com o emprego de espécies de plantas de
familias botanicas diferentes contribui para a eliminagéo ou reducdo
do in6culo de patégenos na area cultivada.

Conceito de monocultura.

Monocultura consiste no cultivo da mesma espécie vegetal, no
mesmo local da lavoura, onde estdo presentes seus proprios restos
culturais. De um modo geral, as doengas em plantas tém sua severidade
agravada quando se pratica monocultura, o que parece ser regra normal
na natureza.

Caracteristicas dos patégenos controlaveis pela rotagdo de
culturas

(i) fungos e bactérias necrotréficos que sobrevivem pela
colonizacdo saprofitica dos restos culturais do hospedeiro e nédo
apresentam habilidade de competicdo saprofitica. Nutricionalmente
dependem do hospedeiro ndo trocando de substrato saprofitico,
multiplicam-se continuamente nos restos culturais do hospedeiro
durante a entressafra. Ex. os fitoparasitas do grupo Va de McNew
(11).

(ii) ndo apresentam estruturas de repouso, as quais podem manté-
los viaveis por véarios anos, livres no solo, sem acesso a fonte
nutricional. Exemplos de estruturas de repouso sdo esclerdcios,
clamidosporos, oosporos e conidios dormentes.

(iii) apresentam esporos secos (12) relativamente grandes (> 50
mm) e pesados, transportados pelo vento a distancias relativamente
curtas. Exemplos de fungos com esporos grandes e pequenos podem
ser visualizados na tabela 1

(iv) apresentam esporos relativamente pequenos e leves, porém
transportados pelo vento, veiculados em goticulas d’agua a distancias
relativamente curtas, por se tornar o conjunto relativamente pesado.
Ex. fungos cujas frutificagdes sdo do tipo picnidio (Ascochyta, Phoma,
Phomopsis, Phylosticta, Stagonospora, Septoria), esporoddquio
(Fusarium, Microdochium) e acérvulos (Colletotrichum,
Cylindrosporium, Marssonnina, Sphaceloma). Respingos de chuva,
goticulas atomizadas pelo vento forte com chuva. Nesta categoria se
enquadram bactérias fitopatogénicas que causam doenca em 0Orgaos
aéreos com propagulos do tipo molhado.

(v) possuem poucos ou nenhum hospedeiro secundario. Uma vez
comprovada a presencga destas plantas, em determinadas condigdes,
podem anular o efeito do controle conferido pela rotagdo de culturas.
Exemplos: Drechslera teres (Sacc.), Diplodia maydis (Berk) Sacc. e
Diplodia macrospora Earle, Cercospora zeae maydis Tehon & Daniels,
Colletotrichum lindemuthianum (Sacc. et Magn). Poucos fungos
biotréficos séo controlados pela rotacdo de culturas. Serve de exemplo
Sphacelotheca reiliana (Kuhn) Clint., agente causal do carvdo do
penddo do milho que sobrevive como teliosporos livres no solo. Os
teliosporos germinam emitindo tubo germinativo que infecta o sistema
radicular do milho e sistemicamente atinge as inflorescéncias feminina
e masculina (25).

Caracteristicas dos patégenos ndo controlaveis pela rotacdo

88

Tabela 1. Dimens6es de esporos de alguns fungos fitopatogénicos

Fungos com esporos grandes com forma predominante alongada

pm
Cercospora sojina 6-8 x 40-60
Cercospora zea-maydis 63 x 110

15-20 x 60-120
18-32 x 50-144
16-23 x 70 x 160

Bipolaris sorokiniana
Exerohilum turcicum

Drechslera teres

Bipolaris maydis 15-2- x 70-160
Drechslera avenae 11-22 x 30-170
Drechslera tritici-repentis 80 x 250
Cercospora kikuchii 1,3-61,1 x 38,8-445
Corynespora cassiicola 7-22 x 39-520

Fungos com esporos pequenos: com forma
predominante esférica ou ovoide

Ustilago tritici 5 x10
Peronospora manshurica 19 x 24
Gibberella zeae 3-5 x 17-25
Puccinia triticina 15 x 30
Phakopsora pachyrhizi 15-24 x 18-34
Blumeria graminis f. sp. tritici 8-1- x 20-35
Pyricularia grisea 6-13 x 14-40

de culturas

Enquadram-se aqui 0s patdgenos que ndo satisfazem um ou mais
dos requerimentos anteriores:

(i) apresentar habilidade de competicdo saprofitica [fungos e
bactérias dos Grupos Il e 1l de McNew, (11)]. Um exemplo € o fungo
Rhizoctonia solani kuhn, que é capaz de se manter viavel
indefinidamente no solo, pois apresenta a capacidade de trocar de
substrato saprofitico. Em vista disso, capacita este parasita de ser um
habitante da maioria dos solos. Por esta razdo, este patdégeno é
dificilmente controlado pela rotacdo, pois, potencialmente, qualquer
espécie vegetal alternativa, integrante do sistema de rotacdo, pode lhe
servir de substrato. Todos os patdgenos com habilidade de competicao
saprofitica sdo de dificil controle pela rotacdo de culturas. Algumas
bactérias podem sobreviver livres no solo, protegidas por seus
exapolissacarideos. Em geral, o tempo de vida é curto (dias ou semanas)
devido as interagdes com outros microrganismos. Entretanto, duas
delas sdo consideradas habitantes naturais de muitos solo, Ralstonia
solanacearum (Smith) Yabuuchi et al. e Rhizobium radiobacter
(Beijerinck & van Delden) Young et al.. R. solanacearum causa murcha
bacteriana em algumas espécies importantes economicamente como
batata e tomate, esta bactéria possui uma ampla gama de hospedeiros
inclusive entre as plantas daninhas, mais de 200 espécies (8), o que
torna mais dificil o controle pela rotagdo de culturas. Alguns bi6tipos
destes patdégenos podem sobreviver quatro a cinco anos livres no
solo. Assim, o controle da doencga por meio de rotacdo de culturas s6
serd efetivo através de rotagdo por periodo minimo de cinco anos sem
a implantacdo de espécies suscetiveis. O mais recomendado é a
semeaduras de gramineas durante este periodo.

(ii) apresentam estruturas de repouso. Entre essas estruturas
encontradas em fitopatgenos pode-se citar: 00osporos, presentes em
Pythium e em Phytophthora; clamidosporos, presentes em Fusarium;
esclerddios, encontrados em Sclerotium, Sclerotinia, Macrophomina
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e Verticillium. Estas estruturas, ocorrendo livres no solo, podem manter-
se viaveis apds a decomposicdo completa dos restos culturais de seus
hospedeiros por um longo periodo de tempo. Em vista disso, este
grupo pode ser controlado por periodo longo (muitos anos) de rotacdo
ou pelo desenvolvimento da supressividade do solo.

(iii) ter ampla gama de hospedeiros. Alguns patdégenos aqui
incluidos podem colonizar saprofiticamente os restos culturais de
hospedeiros secundérios. Gibberella zeae (Schw.) e Pyrycularia grisea
(Cooke) que parasitam inimeras gramineas sdo exemplos desses
patogenos. Esta caracteristica pode anular o efeito da rotacédo de culturas,
pois a capacidade de colonizar plantas invasoras ou plantas nativas,
geralmente abundantes na lavoura, assegura a presenca desses patdgenos
na érea de cultivo. O fungo S. sclerotiorum, além de produzir estrutura
de repouso, também coloniza iniGmeros hospedeiros. Para
Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid. foram relatados 1.400
hospedeiros (27).

(iv) apresentam esporos pequenos, que podem ser transportados
pelo vento a longas distancias. Alguns patgenos, como Gibberella
zeae, apresentam esporos (ascosporos) pequenos e leves e, portanto,

facilmente transportados pelo vento a longas distancias. O mesmo
ocorre com Pyricularia grisea. Isto faz com que o in6culo desses
patdégenos possa ser transportado a partir de areas distantes e
introduzido naquelas onde se procurou reduzir o indculo pela rotagdo
de culturas.

(v) ser biotréfico. Os parasitas biotroficos, por ndo apresentarem
fase saprofitica e, principalmente, por produzirem esporos
relativamente pequenos e leves, transportados a longa distancia, néo
sdo controlados pela rotacéo de culturas.

Periodo de rotacdo. Quando uma cultura deve retornar a
ser cultivada na mesma area da lavoura?

Com o objetivo de controlar doengas em plantio direto pela rotagdo
de culturas uma espécie vegetal somente podera retornar a mesma
lavoura apés a mineralizacdo completa dos seus restos culturais. Em
cereais de inverno este periodo, no sul de Brasil, é de aproximadamente
18 meses (Figura 2). Portanto, deixando-se um inverno sem o cultivo
da cultura principal, semeando-se em seu lugar uma espécie vegetal
resistente as doencas alvo do controle, serd suficiente para satisfazer
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Figura 2 - Curva de decomposicdo dos restos culturais do trigo (20).
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Figura 3 - Decomposicdo dos restos cultuais da soja, sob plantio direto, em funcdo do tempo apds a colheita em condi¢bes de campo em Passo Fundo,

RS (16).
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Tabela 2 - Incidéncia (%) podriddes radiculares da soja em diferentes
sistemas de cultivo. UPF/Passo Fundo — RS- Safra 2004/05

Manejo de culturas

Coberturas o R e
Soja Soja Soja
(%)
Pousio 53,8 Aa 50,4 Aa 197Ba
Aveia 655Aa 494 Aa 203B a
Ervilhaca 489 A a 25,5 B ab 122Ba
Azevém 585 Aa 39,5 Aab 145 B a
Nabo 421Aa 195B b 124 Ba
Trigo 65,2 Aa 34,8 B ab 111Ba
C.V.(%) 33.6

Medias seguidas da mesma letra, minasculas na coluna e as maiusculas na
linha, ndo diferem entre si (Tukey a 5%). Cultivo de soja/soja todos os
anos; Cultivo de soja dois anos e rotagdo de um ano com milho;  Cultivo
de soja dois anos e rotacdo de dois anos com milho. Fungos isolados:
Macrophomina phaseolina 18,7 e Phomopsis sojae 28,6%. Fonte: (16).

o0 periodo de tempo necessario para a reducgdo e/ou eliminacdo do
indculo.

Os dados da Figura 3 séo confirmados na Tabela 2, onde a menor
reducdo de incidéncia de podriddes radiculares da soja (15,1%) foi
obtida quando a soja foi cultivada apds dois cultivos seguidos de
milho o que possibilitou a decomposicdo completa de seus restos
culturais com a consequente redu¢do do indculo dos agentes causais
de podriddo radicular ocorrentes na area experimental (19).

Sequéncia ou sucessdo de culturas — espécies vegetais
alternativas para um sistema de rotacéo visando o controle de
doengas

As espécies vegetais escolhidas ndo devem ser hospedeiras comuns
dos patdgenos das culturas cultivadas na mesma area da lavoura. Com
relacdo & sequéncia de culturas, foi observado aumento na intensidade
de diversas doencas, devido ao cultivo sequencial de espécies de plantas
de folhas-largas. O mofo branco causado por S. sclerotiorum é citado
como uma doencga que estd aumentando em intensidade nas lavouras
de soja no Brasil, devido ao cultivo seqiliencial de plantas de folhas-
largas tais como a soja, 0 nabo forrageiro, o feijao, o girassol, a ervilhaca
e a ervilha (24). Tais culturas devem ser evitadas em sequéncia, em
lavouras onde ocorre 0 mofo branco. Um sistema de sequéncia de
culturas com feijéo, ervilha ou tomate no inverno, e soja no verdo, que
passou a ser adotado nos cerrados do Brasil Central, é vulneravel sob
o0 ponto de vista fitopatolégico ao mofo branco, muito embora seja
6timo sob o ponto de vista econdmico. Tal sistema torna-se
insustentavel num periodo de trés a quatro anos (24).

O cultivo do milho em plantio direto sobre residuos culturais de
trigo ou cevada, em anos com alta incidéncia de giberela, deve ser
evitado, pois foi observada maior incidéncia do fungo causando podriddo
do colmo e da espiga em milho (22).

Nos casos de Colletotrichum graminicola (Ces.) (G.W. Wilson) e
de G. zeae, as principais fontes de in6culo sdo os restos culturais de
gramineas cultivadas no inverno como o trigo, cevada, aveia e azevém.
Assim, as podriddes da base do colmo do milho ocorrem com maior
incidéncia quando o milho é cultivado, em plantio direto, e os restos
culturais dessas gramineas, contendo corpos de frutificagéo,
permanecem sobre o solo. Por esta razdo, essas espécies ndo deveriam
anteceder ao cultivo do milho.
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Em relacéo as espécies de verdo, 0 sorgo e 0 arroz, ndo sao espécies
alternativas a cultura do milho, mas o séo para leguminosas e cruciferas.
As leguminosas e cruciferas satisfazem o requisito acima estabelecido
por ndo serem hospedeiras dos patégenos do milho, mas ndo da soja.

Barreira fisica da palhada e a liberagéo e transporte do inéculo

A auséncia/presenca e a quantidade de palha podem facilitar/evitar
a liberagdo e transporte do inéculo de alguns fungos. Os danos do
mofo branco, causados por S. sclerotiorum, podem ser minimizados
quando uma camada abundante de palha cobre a superficie do solo
dificultando ou impedindo a inoculagdo (19, 24). Essa prética s6 é
possivel no plantio direto.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Os trabalhos de pesquisa com rotacdo de culturas envolvem
obrigatoriamente pesquisa de campo e experimentos de longa duragéo,
por isso sdo pouco atrativos aos pesquisadores. Além disso, ndo séo
bons temas para teses de pés-graduacéo, pois os estudantes tém prazo
determinado para a finalizacdo do curso. Dentre os problemas que
ocasionam a falta de estudos a respeito da rotacdo de culturas esta
também a caréncia de apoio financeiro por parte das agéncias
financiadoras.

A falta de estudos a respeito do tema gera déficits de
informagdes que serdo decisivos na adogdo do sistema de manejo pelos
produtores. A melhor combinagéo das culturas para a rotagdo necessita
ser determinada para cada regido a fim de tornar mais eficiente o controle
das doencas através da rotacdo. Contudo é necessario também investigar
o0 papel das plantas daninhas como mantenedoras dos patégenos na
lavoura, como fontes de indculo, do contrario corre-se o risco de
reducdo dos beneficios proporcionados pela rotagéo.

Entretanto, talvez o maior dos entraves na aceitagdo e pratica da
rotagdo de culturas pelos produtores seja a falta de culturas
economicamente competitivas, ou a falta de um sistema de manejo, em
geral, que seja lucrativo. Por exemplo, que cultura concorre ou compete
com a soja para integrar um sistema de rotagdo de culturas no verdo?
milho, sorgo, feijao? A soja tem sido cultivada em monocultura por
que ainda é sustentavel economicamente. A maioria dos produtores
ainda confia na aplicagdo de fungicidas como Unica solugéo para os
problemas de doencas em cultivos sob monocultura.
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