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APRESENTACAO

A globalizagdo da economia, com a conseqiiente abertura
internacional dos mercados agricolas, esta induzindo a agricultura a niveis de
eficiéncia, de competitividade e de respeito ao ambiente nunca antes
experimentados.

A indiscriminada e incontestavel busca de aumentos de produgédo por
unidade de area, fortemente alicer¢ada no uso de insumos, conduzida como
estandarte na “revolugdo verde” ¢ responsavel, em parte, pela deflagragdo de
politicas de subsidios a esses insumos como alternativa-solu¢do para a
sustentagdo economica da agricultura, esta, nitidamente, perdendo forga ¢
sendo substituida pela implementagdo das diretrizes da sustentabilidade, em
que a agricultura de precisdo ¢ a preservagdo do ambiente sdo os novos
paradigmas para essa atividade.

A observancia dos principios da agricultura de precisdo,
indubitavelmente, constitui ferramenta fundamental para elevar a eficiéncia € a
competitividade das ag¢des vinculadas ao negocio agricola, propiciando, dessa
forma, o sucesso desses empreendimentos e, via de consequéncia, condigdes
que levam o homem a optar pela permanéncia no campo.

Os sistemas conservacionistas de manejo de solo, que vém
contribuindo  consideravelmente para a preservagio do ambiente,
especialmente para a melhoria da qualidade das aguas superficiais, por
reduzirem a producdo de sedimentos. abrigam ainda problemas altamente
preocupantes decorrentes do deslocamento de agroquimicos associados ao
movimento de agua superficial, subsuperficial ¢ subterraneo, principalmente
em solos submetidos ao sistema plantio direto.

Com base nos fundamentos ¢ no atual estado do conhecimento, o
plantio direto € o sistema de exploragdo agropecuario que reserva as maiores
potencialidades de operacionalizagdo dos novos padrdes de agricultura
preconizados.

O II Seminario Internacional do Sistema Plantio Direto, promovido
pela EMBRAPA-Centro Nacional de Pesquisa de Trigo (Embrapa Trigo) ¢
pela Aldeia Norte Editora/Revista Plantio Direto, tem por objetivos expor ¢
debater esses novos paradigmas da agricultura no contexto do sistema plantio
direto, focalizando procedimentos de manejo de solo, de agua, de culturas ¢ dc
equipamentos agricolas, aliados a selegdo € ao uso ¢ manejo de agroquimicos.
como estratégias poderosas para o aprimoramento das relagdes homem-mcio



e, conseqiientemente, para o desenvolvimento de uma agricultura mais precisa
¢ mais preservacionista.

A estrutura programatica do evento estd embasada na preocupagdo
de que o conhecimento acumulado, ao longo dos 28 anos decorrentes desde a
introdugéo do sistema plantio direto no Brasil até hoje, ¢ ainda limitante para a
maximizag¢do dos beneficios esperados e que o futuro deste sistema deva ser
norteado pela ciéncia. Por isso paralelamente aos depoimentos proferidos
pelos especialistas convidados, havera sessoes de posters com exposigdo de
resultados de pesquisa abrangendo diferentes areas do conhecimento
relacionadas ao sistema plantio direto, estreitando o relacionamento entre
pesquisadores, assistentes técnicos € produtores rurais.

Esta publicagdo contempla palestras proferidas nas sessdes de
painéis ¢ os resumos dos trabalhos cientificos apresentados, de forma
voluntaria, nas sessdes de posters, programadas pelo II Seminario
Internacional do Sistema Plantio Direto.

A Comissido Organizadora
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INFLUENCES OF THE NO-TILL SYSTEM ON DRINKABILTY OF
WATER; CONSEQUENCES ON WATER TREATMENT AND
AVAILABILITY OF WATER

Richard S. Fawcett'

Nutrients and pesticides from agricultural land become water quality
concerns when they move off fields to either surface or groundwater. In
surface water, these inputs, as well as suspended sediment, can adversely
affect aquatic ecosystems. However, this paper will concentrate on the human
health and drinking water implications of these contaminants and results of
studies in the United States on the impact of no-till systems on their movement
to water.

In the U. S., enforceable drinking water standards (called Maximum
Contaminant levels or MCLs) or voluntary standards (called Health Advisory
Levels or HALs) are established by the Environmental Protection Agency for
most pesticides which have been detected in water. These standards utilize the
same toxicology testing used to establish standards for pesticide residues in
food, and are based on the assumption of lifetime, daily exposure. In contrast,
the European Community has decided that no pesticides should be allowed in
drinking water, no matter how low in toxicity, and has set their standard at the
common detection limit of 0.1 ppb.

The first pesticides detected in groundwater in the U.S. were a few
persistent and mobile nematicides. Following this discovery some of the more
persistent compounds such as DBCP and EDB were banned, partly due to
groundwater concerns. Others such as aldicarb were restricted, allowing
continued use in areas which were not highly vulnerable.

Today, herbicides are the class of pesticides most frequently detected
in ground and surface water across most of the U.S. Many modemn
insecticides are relatively short in persistence and are tightly adsorbed by soil,
making detections in water rare. Many modern herbicides are also rarely
detected due to short persistence, strong adsorption, and low rate. However,
several common soil-applied herbicides which are moderately adsorbed on soil
particles can sometimes be detected in shallow groundwater or surface water.

' Richard S. Fawcett is President of Fawcett Consulting, 30500 Doe Circle, Huxley,
Iowa, 50124, USA. Electronic Mail Address: rfawcett@pcpartner.net.
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When carried to surface water by runoff, the majority of chemical is carried
dissolved in the water phase rather than adsorbed to sediment. Herbicides
most commonly detected include atrazine, alachlor, acetochlor, cyanazine, and
metolachlor.

Although these herbicides are relatively low in acute toxicity,
because of large safety margins used to calculate drinking water standards
(such as 5,000 fold) the standards for some herbicides are in the range of what
can sometimes be detected in water, especially in surface water which is more
vulnerable. Thus, there concerted efforts being made to reduce the movement
of pesticides to ground and surface water so that water utilities do not have the
added expense of specialized treatment in order to meet health standards.
While granular activated carbon treatment is effective in removing these
contaminants, the process is costly, and some water utilities do not have the
proper equipment.

Causes of Water Contamination

A decade ago, leaching from treated fields (nonpoint sources) was
thought to be the major cause of pesticide detections in wells. While leaching
can be documented for certain more highly mobile compounds in vulnerable
settings (primarily sandy soils), today we know that many detections are
traced to point sources. Herbicide storage, mixing, and disposal activities tend
to build up high concentrations of chemical in the soil. This overloads the
soil's ability to hold and degrade chemicals, resulting in accelerated leaching.
When these activities were conducted near wells, contamination sometimes
resulted. In Iowa, over 80% of pesticide detections in public wells were traced
to commercial pesticide facilities (3). Because farmers often filled and cleaned
sprayers at their own private wells, these wells were also at risk. Today
commercial pesticide handling sites in the U. S. must be protected with water-
tight containment systems. Farmers have changed practices and now haul
water to the field in water tanks, so that mixing and cleaning activities are
divorced from the well site.

Except for sandy soil sites, detections of herbicides like atrazine in
monitoring wells have been rare. For example, in the Walnut Creek
Watershed in central Iowa, over 200 monitoring wells were installed in
agricultural fields. Atrazine could frequently be detected at low
concentrations (typically less than 1 ppb) in the top meter of soil and in



drainage tile effluent (drainage tiles located about 1.2 m below the soil
surface). However, atrazine was almost never detected below the 1.2 m depth.
Similarly, in Ohio atrazine was not detected in monitoring wells under treated
fields (2). Movement of atrazine and other herbicides to shallow soil depths
and drainage tiles is believed to be primarily due to macropore flow
(preferential flow). This involves water by-passing the soil matrix through
natural channels such as worm holes, cracks, and root channels. While this
phenomenon can move small concentrations of contaminants a few meters in
the soil, it does not operate at deeper depths, as in saturated soil, the much
slower piston flow process must operate.

Movement of pesticides to surface water is primarily a nonpoint
phenomenon. Tightly adsorbed pesticides are carried primarily on eroded
sediment, so reductions in erosion produce reductions in pesticide runoff.
Moderately adsorbed pesticides are carried both by sediment and water, but
because water volumes are much higher than sediment volume, the majority of
pesticide carried off fields is often in the water phase. Thus in order for
practices to be effective in reducing runoff of these pesticides, both soil
erosion and water runoff need to be affected.

Nitrate is the nutrient which is of concern in drinking water. To
prevent methemoglobinemia in infants, a standard of 10 ppm nitrate-N is
enforced in the U. S. Because nitrate is a natural part of the nitrogen cycle
and is mobile in water, some nitrate is detectable in most water. However,
concentrations above the health standard are often influenced by man's
activities, including agriculture. Intensive nitrogen management efforts are
underway in the U. S. to improve the efficiency of use of nitrogen sources in
agriculture and to reduce ground and surface water contamination.

Because nitrate is mobile, it can leach to well depths in some
settings, especially where soils are sandy and wells shallow. Poor well
construction can also allow shallow, contaminated groundwater to enter the
well. In some soils, dentrification of nitrate occurs in the subsoil, preventing
significant movement of nitrate to groundwater. Most nitrate reaches surface
water by first leaching into the soil and then moving to surface water either in
natural subsurface flow or through manmade drainage tiles. Areas of the U.S.
where drainage has been improved with tiles are significant sources of nitrate
to streams. Before artificial drainage, more nitrate remained in the soil where
it either denitrified or leached, rather than being carried to to surface water.



Impacts of No-Till

Surface water. Because no-till dramatically reduces erosion,
strongly-adsorbed pesticides are prevented from reaching surface water.
These pesticides include many common insecticides and herbicides such as
glyphosate, paraquat, trifluralin, and pendimethalin. Some people have
doubted the ability of no-till to reduce runoff of moderately adsorbed
pesticides (such as atrazine, alachlor, acetochlor, cyanazine, and metolachlor),
because these chemicals move primarily in the dissolved phase. However, no-
till affects more than just soil erosion. It also affects how water behaves.
Runoff is almost always slowed due to surface crop residue, allowing more of
applied chemical to infiltrate into the soil before runoff begins. Often total
water infiltration is increased, especially in long-term studies. Improvements in
soil structure and establishment of macropores are believed to be responsible
for water infiltration increases. Several natural rainfall studies have
demonstrated large increases in water infiltration with no-till and
accompanying reductions in pesticide runoff. When published natural rainfall
studies were summarized (4), on average no-till reduced soil erosion, water
runoff, and pesticide runoff by 93%. 69% and 70%, respectively, compared to
moldboard plowing. Some studies showed complete or nearly complete
elimination of pesticide runoff with no-till. due to increased water infiltration
(6.8.10).

In contrast to natural rainfall studies, rainfall simulation studies have
often shown less benefit of no-till in reducing pesticide runoff. In these studies
very heavy rainfall events are applied soon after pesticide application. Under
these conditions, pesticide intercepted by surface crop residue washes off
residue and may become a part of overland flow before it can infiltrate into the
soil. Higher concentrations of chemical in runoff may then offset decreases in
runoff volume, resulting in similar or even greater amounts of pesticide runoff,
compared to conventional tillage. While these simulation studies document
what is possible under worst-case scenarios, they are not relevant to the
conditions most frequently occurring in the field when smaller rains occur
first, washing pesticides off crop residue and into the soil before heavier
runoff-producing rains occur.

Earthworm burrows have been implicated as being important in
causing improvements in water infiltration with no-till. Tillage destroys
earthworm burrows and buries food sources for surface feeding worm species.
Nightcrawlers (Lubrius terestris L.) construct permanent vertical burrows.



An Ohio study (1) found that although earthworm holes greater than 5 mm
accounted for 0.3% of the horizontal area of a no-tilled soil, flow into holes
during 12 rainfall events accounted for from 1.2 to 10.3% of the rainfall from
each storm. These natural drainage channels allow water to bypass from the
soil surface when rainfall exceeds the capillary flow infiltration capacity of the
soil, reducing runoff. Large increases in earthworm populations have been
documented with no-till.

Under conditions where water infiltration is limited by soil type.
poor internal drainage due to conditions such as an impervious layer or high
water table; or problems such as compaction, runoff losses with no-till can be
as great or greater than with conventional tillage. Local conditions will need
to be assessed to determine if no-till will effectively protect surface water from
pesticide runoff.

Because nitrate reaches streams primarily through subsurface flow
or drainage tiles, and not by overland flow, the reductions in erosion and
runoff caused by no-till cannot be expected to automatically reduce nitrate in
streams. The impact of no-till on nitrate in surface water will depend on local
hydrology. Where subsurface flow or drainage tiles predominate, it is possible
that no-till could increase the total mass of nitrate moved to streams. although
most studies have shown lower nitrate concentrations due to increased flow
rates.

Groundwater. Because no-till often increases water infiltration.
there has been concern that leaching of pesticides or nitrate might also be
increased. Some studies have in fact shown increases in the leaching of
certain pesticides to shallow depths with no-till (9). However other studics
have shown less leaching of pesticides with no-till (5.12). Reductions in
leaching may be due to greater microbial activity degrading pesticides faster.
greater organic matter adsorbing the pesticide, or to water bypassing upper
layers of soil containing the pesticide, due to flow down macropores.

While no-till has occasionally increased leaching of certain
pesticides to shallow soil depths, the macropore flow phenomenon which
delivers pesticides does not operate in saturated soil. USDA scientists found
that once pesticides were moved by macropore flow (preferential flow), they
diffused into the soil matrix and, once in the soil matrix, they were no longer
subject to macropore flow (7). Macropore flow which is more predominant
with no-till, may impact shallow infiltration of pesticides, but not influcnce
deeper percolation. A consensus has emerged among many scientists in the



U.S. that no-till will not have a great impact (either positive or negative) on
groundwater, but should have a large beneficial effect on surface water.
Nitrate leaching may be affected no-till. An Iowa study (11)
compared nitrate leaching to drainage tiles over 4 years from four tillage
systems with 12-year histories of constant tillage and cropping methods.
Average nitrate concentrations in tile effluent were much higher under the
moldboard plow than any other tillage system. This result was attributed to
tillage destroying macropore structure, causing rain water to have to pass
through all the soil profile according to the concept of piston flow (rather than
preferentially through macropores), leaching out more nitrate. No-till plots
had the lowest nitrate concentrations, indicating that soil nitrate was bypassed
by water moving through macropores. However, because amounts of water
infiltrating were greater with no-till, total amounts of nitrate leached were
often as great or sometimes greater for no-till than for conventional tillage.

Conclusions

No-till systems change the water cycle to be more similar to natural
ecosystems than to conventionally tilled agricultural fields. More water
infiltrates into the soil with no-till rather than running off the soil surface.
Streams are then fed more by subsurface flow than by surface runoff. Thus,
surface water is cleaner and more closely resembles groundwater in no-till
areas than in areas where intensive tillage and accompanying erosion and
runoff predominate.

Greater infiltration should reduce flooding, by causing more water
storage in soil and slow release to streams. Infiltration also recharges
groundwater, increasing well water supplies. Soil erosion fills surface water
reservoirs with sediment, reducing water storage capacity. Sediment and
dissolved organic matter in surface water must be removed from drinking
water supplies. When water is chlorinated to kill disease organisms, the
chlorine reacts with dissolved organic matter to form trihalomethane (THM)
compounds such as chloroform. THMs are suspected carcinogens and are
regulated in the U.S. (MCL standard of 100 ppb). Reductions in runoff and
erosion provided by no-till should indirectly reduce the formation of THMs
during the chlorination process.

Because no-till systems rely on the use of herbicides, some people
worry that adoption of no-till will increase herbicide use and that in turn will



lead to increased contamination of water by herbicides. In the U.S., total
herbicide use (kg/ha) has declined during the period of adoption of no-till.
Herbicides are important to no-till, but U.S. farmers using conventional tillage
use similar amounts of herbicides as no-till farmers.

No-till systems can change how herbicides interact with soil and
water. Because erosion is reduced and water infiltration usually increased,
runoff of herbicides and other pesticides is wusually reduced, often
dramatically. Thus, no-till should improve surface water quality. No-till is a
recommended practice in many watershed protection projects. No-till should
not have a large impact on leaching of pesticides or nitrate to groundwater.
Identifying areas where groundwater is vulnerable due to geology, soil types or
shallow depth can facilitate programs which help farmers select products and
practices which protect groundwater. Pesticide mixing, handling, and disposal
practices need to be closely examined to insure that point sources do not
contaminate wells.
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INFLUENCIA DAS ATIVIDADES AGRICOLAS NA QUALIDADE
DAS AGUAS SUPERFICIAIS E SUBTERRANEAS

Ariovaldo Luchiari Jr.'
Luis Gonzaga de Toledo'
Celso Jodo Alves Ferreira'

A agua doce ¢ um recurso natural escasso. As estimativas da
disponibilidade de agua no planeta indicam que 94% deste recurso encontra-se
nos oceanos e mares, equivalentes a 1340 x 10° Km’. A agua doce representa
apenas 6% do volume total sendo que 4% estdo no agiiiferos (60 x 10° Km’) e
2% (30 x 10° Km®) nas calotas polares. O restante da agua doce distribui-se
entre os lagos, rios e reservatorios (0,13 x 10° Km®), umidade do solo (0,07 x
10° Km®) e agua atmosférica (0,01 x 10° Km®) (Margalef, 1983).

A explosdo urbana desordenada dos anos 80 transpds para as
metropoles emergentes do mundo, uma preocupagdo até entdo comum apenas
a paises do Oriente Médio e da Asia: a iminéncia da escassez de agua em
condigoes de uso. Aliado a disponibilidade cada vez menor de agua em
condigdes aceitavels de uso, o conflito entre os diversos usos geram disputas
por este recurso, o que for¢a os governos a tomarem medidas legais e
administrativas no sentido garantir o suprimento de agua para as diferentes
atividade humanas, sem comprometer a qualidade e quantidade dos recursos
hidricos para as geragdes atuais e futuras. Em ambito mundial o consumo de
agua doce e divido em 69% para fins agricolas, 23% para usos industriais e
8% para consumo doméstico (Malta e Preste, 1997).

Do total de agua doce no mundo, 15% encontram-se no Brasil, sendo
10% como agua superficiais € 5% como aguas subterraneas. Na Tabela 1 e
nos Graficos 1 e 2 é mostrado um panorama atualizado da disponibilidade e a
demanda de agua no Brasil por regiio geografica, da por este recurso
conforme os principais usos.

' Embrapa-Centro Nacional de Monitoramento e Avaliagio de Impacto Ambiental -
Rod. SP 340, km 127,5, Caixa Postal 69, CEP 13800-000 Jaguaritna, SP.
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Tabela 1. Disponibilidade de agua doce no Brasil € demanda conforme o uso,
por regido geografica, em km’/ano

Regido Vazio Vazao Vazéio Vazio
Total Urbana Agricola Industrial
Norte 38455 0.36 0.06 0.50
Nordeste 186.2 2.06 391 0.55
Sudeste 3342 ST 4.29 5.56
Sul 3654 1.74 7425 1.45
Centro-Oeste 878.7 0.59 0.45 0.14
Total
Fonte: DAEE.
16 4000

Vazdo de Consumo (Km3//ano)

Vazdo Total (Km3/ano)

Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-Oeste

m Vazdo Urbana @ Vazéo Agricola caVazdao Industrial = Vazdo total

Grafico 1. Valores comparativos entre disponibilidade ¢ demanda de agua
doce no Brasil de acordo com as regides geograficas. Observar
para o eixo secundario de y refere-se a vazdo total. Valores abaixo
de 0,5 km3/ano nio foram incluidos.
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Grafico 2. Valores relativos de consumo de agua conforme o uso em relagdo a
disponibilidade da regido, em porcentagem.

Assim como ocorreu com o petroleo, alvo permanente de disputas
financeiras e constante estopim de guerras, a agua tem tudo para virar a
década como a commodity do novo milénio. No Brasil, este direcionamento
comega a ser delineado, uma vez que em janeiro deste ano foi instituido a
autorizagio para cobranga da captagdo de produto essencial aos seres vivos. A
legislagdo sancionada pelo presidente Fernando Henrique Cardoso introduziu
a polemica decisdo de permitir estabelecer um prego também para a agua que
hoje ¢ captada de graga dos rios e lagos. Atualmente, o usuario arca apenas
com o custo do tratamento ¢ da distribuigdo (Malta e Preste, 1997).

Quando se fala em qualidade da agua, logo nos vem a mente a idéia
de pureza, no sentido de inviolabilidade de suas caracteristicas quimicas.
Entretanto, tais caracteristicas ndo tem valor pratico, uma vez que a qualidade
da agua se relaciona mais ao uso que dela os homens fazem, do que
propriamente da identificagdo dos niveis de elementos presentes na agua.
Assim sendo, ¢ felizmente o arcabougo legal ¢ normativo também adotou, a
especificagdo de qualidade da agua deve basear-se em limites toleraveis e/ou
aceitaveis da presenca de elementos estranho a quimica da agua, tendo em
vista um particular uso que se pretenda fazer deste recurso. Isto €, ndo
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existiria uma qualidade unica a partir da qual aceitariamos uma agua boa ou
recusariamos outra, mas estabeleceriamos limites especificos dos diversos
contaminantes para cada uso em particular.

A partir deste principio, o primeiro passo para se estabelecer
entendimento sobre qualidade da agua € agrupar parametros especificos de
qualidade visando o enquadramento dos corpos hidricos de acordo com o uso
preponderante que se pretende fazer. Tal tarefa, realizada pelos legisladores,
foi nos apresentada pelo resolugio CONAMA 20 de 1986, onde foram
definida 9 classe de uso de agua, tendo em cada classe os limites maximos
estabelecidos para os contaminantes mais comuns. Esta classificagdo, oriunda
de decisbes administrativas, merece reflexdo como salienta Machado (1989),
uma vez que pela adogdo do termo “uso preponderante” relativo a qualidade
da agua, resta examinarmos se ¢ 0 uso que determina a classe da agua ou se €
a classe da agua que limita seu uso. O objetivo de qualidade de agua ¢ definido
a partir de duas nogdes limites. A primeira ¢ o nivel de prote¢do de base, além
do qual a presenga de produtos poluentes corresponde a um perigo inaceitavel.
O segundo ¢ o nivel de efeito nulo, pelo qual ndo se percebe efeitos
prejudiciais visiveis sobre os diversos alvos presente no recurso hidrico (flora,
fauna, seres humanos, coletividade, etc.).

Tabela 2. Principais padrdes de qualidade da agua de acordo com a classe de
uso, segundo portaria CONAMA n.° 20 de 1986 ( Rocha, 1986).

Pardmetro (unidade) Classe 1 Classe2 Classe3 Classe 4 Subterrinea’
Coliforme (NMP/100ml) 1000 5000 20000 20000 0
totais

DBO 20°C (mgOy/1) 3 5 10 10 1
Turbidez (NTU) 40 100 100 100 -

pH 6-9 6-9 6-9 6-9 6.5-85
NH,4 (mg N/1) 0,02 0,02 1,0 1,0 -
PO4 (mg P/1) 0,025 0,025 0,025 0,025 -
NO; (mg N/1) 10 10 10 10 10
OD (mg Oy/1) 6 S 4 2 -

cd (mg/1) 0,001 0,001 0,01 0,01 e
Hg (mg/)  0,0002  0,0002 0,002 0,002 .
STD (mg/1) 500 500 500 500

"Padrdes estabelecido pela CETESB em aguas de pogos no Estado de Sdo
Paulo (CETESB, 1994).
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Em relagéo a esta classificagdo dos corpos de agua, merece destaque
a omissdo que os legisladores fizeram ao despejo de residuos como forma de
uso da agua, havendo apenas uma parte desta mesma portaria que trata do
langamento de efluentes em corpos de agua. Nestes artigos, aparentemente
dissociados da parte que trata da classificagdo das aguas, visou-se
principalmente estabelecer padroes de qualidade de efluentes, em especial para
as fontes de poluicdo pontuais, como o caso de industrias e esgotos
domésticos. Desta maneira, a agricultura, como fonte de poluicdo difusa,
passa ao largo de qualquer responsabilidade legal como agente poluidor dos
recursos hidricos, embora saibamos dos maleficios potenciais que a atividade
agricola provoca.

Ha de se considerar que estes padrdes acima apresentados
constituem-se nos principais parametros de qualidade da agua, de um lista de
78 que a lei nos fornece. Cabe ressaltar que a propria portaria prevé a
possibilidade de acrescentar outros parametros ndo especificados que
comprovadamente causem efeitos letais ou alteragdo de comportamento, de
reprodugao ou fisiologia da vida (Machado, 1989). Este brecha ¢ providencial
, sendo impossivel a lei prever todas a formulas quimicas de contaminantes
assim como o surgimento de novas moléculas, como € o caso dos agrotdxicos.

A poluigdo das aguas origina-se de varias fontes, dentre as quais
destacam-se os efluentes domésticos, os efluentes industriais, o defluvio
superficial urbano ¢ o deflivio superficial agricola, estando portanto associado
ao tipo de uso e ocupagdo do solo.

Cada uma destas fontes possui caracteristicas proprias quanto aos
poluentes que carreiam, sendo que os esgotos domésticos apresentam
contaminantes organicos biodegradaveis, nutrientes ¢ bactérias. Ja a grande
diversidade de industrias faz com que haja uma variabilidade mais intensa nos
contaminantes langados aos corpos de agua, incluindo os ja citados ¢ muitos
outros que dependem das matérias-primas € dos processos industriais
utilizados.

Em geral, o deflivio superficial urbano contém todos os poluentes
que se depositam na superficie do solo. Quando da ocorréncia de chuvas, os
materiais acumulados no solo sdo arrastados pela enxurradas para os cursos
de agua superficiais, constituindo uma fonte de poluigao séria.

O defluvio superficial agricola tem caracteristicas diferentes. Sua
intensidade depende das condigdes edafo-climaticas, dos sistemas de produgio
adotados, das praticas agricolas utilizadas em cada regido ¢ da época do ano
em que se realizam a preparagdo do terreno para o plantio, a aplicagdo
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agricola e a colheita. A contribuigdo representada pelo material proveniente da
erosdo de solos intensifica-se quando da ocorréncia de chuvas.

As atividades agricolas podem causar efeitos diferenciados sobre a
qualidade das aguas superficiais ¢ subterraneas. A agricultura extensiva
provoca impacto ambiental adverso sobre a qualidade da agua quando
praticada em areas marginais ¢ ecologicamente sensiveis. Este tipo de
agricultura ¢ muita usada por pequenos produtores nos tropicos, € devido ao
pequeno capital envolvido, ao baixo uso de fertilizantes e pesticidas, os
impactos ambientais causados por este sistema de produgdo ocorre pelo
aumento da pressdo demografica (Lal e Stewart, 1994).

Ja agricultura intensiva, quando envolve a conversdo de novas terras
em areas agricolas ou o incremento das atividades das areas agricolas ja
existentes, causa impactos sobre o disponibilidade ¢ a qualidade da agua.

Das atividades agricolas que globalmente afetam a qualidade dos
recursos hidricos a conversdo da florestas tropicais ¢ muito importante. Ha
estimativas de que cerca de 20 milhdes de hectares de florestas tropicais ¢
anualmente convertida em areas agricolas. Esta conversdo ¢ freqiientemente
feita pelo uso de maquinas pesadas que compactam a camada superficial dos
solo, removem a biomassa superior ¢ o litter ¢ expde solos frageis ao
intemperismo atmosférico (Lal e Stewart, 1994; Sharpley ¢ Halvorson, 1994).

Uma segunda faceta da agricultura intensiva ¢ a forte dependéncia
que esta atividade tem dos agroquimicos. Na Tabela 3 e apresentado o uso
global de fertilizantes desde a década de 50 assim como o ganho em
produtividade que estes insumos proporcionaram a agricultura.

Tabela 3. Uso mundial de fertilizantes (adaptado de Lal & Stewart, 1994)

Ano Uso de fertilizante M¢dia de produtividade
10°Mg % Incremento anual Mg/ha Incremento anual

1950 15.1 - 1.05 .

1960 242 6.0 1.30 24

1970 592 14.5 '35 1.9

1980 111.3 8 1.90 23

1990 142.9 2.8 2120 1.6
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Em adigdo ao uso de fertilizantes minerais ha o uso de residuos
organicos aplicado a agricultura como maneira de aumentar a fertilidade do
solo. A eficiéncia de aproveitamento dos fertilizantes ¢ geralmente baixa,
variando de 10 a 60% do total aplicado, sendo esta eficiéncia condicionada ao
tipo de cultura, taxa de aplicagdo, método de preparo do solo, caracteristicas
do solo, etc. Dependendo da natureza quimica dos nutrientes aplicados ao
solo, a por¢do que ndo permanece no solo acaba atingindo as aguas naturais
(Sharpley ¢ Halvorson, 1994).

Na agricultura intensiva, o uso de agrotoxicos tem aumentado
significativamente. Os impactos do aumento do uso de agrotdxicos sdo poucos
conhecidos, principalmente nos paises em desenvolvimento, onde a infra-
estrutura € os recursos para monitoramento sdo €scassos.

Os principais processos edaficos que afetam a qualidade da agua sdo
de natureza fisica, quimica e bioldgica, conforme mostrados na Tabela 4.
Dentre os processos fisicos podemos citar a compactagdo € a erosio
acelerado, que por sua vez resultam na degradagdo da estabilidade estrutural
do solo. Este declinio tem implicagdes na erodibilidade do solo, nas taxas de
transporte superficial e subsuperficial dos elemento quimicos dissolvidos € nos
sedimentos carreados para os cursos de agua adjacentes. A perda da
estabilidade estrutural do solo afeta por sua vez a percolagdo da agua da
camadas superficiais para as camadas inferiores, afetando por conseguinte a
lixiviagdo dos agroquimicos para a agua subterranea.

Tabela 4. Principais processos edaficos relacionados a qualidade da agua.

Processos Impacto na qualidade da agua

Eroséo do Solo transporte de materiais dissolvido € em suspensdo
através de enxurradas

Lixiviagdo Percolagdo de nutrientes e material organico
dissolvido

Fluxo de macroporos Transporte acelerado de contaminantes da

superficie para regides sub-surperficiais
Mineralizagdo do humus  Liberagdo de compostos soliveis antes
imobilizados na matéria organica
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Dentre os agroquimicos utilizados pela agricultura, os nitratos
constituem-se no mais sério contaminante dos recursos hidricos, especialmente
no caso das aguas subterraneas. Um atengdo especial € dada a este composto
devido a possibilidade dele causar a metemoglobinemia em criangas quando
encontrado na agua de abastecimento doméstico acima do permitido. A
agricultura contribui para a contaminagdo por nitratos dos lengois
subterraneos através da lixiviagdo dos fertilizantes nitrogenados, residuos
organicos animais ¢ vegetais aplicados na agricultura.

Varios estudos nos Estados Unidos, Franga Inglaterra. Alemanha,
Holanda e Israel relatam elevados niveis de nitrato em aguas subterraneas. Tal
problema ocorre com mais freqii€éncia em lugares onde o nivel do lengol
freatico ¢ alto. Num levantamento realizado pela EPA em pogos do estado de
Illinois, utilizando mais de 1000 amostras de agua de pogos, aqueles com mais
de 30m de profundidade apresentaram uma freqiiéncia de 1,4% de ocorréncia
de valores de nitrato acima 10mg/l, enquanto os pogos com menos de 30m de
profundidade apresentaram 23% de ocorréncia (Owens, 1994).

O movimento vertical dos agroquimicos no perfil profundo do solo ¢
um processo lento em relagdo ao movimento horizontal, e € dificil prever uma
associagdo direta entre o uso de fertilizantes e a contaminagdo destes pela
agricultura. Desta maneira, mesmo que seja suspenso o uso de agroquimicos,
a contaminagdo das aguas subterraneas mais profundas apresentardo entradas
por um periodo longo de anos.

No Brasil, os estudos sobre a contaminagdo das aguas subterraneas
por nitratos sdo incipientes, merecendo destacar o trabalho de pesquisa sobre a
contaminagdo do agqiiifero Guarani, em desenvolvimento pela equipe do
CNPMA. CETESB (1994) apresenta um relatério preliminar sobre a
qualidade das aguas subterraneas do Estado de Sdo Paulo, ndo se verificando
até o momento a presenga de nitrato acima do limite estabelecido por lei, isto
¢, 10 mg/l de N-NO3.

Em relagdo a contaminagdo das aguas superficiais Muchove] e
Rechcigl (1994) comentam que as perdas de nitrato em pastagens partir dos
fertilizantes ¢ pequena, sendo que o movimento de nitrog€nio para as aguas
superficiais ocorre na forma organica, associado aos processos erosivos de
transporte de particulas ¢ sedimentos. Para ilustrar este fato, os autores
apresentam um tabela, a qual reproduzimos abaixo (Tabela 5), em que se
relaciona a concentragdo de nitrato versus numero de eventos de enxurradas.
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Tabela 5. Concentragdo de nitrato ¢ volume de enxurrada, de acordo com a
classe de ocorréncia, em nove microbacias do Estado de Ohio

(USA)

N-NO3 N° de eventos Volume total % de ocorréncia
mg/1 mm

0-5 732 2891

5-10 94 326 93

10-15 31 72

15-20 9 52 7

>20 24 71

Total 890 3412

E de conhecimento que praticas agricolas intensiva podem causar
impactos adversos na qualidade dos recursos hidricos, em geral como
resultado de alteragdes no ciclo hidrologico, do carbono ¢ de nutrientes; além
do aporte de sedimentos ¢ quimicos dissolvidos para sistemas aquaticos. A
erosao do solo € o escoamento superficial associado a lixiviagdo € o fluxo de
macroporos estdo entre os principais processos que afetam a qualidade da
agua.

Ao contrario do nitrato, o fosforo € transportado para os recursos
hidricos principalmente pelo escoamento superficial. Embora ndo apresente
risco direto para a saude humana e suas concentragdes encontradas nos corpos
de agua sdo muito inferiores ao de nitrato, o fosforo apresenta um papel
essencial na eutrofizagdo de rios e lagos, uma vez que o acréscimo deste
nutriente favorece a prolifera¢do de algas ¢ acumulo de matéria organica, com
consequéncias diretas para outros parametros de qualidade de agua, tais como,
aumento da DBO ¢ diminui¢do do oxigénio. Os sistemas de produgdo agricola
influenciam a carga de fosforo transportada para os rios. A maior parte do
fosforo transportado esta associado aos sedimentos provenientes das areas
agricolas ¢ uma vez depositados no fundo de rios e lagos, este nutriente vira a
ser liberado para a agua através dos processos bioquimicos.

A porgéo soluvel do fosforo ¢ geralmente menor que a particulada.
Entretanto, sistemas de mangjo que visem combater erosdo dos solo, como o
plantio direto, apresentam um incremento relativo maior dos que as praticas
agricolas convencionais. Tal incremento favorece diretamente o processos de
entronizagdo, uma vez que o fosforo soluvel € prontamente assimilado pela
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comunidade fitoplanctonica

Entre os fatores que normalmente caracterizam a qualidade da agua
de ambientes aquaticos, os teores de solidos suspensos sdo freqiientemente
citados, pois além de causar o assoreamento dos cursos de agua e represas,
afetam o comportamento dos animais, os processos fisiologicos das plantas
(Ayers ¢ Westcot, 1985). Além disso, podem causar prejuizos econdémicos a
outras atividades nédo agricolas tais como: aumento dos custos operacionais de
tratamento de agua e dos sistemas de distribui¢do e abastecimento, gastos com
a recuperagdo de reservatorios cutrofizados, diminuigdo da vida util de
reservatorio € danos a equipamentos de geragdo hidrelétrica ¢ diminuigdo da
navegabilidade ¢ da qualidade para uso de lazer e esporte (Marques, 1995).

Um estudo conduzido pelo CNPMA no municipio de Guaira,
abordou os impactos da agricultura intensiva sobre a qualidade das aguas
superficiais. Em relagdo ao prejuizo econdmico, verificou-se um aumento nos
gastos de sulfato de aluminio, visto que este composto ¢ usado como
floculante nos sistemas de tratamento de agua.

Este trabalho mostrou uma relagdo entre o incremento das area
ocupada por agricultura intensiva, neste caso, irrigagdo por pivo central, ¢ a
perda qualidade da agua do ponto de vista do consumo de sulfato de aluminio
na estacdo de tratamento de agua para abastecimento. Como mostrado na
Figura 3 e 4, verificou-se, que a partir de 1991, com a adogdo de praticas
agricolas de conservagdo como o plantio direto provocou uma estabilizagdo ou
mesmo uma diminui¢do dos impactos sobre os recursos hidricos da regido,
refletindo em menor consumo de sulfato de aluminio (Ferreira et al., 1996).
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Figura 3. Evolugdo da area agricola irrigado por pivo central ¢ de plantio
direto na microbacia do Ribeirdo Jardim, no municipio de Guaira,
segundo Ferreira et al. 1996.
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Figura 4. Consumo mensal de sulfato de aluminio pelo ETA de Guaira,
segundo Ferreira et al., 1996.

O sistema de preparo do solo também tem influéncia nos
mecanismos de transporte de agrotoxicos. Flury (1996), em uma extensa
revisdo, mostra a relagdo entre o preparo do solo e o transporte de agrotoxicos
para as aguas subterraneas ¢ superficiais. Embora os resultados dos trabalhos
sejam ambiguos para algumas moléculas, a lixiviagdo abaixo da zona de
raizes, ocorre com maior freqiiéncia nos sistemas de producdo que adotam
praticas conservacionistas, entre estas, o sistema de plantio direto. Tal
mecanismo ¢ associado a maior retengdo de agua que o plantio dircto
proporciona nas camadas superficiais do solo ¢ a manutengdo de canais
preferenciais escavados pelo comunidade bioldgica, uma vez que o
revolvimento da camada aravel ¢ praticamente nulo.

Considerando que na pratica, torna-se inexeqiiivel o monitoramento
de todos os parametros de qualidade de agua, a sele¢do de parametros mais
significativos ¢ essencial, principalmente para as atividades agricolas, as
quais, via de regra, constituem-se em fontes de poluigdo difusa. Desta
maneira, a modelagem matematica apresenta-se como uma importante
ferramenta para a avaliagdo de impactos ambientais da agricultura sobre a
qualidade dos recursos hidricos.

A modelagem dos processos hidrologicos associados aos diferentes
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processos de degradagdo dos solos e da aguas, ¢ seus efeitos, parece ser a
maneira mais efetiva de avaliar estes problemas, especialmente quando os
modelos utilizam informagdo (parametros) de entrada facilmente disponiveis
ou faceis de medir. A precisdo das predigdes dependem da qualidade das
estimativas ¢ das medigoes diretas dos parametros de entrada de clima e solos,
os quais deve-se levar em conta sua variabilidade espacial e temporal. Por
outro lado, as saidas destes modelos podem ser utilizadas para guiar a selegdo
das melhores alternativas, com maiores probabilidades de éxito relativo ao uso
¢ manejo dos recursos solos ¢ agua. Esta ¢ a base de uma adequada
planificagdo do uso ¢ manejo de terras para minimizar os riscos de produgao,
o qual ndo poderia lograr éxito através de medigGes ou experimentagoes
diretas, devido as limitagdes de ordem praticas e economicas (Sentis, 1997).
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O SISTEMA PLANTIO DIRETO E A SUA MENSAGEM A
SUSTENTABILIDADE DAS RELACOES HOMEM-MEIO

Luiz Renato D’Agostini'

A alternativa e o critério

Nio € nossa intengdo, € mesmo ndo se poderia pretender fazé-lo,
discorrer sobre pretensas certezas associadas a vantagens ou desvantagens no
sistema plantio direto, mas sim discutir possibilidades para uma adequada
percepgao da significagdo desse sistema como alternativa a sustentabilidade de
uma relagdo homem-meio.

Mesmo que ndo se pudesse afirmar que o plantio direto tenha se
revelado definitivamente superior ao sistema dito convencional no que se
refere a produtividade de uma lavoura, se impde reconhecé-lo, pelo menos,
com desempenho equivalente. Mas equivaléncia, com certeza, ndo ¢
argumento definitivo ¢ nem mesmo convincente para uma preferéncia
incondicional entre duas alternativas.  Pressupde-se, assim, que
independentemente das razdes que inspiraram seu aparecimento como pratica
agricola, o sistema plantio direto hoje se revela com maior significagdo quando
a luz do critério conservacionista. O plantio direto ¢ assimilavel, desta forma.
a busca de maior precisdo na agricultura, uma busca de redugdo de impacto
ambiental. Mesmo porque, como a iniciativa € os objetivos deste II
SEMINARIO atestam, ha uma convicgdo, para nio dizer uma certeza, de que
sistemas conservacionistas ja ndo sdo mais apenas uma alternativa, mas sim
quase uma necessidade a sustentabilidade de nosso processo produtivo
agricola.

O plantio direto €, comprovadamente, um sistema eficaz no controle
da erosdo. E ja ndo ¢ mais novidade que a erosdo ¢ um dos mais urgentes
problemas a equacionar. Nao apenas o plantio direto, mas qualquer ag¢do ou
procedimento eficaz na conservagdo do solo se investe, portanto, de profunda
significagdo a sustentabilidade das relagdes homem-meio. Mas o critério
conservacionista ndo ¢ o Unico €, por enquanto, nem o mais determinante
critério que inspira € prioriza a agdo eleita no processo produtivo.

! ENR/CCA/UFSC, Florianépolis, SC.
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Normalmente o conservacionismo s6 ¢ prioridade na medida que a degradagédo
decorrente de agdes demandadas ou orientadas por critérios prevalecentes, ou
de processos dela decorrentes, implica riscos a objetivagdo daqueles critérios
dominantes.

Impde-se, assim, que nos perguntemos: reconheceriamos nés que o
objeto deste II SEMINARIO manifesta, mesmo que de forma subjacente, uma
vontade coletiva de sistematizagdo e consolidagdo de alternativas de
procedimentos acima de tudo conservacionistas, mas inseridas num processo
produtivo que ¢ livre ¢ individualmente implementado? Estariam nossas
intengdes conservacionistas sintonizadas com as complexas relagdes de
valores e de hierarquia entre critérios que movem o agricultor como individuo?

De qualquer forma, estamos todos convencidos de que a adogdo de
sistemas conservacionistas, como o plantio direto, ja se justificaria pela
cficacia desses sistemas no controle da erosdo; mesmo que, como haveremos
de ver ainda neste SEMINARIO, com eles possam emergir novos problemas a
enfrentar. Enfim, sempre se podera argumentar que mais vale enfrentar novas
dificuldades no dialogo com o meio que ainda podemos usufruir, do que nédo
mais precisar enfrentar essas dificuldades face o completo esgotamento
daquele meio que se pretendia dominar e se pensava compreender. Este pode
ser um argumento convincente a percepgdo coletiva, porém ainda muito
distante de ser generalizadamente determinante a percepgdo do individuo.

Ja dissemos que o plantio direto remete ao reconhecimento da busca
de precisdo na agricultura. Essa busca, no entanto, ndo pode prescindir de
minimamente atender o conjunto de critérios que prevalecem na
implementagdo da atividade agricola. Em nosso contexto socio-cultural, o
agricultor tem, a principio, seus procedimentos inspirados principalmente em
trés critérios: o econdmico, a funcionalidade e o conservacionismo. Com uma
abordagem essencialmente técnica, mas muitas vezes sem se poder negar um
conteudo ideologico, o profissional de Agronomia também avalia ¢ orienta
procedimentos inspirados em percepgdes compativeis com as do agricultor.
Objetivamente, entdo, os critérios seriam os mesmos? Certamente. Mas as
particularidades na hierarquizagdo desses critérios, manifestados em interesses
especificos, nos defrontam com a complexidade de uma questdo impregnada
de subjetividades. ...subjetividades? Em ciéncia?...

Em wuma época cientifica mais ingénua, pensou-se que a
subjetividade pertencia ao dominio da ilusdo, que era preciso rejeitda-la, e
que somente o saber objetivo era verdadeiro. Hoje se sabe bem que isso é
falso. Essa subjetividade ndo é uma ilusdo, é uma outra parte do real, ndo
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menos importante (Atlan, 1993). As ciéncias naturais ndo tém consciéncia
da sua inscrigdo numa cultura, numa sociedade, numa historia. As ciéncias
ndo tém consciéncia do seu papel na sociedade. As ciéncias ndo tém
consciéncia dos principios ocultos que comandam as suas elucidagbes
(Morin, 1996).

Somos, desta forma, instados a tomar consciéncia da complexidade
da realidade das nossas questdes de ciéncia. O profissional de Agronomia
orienta, mas ¢ o agricultor quem efetivamente avalia. Comumente alheio ao
dialogo objetivo, um “mondlogo” decorrente de uma relagdo de prioridades
entre critérios e os correspondentes argumentos sdo:

- do técnico: “ele (agricultor) deveria se esforgar para conservar o
meio nessa sua luta que, todos reconhecemos, necessita ser cada vez mais
humanizada e economicamente atrativa’;

- do agricultor: - “preciso ganhar dinheiro; ndo estou disposto “me
matar’ para isso; dentro das possibilidades, tratarei de conservar o meio na
forma que elc (técnico) diz”. Ndo ha, portanto, discordancia, mas sim
diversidade na priorizagdo de entendimentos. A diversidade de importancia de
entendimentos, no entanto, ndo ¢ um desastre, mas uma oportunidade, se nao
uma condi¢do necessaria para a evolugao da nossa forma de pensar.

Incgavelmente, o sistema de plantio direto representa importante
avango no atendimento da complexa questdo, tanto em relagdo aos anseios de
natureza econdmica e de funcionalidade, quanto do conservacionismo.
Enfim, ndo raramente se tem comprovado a economicidade do sistema plantio
direto, assim como se tem comumente verificado avangos em sua
operacionalidade e, exaustivamente, demonstrado sua eficacia na
conservagdo do solo. Apesar de algumas dificuidades, o conhecimento
disponivel sobre plantio direto ja ¢ consideravel para a sua adogdo com
significativo sucesso frente a intengdo da sustentabilidade de relagdes homem-
meio. No entanto, cabe se perguntar: bastaria que um procedimento se
revelasse ecologicamente equilibrado, socialmente justo, economicamente
atrativo e tecnicamente compreendido para que viesse a ser efetivamente
adotado? Mas entdo, por exemplo, como explicar o comum comportamento
sedentario que se impde reconhecer existir mesmo entre cardiologistas
(fumantes!)? O homem ndo faz necessariamente s6 o que compreende como
sendo mais correto, mas sim sempre aquilo que emerge como prioridade num
complexo de relagdes entre critérios, que s6 podemos compreender ou aceitar a
partir da subjetividade que ¢ comum a todos nos.
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O critério e “as espécies”

Na medida que o plantio direto tem se revelado economicamente
satisfatorio mesmo a curto prazo, ¢ natural que suas implicagdes sobre os
outros critérios se invistam de crescente significagdo. Enfim, assegurado o
critério que nos projeta como Homo economicus, também ¢ natural que entdo
haja espaco para a expressao do Homo sapiens, que reconhece a necessidade
de conservar o meio do qual ¢ parte ¢ dependente, assim como para a
expressdao do Homo sapiens sapiens em operacionalizar sua existéncia num
complexo socio-cultural que se revela essencialmente competi¢do.

Colocada a questdo desta forma, poderiamos ser induzidos a
reconhecer que a importancia atribuida aos critérios seria sempre tal que,
econdmico > conservacionista > funcionalidade. Nao pretenderiamos desde
logo negar, mas também ndo poderiamos sempre concordar com aquele
eventual reconhecimento. A realidade de uma questdo real, especialmente
quando reconhecemos sua parte subjetiva, ndo nos ¢ dado de todo
compreendé-la. Mas, enfim, como ensinam Prigogine (1996), Atlan (1992) ¢
tantos outros, as possibilidades sdo sempre muito mais ricas do que as
certezas.

E no campo das possibilidades que algumas “certezas” emergiram
como “‘interessantes alternativas” com a adogdo do plantio direto em lavouras
altamente mecanizadas. Se ndo de todos, € do conhecimento da maioria entre
nos, que ja foi considerado, ou em alguns casos mesmo adotado, o abandono
da pratica de terraceamento em lavouras sob plantio direto. Como
compreender a relagdo entre os critérios que inspiram os proponentes dessa
possibilidade? Poderiamos desde logo concluir que seria um procedimento
necessariamente equivocado? A questdo certamente ndo pode ser reduzida a
um simples certo(!) ou errado(!). Ela ndo ¢ uma questdo apenas técnica; sem
no entanto deixar de ser agrondmica. Assim € a realidade da complexidade da
nossa questao.

Sublinhemos: o plantio direto ¢ principalmente assimilavel ao
critério conservacionista. Na medida que esse procedimento tenha se revelado
eficaz no combate a erosdo, nido caberia se abandonar o entdo incémodo
terrago em favor do critério econdmico e, principalmente, da funcionalidade de
operagdes? Enfim, a dgua “mais limpa” que vemos escoar com o plantio direto
“autorizaria” uma reorganiza¢do de prioridade entre os critérios...  Mas
mesmo com sensivel redugdo da carga de sedimentos, “as dguas... ... abrigam
ainda problemas altamente preocupantes, decorrentes do deslocamento de
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agroquimicos associados ao movimento de dgua... ...principalmente em
solos submetidos ao sistema plantio direto” (Folder II Seminario
Internacional do Sistema Plantio Direto).

Sem pretender discutir o significado desses “novos” problemas, se
impde reconhecer que a questdo € apenas tecnicamente cada vez melhor
compreendida. Mas para o adequado equacionamento de uma questdo, ndo
basta que a mesma seja bem compreendida por alguns, mas sim que também
se invista de significagdo para todos que nela se inscrevem. Por exemplo, ao se
abordar a questdo da “agua limpa” que escoa em solo sob plantio direto, o
argumento conservacionista se surpreende privado do efeito didatico do
sentido da visdo, que sobre a questdo da “agua suja” o leigo também “‘sentia”
compreender. Certamente que a manutengdo do terrago, mesmo onde a erosao
seja negligenciavel, poderia se investir de importancia para reduzir o
escoamento de agua com agroquimicos ¢ suas implicagdes. Mas reconhega-se,
entdo, que necessitariamos coletivamente convencer (educar) o individuo a
manter procedimentos “incomodos” voltados a um critério conservacionista
que, nos limites de sua propriedade, ja se encontra satisfatoriamente
contemplado.

Assim, o desafio que se nos apresenta ¢, por um lado, que possamos
coletivamente reconhecer ¢ objetivamente delimitar a legitimidade de
procedimentos inspirados a partir de critérios do individuo e, por outro lado,
se delimitar e levar o individuo a reconhecer o direito coletivo de regular a
legitimidade do critério individual.

O pressuposto para uma abordagem

O pressuposto epistemologico € o de que, muito mais dificil do que
compreender ¢ operacionalizar a agdo adequada a objetivagdo do critério
conservacionista, ¢ priorizar a agdo frente aquelas que satisfazem outros
critérios ainda prioritarios. A sustentabilidade das relagdes homem-meio ndo
esta ameagada pelo desconhecimento ou ignorancia em agoes alternativas para
essa relagdo, mas pela racionalizagdo de objetivas vantagens de Homo
sapiens. SO a objetiva comparagdo da qualidade de nossas agdes, levando ao
constrangimento na subjetividade que ¢ propria do Homo sapiens sapiens
livre, parece efetivamente poder despertar a consciéncia do Ser Humano.
Constrangimento aqui ndo deve ser entendido como imposigao pelo mais forte,
mas sim um aspecto que ¢ complementar a liberdade de uma expressao
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integral do ser humano. A agdo voltada a conservagdo ambiental, normalmente
simples e mesmo de facil execugdo, mas de intrincada operacionalizagio face
a manifestagdo de critérios diversos, leva aos extremos o exercicio da
expressdo de liberdade e de constrangimento do ser que evolui. E a consciéncia
de liberdade para o ato indevido que constrange o ser racional que erra, € ndo
a condi¢do constrangedora de liberdade tolhida que pode apontar como agir
melhor.

A abordagem da questio

Pensamos ja ter sublinhado as insuficiéncias do conhecimento
positivo no equacionamento de nossas questdes de ciéncia. Entdo, para que
efetivamente possamos continuar a avangar, a exemplo do que representa a
consolidagdo do plantio direto como pratica investida de adequada
significagdo em nosso contexto, necessitamos fazé-lo ndo apenas em relagado
ao conhecimento objetivo. Significa dizer que ndo basta avangar apenas em
relagdo a uma parte do real.

Mas, em grande maioria, ainda somos inspirados pela concretitude
dos objetos demarcaveis, muito mais do que pela complexidade de suas
difusas relagdes; pela certeza do resultado, muito mais do que pelas
possibilidades do processo. Implica dizer que ainda somos, em maioria,
inspirados pela ciéncia classica. Nessa ciéncia, que pretendia abstrair da
natureza o homem que a descreve, tudo que nos parecesse complexo nada
mais seria do que a manifestacdo de nossa ignorancia em perceber a expressdo
de uns poucos e imutaveis principios. A complexidade seria apenas aparente ¢
a subjetividade pertenceria ao dominio da ilusdo. S6 o simples, e somente o
simples, seria objeto de ciéncia. Esse pensamento redutor ndo atribui a
realidade a totalidade, mas aos elementos que distingue; as medidas, mais do
que as qualidades; ao enunciado objetivo, mais que a subjetividade do ser
humano.

Mas as ciéncias naturais devem ter consciéncia da sua inscrigdo
numa cultura, numa sociedade, numa historia. Significa que, como Morin
(1996) enfatiza e se quer ilustrar com a figura 1, uma ciéncia com consciéncia
e significagdo ¢, acima de tudo, manifestagio de um complexo cultural. Na
mensagem de nossas construgdes em ciéncia ou de nossos instrumentos de
orientagdo, se impde que possamos ndo apenas reconhecer, mas também
adequadamente sistematizar a subjetividade que objetivamente também move o
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homem em suas agoes.

A complexidade de questdes que emergem associadas ao plantio
direto ja ndo reflete mais uma ignorancia de quem se propGe a trata-las como
problemas reais. Nao nos tornaremos mais capazes por reconhecer ¢ pretender
tratar a realidade em toda a sua complexidade, mas também ndo seriamos
mais capazes € nem mais objetivos pretendendo reduzir e assimilar a
complexidade do real a expressdo de uma ignorancia.

Assegurar uma boa qualidade de dgua diante do uso agricola da
terra ndo ¢ propriamente um problema novo. Mas a questdo ¢ nova ¢ se
complexifica na medida que a qualidade da agua remete a uma manifestagio
do critério conservacionista (“ndo pontual”), sendo que também € o critério
conservacionista (“pontual”) que inspira e orienta procedimentos como o
plantio direto, ao qual se associa um elevado deslocamento de agroquimicos.
Igual sensibilidade ao mesmo critério num mesmo tempo nao significa mesmo
grau de prioridade ao critério por parte do individuo e da coletividade em seus
respectivos espagos. Relembremos: a questio requer que possamos
reconhecer, tanto quanto delimitar, a legitimidade da expressdo de critérios
manifestados individual ou coletivamente.

Da abordagem a proposicio

Coerente com a percep¢do que aqui manifestamos, a seguir €
sumariamente apresentado um sistema de relagdes, cuja abordagem ou idéia
central pode se revelar util para uma equilibrada expressdo do conjunto de
critérios que orientam e inspiram a modalidade de uso ¢ manejo do meio fisico.
Tomemos uma microbacia hidrografica como uma extensdo representativa do
meio; um sistema aberto. Submetido a agdo do ambiente, incluida ai a a¢do do
homem, o sistema sujeita-se a processos, cujas causas € cujos resultados se
pode caracterizar. Tomemos como de interesse, causas, processos €
comportamento do sistema que possam determinar como resultados o que
podemos medir como solo erodido e como flutuagdes de vazdo (Figura 2).
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Complexo CuD

O Simples e a Ciéncia da O Complexo e a Ciéncia do
Certeza Possivel

I Percepcoes

l Abordagens I

I Instrumentos I

Figura 1. Percepgdes, abordagens ¢ instrumentos que podem respectivamente
inspirar, orientar e avaliar o sistema de plantio direto no equacionamento
da questdo da sustentabilidade de relagdes homem-meio. A esquerda, a
manifestacdo de uma visdo-de-mundo inspirada pela ciéncia classica.
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(gravitagdo)

Resultados (solo erodido, flutuagdo da vazio)

Figura 2. Estimulos ou causas, comportamentos ¢ resultados em microbacia
hidrografica.

Pressupde-se que para os resultados apontados, tanto melhor sera o
comportamento do sistema, quanto menor for a razdo entre o médulo do
resultado verificavel ¢ o modulo da causa potencial a sua promogio.
Analogamente ao que nos impde reconhecer o Segundo Principio da
Termodindmica, de que ndo se pode verificar a conversdo integral de uma
quantidade de energia em trabalho util, também ndo se pode verificar causas
integralmente convertidas em resultados. Ou seja,

we=lle=p (1)
em que p € a fragdo de energia ou causa E que ndo se converte em trabalho
util ou resultado W. Como tanto o resultado W como a dissipagdo p sdo
fracdes da causa E, podemos fazer

W _ E_p e, tomando - B (2)
ko vt Bl E
podemos também reescrever a equagdo (1) como
W=EpB ou B % 3)

onde B ¢ um coeficiente de conversdo de causa potencial em resultado
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mensuravel.
Entdo, as estruturas conceituais' dos sistemas de relagdes sdo,
respectivamente,

trabalho erosivo

Berosdo = - = -
potencial de produgao de trabalho erosivo
e
Bhidrologi significagdo do produto entre amplitude e duragédo da flutuagdo de vazdo
1drologico =

potencial de produgdo de flutuagdo de vazao

Evidentemente que quanto menor o valor de B, melhor € a condigdo
de superficie em que o meio ¢ mantido, independentemente das caracteristicas
desse meio ou dos eventos meteorologicos. Ao homem, na medida que o
mesmo se percebe com direitos de uso sistematizado do meio, afetando o
comportamento desse meio frente aos estimulos, ndo cabe isentar-se do
significado da erosdo que resulta ou de uma flutuagdo de vazao com amplitude
além da implicita nos fatores em relagio aos quais ndo pode determinar. E
sempre a relagdo de uso por ele proposta que pode circunstancialmente se
revelar inadequada, € ndo o meio, cujas caracteristicas sdo dadas desde
sempre, que ndo apresenta aptiddo. Assim, exatamente na mesma medida dos
pressupostos direitos, cabe ao homem a responsabilidade das condigdes de
superficie em que uma extensdo de terra € por ele mantida. O valor de B ndo
“ensina”, mas objetivamente avalia o desempenho de quem normalmente ja
sabe.

Nossa proposigdo se limita, desta forma, a tdo somente se poder
comparar a qualidade da relagio homem-meio, tanto no espago como no
tempo. Pressupde-se que, com respeito a qualidade dessa relagdo, as
implicagbes de uma justa comparagdo sdo mesmo mais determinantes do que

A exposicio da abordagem, sua fundamentagao e sistematizacdo de relagdes entre
estimulos e resultados como fluxos de energia , como de fato sdo, resultando entdo
em modelos objetivos, s3o o objeto de textos especificos mas ainda ndo publicados.
A questdo da erosdo € tratada no texto Erosdo: o problema, mais que o processo,
enquanto que a questdo do comportamento hidroloégico ¢ tratada no texto
Hidrologia critica: a construgdo de indicadores de sustentabilidade.
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um adicional conhecimento objetivo em relagdo aos procedimentos. Uma
formagdo que so reconhecesse semelhangas entre todos nés (propria da visdo-
de-mundo do criacionista) poderia argumentar que comparagdes sdo
perigosas. No entanto, ndo sdo as comparagées, que no dia-a-dia nos situam
como seres que querem evoluir, mas sim as pessoas que fazem comparagoes
injustas, que podem se revelar perigosas.

Associada ao carreamento de agroquimicos, o sitema plantio direto
estendeu mais claramente a toda a comunidade, especialmente a urbana, uma
questdo que até entdo parecia ser essencialmente do campo. Um instrumento
que objetivamente compare o desempenho conservacionista do homem no
campo, atendendo a emergente percep¢do urbana, também seria uma medida
de em quanto se impde ao homem urbano reconhecer, ¢ recompensar, o
individuo pelos esforcos em demandas que agora, definitivamente, sdo
coletivas.
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CONCEITOS, PRINCIPIOS, VANTAGENS E POTENCIALIDADE
DE APLICACAO DA AGRICULTURA DE PRECISAO

André Torre-Neto'

Introducio

A informagao € a chave para o sucesso de qualquer atividade € uma
atividade pode se aperfeigoar cada vez mais se a informagdo sobre ela
obedecer o ciclo: obtengdo de novas informagdes seguida da interpretagdo e
utilizagdo dessas novas informagdes para melhorar a atividade. Por exemplo, a
chave para a construgdo de um automovel ¢ seguir as informagdes existentes
de como construir um automovel. Assim, qualquer um pode construir um
automovel, desde que obtenha tais informagdes. Porém, para melhorar o
desempenho do automovel construido deve-se obter dados do desempenho
atual do automovel, interpretar esses dados (saber o que significam em termos
de mudangas a serem realizadas) e finalmente realizar as mudangas, ou seja,
utilizar os dados obtidos para aperfeigoar o automovel. O resultado esperado ¢
um automovel mais veloz, mais econdmico, mais seguro € menos poluente.
Repetindo-se mais ¢ mais vezes o ciclo obter, interpretar e utilizar
informagdes, consegue-se um automovel cada vez melhor em um ou mais
desses aspectos. Obviamente, as primeiras mudangas serdo mais significativas
¢ de maior impacto. O refinamento do processo exige informagGes cada vez
mais precisas, mais detalhadas, ¢ conseqiientemente ha necessidade de novas
tecnologias.

Conceitos e principios

A atividade agricola esta passando por esse refinamento através do
que se convencionou chamar de Agricultura de Precisdo. O grande desafio
dessa novidade esta em considerar as variagdes espaciais € temporais dos
diversos parametros envolvidos no processo de produgdo agricola. No solo, o
teor de nutrientes, o teor de matéria organica, o pH, a umidade, a

' Embrapa Instrumentagdo Agropecuaria, Caixa Postal 741, CEP 13560-970
Sao Carlos, SP. E-mail: andre@cnpdia.embrapa.br.
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profundidade de camadas limitadoras, entre outros parametros, apresentam
variages que podem atingir at¢ uma ordem de grandeza de um local para
outro ou de uma data para outra, na mesma area de produgdo. Toda a pratica
agricola convencional estd baseada em tratar o campo como homogéneo,
ignorando tais variagdes. No manejo convencional, a informag¢do para
melhoria do processo de produgdo ¢ obtida de umas poucas amostras dos
parametros. A interpretagdo da informagdo assume um valor médio das
amostragens. O uso da informagdo, ou seja, a aplicagdo de insumos
(principalmente agroquimicos em geral), ¢ uma constante baseada nessa média
e independe da maior ou menor necessidade de cada ponto da aplicagéo.

A tecnologia foi o principal fator limitante para que, na pratica, a
agricultura convencional desse lugar a Agricultura de Precisdo de forma
técnica ¢ economicamente viavel. Hoje, a Agricultura de Precisdo se
estabeleceu definitivamente ¢ esta baseada, principalmente, na precisa
informagdo sobre localizagdo oferecida pelos equipamentos de GPS (Global
Positioning System). O GPS possibilita que os parametros envolvidos no
processo de produgdo agricola sejam mapeados. ou seja, que informagoes
possam ser obtidas ponto a ponto (ndo mais como um valor médio) e que a
utilizagdo dessas informagdes, através da aplicagdo de insumos, seja feita de
acordo com a necessidade especifica de cada localizagao.

O sistema GPS ¢ constituido de uma colegdo de satélites, postos em
orbita pelo Departamento de Defesa dos Estados Unidos como resultado da
corrida armamentista. Eles t€ém sido usados para auxiliar a artilharia a acertar
seus projétels contra alvos inimigos com a devida precisdo, ou ainda para
auxiliar submarinos a determinar sua posi¢gdo no globo terrestre. Os 24
satélites atualmente disponiveis podem fornecer latitude, longitude e altitude
de qualquer ponto do planeta, com precisdo métrica ou submétrica. Por
motivos de seguranga nacional, os satélites de uso originalmente militar
transmitem dados com distor¢do, de modo que um receptor obtém coordenadas
com erro de cerca de 100 metros. Entretanto, através de técnicas denominadas
de corregdo diferencial, as coordenadas de GPS podem ser corrigidas. Com o
GPS diferencial ou DGPS sdo obtidos posicionamentos com erros de alguns
centimetros. O DGPS requer 2 receptores de GPS, um fixo € um movel, um
meio de comunicagdo entre eles ¢ um processador embarcado no ponto movel.
O cenario mais adequado para a adogdo do DGPS em grande escala ¢ uma
basc fixa comunitaria transmitindo o sinal de corre¢do para diversas
propriedades.
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Figura 1. Implementagdo basica da Agricultura de Precisdo. As informagdes obtidas sobre os diversos
processos da produgio agricola consistem de dados manuais que envolvem analises laboratoriais,
dados coletados automaticamente por sensores estaticos (instalados no campo) e sensores
dinamicos (instalados nos implementos) e também dados obtidos por sensoriamento remoto. Os
dados de posicionamento sdo fomecidos por DGPS. A interpretagio das informagdes ¢ auxiliada
por computador e integra sistemas GIS com téenicas de geoestatistica. programas de modelamento.
entre outros para estabelecer e gerar mapas de controle das operagdes de campo, como a aplicagio
de fertilizantes, pesticidas. plantio, irrigagdo e outras. Esses mapas sdo transferidos para o
implemento através de um canal de comunicag¢io de dados sem-fio ou cartuchos de memoria
nao-volatil. No implemento. um processador e eletronica embarcados usam a informagio dos
mapas de controle para acionarem atuadores (valvulas, solendides. posicionadores. aplicadores
ete.).
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A Figura 1 apresenta um diagrama de implementagdo da Agricultura
de Precisdo. Nos implementos, o GPS ¢ toda uma eletronica embarcada
constituida de sensores, interfaces ¢ computador, geram mapas de
produtividade, do teor de matéria organica, da topologia, entre outros mapas
de interesse. Algumas propriedades do solo, como indicadores de fertilidade e
o tipo do solo, sdo obtidas através da analise de amostras retiradas
manualmente de quadriculas. Outros parametros ainda podem ser obtidos por
rede de sensores estaticos, sensoriamento remoto ou ainda fotos aéreas. A
proxima ectapa, a analise e interpretagdo dos mapas, ¢ feita fora do campo.
Programas de gerenciamento de base de dados georreferenciados
(Geographical Information System, GIS), de geoestatistica ¢ de simulagio e
modelamento sdo usados como sistemas de suporte de decisdo. O resultado de
todo esse processamento sio mapas de tratamento, os quais sdo transferidos
para os implementos que atuam na etapa de controle das diversas operagoes de
campo. Nesta ctapa, novamente o GPS e a cletronica embarcada sdo
fundamentais para o acionamento de valvulas, bombas e aplicadores, com
base nos mapas de tratamento.

Vantagens e potencialidade

Os resultados esperados com a Agricultura de Precisdo sdo, em
principio, de ordem econdmica, mas as vantagens em termos de impacto
ambiental sdo conseqiiéncias muito bem-vindas da sua adogdo. A aplicagédo de
agroquimicos, de acordo com necessidades especificas espacialmente
determinadas, deve levar ao uso racional de tais insumos. Assim, espera-se,
além da maior margem de lucro pela redugido dos gastos com esses produtos,
também o beneficio ambiental em termos da redugdo de residuos nas culturas
¢ diminui¢do da contaminagao do lengol freatico por percolagdo. Desse ponto
de vista, a Agricultura de Precisdo ¢ a grande proposta atual para resolver o
equacionamento da maxima produtividade com minimos danos ambientais.

A operagio de maior interesse da pesquisa € a aplicagdo de
fertilizantes. Nos Estados Unidos sdo consumidas dezenas de milhdes de
toneladas anuais de fertilizantes (45 milhdes em 1990). Estima-se que os
fertilizantes representem entre 25 ¢ 45 % do custo de produgdo do milho. A
estreita margem de lucro da produgdo agricola € a maior preocupagido com a
polui¢do ambiental tem aumentado consideravelmente o interesse no uso
eficiente dos produtos para fertilizagdo. Sao relatados ganhos que vao de 10 a
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80 dolares por acre em culturas de milho e trigo com a adogdo da Agricultura
de Precisdo. O caso extremo ($80/acre) serve para encorajar o bom
gerenciamento, pois € atribuido a uma especial atengdo nos processos de
amostragem, testes ¢ planejamento baseados na variabilidade espacial.

A segunda area de maior interesse da Agricultura de Precisdo ¢ o
controle da aplicagdo de pesticidas para o dominio de doengas e pragas.
Também nos Estados Unidos, os gastos com esses agroquimicos sdo de alguns
bilhdes de dolares anuais, equivalentes a alguns milhdes de toneladas/ano
($4.5 bithdes em 1988, sendo metade com herbicidas). Pelo menos 45 tipos de
pesticidas ja foram detectados no lengol freatico, o que tem tornado a
legislagdo mundial a esse respeito muito mais severa. O desenvolvimento da
aplicagdo espacialmente variavel de pesticidas requer qualidade e precisdo dos
aplicadores. Na pratica, a minoria dos aplicadores (cerca de 25%) ¢ capaz de
manter a taxa de aplicagdo dentro de pelo menos 5% da taxa ajustada. Com
isso, cerca de 1 bilhdo de dolares podem estar sendo perdidos anualmente s6
nos Estados Unidos.

A terceira area de interesse € o controle do plantio. Basicamente, sdo
trés tipos de controle: da populagdo das sementes, variando-se o espagamento
entre elas; da profundidade de deposi¢do das sementes. onde sdo consideradas
a espessura da camada superficial, a umidade e a compactagao do solo ¢. por
fim, da variedade das sementes, alternando-se sua fonte. Aparentemente ndo
ha impossibilidades técnicas para o controle da populagdo, da profundidade de
plantio ou da alternancia de variedade. O mercado oferece plantadoras onde a
populagdo de sementes e a profundidade podem ser controladas pelo operador
¢ os fornecedores de sementes ja fornecem varios hibridos para combinar com
condigdes localizadas.

Informagdes sobre a variabilidade espacial podem ajudar, também,
no esquema de irrigagdo. A principio, as topografias acidentadas seriam as
mais beneficiadas. Porém, a aplicagdo de agua de acordo com a posigdo pode
reduzir erros sistematicos inerentes dos pivOs centrais mesmo em terrenos
planos, como efeitos de bordas.

Conclusio
A idéia da Agricultura de Precisdo tem hoje a sua disposi¢do varios

componentes  tecnologicos.  Certamente, ha espago para  novos
desenvolvimentos, seja em novos componentes, seja na integragdo deles. A
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impressao de alguns especialistas agricolas que ela seja muito complicada ndo
¢ necessariamente correta; ¢ claro que a implementagdo de um sistema ideal,
trabalhando no ponto 6timo para todas as informagdes imaginaveis, ¢ um
grande desafio. Mas algumas operagoes podem ser selecionadas para trabalhar
em um ponto satisfatorio, tendo como orientagdo o sistema ideal com
simplificagoes; questdes regionais determinardo o que € satisfatorio. Somente
um automovel ganha a corrida, mas ela ndo existe sem os competidores.

A maior dificuldade ainda reside em trabalhar o grande volume de
informagdes da variabilidade espacial e temporal e interpreta-las para tomada
de decisdo em campo. O sistema agua-solo-planta-atmosfera ¢ os processos
fisico-quimico-biologicos presentes sdo complexos, ndo sdo mensuraveis em
larga escala (bacia hidrografica), o imprevisivel vildo clima ¢ um fator de
grande peso e as incertezas das modelagens devem ser minimizadas para a
tomada de decisdo.

Os subsidios para o envolvimento do Brasil na Agricultura de
Precisdo se encontram, em parte, na EMBRAPA, onde através de uma
iniciativa arrojada, com projetos interdisciplinares ¢ multiinstitucionais do
Programa de Automagdo, criado em 1993 pelo Sistema Embrapa de
Plangjamento ¢, desde entdo, sediado no Centro de Instrumentagdo
Agropecuaria em Sao Carlos/SP, algumas das tecnologias envolvidas nessa
nova area ja estdo sendo desenvolvidas.
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AS DOENCAS DAS PLANTAS E O SISTEMA PLANTIO DIRETO'

e 2 5
Jos€ Mauricio Cunha Fernandes

Resumo

Historicamente, o0 homem vem modificando o ambiente com o
objetivo de produzir alimentos. Uma das principais alteragdes introduzidas no
ecossistema ¢ o cultivo do solo, o qual tem por finalidade preparar o leito da
semeadura, incorporar a matéria organica e fertilizantes e controlar plantas
daninhas, insetos ¢ doengas. O uso excessivo de implementos deixa o solo
exposto aos efeitos da erosdo. As principais conseqiiéncias da erosdo sdo a
contaminagdo dos mananciais de agua ¢ o empobrecimento do solo. Uma
sociedade mais exigente em aspectos de poluigdo ambiente ¢ a necessidade de
melhorar a competividade na agricultura t€m levado a busca de tecnologias
mais conservacionistas. A evolugdo tecnologica das praticas conservacio-
nistas resultou no sistema plantio direto, um método de cultivo em que a
mobilizagdo do solo fica restrita exclusivamente a linha da semeadura. O
sistema plantio direto mantém os restos vegetais das culturas anteriores na
superficie do solo, dificultando assim, a ag¢do erosiva da agua da chuva e dos
ventos. Além de reduzir a erosdo, o sistema plantio direto apresenta as
vantagens de ser mais economico, de aumentar a matéria organica do solo, de
elevar a fertilidade, de auspiciar a diversidade de seres vivos ¢ de ser menos
poluente. Porém, um fator importante e que preocupa no sistema plantio direto
¢ o risco de que a sobrevivéncia de certos fitopatogenos seja beneficiada pela
permanéncia dos restos culturais na superficie do solo. Nesta revisdo sdo
apresentados estudos de casos onde foi avaliada a influéncia do sistema
plantio direto sobre alguns fitopatogenos. De uma maneira geral, verifica-se
que influéncia, favoravel ou desfavoravel, que o sistema plantio direto exerce
sobre os fitopatogenos varia com as condigdes locais. A rotagdo de culturas
tem um papel muito importante no controle das doengas no sistema plantio
direto. O controle biologico e o melhoramento de plantas mais adaptadas ao
sistema plantio direto sdo estratégias potenciais para aliviar a problematica de

! Trabalho publicado na Revisdo Anual de Patologia de Plantas - RAPP, v.5, 1997.
2 Embrapa Trigo, Caixa Postal 569, CEP 99001-970 Passo Fundo, RS. E-mail:
mauricio@cnpt.embrapa.br.
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doengas no sistema plantio direto.

Introducéo

A interagdo entre os fatores bidticos € abidticos em uma area
geografica definida configura um todo organizado denominado ecossistema.
Esse sistema compreende distintos subsistemas com diferentes niveis de
hierarquia. O fendmeno do parasitismo, como uma forma de interagao entre as
espécies de organismos no ecossistema define o patossistema. Os
patossistemas podem ser de origem natural ou cultural. No patossistema
natural o homem ndo participa, ¢ as interagdes que ocorrem entre o
hospedeiro, o patdgeno ¢ o ambiente sdo independentes ¢ a relagdo € estavel. A
estabilidade nos patossistemas naturais deve-se a agdo de mecanismos auto-
reguladores que corrigem os desvios em relagdo ao ponto de equilibrio.

Nos patossistemas culturais inexiste a capacidade de auto-regulagao
e por isso sdo considerados instaveis. Nesses patossistemas o hospedeiro ndo ¢
uma planta selvagem e sim uma cultivar geneticamente uniforme, semeada em
alta densidade e geralmente ocupando grandes areas. O ambiente ¢ o resultado
da arquitetura da planta, das praticas culturais, dos métodos de cultivo, do
tipo de solo, da topografia ¢ do clima da regido.

Os relatos mais antigos da interferéncia do homem na agricultura
com praticas, por exemplo, de adubagdo verde e de rotagdo de culturas foram
encontrados em documentos chineses datados de 500 A.C. Essas praticas
também sdo discutidas, no continente europeu, em publicagdes relacionadas
com a agricultura do século XVI. Mais recentemente, um interesse renovado
na comunidade agricola em busca da sustentabillidade resultou em uma maior
concentragdo de esforgos em projetos de pesquisa na area de adubagdo verde,
em culturas de cobertura ¢ em sistemas conservacionistas. Espera-se que essas
tecnologias venham a contribuir para uma agricultura mais sustentavel ao
longo dos anos (Paine & Harrison, 1993; Seta et al., 1993).

O desenvolvimento da agricultura tem motivado o homem a
modificar, em maior ou menor grau, alguns aspectos do ecossistema em seu
proprio beneficio. Em algumas situagdes, a modificagdo tem alcangado
tamanha magnitude que chega a caracterizar um subsistema diferenciado dos
naturais ¢ também dos culturais. O sistema plantio direto é uma dessas
situagdes em que as mudangas sdo muito significativas, diferenciando-o dos
demais métodos culturais. O sistema plantio direto ¢ uma técnica de cultivo na
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qual os restos culturais sdo mantidos na superficic do solo. A semente ¢
introduzida na terra através de equipamento especial com a minima
mobilizagdo de solo. O sistema plantio direto ¢, hoje, adotado em varias partes
do mundo sob diferentes condigdes climaticas (Carter, 1994; Seguy &
Bouzinac, 1994).

A Importancia do sistema plantio direto para a agricultura

Nas regides mais ao sul do Brasil, a exploracdo da terra foi
caracterizada primeiramente pela pecuaria extensiva, seguida da exploragéo
de madeira para fins industriais da integragdo da area de campo para a
produgéo de grios ¢ do desmatamento para agregar mais area a producio de
grios. As técnicas de cultivo de solo para a pratica da agricultura vieram de
regides temperadas, juntamente com os imigrantes, ou mesmo através da
industria. No entanto, pelas caracteristicas tropicais e subtropicais do clima e
pela topografia, a regido apresenta condi¢des diferentes para o cultivo do solo
das regides do hemisfério norte. A ocorréncia de chuvas durante os doze meses
do ano associada as temperaturas amenas torna possivel realizar mais de um
cultivo por ano. As técnicas de preparo de solo, no Brasil, até o final dos anos
70 eram caracterizadas pela queima de palha e revolvimento do solo com o
uso de arado e de grade de discos. A técnica era adequada para facilitar o
processo de semeadura ¢ também para o controle de plantas daninhas e de
doengas. Entretanto, o uso intensivo desse tipo de preparo levou a uma
degradagdo da estrutura do solo, com formagdo de camadas compactadas e,
principalmente, a um processo erosivo que chegava a 20 t/ha de solo por ano
(Kochhann, 1990). Como conseqiiéncia, alternativas mais conservacionistas
de preparo de solo foram buscadas para o controle da erosdo. Uma ilustragédo
comparativa entre um sistema conservacionista € o sistema convencional ¢
apresentado na Figura 1. Na década de oitenta, o sistema convencional com a
queima de palha comegou a ser substituido por um sistema reduzido de
preparo incorporando os restos culturais ao solo. Na mesma época, o sistema
plantio direto foi introduzido de maneira pioneira na regido denominada
campos gerais, no estado do Parana (Peeten, 1990). Hoje, o plantio direto ¢
adotado em varios estados do Brasil, ¢ a cada ano novas areas sido
incorporadas ao sistema. No Rio Grande do Sul, por exemplo, a area cultivada
sob sistema plantio direto na safra 1992/1993 era de 45.000 ha, representando
5 % da area total, enquanto na safra 1995/1996 a area era de 620.000 ha,
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representando 68 % da area total disponivel (Wiethélter et al., 1997).
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Figura 1. Tlustragdo esquematica do perfil do solo em sistema
conservacionista ¢ sistema convencional (Adaptado de Stinner &
House, 1990).

No Brasil, a expressiva adogdo do sistema plantio direto tem-se
refletido significativamente na redugdo da erosdo de solo, no aumento do teor
de matéria organica no solo, no aumento da fertilidade e na obtengdo de
maiores rendimentos. A matéria organica tem sido um dos aspectos mais
estudados e também um dos mais relevantes como conseqiiéncia da adogdo do
sistema plantio direto (Carter, 1991; Carter, 1992; Carter & Mele, 1992). O
incremento de matéria organica leva a uma maior estabilidade dos
agregados (Carter & Mele, 1992) e também eleva a diversidade de vida ao
longo do tempo no sistema plantio direto (Carter, 1991; Angers et al., 1993;
Abril et al., 1995). A densidade populacional de minhocas, por exemplo,
aumenta significativamente no sistema plantio direto, comparado com o
sistema convencional (Haines & Uren, 1990). A maior populagdo de minhocas
tem impacto sobre o movimento da agua e de nutrientes através dos canais que
resultam da locomogéo dos anelideos (Carter et al., 1994). O aspecto negativo
¢ que os mesmos canais podem transportar pesticidas e nutrientes,
contribuindo assim para a contaminac¢do do lengol freatico (Edwards et al.,
1992). Griffith & Reetz (1994) relataram que, no periodo de 1982 a 1992, a
matéria organica e a fertilidade do solo aumentaram em fungdo da adogio do
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sistema plantio direto. Os autores observaram que para cada 1 % de aumento
no teor da matéria organica no solo correspondeu um incremento de 20 % no
potencial de rendimento das culturas.

A redugdo nos custos de produgdo ¢ outro fator que tem contribuido
para a maior adogdo do sistema plantio direto. Na safra de 1996/1997 estima-
se que somente no Rio Grande do Sul o sistema plantio direto propiciou uma
economia de 22 milhdes de dolares americanos pelo menor uso de combustivel
(Denardin, J.E. ¢ Ambrosi, 1., comunicagdo pessoal). Em outras partes do
mundo também t€m-se constatado os efeitos do sistema plantio direto sobre o
menor uso de energia ¢ uma redugdo nos custos de producdo (Ball, 1987,
Hemanz, et al., 1992; Weersink et al., 1992a.,b).

Os beneficios do sistema plantio direto no ambiente parecem ser
mais extensos que a redugdo da erosdo, a elevagdo da matéria organica ¢ a
melhora das propriedades fisicas do solo. O sistema plantio direto contribui
para o sequestro de carbonos, diminuindo o potencial do efeito estufa. Devido
a melhor estrututura do solo ¢ a cobertura com a camada de restos culturais,
diminui o escorrimento superficial da agua, fazendo com que o ciclo da agua
assuma um estado mais semelhante ao natural (Fawcett et al., 1994). As
espécies terrestres também sdo beneficiadas pela camada de restos culturais,
pois existe uma maior diversificacdo de alimentos na forma de grdos, de
invasoras e de insetos, € pelo menor distirbio no solo (Fawcett, 1995).

Apesar das aparentes ilimitadas vantagens do sistema plantio direto
sobre o preparo convencional, varias doengas e pragas tém tido sua
importancia aumentada sob sistema plantio direto, chegando, em algumas
situagles, a vir a limitar o rendimento das culturas, caso medidas de controle
ndo tenham sido implementadas. O autor deste artigo entende que o plantio
direto veio e esta ai para ficar. A solugdo dos problemas fitossanitarios
presentes irdo depender da capacidade criativa de pesquisadores, técnicos €
agricultores. Nesta revisdo, discutem-se as mudangas microclimaticas no
sistema plantio direto € também o efeito do sistema plantio direto em alguns
patossistemas que, pela sua importancia economica, t€ém sido motivo de estudo
em diferentes regides do mundo.

Como o microclima muda no sistema plantio direto

O fato de a superficie do solo estar descoberta, com vegetagdao ou
com cobertura morta afeta a composigdo do microclima, que € o clima em que
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vivem as plantas ¢ os animais. O microclima refere-se ao clima adjacente a
superficie do solo, enquanto o macroclima refere-se aquele situado a uns
poucos metros acima do nivel do solo. A maior amplitude nas variaveis
climaticas, como temperatura ¢ umidade, ocorre a poucos centimetros da
superficie do solo. Isso € que faz com que o microclima seja tdo importante
para os processos biologicos que acontecem na proximidade da linha do solo.
Por outro lado, no macroclima localizado alguns metros acima, a oscilagao
nas variaveis climaticas ¢ bem mais moderada ¢ estavel, devido a intensa
circulagdo de ar. A automagdo de coleta de dados através de sensores
eletronicos tem possibilitado monitorar de forma continua as variaveis
microclimaticas.

A camada de restos culturais deixada na superficie pode modificar a
temperatura do ar ao nivel do solo e a temperatura do solo. Em dias claros
(sem nuvens), a temperatura do ar adjacente a camada de restos culturais ao
meio-dia, por exemplo, ¢ maior que a temperatura do ar medida na mesma
altura, porém em solo sem cobertura morta. Os restos culturais de coloragéo
clara refletem a radiagdo solar para a camada de ar adjacente, elevando,
assim, a temperatura. Mesmo quando os restos culturais ja mostram uma
coloracdo mais escura pela agdo do ambiente e pela colonizagdo por
microorganismos e, portanto, apresentando um albedo similar ao do solo, a
temperatura na superficie dos restos culturais ainda continua sendo maior que
a temperatura da superficie do solo. Isso se deve a baixa condutividade
térmica dos restos culturais. Conseqiientemente, por condugdo, a temperatura
do ar adjacente aos restos culturais ¢ maior que a temperatura do ar sobre o
solo descoberto. Durante a noite, a baixa taxa de transferéncia de calor
verificada nos restos culturais resulta em menor emissdo de ondas longas re-
irradiadas para a atmosfera, fazendo com que a temperatura noturna do ar seja
menor imediatamente acima de uma camada de restos culturais do que acima
do solo descoberto. Em noites de inverno, com baixas temperaturas e céu
aberto (sem nuvens), as diferengas de temperatura na proximidade da linha do
solo sdo acentuadas, podendo provocar a formagdo de geadas mais intensas no
sistema plantio direto do que no sistema convencional. Em geral, a partir de
30 centimetros de distancia as diferengas sdo minimas.

Como a temperatura do ar, a temperatura do solo também ¢ alterada
pela presenga de uma camada de restos vegetais na superficie. As
temperaturas maxima ¢ minima do solo sdo menores quando existe cobertura
morta do que quando o solo esta descoberto. Verifica-se, portanto, que a
amplitude de variagdo de temperatura do solo (Tma-Tmin) € menor com
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cobertura morta do que sem cobertura. Os restos culturais tém um alto
coeficiente de reflexdo solar (albedo) ¢ uma baixa capacidade de
condutividade térmica, se comparados com o solo. Portanto, os restos
culturais agem como uma camada de material refletivo e isolante sobre a
superficie ¢ logicamente alteram o balango de energia térmica, entrando e
saindo do solo. As diferengas sdo mais significativas em solos de coloragio
clara do que em solos de coloragdo escura, pois os corpos escuros absorvem
mais energia do que os corpos claros. Os tecidos vegetais mortos tém o
citoplasma das células substituido por ar, que, por sua vez, ¢ um excelente
isolante térmico. A temperatura diurna medida imediatamente abaixo de uma
camada de restos culturais de aproximadamente dois centimetros de
espessura pode ser até 10 °C menor do que na superficie dos restos culturais
(James & Sutton, 1990).

A quantidade ¢ a coloragdo de restos vegetais na superficie do solo
representam uma diferenga importante entre sistema plantio direto ¢ sistema
convencional, mas, além disso, as propriedades termais da camada aravel sdo
diferentes nos dois sistemas de cultivo. A densidade do solo ¢ a quantidade de
agua na camada aravel pode ser modificada pelo tipo de sistema de cultivo
aplicado ao solo, o que, por sua vez, pode influenciar a condutividade térmica
do solo ¢ a capacidade de calor e, por conseguinte, a difusividade térmica.
Diferengas de até 37 porcento a menos na difusividade térmica ja foram
encontradas em solos cultivados em relagdo a observada em solos nunca
cultivados. A redugdo na temperatura na camada mais superficial do solo
observada em areas com sistema plantio direto nos primeiros estadios de
desenvolvimento das culturas, em comparagdo com o sistema convencional de
preparo, pode, em algumas situagdes, reduzir a taxa de crescimento das
plantulas, principalmente nas semeaduras mais precoces (Sutton & Vyn,
1990). Outros habitantes do solo, como fungos, bactérias, nematoides ¢
artropodes, também podem ter alteradas algumas fases do seu ciclo biologico
com a reducdo da temperatura.

Além da temperatura, uma outra variavel microclimatica de grande
importancia para o desenvolvimento de doengas ¢ a duragdo do molhamento
foliar. A presenga de agua livre no limbo foliar ¢ um fator importante para a
germinagdo dos esporos e para o desenvolvimento do processo infeccioso pela
maioria dos microorganismos capazes de causar doengas as plantas. A
prolongagdo do molhamento foliar por 1 ou 2 horas ¢ bastante comum em
solos com cobertura morta, em relagdo aos solos descobertos, nas primeiras
fases de crescimento das plantas. Essa diferenga tende a desaparecer a medida

49



que as plantas vdo crescendo e cobrindo o solo (Fernandes et al., 1990). A
prolongagdo do perio de molhamento foliar deve-se ao aumento na
destilagdo de orvalho. __;a ocorre a noite quando o vapor d’agua deixando o
interior do solo condensa na superficie fria das folhas. Durante a noite, a
temperatura do ar adjacente aos restos culturais ¢ mais fria em solos com
cobertura morta do que em solos descobertos. Conseqiientemente, as folhas
nessa camada de ar encontram-se mais frias, ocorrendo assim uma
condensagdo mais precoce € que persiste por mais tempo. E possivel, também,
que o fluxo noturno do vapor d’agua seja maior em solo com revolvimento
minimo, devido a agdo da capilaridade que ¢ maior do que a existente em solos
em que a estrutura foi rompida pelo excessivo uso de implementos agricolas.

Estudos de casos
Gaeumannomyces graminis f.sp. tritici

O mal-do-p¢ do trigo (7riticum aestivum L.) causado por
Gaeumannomyces graminis (Sacc.) Arx & D. Olivier var.. fritici J. Walker,
infecta as raizes da maioria dos cereais de inverno. reduzindo a absorgdo de
agua e de nutrientes. Essa doenga tem sido responsavel por danos elevados no
rendimento de trigo (7riticum aestivum L.) em varias partes do mundo
(Brennan & Murray, 1988). O mal-do-p¢ dos cereais de inverno ¢ uma doenga
decorrente da monocultura. Em geral, as primeiras plantas mostrando
sintomas (espigas brancas) aparecem no terceiro a quarto ano consecutivos de
monocultura (Stack & Thompson, 1989: Bodker et al.., 1990). A busca de
variedades mais resistentes. at¢ o momento, ndo revelou a existéncia de um
mecanismo de resisténcia eficaz no controle da doenga. Existem algumas
evidéncias, entretanto, que mostram uma relagdo entre a alta concentragio de
Mn nas plantas de trigo ¢ a baixa incidéncia de mal-do-p¢ (Rengel et al..
1993). Embora alguns fungicidas, como o triadimenol, apresentem algum
efeito sobre o fungo, o controle ndo ¢ eficiente, especialmente quando a
densidade de inoculo € alta ¢ as condigdes ambientes sdo favoraveis ao
desenvolvimento da doenga (Conner & Kuzik, 1990; Paveley et al., 1994). O
mal-do-pé esta associado com a ocorréncia de alta precipitagdo pluvial durante
a fase do perfilhamento ao espigamento de trigo (Murray et al., 1991).

O principal método de controle do mal-do-p¢ € a rotagdo de culturas.
Em algumas regides, como a do noroeste do pacifico nos Estados Unidos, sdo

50



necessarios 2 a 3 anos de pousio ou de cultivo de uma cultura nao hospedeira,
como a ervilha (Pisum sativum L.), para controlar o mal-do-pé. No sul do
Brasil, o cultivo de trigo na mesma area deve ser realizado em intervalos de
um a dois anos sem plantas hospedeiras (Santos et al., 1991; Fernandez &
Santos, 1992; Reunido, 1997). A aveia (Avena spp.) € usada no Brasil como
uma espécie ndo hospedeira a Gaeumannomyces graminis f.sp. tritici. As
plantas de aveia produzem uma substancia denominada “avenacim” que, uma
vez exudada pelas raizes, inibe o crescimento do fungo que causa o mal-do-pé
do trigo (Osbourn et al., 1994).

Seria correto dizer que se houvesse medidas eficientes de controle do
mal-do-pé a area cultivada com trigo no mundo seria muito maior. Uma das
alternativas potenciais para o controle dessa doenga tdo importante tem
residido no controle biologico. Muitos s@o os trabalhos evidenciando o efeito
que alguns microorganismos apresentam sobre o fungo (Cook, 1994; Luz,
1993; Pierson & Weller, 1994). A grande concentragdo de esforgos ¢ de
recursos na area de controle biologico faz sentido, pois em alguns casos, apos
prolongada monocultura, tem sido observado que, em condigbes naturais,
desenvolve-se um declinio da doenga (Andrade et al., 1994; Peng et al., 1993).
Essa reducgdo na severidade da doenga esta, muitas vezes, relacionada com a
presenga de microorganismos que habitam o solo. Em algumas situagées, a
antibiose esta associada a actinomicetos e¢/ou a bactérias do grupo
Pseudomonas spp.

Kim et al. (1997) relataram que a podriddo radicular, causada pelo
complexo G. g. tritici, Rhizoctonia solani e Pythium spp., foi controlada por
espécie de Bacillus spp. capaz de se desenvolver a 4 °C. Este aspecto ¢
importante para areas sob sistema plantio direto onde a temperatura de solo
acaba sendo menor, devido ao efeito isolante da camada de residuos na
superficie do solo.

Recentemente, trabalhos na Australia tém evidenciado o potencial de
duas espécies de minhocas, Aporrectodea trapezoides e Aporrectodea rosea
em reduzir a severidade do mal-do-pé do trigo tanto em casa de vegetagdo
como em condi¢des de campo. As plantas de trigo das parcelas apresentando
densidade de 314 ¢ 417 minhocas por m” tiveram um aumento significativo na
biomassa ¢ redugdo de sintomas de mal-do-pé¢ nas raizes. O aumento na
biomassa do trigo so6 foi constatado nas parcelas onde havia sido inoculado o
fungo G. g. var. tritici (Stephens, et al., 1994, Stephens & Davoren, 1996).

A influéncia do tipo de preparo de solo tem sido conflitante entre os
resultados obtidos em diferentes regides triticolas. Segundo Murray et al.
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(1991), na regido do oeste Australiano, G. g. var. fritici sobrevive por mais de
um ano nos restos culturais apenas quando houver condi¢Ges de seca durante a
estagdo chuvosa. De acordo com os mesmos autores, G. g. var. fritici foi
observado sobrevivendo em restos culturais da safra de 1981, manteve-se nos
restos culturais na seca de 1982 ¢ infectou o trigo plantado no ano de 1983,
porém o indculo ndo sobreviveu a estagdo umida de 1983 para infectar o trigo
em 1984. Na Dinamarca, resultados de 627 experimentos realizados entre
1978 ¢ 1986, revelaram que o tipo de preparo do solo ndo influenciou a
incidéncia de G. g. var. tritici (Bodker et al., 1990).

Trabalhos evidenciando o efeito da redugdo da incidéncia de plantas
de trigo com mal-do-pé no sistema plantio direto em comparagdo com o
convencional tem sido relatado na literatura (Bailey et al., 1992; Boer et al.,
1993). Por outro lado, ha evidéncias que em outras regides o sistema plantio
direto favorece a sobrevivéncia de G. g. var. fritici, propiciando uma situagio
de maior risco ao aparecimento do mal-do-pé. No estado de Kansas, nos
Estados Unidos, por exemplo, foi observado que a temperatura do solo medida
a 5 cm de profundidade durante o verdo foi 10 °C mais fria em solos com
cobertura morta do que em solos desnudos (Bockus et al., 1994). Segundo
esses autores, a temperatura do solo mais baixa favorece a sobrevivéncia do
fungo causador do mal-do-p¢ do trigo, pois experimentos de laboratério
mostraram que G. g. var. tritici foi incapaz de colonizar raizes de trigo apos
12 consecutivas exposi¢des a temperaturas > 35 °C por 6 horas por dia, ou 4
consecutivas exposi¢oes por 6 horas por dia a 40 °C e uma exposigao por 6
horas por dia a 45°C. Portanto, inativagdo térmica durante o verdo ¢
importante para a diminuigdo de inéculo do mal-do-pé.

Em experimentos de campo no estado de Washington, nos Estados
Unidos, o rendimento do trigo foi diminuido em conseqiiéncia do sistema
plantio direto. Os sintomas observados nas raizes das plantas de trigo sob o
sistema plantio direto eram associados com o mal-do-pé causado por G. g.
var. tritici, podriddo de rizoctonia causada por Rhizoctonia solani AG8 e
podridoes causadas por espécies de Pythium spp. Segundo Cook & Haglund
(1991), a camada de restos culturais na superficie podem estar propiciando
que a umidade do solo na camada de 10 a 15 cm seja maior e, portanto, mais
favoravel ao desenvolvimento de patdgenos.

Dados de uma extensiva rede de experimentos em duas regides na
Franga foi usada para gerar modelos de risco de doengas como resultado da
sucessdo de cultura e do tipo de preparo de solo (Colbach et al., 1997). O
efeito do ambiente foi mais significativo que as outras variaveis. A sucessao
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de culturas com espécies nao hospedeiras de G. g. var. tritici reduz o risco de
ocorréncia do mal-do-pé. O tipo de preparo de solo (inversdo x ndo inversio)
ndo influenciou o nivel de risco da ocorréncia do mal-do-p¢.

Rhizoctonia solani

Entre os patdgenos que causam podriddes radiculares no trigo
encontra-se o fungo Rhizoctonia solani Kiihn (forma sexuada: Thanatephorus
cucumeris (A.B. Frank) Donk). A maior incidéncia de plantas de trigo
atacadas por R. solani, em algumas regides da Australia, tem sido associada
com o sistema plantio direto. A severidade da podriddo por Rhizoctonia solani
em plantulas de trigo, cultivada no sistema plantio direto, foi reduzida em 40
% com preparo do solo (arado + disco) 20 semanas antes da semeadura; em
70 % com preparo do solo um dia antes da semeadura; ¢ por 90 % com dois
preparos de solo, o primeiro 16 semanas ¢ o segundo um dia antes da
semeadura, respectivamente (Boer et al., 1991).

Na regido do Noroeste do Pacifico, nos Estados Unidos, foi
encontrada uma relagdo entre o intervalo de aplicagdo do glifosato ¢ a
severidade de podridGes radiculares causada por R. solani na cultura da
cevada (Hordeum vulgare L. Amend. Bowden). Quando o intervalo de
aplicagdo do glifosato foi reduzido de trés semanas para trés dias antes da
semeadura, a severidade de podriddo radicular aumentou € o rendimento de
cevada diminuiu. Quando a aplicagdo de glifosato foi retardada para dois ou
trés dias antes da semeadura o rendimento foi reduzido em 50 % comparado
com glifosato aplicado no outono ou inicio da primavera. A doenga ndo foi
prevalente quando o herbicida foi aplicado um ou dois dias apds a semeadura
(Smiley et al., 1992). Segundo Cook (1994), o modo de agdo do glifosato
interfere no mecanismo de resisténcia das plantas as doengas deixando-as
suscetiveis a patogenos de solo como R. solani e Fusarium spp. As raizes das
ervas daninhas em decorréncia da agdo do herbicida sdo rapidamente
colonizadas pelos patdgenos aumentando significativamente a populagéo
desses no solo. Quando o herbicida ¢ aplicado com maior antecedéncia, no
momento da semeadura ja foi estabelecido um certo equilibrio entre a
populagdo dos patégenos € outros microorganismos saprofitas que colonizam
raizes mortas. Fica ilustrado assim, uma situagdo onde o inéculo potencial de
um patogeno (R. solani AG-8) de cevada foi fortemente influenciado pelo
momento da eliminagdo de plantas voluntarias de cereais de inverno e outras
invasoras € que ajustes na pratica de controle de ervas daninhas podem
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minimizar danos as culturas ¢ maximizar o rendimento.

A influéncia do manejo de plantas daninhas ¢ o cultivo do solo sobre
a incidéncia de R. solani em trigo foi estudada na regido de New South Wales,
na Australia (Wong et al., 1993). Os resultados mostram que nos tratamentos
envolvendo a aplicagdo de glifosato ¢ paraquat na parte acrea das ervas
daninhas pouco antes da semeadura, resultou em maior incidéncia de podriddo
radicular causada por R. solani do que nos tratamentos onde glifosato foi
aplicado quatro vezes com larga antecedéncia a semeadura e onde o solo foi
cultivado.

O efeito do método de cultivo nas doengas do algoddo (Gossypium
herbaceum L.) no estadio de plantula foi estudada na regido de Lousiana no
Sul dos Estados Unidos (Colyer & Vernon, 1993). Os resultados encontrados
mostraram que a incidéncia de doengas foi maior nas parcelas conduzidas no
sistema plantio direto. O tratamento das sementes com inseticida e fungicida
resultou em aumento de produtividade de graos em dois dos trés anos em que o
experimento foi conduzido. Em outro estudo, foi evidenciado que a emergéncia
¢ a sobrevivéncia de plantulas de algodao foi menor em parcelas que tiveram
ervilhaca (Vicia sativa L.) ou trevo vermelho (7rifolium pratense L.) como
culturas de cobertura durante o inverno do que nas parcelas com pousio no
inverno (Rickerl et al., 1992). O patogeno de solo R. solani. foi detectado em
altos niveis de incidéncia nas parcelas cultivadas com leguminosas durante o
inverno. :

Em experimentos de campo no estado de Washington, nos Estados
Unidos, foram feitas comparagdes entre parcelas com trigo em sistema plantio
direto, com a queima da palha do trigo ¢ em solo anteriormente cultivado com
lentilha (Lens esculenta Moench.) todos tratados ou ndo com o biocida
chloropicrin através de fumigagido profunda (Cook & Haglund, 1991). Os
resultados mostraram que nas parcelas conduzidas no sistema plantio direto as
raizes do trigo apresentavam sintomas de podriddo radicular causada por
microorganismos incluindo R. solani. Os autores sugerem que a camada de
restos culturais na superficie do solo auxilia na manutengdo da umidade do
solo nos primeiros 10-15 cm propiciando condigdes mais favoraveis ao
desenvolvimento dos patogenos de solo.

A relagdo entre as culturas de cobertura no inverno em seqiiéncia
com a cultura de pepino (Cucumis sativus L.) e a incidéncia de patogenos
associados ao solo foi estudado no estado da Georgia nos Estados Unidos
(Summer et al., 1995). Os resultados mostraram que a densidade populacional
de Rhizoctonia solani (AG-4) foi maior nas parcelas cultivadas anteriormente
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com legumes do que nas com gramineas ou pousio, como conseqiiéncia a
podriddo dos frutos causados, principalmente, por R. solani (AG-4) foi mais
severa nas parcelas mais infestadas com o fungo.

Bipolaris sorokiniana e Fusarium spp.

A podriddo comum das raizes ¢ uma doenga associada ao solo
atacando, principalmente, o trigo e a cevada ¢ ¢ causada pelo complexo
Bipolaris sorokiniana e Fusarium spp. Nas condigdes ambientais das
pradarias canadenses a severidade da podriddo comum nas raizes do trigo em
geral decresce com o sistema plantio direto (Bailey et al., 1992). Qutros
estudos, na mesma regido também mostraram haver uma tendéncia da
diminuig¢do de podriddo comum das raizes em sistema plantio direto (Wildels
& Wiersma, 1992). Uma vez que a profundidade de semeadura ¢ mais
superficial no sistema plantio direto (Conner et al., 1987; Tinline & Spurr,
1991) do que no sistema convencional, 1sso poderia explicar em parte pelo
menos a redugdo da doenga no sistema plantio direto, pois a doenga ¢ mais
severa quando a semeadura ¢ mais profunda (Duczek & Piening, 1982;
Tinline & Spurr, 1991).

Na Australia, a podriddo comum das raizes ocorre em todas as
regides onde trigo ¢ cultivado, embora as condi¢des de clima, solo ¢ sistemas
de produgdo sdo contrastantes nas diferentes regides triticolas. A podriddo
comum das raizes € controlada através da rotagdo de cultura na maioria das
regides em que o inverno ¢ chuvoso. Em Quesland, onde predominam as
chuvas de verdo o trigo ¢ cultivado continuamente ou em rotagdo com grio-de-
bico (Cicer arietinum L.) durante o inverno e com girassol (Helianthus annus
L.) ou sorgo (Sorghum bicolor L. Moench.) no verdo. O sistema de plantio
direto tem sido adotado visando reduzir a erosao ¢ melhorar o armazenamento
de agua no solo (Wildermuth et al., 1991). Segundo Conner et al. (1987), a
severidade da podriddo comum das raizes do trigo ndo foi alterada pela adogdo
do sistema plantio direto, enquanto em outros estudos foi mostrado que a
severidade da podridio comum foi reduzida quando o solo ndo foi cultivado
(Boer & Kollmorgen, 1988; Wildermuth et al., 1991).

Situagdo inversa ocorre no sul do Brasil, onde o trigo € cultivado em
solos com umidade bem mais elevada que nas regioes das pradarias no Canada
ou mesmo da regido leste da Australia. Experimentos de longa duragdo tém
mostrado que quando o trigo ¢ cultivado continuamente na mesma area a
severidade de podriddes radiculares foi maior no sistema plantio direto do que
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no sistema convencional (com arado de aivecas). Ndo foram encontradas
diferengas na severidade da podriddo radicular do trigo cultivado sob sistema
plantio direto, sob cultivo minimo ¢ sob sistema convencional com arado de
discos (Figura 2). E importante salientar que o grau de infecgdo nas raizes foi
medido através da sintomatologia ¢ que, além da podriddo comum, causada
por B. sorokiniana ¢ Fusarium spp., também podem estar associados os
sintomas de mal-do-pé, causado por G. g ftritici. Na Tabela 1 sdo
apresentados os resultados da avaliagdo de podriddo radicular em trigo
cultivado sucessivamente na mesma area em Passo Fundo, RS, durante o
periodo de trés anos. Os resultados mostram que pelo menos inicialmente o
revolvimento profundo do solo com o arado de aivecas tem um efeito em
reduzir a severidade de podridao radicular. O sistema convencional de preparo
de solo com aivecas € o que mais revolve o solo. Os restos culturais sdo
distribuidos em volume de solo maior do que nos outros sistemas de preparo.
Como o sitio de infecgdo da podriddo comum € a regido da coroa do trigo ¢
possivel que os sistemas de preparo de solo que deixam maior concentragdo de
residuos infectados com B. sorokiniana, com Fusarium spp. ¢ com G. g.
tritici na zona da coroa de trigo resultem em maior severidade da doenga.

Tabela 1. Efeito do manejo do solo no grau de infecgdo (%) da podriddo de
raizes do trigo, cultivado continuamente em sucessdo com a cultura
da soja, causadas pelo complexo de fungos de solo
Gaeummanomyces graminis var. tritici, Cochliobolus sativus e
Fusarium spp. em Passo Fundo, RS

Sistemas de manejo do solo

Ano  Plantio direto  Cultivo minimo  Arado de disco  Arado de aiveca

1994 27,87 34,56 43,68 14,04
1995 36,67 40,00 30,67 20,67
1996 46,73 43,99 44,28 36,52

Fonte: A.M. Prestes, H.P. dos Santos e J.C. Lhamby (Dados ndo publicados).

A podriddo da coroa causada por Fusarium spp. Grupo I na
Australia ¢ mais severa em trigo cultivado tanto em sistema plantio direto
como em sistema convencional (arado e grade) do que quando a palha de trigo
foi queimada (Summerell et al., 1990).
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Figura 2. Grau de infecgdo (%) de podriddo radicular do trigo, cultivado no
sistema plantio direto ¢ no sistema convencional (arado de aiveca),
causada pelo complexo Gaeummanomyces graminis f.sp. tritici,
Bipolaris sorokiniana e Fusarium spp., no periodo de 1994 (topo)
a 1996, em Passo Fundo, RS. As avalia¢Ges foram realizadas nos
estadios do  perfilhamento  (Perf), elongacdo  (Elon.),
emborrachamento (Emb.) ¢ floragdo (Flor.). As colunas da esquerda
para a direita representam a podriddo radicular observada nos
tratamentos com o trigo cultivado em monocultura, com um ano ¢
com dois anos de intervalo sem cultura hospedeira, respectivamente.
Fonte: Prestes, A.M.; Santos, H.P. dos ¢ Lhamby, J.C. (Dados nio
publicados).
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Sclerotinia sclerotiorum

A podriddo branca das hastes, também conhecida como mofo branco
ou podridao de sclerotinia, tem como agente causal Sclerotinia sclerotiorum
(Lib:) deBary. A doenga afeta mais de 400 espécies no mundo inteiro
(Bergstrom, 1996), inclusive culturas de expressdo econdmica no Brasil, como
a soja (Glycine max (L.) Merrill), o feyjdo (Phaseolus vulgaris L.), o tomate
(Lycopersicon esculentum Mill.), a cenoura (Daucus carota L.), entre outras.
As perdas no rendimento de graos na cultura de soja podem alcangar até 30 %
como resultado de uma epidemia da podriddo branca das hastes (Nasser &
Sutton, 1993).

Nos Estados Unidos, foi estabelecida uma relagdo empirica na qual ¢
estimada uma perda no potencial de rendimento de soja de 150 a 300 kg/ha
para cada 10 % de plantas infectadas na lavoura (Bergstrom, 1996).

O nome mofo branco origina-se do micélio de aparéncia algodonosa
que se desenvolve sob condigdes de alta umidade no caule ¢ nas vagens das
plantas infectadas. O fungo forma estruturas de resisténcia, denominadas
esclerddios, na superficie € no interior dos tecidos infectados. Os esclerodios
na superficie do solo germinam, produzindo apotécios que liberam milhares de
esporos no ar. A infecgdo nas plantas geralmente ocorre através das partes
florais.

As epidemias em soja ¢ em feijdo, por exemplo, podem ser
consideradas do tipo monociclico, ou seja, todas as plantas em uma estagio
sdo infectadas durante um intervalo curto de tempo logo apos a floragdo. As
condigdes que favorecem a alta incidéncia de plantas infectadas incluem
precipitagdo pluvial apds o completo fechamento do ‘canopy’, seguido por um
periodo de 40 horas ou mais de molhamento foliar (Desphande et al., 1995).

As medidas de controle da podriddo por Sclerotinia incluem a
rotagdo de culturas e a aragdo do solo. Entretanto, nenhuma dessas praticas
apresenta solugdo em curto espago de tempo, pois os esclerédios podem
sobreviver no solo por varios anos. Uma nova tatica de controle vem sendo
investigada em lowa, nos Estados Unidos, na qual um fungo que ataca ¢
destroi os esclerodios no solo vem sendo estudada. O fungo poderia ser
inoculado nos restos da cultura de soja, onde seria multiplicado, exercendo
atividade de biocontrole ao longo de varios anos (Yang, X.B., comunicagdo
pessoal).

No Brasil Central, com o advento da irrigagdo por aspersio,
principalmente por pivo central, passou-se a observar uma intensificagdo na
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atividade agricola. Um sistema de produgdo envolvendo seqiiéncias de culturas
como feijdo, ervilha ou tomate, no inverno €, soja, no verao, passou a ser
adotado pelos agricultores nos cerrados. Do ponto de vista econdémico, o
sistema pode ser considerado 6timo, porém no aspecto fitopatologico o sistema
¢ muito vulneravel a doengas importantes, como, por exemplo, a podriddo por
esclerotinia. Geralmente, a insustentabilidade de um sistema como esse pode
ser comprovada em curto periodo de tempo (trés a quatro anos). A soja, no
verdo, quando atacada pela doenga, deixa para as culturas de inverno o
inodculo na forma de esclerédios na superficie do solo. A irrigagdo, por sua
vez, propicia as condi¢oes favoraveis de umidade para o desenvolvimento das
culturas - ¢ também para a germinagdo dos esclerddios - e conseqiientemente
da doenga.

Durante a safra 1991/92, foi observada uma diminui¢io na
incidéncia de plantas de feijdo atacadas por Sclerotinia sclerotiorum em
sistema plantio direto, quando comparada a area similar em sistema
convencional (Nasser & Sutton, 1993). Ambas as areas tinham o mesmo
histérico, ou seja, haviam sido cultivadas com soja e, apos, tinha sido
introduzida a cultura de arroz (Oryza sativa L.) de sequeiro. Apos a colheita
de arroz, parte da area foi preparada no sistema convencional, e na outra parte
os restos de cultura de arroz foram mantidos na superficie do solo. O feijao foi
semeado uniformente nos dois sistemas. Os restos culturais de arroz
propiciaram uma camada de aproximadamente trés centimetros de altura.
Bottenberg et al. (1977), relataram resultados similares aos obtidos por Nasser
et al. (1994), em experimentos usando o centeio (Secale cereale 1..) como
cultura de cobertura antecedendo o cultivo de feijdo. O mecanismo de
supressdo da doenga, no sistema plantio direto, pode ter sido o de ter criado
uma barreira fisica a dispersdo dos ascosporos, ou o de ter propiciado um
ambiente mais favoravel ao desenvolvimento de microorganismos antagonistas
ao fungo ou ambos. Fernandes et al. (1990) observaram que a umidade nos
restos culturais foi sempre maior quando os mesmos encontravam-se
encobertos por uma cultura do que quando expostos diretamente a agdo do
ambiente. Portanto, os restos culturais encobertos, no caso, pela cultura do
feijdo propiciam um ambiente mais umido ao redor dos esclerodios podendo
favorecer a colonizagdo por organismos antagonistas.

Nasser et al. (1994) imitaram, em camara de crescimento, na
Universidade de Guelph, no Canada, as condi¢bes observadas no Brasil
Central para estudar o efeito dos restos culturais sobre a viabilidade dos
esclerodios. Os resultados indicaram que apds 30 dias a viabilidade dos
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esclerodios foi reduzida em 64 %, quando os esclerodios foram enterrados no
solo, e em 40 %, quando estes se encontravam abaixo de uma camada de
residuos de trigo. Segundo os autores, a perda da viabilidade esteve associada
a uma maior ¢ mais longa duragdo da umidade do solo quando coberto por
uma camada de residuos de trigo. Ferraz et al. (1996), avaliaram o efeito da
matéria organica ¢ de cobertura morta na formagdo de apotécios de S
sclerotiorum em solos de cerrado. Os resultados mostraram que a formagao de
apotécios foi maior em solos ricos em matéria organica ¢ umidos, enquanto a
presenga de cobertura morta na superficic do solo reduziu a formagio de
apotécios.

Pyrenophora spp.
Leptosphaeria nodorum
Mycosphaerella graminicola
Bipolaris sorokiniana

Entre os patdgenos que causam manchas foliares no trigo, destacam-
se Pyrenophora tritici-repentis (Died.) Drechs. (syn. P. trichostoma (Fr.)
Fckl) (forma assexuada: Drechslera tritici-repentis Died), agente causal da
mancha amarela, Stagonospora nodorum (Berk.) Castellani & E.G. Germano
= Septoria nodorum (Berk.) Berk. in Berk. & Broome (forma sexuada:
Phaeosphaeria nodorum (E. Miiller) Hedjaroude), agente causal da mancha
da gluma, Sepforia tritici Roberge in Desmaz (forma sexuada:
Mycosphaerella graminicola (Fuckel) J. Schrét. in Cohn), agente causal da
mancha salpicada, e Cochliobolus sativus (Ito & Kuribayashi) Drechs. ex
Dastur (forma assexuada: Bipolaris sorokiniana (Sacc.) Shoemaker), agente
causal da mancha marrom. Na cultura de cevada, as manchas foliares sdo
causadas por Pyrenophora teres Drechs. (forma assexuada: Drechslera teres
(Sacc.) Shoemaker), agente causal da mancha em rede, e por Bipolaris
sorokiniana, agente causal da mancha marrom. Na cultura de aveia, as
manchas foliares sdo causadas por D. avenae (Eidam) Scharif, = H. avenae
Eidam (forma sexuada: Pyrenophora avenae Tto & Kuribayashi) e por
Bipolaris sorokiniana. Todos esses patdgenos apresentam em comum a
caracteristica de sobrevivéncia durante o periodo de entre-safra nos restos
culturais da planta hospedeira. E possivel imaginar que a inter-relago entre os
patogenos € o hospedeiro pode ser alterada por diferentes métodos de preparo
de solo e pela seqiiéncia dos cultivos. Essas modificagdes, entretanto, nio
devem ser necessariamente universais e possivelmente serdo dependentes das
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caracteristicas climaticas de cada regido.

Nas regides das pradarias, no Canada, a rotagdo de culturas teve um
efeito maior na redugdo das manchas causadas por Stagonospora nodorum e
por Pyrenophora tritici-repentis do que os métodos de preparo do solo. As
doengas causadas por esses patogenos em trigo de primavera foi sempre maior
quando o trigo foi introduzido ap6s um cereal do que apos ervilha ou pousio
(Bailey et al., 1992).

No sudeste do Canada, na provincia de Ontario, o método de
preparo de solo € a seqii€ncia das culturas ndo interferiram na severidade das
manchas foliares no trigo de inverno, mas influenciaram a importancia
individual das doengas, com Pyrenophora tritici-repentis ficando mais
importante sob sistema plantio direto € sob cultivo minimo do que em sistema
convencional (Sutton & Vyn, 1990; Wright & Sutton, 1990).

Na Australia e nos Estados Unidos, P. tritici-repentis tornou-se
mais severa sob sistema plantio direto (Rees & Platz, 1979; Schuh, 1990;). P.
tritici-repentis parece ser mais competitiva que S. nodorum, e quando os dois
patogenos estdo presentes P. fritici-repentis devera prevalecer (Adee &
Pfender, 1989).

Em plantas de trigo com mancha amarela, o agente causal ¢
recuperado apenas nos sitios com sintomas, porém o tecido senescente ¢
rapidamente colonizado pelo fungo. Pode-se dizer que Pyrenophora tritici-
repentis ¢ um microorganismo com baixa capacidade de competir com outros
necrotroficos. Devido a habilidade de rapidamente colonizar o tecido
senescente do hospedeiro, permite que o fungo ocupe o substrato por ser o
colonizador pioneiro (Summerell & Burgess, 1988a).

No mundo inteiro, onde o plantio direto tem sido adotado, vem sendo
observado que a mancha amarela tem aumentado sua importincia para a
cultura de trigo (Summerell & Burgess1989; Schuh, 1990; Wright & Sutton,
1990; Kemp et al., 1990; Hirrell, et al., 1990; Bailey et al., 1992; Cherif et al.,
1994; Luz, 1995). Pyrenophora tritici-repentis sobrevive no periodo de
entressafra através de pseudotécios produzidos nos restos culturais (colmos e
bainhas) das plantas infectadas. O fungo parece sobreviver melhor nas
condigdoes de molhado e seco que ocorrem no topo da camada dos restos
culturais ou nos colmos eretos (Pfender & Wootke 1988; Fernandes et al.,
1991) do que nos restos culturais em contato direto com o solo. A reduzida
capacidade de sobrevivéncia nos restos culturais mais umidos em contato
direto com o solo tem sido atribuida a competigéo e a eliminagdo do patogeno
por varios outros microorganismos de solo (Pfender & Wootke, 1988). A
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sobrevivéncia do fungo nos restos culturais enterrados ou em direto contato
com o solo, nas condi¢des da Australia, foi de 52 semanas, contrastando com
104 semanas na superficie do solo (Summerell & Burges, 1989).

A analise do padrdo de distribuigdo espacial do indculo de
Pyrenophora tritici-repentis revelon uma mudanga de agrupado para
desagrupado no decorrer do tempo, indicando a importancia do indculo
associado aos restos culturais (Schuh, 1990). Densidades de indculo
equivalentes a 12,700-31,200 pseudotécios por m* foram necessarias para
desencadear uma epidemia nas condi¢des da provincia de Ontario, Canada, no
ano de 1989 (Wright & Sutton, 1990).

Wright & Sutton (1990) relataram que, pelas observagdes feitas na
fonte de indculo € na incidéncia das lesoes, as epidemias foram caracterizadas
por uma prolongada fase do tipo ‘juro-simples’ iniciada por ascosporos e
seguida de uma fase curta com caracteristicas de ‘juro-composto’, resultado
da infecgdo por conidios. No mesmo estudo, os autores relatam ter encontrado
provas circunstanciais que indicam que os ascosporos infectam as folhas
inferiores, e os conidios, as folhas superiores. Plantas de trigo distanciadas de
3,6 a 5,4 metros da fonte de inoculo apresentaram uma redugdo de 90 % na
area abaixo da curva de progresso da doenca, em relagdo as plantas situadas
junto ao inéculo (Sone et al., 1994). Isso demonstra que, para as condi¢oes
que os dados foram gerados, a disseminagdo do inoculo € limitada a distancias
relativamente curtas.

A severidade da mancha amarela em plantas de trigo, em
experimentos envolvendo seqiiéncia de culturas e diferentes métodos de
preparo de solo, foi sempre maior nos tratamentos em que o trigo era cultivado
continuamente ¢ conduzido sob sistema plantio direto (Sutton & Vyn, 1990).
Quando o trigo foi cultivado continuamente na mesma area, o preparo
convencional (arado e grade) controlou a mancha amarela, em relagdo ao
sistema plantio direto (Bockus & Claassen. 1992). No mesmo estudo, a
doenga foi controlada em parcelas sob sistema plantio direto quando o trigo foi
estabelecido em mesma area a intervalos de um ano (rotagdo com sorgo).
Estudos para determinar a relagdo entre o numero de ascocarpos € severidade
da epidemia mostraram que medidas de controle que reduzam o numero de
pseudotécios nos restos culturais resultam em epidemias menos severas (Adee
& Pfender, 1989).

No Canada, o desenvolvimento dos pseudotécios nos restos culturais
de trigo exibe um padrao sazonal em que os ascocarpos aumentam de volume
durante os meses de agosto a outubro, as ascas sdo formadas no periodo de
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dezembro a margo ¢ a diferenciagdo dos ascosporos ocorre entre os meses de
fevereiro ¢ margo. Ascosporos maduros sdo encontrados desde abril até a
metade do més de junho, coincidindo com trigo nos estadios de perfilhamento
a florescimento (Wright & Sutton, 1990).

Na Australia, protopseudotécios sdo encontrados nos restos culturais
de trigo logo apods a colheita no més de dezembro. As condi¢bes aridas do
verdo australiano impedem que o fungo continue crescendo. No fim do
outono, com a volta das chuvas, formam-se os pseudotécios. A diferenciagio e
a maturagdo das ascas ocorre no periodo de julho a agosto quando o trigo
encontra-se nos estadios de fim do perfilhamento ao alongamento (Summerell
& Burgess, 1988b).

No Brasil, os pseudotécios de Pyrenophora tritici-repentis
aumentam de volume durante o més de dezembro € maturam durante os meses
de janeiro ¢ fevereiro (Fernandes, J.M., dados nao publicados). Portanto, a
liberagdo dos ascosporos ocorre numa fase em que ndo ha hospedeiro
disponivel, a ndo ser os trigos voluntarios e outras gramineas que podem ser
hospedeiras ndo preferenciais do patogeno. Diferentemente da situagdo
encontrada no Canada ¢ na Australia, o inoculo primario no Brasil ndo ocorre
na forma de ascosporos ¢ sim na forma conidial. Isso pode ser comprovado
pela recuperagdo de conidios na palha de trigo de fevereiro a julho (Reis,
1990). A formagdo de conididforos diretamente sobre os restos culturais e,
também, na extremidade dos pseudotécios foi observada em amostras
coletadas de experimentos em Passo Fundo, RS (Fernandes, J.M. ¢ Sutton,
J.C., dados ndo publicados). A produgdo de conidios ¢ um processo ciclico e
continuo, o qual ¢ catalisado pela temperatura e pela umidade dos restos
culturais. O processo prossegue at¢ a decomposi¢do completa dos tecidos,
que, nas condi¢des de Passo Fundo, RS, dura aproximadamente 12 a 17 meses
(Reis & Santos, 1993). Uma outra fonte de inéculo primario poderia ser a
semente infectada, uma vez que a mancha amarela pode ser transmitida pela
semente (Schilder & Bergstrom, 1994).

Reis & Santos (1993) relataram que no sul do Brasil a mancha
amarela do trigo ¢ mais severa quando o trigo ¢ cultivado continuamente na
mesma area ¢ sob sistema plantio direto. A densidade de pseudotécios de
Pyrenophora tritici-repentis foi determinada em experimentos envolvendo
diferentes tipos de preparo de solo em Passo Fundo, RS. Os resultados
encontrados foram de 11.530, 7.310, 1.548 e 516 pseudotécios por m’ nas
parcelas sob sistema plantio direto, com cultivo minimo, com sistema
convencional (arado de discos) e com sistema convencional (arado de aivecas),
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respectivamente. Os mesmos autores, entretanto, ndo relataram se os
pseudotécios eram férteis ou ndo. A julgar pelo més (Junho) da coleta de
amostra, presume-se que eles estivessem vazios.

Os restos culturais mantidos na superficie do solo e servindo de
substrato para os patogenos oferecem a possibilidade de que ao se introduzir
uma cultura hospedeira e, se houver condi¢bes favoraveis a disseminacdo e a
colonizagdo, um grande nimero de plantas poderdo ficar infectadas em um
curto espago de tempo. Dada a mesma situagdo, porém em sistema
convencional em que os restos culturais sdo encontrados enterrados ou semi-
enterrados ¢ o inoculo inicial € substancialmente reduzido, apenas algumas
plantas serdo infectadas. Mesmo com essas diferengas de incidéncia, a
severidade final de manchas tem sido semelhante (Fernandes, J.M., dados ndo
publicados). Sutton & Vyn (1990) também observam a mesma relagdo no
Canada. A razdo pela qual a severidade final de manchas apresenta-se
semelhante ¢ que ha uma compensagao, devido a diferenga na taxa aparente de
infecgdo, a qual ¢ drasticamente reduzida a medida que a densidade de lesdes
por unidade de area aumenta (Berger, 1989). Entdo, no caso de haver uma
severidade alta, a taxa de infecgdo € baixa e vice-versa. A julgar por esse
principio, explica-se porque as doengas do tipo policiclicas ndo sdo tdo
influenciadas pelo sistema de preparo de solo.

Pfender et al. (1993) relataram a eficiéncia de trés agentes potenciais
de biocontrole de P. tritici-repentis sobrevivendo nos restos culturais de trigo.
Entre os agentes, Limonomyces roseipellis reduziu significativamente o
in6culo primario de P. tritici-repentis em trés de quatro anos de teste, embora
o nivel de redugdo ndo tenha sido suficiente para evitar o desenvolvimento de
uma epidemia. Por ser uma doenga de caracteristica policiclica, na fase
conidial, ¢ preciso reduzir o inéculo inicial a valores muito baixos para
observar um efeito na redugdo da epidemia. Porém ¢ provavel que,
combinando técnicas como as do controle biologico ¢ do uso de cultivares
mais resistentes, seja possivel reduzir os riscos de epidemias. A variabilidade
genética para a resisténcia a mancha amarela tem sido relatada na literatura

(Luz, 1995).
Virus do Nanismo Amarelo da Cevada
O virus do nanismo amarelo da cevada (VNAC) ¢ uma doenga de

grande importincia para os cereais de inverno. O virus ¢ transmitido por
varias espécies de afideos que sugam a seiva dos cereais de inverno (Mattews,
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1991). Por um momento, parece estranho que o sistema de cultivo, sistema
plantio direto ou sistema convencional, possa a vir influenciar a maior ou
menor incidéncia de um virus, que ¢ uma entidade que precisa estar sempre
associada a células do hospedeiro. E possivel que o tipo de sistema de cultivo
realmente ndo apresente efeito direto sobre as particulas do virus, porém o
sistema de cultivos pode influenciar o vetor, que sdo os afideos. Na Inglaterra,
foi demonstrado que a incidéncia de plantas de cevada com o virus do nanismo
amarelo da cevada era menor no sistema plantio direto do que no sistema
convencional (Kendall & Smith, 1991). A causa, provavelmente deveu-se a
uma maior diversidade ¢ quantidade de artropodes, incluindo os inimigos
naturais (predadores) dos afideos existentes no sistema plantio direto, em
comparagdo com o convencional. As espécies de insetos encontradas em areas
sob sistema plantio direto ¢ ndo encontrados em sistema convencional ou se
encontrados em menor numero pertenciam as familias Linyphiidae, Carabidae
¢ Staphylinidae (Kendall et al., 1991). Rice & Wilde (1991) relataram um
maior numero de espécies de predadores de afideos em sistema plantio direto
do que no sistema convencional.

Outras evidéncias de que o manejo dos restos culturais tem efeito na
incidéncia do VNAC em cereais de inverno foram relatadas por Kendall et al.
(1990). A incidéncia do VNAC foi medida através de um sistema de analise de
imagens de fotografias aéreas das parcelas tomadas a baixa altitude. Os
tratamentos foram constituidos de cultivo de trigo em sistema convencional
com palha incorporada no solo, convencional com a palha removida e plantio
direto. Todas as parcelas em que o solo foi cultivado no sistema convencional
apresentavam plantas com sintomas do VNAC, chegando a atingir 50 % da
area da parcela. A menor incidéncia de plantas com VNAC foi observada nas
parcelas com sistema plantio direto, onde a area com plantas atacadas
correspondia a 3,8 % da parcela.

O mecanismo biolégico pelo qual o VNAC foi menor no sistema
plantio direto at¢ o momento nao esta bem claro. Os afideos quando migram
respondem a sinais visuais para identificar possiveis plantas hospedeiras. E
possivel que os restos culturais deixados na superficie do solo interfiram com
o mecanismo de visualizagdo do hospedeiro pelos afideos. No sul do Brasil,
em situagdes de lavouras de trigo, de cevada e de aveia cultivados sob sistema
plantio direto, seguidamente encontra-se¢ que as primeiras plantas com
sintomas situam-se a beira de estradas ou caminhos sem vegetagdo ou
cobertura morta (Fernandes, J.M., dados ndo publicados). Entretanto estes
fatos sdo observagdes isoladas, sendo necessario o estabelecimento de um
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estudo com metodologia cientifica adequada a sua comprovagao.
Gibberella zeae

A giberela ¢ uma doenga causada por um ascomiceto denominado
Gibberella zeae (Schwein.) Petch. (forma assexuada: F. graminearum
Schwabe, Group II). A doenga também ¢ conhecida pelo nome de fusariose do
trigo ¢ da cevada. Os danos dirctos da giberela nas culturas de trigo ¢ de
cevada sdo devido ao abortamento de flores ou a formagao de graos chochos e
enrugados, de baixo peso ¢ reduzida densidade, perdidos em grande parte na
operagao de trilha (Osorio. 1992). Além disso, os graos giberelados podem ser
depreciados no mercado. A giberela ndo apenas ocasiona perda no rendimento
¢ na qualidade como, também, pode estar associada a presenca de micotoxinas
que provocam danos a saude de animais (Parry et al., 1995).

Os sintomas nas espigas sdo o branqueamento total ou parcial
destas, sendo que sdo mais contrastantes quando a planta de trigo ainda esta
verde. O fungo também pode invadir o pedunculo, localizado imediatamente
abaixo da espiga, causando uma descoloragdo marrom-violeta do tecido. Os
sinais da doenga sdo caracterizados por uma massa de conidios de coloragio
rosa-salmao nas espigetas (Parry et al., 1995).

A sobrevivéncia do patdgeno ocorre nos restos culturais dos
hospedeiros, ¢ a forma de resisténcia sdo os peritécios. Quando maduros. os
peritécios hidratados pela agua da chuva liberam ascosporos, os quais
constituem a principal fonte de inoculo (Reis. 1988b). Além de trigo ¢ de
cevada, o fungo G. zeae pode infectar varias outras espécies de gramineas
inclusive o milho (Reis, 1988a). Além dos hospedeiros preferenciais. o
patdgeno tem sido recuperado de restos culturais de outras espécies cultivadas.
como a soja (Fernandez & Fernandes, 1990; Baird et al., 1997).

A giberela ¢ uma doenga que ataca a planta de trigo. especialmente
em regides onde, por ocasiao da floragdo (antese). as condigdes climaticas
prevalecentes sdo de temperatura alta (20 a 25°C) ¢ de precipitagdo pluvial de.
no minimo, 48 horas consecutivas (Reunido. 1997). Moschim & Fortugno
(1996) demonstraram que a incidéncia de fusariose na espiga durantc a antcse
pode ser explicada por uma variavel que combina a ocorréncia de chuva
superior a 2 mm em um periodo de dois dias consecutivos ¢ umidade relativa
maior que 81 % no primeiro dia ¢ maior que 78 % no segundo dia.

A invasdo do fungo em espiguetas de trigo tem inicio nas antcras
atingindo a superficie das glumas, e progride para as partes adjacentes da flor.
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Na auséncia das anteras ndo foi observada infecgdo. Do exterior ao interior da
flor o processo de invasdo ¢ via antera.

Reis (1988a) relatou que a antese, ou seja, o processo de extrusdo
das anteras apos a fecundagao, esta intimamente associada a umidade relativa
¢ com a temperatura, sendo esta uitima a mais importante. As anteras sao
eliminadas mais rapidamente em dias de céu claro do que em dias nublados.
Uma espiga completa a floragdo em 3 a 5 dias, quando o clima ¢ quente e sem
nuvens, ¢ em 6 a 8, se o clima for imido e encoberto. Quanto mais tempo a
antera permanecer retida externamente a espiga. maior a probabilidade de ser
atingida pelos ascosporos vindos pelo ar e ser infectada. Essas anteras sdo os
primeiros tecidos a servir de base alimentar para a invasdo dos 6rgaos florais.
As anteras presas entre as glumas, freqientemente, mostram os primeiros
sinais de infeccdo, e posteriormente a gluma, da qual a antera saiu, desenvolve
os sintomas de anasarca ¢ de descoloragdo, caracteristicos da doenga. De
modo geral, as cultivares que apresentam o maior numero de anteras retidas
tém maior propor¢do de grios giberelados do que aquelas que as eliminam
rapidamente.

A giberela de trigo e de cevada ¢ considerada uma doenga do tipo
monociclica pelo curto intervalo de tempo em que ocorre a infecgdo. Sendo
assim, a incidéncia de espigas com giberela ¢ proporcional a densidade de
inoculo (Fernando et al., 1997). Quanto maior for o numero de unidades
infectivas (ascosporos) maior sera a probabilidade de a antera ser atingida. No
sistema plantio direto, a manutengdo de restos culturais na superficie do solo
proporciona a sobrevivéncia do patogeno G. zeae, garantindo, assim, indculo
em abundancia. Nos ultimos anos, a giberela de trigo deixou de ser uma
doenga de caracteristicas esporadicas ¢ passou a ocorrer freqiientemente. O
crescente numero de agricultores que aderiram a algum tipo de preparo
conservacionista, com restos de cultura na superficie do solo, ¢ especulado
como sendo o motivo do aumento de ocorréncia de giberela.

A giberela podera ser o grande desafio a ser vencido, caso se
confirme uma estreita ligacdo entre a maior incidéncia da doenga ¢ o sistema
plantio direto. A rotagdo de culturas, uma pratica que tem sido usada para
minimizar os riscos de certas doengas sob sistema plantio direto, ¢ pouco
eficaz para o controle de giberela. As razdes que levam a baixa eficiéncia da
rotagdo de culturas sdo a disseminagdo de ascosporos a grandes distancias, o
elevado numero de outras espécies hospedeiras do patogeno e, também, a
capacidade do fungo de sobreviver em restos culturais de espécies ndo
hospedeiras. O controle da doenga através de cultivares resistentes ¢ muito
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dificil, pois, até o momento, a resisténcia genética conhecida ndo ¢ suficiente
para proteger a planta da doenga quando as condi¢des ambientes sdo bastante
favoraveis ao desenvolvimento de uma epidemia. Hoje, taticas de controle
envolvendo o uso de fungicidas em combinagdo com previsdes climaticas se
apresentam como a melhor alternativa para o controle de giberela. Mesmo
assim, o nivel de controle situa-se ao redor de 70 a 80 % (Picinini &
Fernandes, 1991). E possivel que, no futuro, outros métodos de controle que
visem a reduzir a sobrevivéncia do patogeno nos restos culturais venham a ser
desenvolvidos € minimizem o impacto da doenga no sistema plantio direto.

Heterodera glycines

O nematodide de cisto da soja (NCS), Heterodera glycines, foi
detectado pela primeira vez, no Brasil, na safra 1991/1992. Atualmente, o
nematdide encontra-se presente em 65 municipios de sete estados brasileiros
(MT, GO, MS, SP, PR ¢ RS). Desde a detecgdo do NCS a area infectada
passou de 10.000 para 1,7 milhdes de hectares. As ragas 1, 2, 3,4, 5,6, 9¢
14 ja foram identificadas. A raga 3 ¢ a mais prevalente (Silva et al., 1997).

Nos Estados Unidos, o nematéide de cisto da soja € responsavel por
perdas anuais de 1,3 milhdes de toneladas métricas (Doupnik, 1993), sendo o
principal problema fitossanitario na cultura de soja. Portanto, a ocorréncia do
nematoide de cisto da soja no Brasil passou a ser considerada um fator de alto
risco para a economicidade da cultura de soja. Entre as medidas de controle do
nematoide, incluem-se a rotagdo de culturas com plantas ndo hospedeiras ¢ o
uso de variedades resistentes. Em relagdo a rotagdo de culturas, o milho
apresenta-se como a melhor opgdo no aspecto fitossanitario, porém, em
algumas regides, devido as distancias e ao armazenamento ineficiente, ndo ¢
uma op¢do economicamente viavel para os agricultores. Como resultado do
esforco da pesquisa, em 1997 foi anunciada a primeira cultivar de soja
resistente a raga 3 de Heterodora glycines para o estado de Minas Gerais. No
Brasil Central, um dos principais meios de disseminagdo do nematoide de cisto
da soja € através do vento. Os cistos sdo levados pelo vento, juntamente com
as particulas de solo, a longas distancias. Nesse sentido, o sistema plantio
direto ¢ uma pratica que auxilia para diminuir a velocidade da disseminagdo
do nematoide, pois a camada de restos culturais na superficie do solo reduz
significativamente a erosdo edlica. O sistema plantio direto ¢ recomendado em
areas onde o nematdide de cisto da soja ja foi detectado (Yorinori, J.T,
comunicagdo pessoal).
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O sistema plantio direto, por si mesmo, afeta a populagio de
nematoides no solo, embora sejam necessarios varios anos até que os efeitos
possam ser mensuraveis (Hershman & Bachi, 1995; Koenning et al., 1995).
Como apresentado anteriormente, no sistema plantio direto muitos dos fatores
ambientes do solo mudam, quando comparados com o sistema convencional.
As mudangas sdo mais pronunciadas quando a camada de restos culturais ¢
densa. Entre as mudangas, destacam-se a redugdo da temperatura do solo, a
maior umidade no solo € um aumento na matéria organica nas camadas
superiores do solo.

A temperatura do solo pode ter um efeito dramatico no nematoéide de
cisto da soja. A duragdo do ciclo vida desse nematoide ¢ de 24 dias, com
temperatura ao redor de 23 °C, e de 40 dias, com a temperatura do solo ao
redor de 18 °C. A temperatura também influencia a proporgdo de machos ¢
fémeas (Tyler et al., 1987).

A agua no solo esta interligada a temperatura. Os restos culturais
acumulados na superficie do solo tendem a propiciar uma maior umidade,
principalmente na camada superior do solo. O nematoide de cisto da soja,
segundo Heatherly et al. (1982), desenvolve-se melhor na camada de 0-15 cm,
a 0,03 Mpa do que a 0,05 Mpa.

A quantidade de matéria organica no solo afeta a populagdo de
microorganismos que ai se desenvolvem, inclusive os que sdo predadores ou
antagonistas de H. glycines.

Na Australia, a populagdo do nematdide de cistos de cereais
Heterodera avenae ¢ reduzida ao longo do tempo em areas cultivadas sob o
sistema plantio direto (Roget & Rovira 1985).

Consideracdes finais

Os argumentos para uma agricultura sustentavel ao longo do tempo
envolvem a adogdo de tecnologias menos dependentes de agroquimicos e de
fertilizantes inorganicos. O sistema plantio direto, ou uma tecnologia
modificada desse sistema de cultivo, inevitavelmente fara parte do que
imaginamos ¢ queremos que seja a agricultura sustentavel (Stinner & House,
1990).

No sul do Brasil, em algumas propriedades agricolas nas quais o
sistema plantio direto foi adotado ha 15-20 anos atras, o uso de insumos como
herbicidas ¢ fertilizantes na forma de N ¢ P tem diminuido. E importante
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salientar que, nesses casos, o sistema plantio direto esta associado a rotagdo
de culturas e inclusive ao uso de culturas de cobertura. Nessas condigoes,
ocorrem dois cultivos por ano com uma constante adigdo de restos culturais a
superficie do solo.

Os desafios de hoje residem na busca de alternativas criativas que
aliviem os efeitos negativos do sistema plantio direto, como o de favorecer o
desenvolvimento de certas epidemias. As novas tecnologias precisam ser
compativelis com os principios conservacionistas embutidos no sistema plantio
direto. Nesse contexto, o controle biologico das doengas com microorganismos
antagonistas dos patogenos apresenta-se com grande potencial de sucesso,
pois o ambiente modificado pelo sistema plantio direto oferece condigdes
favoraveis ao crescimento de microorganismos. E importante que os
microorganismos sejam selecionados para sobreviver no ambiente do sistema
plantio direto. Kim et al. (1997) relataram a ocorréncia de Bacillus spp.
controlando as podridGes radiculares de trigo causadas pelo complexo G. g
var. tritici, Rhizoctonia solani ¢ Pythium spp. Segundo esses autores, uma
das razdes para o sucesso do antagonismo seria a habilidade do
microorganismo de crescer a 4 °C. Essa caracteristica do antagonista ¢
especialmente importante, em regides triticolas de clima umido e frio. Nessas
regides, o sistema plantio direto pode fazer com que a temperatura do solo seja
menor do que quando nao ha cobertura morta na superficie.

Concordamos que a medida que se completam mais anos de adogdo
do sistema plantio direto o ambiente onde crescem as plantas vai se
diferenciando em suas propriedades quimica, fisicas e biologicas, em relagao
ao sistema convencional. Portanto, ¢ possivel que os genétipos desenvolvidos
para serem conduzidos em sistema convencional ndo sejam totalmente
adaptados as condigdes do sistema plantio direto. Hwu & Allan (1992),
relataram que populagdes de trigo com base genética ampla responderam a
sele¢do natural quando cultivada sob sistema plantio direto.

Entretanto, muitos programas de melhoramento continuam buscando
uma planta com o mesmo tipo agrondmico € caracteristicas que eram
idealizadas quando o preparo do solo era predominantemente o sistema
convencional. A pergunta que surge ¢: o tipo agrondmico € as caracteristicas
desejadas hoje sdo as mesmas de dez a 15 anos atras? Provavelmente, a
resposta seja ndo. E preciso repensar quais seriam as caracteristicas desejadas
em cada espécie para a exploragdo do seu potencial maximo neste novo
ambiente de solo € no microclima que resulta da adogdo do sistema plantio
direto.
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MICORRIZAS NA AGRICULTURA SUSTENTAVEL

José Oswaldo Siqueira’
Osmar Klauberg Filho

Introducio

A necessidade de promover o desenvolvimento sustentado do planeta
tem causado mudangas substanciais no uso dos recursos naturais, inclusive do
solo que além de ser um importante meio de produgdo, atualmente ¢
considerado mediador dos processos globais ¢ dos servigos da natureza. No
contexto agricola, o solo representa o alicerce da produgdo, sendo portanto
crucial para se alcangar um sistema solo planta sadio; sem o qual ndo se¢
consegue produzir de modo sustentavel (Doran et al., 1996)

O solo ¢ um sistema complexo onde existem, de forma ativa ou
inativa, milhares de seres micro ¢ macroscopicos que interagem de modo
nienso, garantindo o fluxo de energia ¢ a ciclagem dos nutrientes essenciais a
vida das plantas e animais, através de seus efeitos na nutrigdo (efeito
biofertilizante) no crescimento (bioestimulante) ¢ na sanidade (bioprotetor) das
plantas. Siqueira et al. (1994) consideram que para alcangar a sustentabilidade
agricola ¢ necessario adotar sistemas de uso € manejo que sejam
conservacionistas € de baixo custo, usar corretamente ¢ de modo eficiente os
insumos agricolas € maximizar a utilizagdo dos processos biologicos dos
sistemas de produgdo. O cultivo intensivo do solo, por exemplo, exerce grande
efeito nas suas propriedades as quais interferem em processos (fisicos,
quimicos ¢ biolégicos) que regulam o crescimento das plantas ¢ a produgdo
agricola. Por isto, este tipo de cultivo, aliado a monocultura prolongada com
espécies de elevada pureza genética e uso massivo de agroquimicos, tem
resultade em inumeros casos de declinio de culturas, degradagdo do solo,
acumulo de fitotoxinas ¢ incidéncia de pragas e doengas: portanto, dificil de
ser sustentavel. A sustentabilidade s6 sera conseguida através de solugdes
mais equilibradas entre a economia da produgdo ¢ a agroecologia. Desta

' Departamento de Ciéncias do solo, Universidade Federal de Lavras, Caixa Postal
37, CEP 37200-000 Lavras, MG.

* Departamento de Solos, Centro de Ciéncias Agroveterindrias, Universidade do
Estado de Santa Catarina, Av. Luiz de Camdes, 2090, CEP 88520-000 Lages, SC.
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proposigdo surge um novo paradigma que valoriza os componentes bioticos
dos sistemas de produgdo, dentre os quais, tem-se as diversas associagdes
entre plantas e os microrganismos, como sistemas fixadores de nitrogénio
atmosférico e as micorrizas.

Micorrizas sdo associagdes simbidticas mutualistas formadas entre
certos fungos do solo e raizes das plantas, constituindo-se no estado natural da
maioria das espécies vegetais. Tem sido objeto de estudo desde o século
passado, quando o fenomeno foi descrito e postulado seus efeitos para as
plantas. As micorrizas originaram-se ha 400 milhdes de anos e seu carater
mutualista contribuiu para a sobrevivéncia e evolugdo das plantas e dos
fungos, pois o fungo aumenta a capacidade destas de absorver nutrientes do
solo, enquanto a planta fornece fotossintatos para o fungo. O mutualismo
entre o fungo e as raizes resulta de elevada compatibilidade estrutural e
fisiologica entre os parceiros ¢, da habilidade dos simbiontes de atuarem de
maneira regulavel. Baseando-se na anatomia das raizes colonizadas, as
micorrizas sdo agrupadas em ectomicorrizas, ectoendomicorrizas €
endomicorrizas, as quais diferem substancialmente em relagdo a outras
caracteristicas funcionais ¢ ecologicas (Siqueira, 1994). As ectomicorrizas
ocorrem nas especies arboreas, especialmente naquelas de clima temperado
como as coniferas, sendo caracterizadas pela penetracdo apenas intercelular
do cortex pelo micélio fungico e pela formagdo da “rede de Hartig”, e pelo
manto que recobre a superficie da raiz. Estas ocorrem apenas nas raizes
laterais absorventes, as quais sofrem modificagdes morfologicas muito
acentuadas ¢ visiveis a olho nu. As ectendomicorrizas sdo geralmente
ectomicorrizas - com penetragao também intracelular, havendo diferengas
anatémicas em fungdo da planta hospedeira. As endomicorrizas caracterizam-
se pela auséncia de manto externo ¢ alteragdes morfologicas visuais na raiz,
apresentando o fungo penetragdo inter ¢ intracelular. Elas sdo de ocorréncia
generalizada, sendo subdivididas em Ericoides (plantas FEricales ¢
Ascomicetos), Orquidoides (Orquidaceae ¢ Rhizoctonia) e Arbusculares. As
endomicorrizas ericoides e orquidoides, bem como os outros dois tipos de
micorrizas, sdo de ocorréncia restrita a certos ecossistemas e de pouco
interesse agronomico. Por isto, este artigo restringe-se as micorrizas
arbusculares, que apresentam maior ocorréncia € importancia nos sistemas
agricolas.
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As micorrizas arbusculares (MAs)

As MAs apresentam pouca ou nenhuma especificidade na relagdo
fungo-hospedeiro e ocorrem de modo generalizado na maioria das espécies e
ecossistemas, sendo consideradas uma “simbioose universal”’. Plantas ndo
micorrizicas incluem principalmente membros das familias Brassicaceae,
Comelinaceae, Juncaceae, Proteaceae, Cyperaceae, Chenopodiaceae, alem
daquelas espécies que formam outros tipos de micorrizas. Das espécies de
interesse agrondmico, 87% das cruciferas (nabo, canola, mostarda, repoiho),
61% das Chenopodiaceae (beterraba), 37% das Poligonaceae (buchwheat),
4% das leguminosas (lupino) ¢ membros das Amarantaceae ndo formam MAs
(Robson et al., 1994). As razdes para a resisténcia das plantas a micorrizagédo
parecem ser de natureza evolucionaria ¢ ndo sao conhecidas (Siqueira, 1994).
As MAs sdo de grande significancia ecologica e agricola e t€m sido objeto de
grande volume de pesquisa basica ¢ aplicada, especialmente nas regides
tropicais € subtropicais, onde devido as condigdes econdmicas, de solo e clima,
desempenham papel crucial par a produgdo e sustentabilidade agricola.

As MAs se formam a partir de uma seqi€ncia complexa de
interacdes entre o fungo e o hospedeiro, representando um estado dinamico
com perfeita integracdo morfologica, fisiologica e com elevada
compatibilidade funcional. As expressdes fenotipicas sdo determinadas pelo
genoma do fungo e da planta. As MAs restringem-se a um grupo de fungos da
ordem Glomales dos Zigomicetos, dos quais sdo conhecidos em torno de 140
espécies, distribuidas em seis géneros. Todos sdo simbiontes obrigatorios, com
reprodugdo assexuada e que ainda ndo foram cultivados em meio de cultura na
auséncia de raizes vivas. Isto dificulta os estudos da biologia ¢ limita a
aplicagdo destes fungos. As estruturas reprodutivas destes fungos (esporos,
hifas e micélio) sobrevivem no solo. Na presenga de raizes, colonizam o cortex
onde formam os arbusculos que permitem o estabelecimento da relagdo
simbidtica que garante sua multiplicagdo em um ciclo policiclico. Os
arbusculos sdo estruturas intracelulares onde ocorre a troca de metabdlitos,
representando as bases funcionais do “mutualismo reciproco” resultando no
micotrofismo (absor¢do de nutrientes pelas raizes, via fungo) ¢ biotrofismo
(fluxo de fotossintatos do hospedeiro para o fungo). O fluxo bidirecional entre
os parceiros determina a magnitude dos beneficios para a planta hospedeira. O
sistema micorrizico ¢ formado também por uma fase extra-radicular,
representada pelo micélio externo de grande importancia funcional. Muito
pouco se conhece da transferéncia de metabolitos da planta para o fungo ¢ do
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custo energético da simbiose que representa entre 5 a 15% a mais de carbono
fixado. Para compensar este dreno energético, a planta se ajusta
fisiologicamente, ocorrendo efeito depressivo apenas em situagdes muito
especiais. Em termos praticos, a formagdo das MAs ¢ determinada pela
densidade de propagulos (potencial de indculo) do solo ¢ pelas caracteristicas
do hospedeiro.

Efeito das MAs sobre as plantas

Os efeitos benéficos das MAs sobre as plantas variam muito em
fungdo de suas exigéncias condi¢bes de crescimento e eficiéncia simbidtica do
fungo. Por exemplo, aumentos devido a micorrizagdo variam de 5 a 290% em
culturas anuais, enquanto em espécies transplantadas, a pré-coloniza¢do das
mudas pode resultar em efeitos da ordem de 50 a 8000% (Siqueira & Franco,
1988). As plantas apresentam graus diferenciados de dependéncia micorrizica
em fungdo do tipo de raizes e sistema radicular, requerimento nutricional,
tolerancia a estresses diversos e outros fatores, enquanto a eficiéncia do fungo
¢ determinada pela sua infectividade, produgdo ¢ atividade do micélio externo
¢ esporulagdo. Em condi¢gdes nutricionais ¢ fisiologicas otimas para o
crescimento, os beneficios para a planta sdo minimos ou inexistentes, podendo
até mesmo atingir efeitos depressivos.

Os efeitos promotores no crescimento sdo nutricionais € nio
nutricionais (Siqueira & Saggin-Junior, 1995), sendo os seguintes:
nutricionais - aumento na absor¢do de nutrientes, utilizagdo de algumas
formas ndo disponiveis, armazenamento temporario de nutrientes,
favorecimento de microrganismos benéficos, aumento na nodulacdo e fixagdo
de N, , amenizagdo dos efeitos adversos (pH, Al, Mn ¢ outros) na absorg¢do de
nutrientes; nao-nutricionais - favorecimento na relagdo agua-planta, produgio
¢ acumulo de substancias de crescimento, redugdo dos danos causados por
patogenos, maior tolerdncia a estresses ambientais ¢ fatores fitotoxicos e
melhoria da agregacdo do solo.

Os beneficios nutricionais sdo os mais consistentes. Plantas com
MAs geralmente acumulam maiores quantidades de macro e¢ micronutrientes
como também de Br, I, Cl, Na, Al, Si, ¢ metais pesados. Os teores de N, K,
Ca, Mg ¢ Na sio geralmente menores, enquanto os de SO, PO,~, NO;" ¢ CI
' sd0 geralmente maiores nas plantas com MAs. A diminui¢do nos teores
geralmente resulta de efeitos de diluigdo provocados pelo maior crescimento
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das plantas micorrizadas. A maior absor¢do de P, constitui o mecanismo
principal de resposta das plantas em solos de baixa fertilidade, existindo
relagdo entre a efetividade simbidtica do fungo e aumentos no teor deste
nutriente. O P € o elemento modulador da simbiose, determinando o grau de
colonizagdo das raizes € a resposta a micorrizagdo. Qutros elementos, como o
N, podem também exercer efeitos semelhantes. Como regra, plantas bem
nutridas apresentam baixa colonizagdo e dependéncia micorrizica. Os
mecanismos pelos quais os nutrientes controlam a colonizagdo variam com a
espécie ¢ sdo ainda desconhecidos. O fluxo de P via fungo ¢ a base do
funcionamento da simbiose. O P ¢ absorvido da solugdo do solo pelas hifas
por um processo ativo e translocado até os arbusculos, onde ¢ transferido
passivamente para o hospedeiro e translocado via xilema para as folhas;
atuando de modo regulatdrio na simbiose. No sentido oposto ocorre o fluxo de
fotossintatos que sustentam o crescimento ¢ atividade metabolica do fungo na
raiz e no solo. '

As MAs exercem enorme influéncia no requerimento externo de P
das culturas, podendo este ser superestimado em até 100 vezes para culturas
com alta dependéncia como estilosantes e citros, se este for feito na auséncia
de MAs. As MAs reduzem o déficit de P, através do maior suprimento deste
nutriente. Assim, quanto maior a demanda de P, maior o déficit ¢ maior € o
beneficio ou dependéncia micorrizica da planta, menor ¢ a sua eficiéncia de
utilizagdo na auséncia de MAs. Desse modo a braquiaria se beneficia menos
das MAs que os citros ou a mandioca.

As MAs também interferem direta e indiretamente na aquisigdo de N
¢ outros nutrientes. Hifas fiingicas sdo capazes de absorver e transferir estes
para a planta. Algumas espécies s6 respondem a N-mineral quando sdo
micorrizadas, quando apresentam maior assimilagdo de NHj, produgdo de
glutamina e translocagdo de N via xilema. Se estes efeitos forem
generalizados, o papel das MAs na funcionalidade do ecossistema sera maior
do que se pensa atualmente. Outro aspecto ¢ o sinergismo com
microrganismos ¢ sistemas fixadores de N, atmosférico. No caso da simbiose
rizobio-leguminosas, que muito limitada por P, os beneficios das MAs parece
resultar da melhoria na absorgao de P, que aumenta a produgdo de raizes € a
fotossintese, aumentando o nodulagdo ¢ fixagdo do N,. A transferéncia de
nutrientes entre as raizes da mesma planta e entre plantas, mediadas pelas
hifas fungicas, que atuam como canais de ligagao ¢ outro aspecto de grande
relevancia na funcionalidade das micorrizas nos ecossistemas ndo perturbados
¢ também nos agrossistemas de consorciagdo de culturas com gramineas e
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leguminosas fixadoras de N, que geralmente apresentam elevada
sustentabilidade. A presenca das interconexdes de hifa, contribui para
maximizar a transferéncia de N e outros nutrientes entre culturas
consorciadas, estabilizando a produgao.

Os mecanismos da maior absor¢do de nutrientes sdo complexos.
Geralmente resultam do aumento na superficie de absor¢do e exploragdo do
solo (efeito fisico da maior exploragdo do solo pelo micélio externo) e do
aumento na capacidade absortiva da raiz (efeito fisiologico). O volume ¢ a
atividade do micélio € fator de grande importancia no influxo de nutrientes na
planta. A quantidade de hifa ou micélio extra-radicular se correlaciona com a
efetividade simbiotica e varia com o fungo, a planta ¢ o ambiente, alcangando
valores de 32 cm de hifa/cm de raiz colonizada ou 26 m de hifa/g de solo.
Outro aspecto importante, além da elevada capacidade absortiva das hifas, ¢ a
taxa de extensdo destas, que pode alcangar 823 vezes a verificada para as
raizes. O micélio extra-radicular pode ser inibido por alto P ¢ Cu, consumido
pelos colembolas e destruido pelo distirbio do solo. De fato, quando o micélio
extra-radicular € eliminado através do uso de biocidas (Benomyl) o influxo de
P na planta € reduzido. As MAs sdo responsaveis pela absor¢ao de até 80% do
P, 60% do Cu, 25% do N, 25% do Zn ¢ 10% do K pela planta (Robson et al.,
1994). O’Keefe & Sylvia (1991), usando modelos de absorgao e considerando
diametro médio de 8 pm ¢ 250 um para hifa e raizes, respectivamente,
estimaram que o aumento de area da superficie devido as MAs pode atingir
1800% e o influxo de P pode ser aumentado em 477% para um aumento de
apenas 3% na areas de superficie. Estes valores ddo idéia da magnitude dos
beneficios nutricionais das MAs.

Dentre os efeitos ndo nutricionais das MAs, o favorecimento da
relagdo agua-planta é o mais importante, embora isto seja atribuido, em
muitos casos, a melhoria nutricional. A colonizagdo aumenta a resisténcia das
plantas a seca, embora existam trabalhos com resultados contrarios a isto
(Bethlenfalvay & Linderman, 1992). Outros efeitos como alteragdes na
clasticidade das folhas, potencial de agua e turgor das folhas, taxa de
transpiragdo, abertura estomatal ¢ alteragdes nas raizes (comprimento €
profundidade) também contribuem para os beneficios da simbiose. As plantas
micorrizadas exibem também alteragdes metabdlicas, fisiologicas ¢
anatomicas diversas, como produgdo de auxinas, citocininas, giberilinas e
vitaminas que se acumulam em maior quantidade, tendo implicagdes na sua
produgdo e reprodugdo. A reducgdo dos danos causados pelos fatores bioticos €
também comumente relatada nas MAs, que ndo atuam como agentes de
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biocontrole, mas amenizam danos dos nematdides, fungos fitopatogénicos do
sistema radicular e de algumas pragas. Os efeitos dos fungos MAs dependem
de qual organismo se estabelece primeiro nas raizes. O caso da interagdo com
pragas ¢ ainda pouco explorado mas existem indicagdes que plantas
micorrizadas acumulam substancias toxicas ou com agdo “anti-ieeding’.
Larvas de Heliotis zea ¢ Spodoptera frugiperda apresentaram crescimento ¢
pupagdo reduzidos, quando alimentados com folhas oriundas de plantas
micorrizadas. Isto abre novas perspectivas para as MAs no contexto da
sustentabilidade agricola. A aplicagdo de biocidas, como Carboxim, Captan ¢
fungicidas sistémicos, pode controlar o agente alvo, mas podem também
reduzir a micorrizagdo € tornar a cultura mais exigente em nutrientes ¢ mais
suscetivel ao déficit temporario de agua; contribuindo para a baixa
sustentabilidade da cultura. A interagdo MA-patogeno pode também estar
envolivida no declinio das monoculturas, que geralmente se manifesta como
deficiéncias nutricionais ¢ ataque de patogenos radiculares, como verificado
no aspargo, que envolve ainda a agdo de aleloquimicos (Siqueira et al.,
1991a). As MAs pode atuar ainda como amenizadores de estresses abioticos
como acidez do solo, excesso de metais pesados, estresse osmotico ¢ de
produtos quimicos diversos (Bethlenfalvay & Linderman, 1992). Por exemplo,
a aplicagdo do isoflavonoide formononetina em solo contendo 13 ppb residual
de Imazaquin e fungos MAs indigenas, reduziu a fitotoxidez causada pelo
herbicida para milho e sorgo. Neste caso, formononetina estimula a
micorrizagdo ¢ protege as plantas da fitotoxidez induzida por Scepter
(Siqueira et al., 1991b) e também de outros fatores fitotoxicos como metais
pesados.

Outra fungdo importante das MAs ¢ a capacidade de agregagdo do
solo. Dentro dos agregados, as hifas formam uma rede que atinge até 50 m de
hifa por g de agregado estavel, contribuindo de modo significativo para a sua
estabilizagdo, existindo relagdes muito estreitas entre o cultivo, o comprimento
total de hifas e a proporgdo de agregados estaveis. Na Australia, solos
cultivados ou em pousio continham menos de 5 m de hifa por g de solo ¢
menos de 5% de agregados estaveis, enquanto o solo virgem tinha em torno de
17 m de hifa por g de solo e 24% de agregados estaveis. Ao mesmo tempo que
agregados sdo estabilizados pelas MAs, estas sdo protegidas pelos agregados,
sofrendo enorme impacto do disturbio do solo (Robson et al., 1994). Modelo
conceitual para os efeitos das MAs na distribuigdo dos agregados por tamanho
indica que as raizes finas e as hifas sdo os principais fatores determinantes do
diametro médio geografico dos agregados (Bethlenfalvay & Linderman, 1992).
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Como solos bem agregados sdo menos afetados pela erosdo, € mais
produtivos, os efeitos das MAs na agregacdo contribuem para a produtividade
e sustentabilidade agricola e para a conservagdo ambiental.

E dificil predizer os efeitos das MAs na produgdo agricola e os
efeitos dos diferentes sistemas de produgdo sobre a simbiose. No entanto,
evidéncias dos efeitos biofertilizante, bioestimulante e bioprotetor das MAs
(Siqueira, 1996) ¢ o fato de que a redugdo na colonizagio tem sido associada a
declinio da produgdo (Kunishi et al., 1989), manifestado por desordens
nutricionais, incidéncia de doengas ¢ maior requerimento das culturas;
sustentam a afirmagdo de que “qualquer abordagem sobre sustentabilidade
agricola que ndo considerar as micorrizas é incompleta”. No caso dos
sistemas de plantio direto, a importincia desta simbiose dependera
fundamentalmente da fertilidade do solo ¢ da dependéncia das culturas. O
distarbio da camada aravel do solo causa a destrui¢do da rede de hifas
reduzindo o estabelecimento ¢ a eficiéncia das micorrizas (Bethlenfalvay &
Linderman, 1992; Miller et al., 1995). Isto tem efeito na absor¢do de
nutrientes (P, Zn) com conseqiiéncias imediatas na sustentabilidade da cultura.
Portanto, a redugdo do disturbio do solo no plantio direto é favoravel a
formagdo e funcionamento das raizes, o que certamente contribui para a
natureza sustentavel deste sistema de produgéo.

Fatores que regulam as MAs

Os fatores que afetam a ocorréncia ¢ a funcionalidade das MAs sdo
aqueles relacionados com a planta, solo ¢ ambiente, que juntamente com o
fungo compdem o sistema micorrizico. Os principais sdo: tipo e seqiéncia de
culturas (espécies, variedades), cobertura vegetal, nutrigdo, idade, ciclo ¢ taxa
de crescimento, alelopatia, sistema radicular, exsudagdo ¢ senescéncia da
planta; a estrutura e agregagao (preparo do solo), disponibilidade de nutrientes
(fertilizantes), pH, elementos toxicos (biocidas, metais pesados), salinidade,
textura, densidade, umidade e organismos do solo; além da intensidade
luminosa, temperatura, estagdes do ano e precipitagio. Dentre as
caracteristicas das plantas destacam-se as variagdes inter ¢ intraespecificas, o
estado nutricional, ciclo e taxa de crescimento e a produgdo de substincias
alelopaticas. Mesmo dentro de familias com alto micotrofismo , como a das
leguminosas, existem espécies como as do género Lupinus que ndo colonizam.
A eliminagdo da vegetacdo (desmatamento, fogo, pastejo intensivo, poluig¢do),
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o pousio prolongado ¢ a utilizagdo de espécies ndo microtroficas reduzem a
diversidade de fungos ¢ a ocorréncia das MAs, afetando a sustentabilidade do
ecossistema. A selegdo inadvertida para genotipos ndo micorrizicos ou menos
micotroficos sdo responsaveis pela redugdo das MAs em sistemas agricolas
(Bethlenfalvay & Linderman, 1992). Embora os fungos sejam generalista, a
densidade ¢ a composi¢do da comunidade fungica variam com o tipo e
seqiiéncia de cultura e o cultivo do solo, podendo interferir na sustentabilidade
agricola. Por exemplo, o monocultivo prolongado do milho ou da soja exerce
efeito seletivo sobre os fungos MAs, sendo selecionados geralmente fungos
pouco eficientes para aquela cultura mas que podem ser eficientes para outra.
Isto pode estar envolvido nos beneficios da rotagdo de culturas. Assim, a
utilizagdo de sistemas que comtemplem o policultivo (rotagdo e sucessdo de
culturas, consorciagdo) utilizando plantas micorrizo-dependentes estimulam a
maior ocorréncia ¢ diversidade das MAs ¢ sdo mais sustentaveis (Barea &
Jeffries, 1995).

A camada aravel do solo constitui o principal reservatorio de
propagulos de fungos ¢ qualquer fator que exerga impacto sobre esta,
influenciara a formagao ¢ efetividade das MAs. Isto inclui o preparo intensivo
do solo, a erosdo, a contaminagdo do solo, uso de fogo, pousio, € o uso
excessivo de insumos (fertilizantes, corretivos ¢ biocidas). As praticas de
preparo do solo, como qualquer outro disturbio fisico, tem efeito direto sobre
a formagdo das micorrizas, geralmente causando intensa reducdo na
colonizagio que por sua vez afetara de modo quantitativo a esporulagdo dos
fungos MAs. Este impacto depende da magnitude dos distirbios. Por outro
lado, a colonizagdo ¢ favorecida no solo com cultivo minimo. Em solos sob
sucessoes trigo/soja, trigo/milho e trigo/algodao verifica-se maior colonizagio
no trigo quando submetidos ao sistema de plantio direto do que quando em
preparo convencional, embora, maior numero de esporos foi observado no solo
uma aragdo ¢ duas gradagens (Colozzi-Filho & Balota. 1997). Neste caso. a
selecdo dos fungos foi direcionada para sobrevivéncia (produgdo de esporos).
favorecendo espécies adaptadas a situagdo de maior distarbio. Isto geralmente
¢ acompanhado por drastica redugdo da diversidade. Os efeitos do cultivo
pode ainda resultar de alteragdes em outros fatores biéticos que interagem com
os MAs, como a fauna do solo. Redugdes na colonizagdo micorrizica podem
ser acompanhadas por menor absor¢do de nutrientes (P, Zn, Cu) ¢ outros
efeitos que contribuem para queda de produtividade (Miller et al., 1995).
Muitas vezes, para compensar estas manifestagdes, aplica-se mais
fertilizantes, os quais contribuem ainda mais para reduzir a colonizagio,
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criando deste modo um circulo vicioso que resulta em baixa sustentabilidade
da cultura. Além disso, o cultivo intensivo, promove a desestabilizacdo dos
agregados do solo favorecendo o processo erosivo que também exerce efeito
negativo sobre as MAs, pois reduz o potencial de indculo do solo, que se
concentra na camada aravel, ¢ a fertilidade. A compactagido do solo também
reduz a colonizagdo micorrizica das culturas, ao mesmo tempo que a
micorrizagdo ameniza os efeitos adversos desta sobre a planta. Portanto,
alteragbes nos solos agricolas reduzem o desenvolvimento das MAs em até
80%, tendo conseqiiéncias na nutricdo, sanidade, produtividade e
sustentabilidade dos agrossistemas (Siqueira, 1994).

E impossivel fazer generalizagdes sobre os efeitos da adigio de
fertilizantes e corretivos nas MAs, devido a variagoes entre as relagdes entre a
colonizagdo ¢ a densidade de propagulos ¢ as propriedades quimicas. Em
geral, a colonizagdo ¢ a esporulagdo sdo maximas em solos de baixa
fertilidade, sendo a disponibilidade de N ¢ de P os fatores que comumente
exercem maior influéncia. Os niveis de P no solo interferem na colonizagido ¢
esporulagdo de modo diferenciado nas espécies vegetais, pois atuam via
nutricdo da planta e, por isto, a quantidade de nutriente requerida para inibir a
colonizagdo depende da capacidade de absorgdo, translocagao. ¢ exigéncia da
espécies vegetais. O cultivo de solos de cerrado, por exemplo, aumenta a
colonizagdo ¢ a densidade total de esporos, mas reduz a diversidade de
espécies (Schenck et al., 1989). Neste sistema existe uma forte dominancia de
poucas espécies; contribuindo para a baixa eficiéncia das MAs para as
culturas.

Os biocidas também influenciam as MAs. Seus efeitos dependem do
modo ¢ da taxa e freqiiéncia de aplicagdo do produto ¢ sdo dificeis de serem
avaliados, pois atuam directamente sobre os fungos ¢ indiretamente sobre o
hospedeiro ou a biota do solo (Bethlenfalvay & Linderman, 1992). Os
herbicidas, geralmente ndo tém efeitos inibitorios ¢ alguns podem até mesmo
estimular a colonizagdo. Os nematicidas ¢ inseticidas geralmente também nio
exercem efeitos adversos quando aplicados nas dosagens recomendadas
enquanto os fungicidas tém efeito muito variado. Os benzamidazoles sdo os
mais prejudiciais, enquanto outros como o Fosetyl-Al ¢ o Metalaxyl estimulam
a micorrizagdo. Os fumigantes de solo tém efeitos devastadores, pois eliminam
os propagulos ¢ a colonizagao.

Outros fatores como umidade do solo, luminosidade, salinidade.
excesso de metais, precipitagdo, sazonalidade, irrigagdo ¢ fatores bioticos do
solo ndo comentados aqui, sdo de igual importancia no contexto das MAs na
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agricultura sustentavel.

Aplicagao

A aplicagdo das MAs ¢ fundamentada na sua importancia para as
plantas ¢ na necessidade de aumentar sua atividade nas raizes. Para isto
existem dois caminhos principais: a inoculagdo artificial, que visa acelerar e
aumentar a colonizagdo micorrizica ¢ o manejo da populagdo de fungos
indigenas.

Devido a complexidade do sistema micorrizico, o sucesso da
inoculagio artificial depende de varios aspectos da relagdo fungo-planta, das
condig¢des quimicas do solo e das populagdes de fungos indigenas. De acordo
com Siqueira & Saggin-Junior (1995), as inoculagdes sdo bem sucedidas em:
solos com baixa infectividade ou totalmente isentos de propagulos de fungos
MAs (solos degradados, fumigados, cultivados com plantas ndo hospedeiras
ou em pousio por periodos prolongados); solos com condigdo nutricional
abaixo do otimo para o crescimento maximo da cultura; em condigdes
ambientais estressantes; locais com alta incidéncia de doengas do sistema
radicular; quando espécies ou isolados fungicos efetivos ¢ adaptados as
condigdes edafoclimaticas forem disponiveis; quando a fertilidade do solo for
ajustada as condigdes adequadas ao funcionamento das MAs (evitar excesso
de nutrientes); e quando a tecnologia apropriada para produgdo, armazenagem
e comercializagdo de indculo se tornar possivel. As MAs ndo sdo compativeis
€ nem mesmo necessarias em sistemas manejados intensivamente. No entanto,
as pressoes para a redugdo no uso de agroquimicos ¢ cultivos
conservacionistas, contribuem para aumentar sua importancia para os
sistemas intensivos atuais. Em condigdes controladas de produg¢do, como
aquelas com plantas envasadas e substratos esterilizados, mudas em viveiros
com solos fumigados ¢ programas de recuperagdo de areas degradadas, as
MAs sdo geralmente essenciais para garantir o sucesso da atividade e a
inoculagdo deve ser praticada.

Apesar de varias tentativas, a comercializagdo dos fungos MAs ¢
ainda muito limitada. Embora varias empresas tenham colocado produtos no
mercado, nenhum destes produtos tiveram aceitagdo ampla, devido ao
mercado fragmentado, a diversidade dos sistemas onde o uso ¢ promissor; a
expectativas irreais; ¢ a falta de resultados consistentes e previsiveis a campo.
A Universidade Federal de Lavras - UFLA dispde de tecnologia de
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micorrizagdo que aumenta a produtividade do cafeeiro em até 60%, existindo
também alternativas para varias outras culturas e programas de recuperacdo
ambiental (Siqueira, 1996).

O uso das MAs em culturas anuais apresenta grande potencial, mas
¢ mais dificil de ser praticado via inoculagdes. A maioria dos solos agricolas
tém propagulos de fungos MAs, mas geralmente estes ndo se encontram em
niveis suficientes para alcangar taxas de colonizagdo capazes de garantir
beneficios as culturas. Para isto, a colonizagdo das raizes deve atingir seu
maximo antes do pico de demanda de nutrientes, quando o déficit nutricional ¢
maximo. Como isto ndo ocorre devido a baixa infectividade do solo, a
inoculagdo pode ser benéfica, especialmente quando existe qualquer tipo de
estresse. Entretanto, a inoculagdo ¢ inviavel com o atual nivel de
conhecimento. Nestes cultivos, o que pode ser feito ¢ o manejo dos fungos
nativos através do uso de praticas agricolas que promovam o aumento do
potencial de indculo do solo ¢ melhorem a eficiéncia dos fungos.

O pré-cultivo do solo com espécies muito micotroficas pode
aumentar a diversidade e o potencial de inoculo micorrizico do solo (Robson et
al., 1994). O pré-cultivo ou o cultivo intercalar.consorciado com leguminosas
promovem maiores densidades de esporos no solo e resultam em beneficios
para a cultura seguinte. De fato, a rotagdo ¢ a sucessdo de culturas tem sido
apontadas como o principal fator de manutengdo da produtividade. A rotagdo
de cultura pode ser importante se espécies individuais ou ecotipos de FMAs
apresentarem efeitos simbioticos de interesse ou efeito patogénico (?), como €
o caso de Glomus macrocarpum para a cultura do fumo (Hendrix et al, 1992).
Deve-se salientar que a rotag@o de cultura pode ter efeitos negativos sobre as
MAs, se espécies vegetais ndo-micorrizicas sao empregadas. Isto pode refletir
na cultura subsequente., em fungdo da sua dependéncia. Nos cultivos mistos,
em especial com gramineas e leguminosas, a formagdo de rede de micélio
intercalar ligando raizes das duas espécies ¢ um importante meio de
transferéncia de nutrientes entre plantas, contribuindo para a obtengdo de
sistemas mais sustentaveis.

Alternativamente as possibilidades de manejo das populagdes nativas
do solo por meio das praticas apresentadas, a descoberta de compostos
aromaticos capazes de estimular a micorrizagdo (Nair et al.,1991; Siqueira et
al., 1991c) abre novas perspectivas para a aplicagdo das MAs em cultivos
anuais. A aplicagdo do isoflavonoide sintético, formononetina, no solo por
ocasido da semeadura acelera a micorriza¢do ¢ a produgdo das culturas, além
de servir como protetor contra fatores fitotoxicos, tais como herbicidas
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residuais no solo e metais pesados (Siqueira et al., 1991b).

Consideragdes finais

A micorrizas arbusculares representam um importante elo de ligagdo
entre os principais componentes bidticos (planta) e abidticos (solo) dos
sistemas de produgdo agricola; ¢ por isto, € pelo seu carater universal,
qualquer abordagem de sustentabilidade agricola que ndo considerar esta
simbiose ¢ incompleta. Por serem de ocorréncia generalizada, representando
regra € ndo a excegdo, nos sistemas agricolas elas precisam ser: preservadas
evitando as praticas detrimentais, otimizadas através do manejo e
consideradas quando a inoculagdo for necessaria e viavel. A inoculagdo
controlada ¢ viavel porém ainda muito limitada ¢ o manejo da populagio
nativa ¢ possivel, entretanto, com o atual nivel de conhecimento, ndo pode ser
recomendado de modo generalizado, devido a dificuldade de previsdo da
eficacia.
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MECANISMOS DE RESISTENCIA DE PLANTAS AOS

HERBICIDAS
Ribas A Vidal'
Nilson G. Fleck'
Aldo Merotto Jr.
Resumo

Resisténcia de plantas aos herbicidas ¢ uma caracteristica de
determinado bidtipo com habilidade herdavel de sobreviver a aplicagdo de um
herbicida, para o qual a populagdo original era suscetivel, A nivel mundial,
existem mais de cento ¢ cinqiienta espécies de plantas daninhas resistentes aos
herbicidas, enquanto s6 ha registros de trés espécies resistentes no Brasil.
Plantas cultivadas estdo sendo trabalhadas geneticamente para se conferir
resisténcia aos herbicidas.

Os mecanismos pelos quais os herbicidas deixam de agir nos
vegetais podem ser: translocagdo reduzida, metabolizagdo acentuada, ou local
de agdo do herbicida modificado. Estes dois ultimos mecanismos sdo mais
comuns tanto em plantas daninhas como cultivadas. Para evitar que plantas
daninhas desenvolvam resisténeia, deve-se seguir as recomendagdes da
assisténcia técnica especializada, procurando rotacionar ou misturar
herbicidas com diferentes mecanismos de agdo e/ou diferentes enzimas de
metabolizagdo, integrar diversos métodos de controle de plantas daninhas,
além de rotacionar culturas ¢ métodos de preparo do solo.

Introducfio

Resisténcia de plantas aos herbicidas pode ser uma caracteristica
negativa ou positiva, Ela ¢ negativa quando ocorre em plantas daninhas ¢ ¢
positiva quando ocorre em plantas cultivadas. A resisténcia aos herbicidas se
desenvolve numa espécie daninha em determinada area depois que herbicidas

' Eng,-Agr., PhD, Prof. da UFRGS, Caixa Postal 776, CEP 90001-970 Porto Alegre,
RS. Pesquisadores do CNPq.
2 Eng.-Agr., MSc, Prof. da UFRGS.
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de um unico mecanismo de agdo sdo utilizados por muitas vezes consecutivas.
A nivel mundial, existem mais de uma centena ¢ meia de espécies daninhas
resistente aos herbicidas. No Brasil, este problema ¢ pouco estudado e existem
documentados apenas trés espécies daninhas com resisténcia aos mesmos.
Plantas cultivadas também podem possuir resisténcia, sendo que, atualmente,
muitas empresas que - comercializam sementes ¢ herbicidas estdo
desenvolvendo cultivares ou hibridos resistentes aos herbicidas.

Para entender como os herbicidas deixam de controlar certos
bidtipos numa espécie sensivel, € necessario saber o que faz com que os
herbicidas funcionem. Herbicidas sdo produtos quimicos que inibem uma
enzima nas células, levando os vegetais a morte. Para que isto ocorra, €
necessario que sejam absorvidos, translocados € ndo sejam decompostos até
atingir os locais de sua agdo em quantidade suficiente para inibi-los. Na
literatura  mundial, estdo documentados casos de resisténcia devido a
translocacdo reduzida, decomposig¢do acentuada ¢ local de agdo alterado.

Translocacgéio reduzida

A maioria dos herbicidas tem seu local de ag¢do dentro do
cloroplasto, aquela organela dentro das células das folhas ¢ caules onde ocorre
a fotossintese. Assim, o herbicida precisa ser absorvido pelas folhas ou raizes
para ser transportado até as c€lulas e atravessar a parede ¢ membrana celular,
diluindo-se no citoplasma para, posteriormente, atravessar as membranas do
cloroplasto e, entdo, estar pronto para agir.

Porém, células de algumas plantas tém proteinas na membrana do
vactolo capazes de bombear herbicidas para dentro dos vacuolos, deixando-os
indisponiveis para atingir os cloroplastos e, portanto, perdendo atividade
fitotoxica. Este mecanismo de resisténcia ndo ¢ muito importante, pois ocorre
em poucas especies a nivel mundial.
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Decomposi¢io acentuada

Este mecanismo de resisténcia ¢ muito importante tanto para
espécies daninhas como cultivadas. Durante o tempo decorrido entre a
absor¢do do herbicida ¢ a sua entrada no cloroplasto, o composto pode ser
metabolizado, perdendo sua atividade fitotoxica. :

Estudos realizados a nivel mundial indicam que duas enzimas sdo as
principais envolvidas na decomposi¢do de varios herbicidas, catalisando
reagdes de oxidagdo e conjugagdo. Especula-se que, para evitar a selegdo de
bidtipos com este mecanismo de resisténcia, deve-se evitar o uso continuo de
herbicidas que sdo metabolizados pelas mesmas enzimas. A presenga de
grande quantidade de uma das enzimas metabolizadoras explicaria, em parte,
a ocorréncia, a nivel mundial, de bidtipos com resisténcia cruzada multipla, ou
seja, resistentes a herbicidas de diversos mecanismos de agio.

Resisténcia causada por este mecanismo ¢ mais dependente do
ambiente para se manifestar. Assim, temperaturas extremas (frio ou calor),
estresses hidricos ¢ presenca de inibidores da atividade enzimatica, tais como
inseticidas, podem afetar a capacidade dos vegetais de suportarem
determinada dose de certo herbicida. No Brasil, ja se dispde de uma cultivar
de soja resistente a herbicidas inibidores de ALS, devido a sua capacidade de
metabolizar herbicidas.
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Local de acao alterado

A enzima que ¢ afetada pelo herbicida pode estar modificada, nio
permitindo que o herbicida se encaixe na mesma e, desta forma, sendo
insensivel a sua agdo. Por isso, as vezes, refere-se a esse mecanismo, como
mecanismo de resisténcia verdadeira. Na Figura a seguir, esta o modelo de
chave-fechadura que ilustra esquematicamente o mecanismo de local de agdo
alterado. A esquerda da Figura, representou-se a enzima de plantas
suscetiveis, que ¢ inibida pelo herbicida, pois pode interagir com o mesmo. A
direita da Figura, representou-se a enzima de plantas resistentes, que ¢
insensivel ao herbicida, pois ndo interage com o mesmo devido a modificagdes
na molécula.

Herbicida PLANTA PLANTA
SUSCETIVEL RESISTENTE

e

L
Enzima Herbicida ligado Herbicida nao
a enzima, inibindo-a se liga a enzima

Esse mecanismo de resisténcia tem menor interagdo com o ambiente.
Culturas com esse mecanismo de resisténcia aos herbicidas ainda estio em
fase inicial de desenvolvimento no Brasil. As plantas daninhas resistentes
encontradas em nosso pais até hoje provavelmente apresentam esse mecanismo
de resisténcia.

Conclusao
Essa revisdo mostrou que os principais mecanismos de resisténcia de

plantas daninhas e cultivadas aos herbicidas sdo a metabolizagdo acentuada e
o local de agdo do herbicida modificado. Deve-se salientar que existem poucos
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casos de plantas daninhas resistentes aos herbicidas no Brasil. Para evitar que
elas desenvolvam resisténcia, deve-se rotacionar ou misturar herbicidas com
diferentes mecanismos de agdo e/ou diferentes mecanismos de metabolizagao,
integrar diversos métodos de controle de plantas daninhas, além de rotacionar
culturas ¢ métodos de preparo do solo.
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HIERARQUIZACAO DE CRITERIOS NA ADOCAO DE PRATICAS
DE CONSERVACAO DO SOLO

Léo Teobaldo Kroth'
Luiz Renato D’ Agostini’

Uma das principais implicagdes da modernizagio da agricultura tem
se refletido na dificuldade de preservagao dos recursos naturais. O modelo
preconizado por essa agricultura baseava-se essencialmente na busca da
produtividade e eficiéncia. Os recursos naturais, especialmente o solo, ficavam
relegados a um segundo plano, com o argumento, mesmo que subjacente, de
que os insumos industriais poderiam suprir ou atender todas as necessidades
das culturas. Isso fez com que o homem se distanciasse da natureza ¢ do
proprio homem em seu sentido maior.

As praticas de conservagdo do solo preconizadas pelos diferentes
programas foram menos adotadas e menos efetivas do que se esperava ou era
necessario. O manejo conservacionista reduzia-se a praticas que antecediam as
atividades de um novo ciclo de produgédo, descuidando do que ocorria durante
e depois do ciclo.

Um fator que contribuiu para uma insuficiente adogdo das praticas
de conservagao do solo foi a metodologia de extensao, na qual o produtor era
percebido como objeto ou, no maximo, interveniente, € ndo0 como sujeito no
processo.

As dificuldades de se controlar a erosdo, hoje ja se sabe bem, vio
além do saber se fazer com eficacia técnica. E preciso compreender a
significagdo das complexas relagdes de valores que orientam a agdo humana,
que nunca ¢ isenta de critérios, de modo que a importancia de conservar o solo
se ajusta a uma escala de prioridades, normalmente impregnada de
subjetividade.

No sistema de relagdes que determinam o uso € manejo do solo pelo
produtor, os critérios vdo do ambiental ao economico, passando pela
comodidade operacional.

O presente trabalho objetivou reconhecer a hierarquia na
manifestagdo dos critérios que determinam o comportamento do agricultor na

! EPAGRI, Florianépolis, SC.
> ENR/CCA/UFSC, Florianépolis, SC.
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adogdo de praticas de conservagdo do solo, pelos agricultores envolvidos com
o Projeto Microbacias/BIRD na regido do Alto Vale do Itajai - SC.

Os dados obtidos mostram que, do universo estudado, 64,60% dos
produtores sdo adotantes, 30,30% sdo parcialmente adotantes ¢ 5,10% ndo
adotam praticas de conservagdo do solo de acordo com a metodologia ¢ os
parametros estabelecidos no trabalho; para 53,60% dos produtores, o critério
de natureza econdmica ¢ que determina a adogdo; 69,70% dos produtores que
ndo adotam praticas conservacionistas o fazem por manifestagdo do critério
econdmico; a pratica de conservagio do solo mais adotada individualmente ¢ a
cobertura vegetal do solo, implantada por 88,80% dos produtores, vindo a
seguir as praticas de preparo conservacionista, que englobam o plantio direto e
o cultivo minimo, que sdo implantadas, ao menos em uma parte das areas de
lavoura, por 64,50% dos produtores.

No entanto, os aspectos associados ao desconforto na
operacionalizagdo das atividades assume especial significagdo. Impde-se,
assim, se reconhecer que a realidade da atividade agricola, como de qualquer
outra experiéncia humana, compde-se uma parte subjetiva, que ndo se pode
pretender apreender com precisas ou complicadas quantificagdes objetivas.

A preservagdo das caracteristicas do meio, que se associaria ao
critério conservacionista, decorre mais por questdes de constrangimento do
que propriamente pela convicgdo de vantagens a ela associadas. A
manifestagdo de constrangimento esta vinculada com a mutua avaliagido
comportamental entre produtores nas comunidades em que vivem; aqueles
produtores que ndo adotam as tecnologias que fazem parte do programa que
esta em andamento sdo considerados, pelos demais produtores, como
atrasados, retrogrados, teimosos, “relaxados”, em desarmonia com os valores
que permeiam ¢ orientam sua realidade.
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MONITORAMENTO DO SISTEMA PLANTIO DIRETO EM
PROPRIEDADES FAMILIARES INTEGRADAS EM MICROBACIA
HIDROGRAFICA NO PLANALTO SUL-RIO-GRANDENSE '

Carlos Alberto Flores®

Jodo Carlos Madail®

Maria Laura Turino Matos >

Anténio Roberto Marchesi de Medeiros®
Simone Anhaia Melo

Otavio Jodo Wachholz de Siqueira®
Luis Carlos Migliorini’

Ariovaldo Turatti Oliveira®

Maria Antonieta Costa de Oliveira’
Lirio José Reichert®

Introdugio

A degradacdo dos solos ¢ hoje um problema sério, que limita a
capacidade de sustentagdo da atividade agricola ¢ afeta a qualidade de vida,
fato que se agrava, especialmente, em solos de regides declivosas, submetidos
ao manejo intensivo. O sistema plantio direto constitui-se numa alternativa
efetiva de controle dos processos erosivos do solo, especialmente se associado
a demais praticas de contengdo das enxurradas. Este sistema tem apresentado
excelentes resultados a partir do planejamento integrado de microbacias
hidrograficas com reflexos na melhoria da rentabilidade ¢ qualidade de vida do
meio rural. Neste contexto objetiva-se neste trabalho:

a) acompanhar a implantagdo e o desenvolvimento do sistema plantio direto

em cultivos de sequeiro, nos ecossistemas das encostas do Planalto Sul-rio-
grandense;

' Subprojeto EMBRAPA-CPACT (01096381-06) com parceria da EMATER,
UFPEL, UCPEL ¢ GIDES-Pil3o.

2Pesquisador da EMBRAPA-CPACT, BR 392, km 78, Caixa Postal 403, CEP
96001-970 Pelotas, RS.

? Extensionista EMATER-RS.

* Professor UFPEL-FAEM.

> Professora UCPEL.

® Assistente pesquisador III.
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b) avaliar modificagdes quimicas, fisicas e biologicas do solo, decorrentes da
implantagdo do sistema plantio direto, em escala de produtor rural; e,

c) determinar e qualificar as diversas implicagdes de implantagdo do plantio
direto em sistema de produgdo alternativos, através de avaliagdes do
balango energético, transporte de sedimentos, controle da erosdo, qualidade
da agua, etc., a nivel de propriedades familiares, localizadas em uma
mesma microbacia hidrografica, nas encostas do Planalto Sul-rio-
grandense.

Metodologia e Resultados

Este estudo vem sendo conduzido na microbacia do Arroio Passo do
Pildo, distante cerca de 20 km da sede do municipio de - clotas, RS.
Constituiu-se na implantagdo ¢ acompanhamento de onze Unidades Técnicas
de Demonstragdo (UTDs), de aproximadamente um hectare cada, em
diferentes propriedades rurais familiares de pequeno porte. Nestas areas, estdo
sendo conduzidos cultivos de aveia preta ¢ aveia preta/ervilhaca, no inverno,
para formagdo da cobertura do solo, sobre os quais vem sendo implantadas,
no verdo, as culturas de milho e feyjdo, nos sistemas plantio direto e
convencional ¢ em niveis diferentes de adubagdo. As culturas de verdo, assim
como aquelas destinadas a cobertura morta, poderdo variar em fungdo do
interesse dos produtores.

Vem sendo realizadas  avaliagdes  diversas,  incluindo
acompanhamento do desenvolvimento das culturas, produtividade e
economicidade, modificagdes fisicas, quimicas ¢ biologicas do solo, ocorréncia
de doengas, pragas ¢ invasoras. Também estdo previstas avaliagdes voltadas
ao monitoramento da qualidade da agua (levantamento de fontes, coletas de
amostras na rede de drenagem ¢ do arroio, etc.) ¢ avaliagdes microbiologicas,
buscando avaliar impactos ambientais do ponto de vista espacial e temporal,
sobre a qualidade ambiental na microbacia, em especial com enfoque nos
trabalhos de manejo integrado da microbacia ¢ aos trabalhos associados ao
sistema plantio direto.

O 1inicio do trabalho ocorreu em 1995, com a semeadura das
espécies de inverno, aveia preta e aveia pretatervilhaca peluda, com vistas a
formagdo de cobertura do solo. A producdo de MS da parte aérea, destas
espécies, nas diversas areas de acompanhamento, oscilou, no 1° ano, entre 5 ¢
8 t/ha, € no 2° ano (1996) foi superior em muitos tratamentos, em 2 t/ha a
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estes valores; o que proporcionou uma cobertura inicial de palha sobre o solo,
para a implantagdo das culturas de verdo, em plantio direto. Estas, na safra
agricola 1995/1996, foram representadas por diversos hibridos de milho (10
da Agroceres ¢ 1 da Pionner) e pela cultivar de feijjdo Minuano.

A produtividade de grdos de milho variou, nos dois anos de
condugdo, de 3,9 t/ha a 8,9 t/ha. As menores produtividades observadas,
podem estar associadas a adaptabilidade do hibrido e/ou a deficiéncia hidrica.
Por outro lado, 60% da adubagdo recomendada pela ROLAS, vem
proporcionando, na maioria das areas, onde vem sendo testada, produtividades
semelhantes, ou até superiores, aquelas obtidas com a adubagdo completa.
Entre os hibridos testados merecem destaque, por sua produtividade de gréos,
os seguintes materiais: AG 5011 (8,9 t/ha), AG 9012 (8,7 t/ha), e o AG 9014
(8,6 t/ha).

A produtividade média de biomassa, seca a campo, proporcionada
pela parte aérea, dos diferentes hibridos de milho cultivados, correspondeu a
26 t/ha.

Conclusdes Preliminares

Os resultados obtidos durante os dois anos de condugdo deste
estudo, permitem concluir, preliminarmente que:

a) tanto a aveia solteira como a consorciagdo aveiatervilhaca vem
apresentando 6timos desempenhos, em termos de produtividade de matéria
seca, em solos da encosta do Planalto Sul-rio-grandense;

b) os rendimentos médios de grios de milho, proporcionados pelo sistema
plantio direto, assemelham-se aqueles obtidos no sistema convencional;

c) as produtividades médias de milho, obtidas com 60% da adubagdo
recomendada pela ROLAS, vém se mostrando semelhantes aquelas obtidas
com a adubagao completa;

d) a andlise econémica das diversas areas mostram que, onde todas as
recomendagdes/orientagbes  foram  seguidas, a  rentabilidade/ha,
independente do ano, foi proxima a 30% (4 propriedades);

€) as areas que se situam no ecossistema terras baixas na microbacia, sao as
que apresentam resultados inferiores, tanto do ponto de vista técnico como
econdmico (5 propriedades);

f) todos os produtores aumentaram suas areas sob plantio direto nas
propriedades por acreditarem no sistema;
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g) no entanto observou-se que o nivel de entendimento e convicgdo ¢ variavel
entre os produtores, o que contribui também para diferencas de rendimento
entre as propriedades situadas num mesmo ecossistema.
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MONITORAMENTO DE QUALIDADE DA AGUA NAS BACIAS
DO RIBEIRA,O PANTANINHO E DO CORREGO MUNDO NOVO
EM AREA DE CERRADOS EM MINAS GERAIS

Alvaro Luiz Orioli'
Antonio Jodo de Oliveira'
Kazuhiro Yoshii*

Aloisio Alves Cardoso'

A CAMPO-Companhia de Promogdo Agricola, responsavel pela
coordenagdo do Programa de Cooperagdo Nipo-Brasileira para
Desenvolvimento dos Cerrados-PRODECER, implantou em 1980 os Projetos
de Colonizagéo Irai de Minas e Mundo Novo, nos municipios de Irai de Minas
e Paracatu, no Estado de Minas Gerais.

Os dois Projetos de Colonizagdo estdo situados ao sul de Brasilia,
distantes 550 Km (PC Irai de Minas) ¢ 257 Km (PC Mundo Novo) com
altitudes de 950 m a 1,050 m (PC Irai de Minas) ¢ 900 a 1,000 m (PC Mundo
Novo), de topografia plana e suave ondulada ¢ o tipo de solo predominante ¢ o
Latossolo Vermelho Amarelo.

A partir de agosto de 1993 a CAMPO passou a realizar trabalhos de
Monitoramento Ambiental nestes Projetos com o objetivo de verificar os
efeitos das atividades agropecudrias na qualidade da agua, através das
medigdes de vazdo, coletas de amostras ¢ analises fisico-quimicas, com
freqiiéncia mensal.

As culturas anuais que predominam sdo soja ¢ milho, sendo que no
PC Irai de Minas a grande maioria das areas sdo utilizadas com sistema de
plantio direto ¢ no PC Mundo Novo predomina o sistema de plantio
convencional, Além das areas de culturas anuais existem areas irrigadas,
cultivadas com milho ¢ feijdo, além de outras culturas, inclusive perenes
(caft).

Os cursos d’agua selecionados para a realizagdo dos trabalhos foram
o Ribeirdo Pantaninho (PC Irai de Minas) que corta a maior parte do projeto e

' CAMPO - Cia de Promogdo Agricola, SEPN 516, Bloco A, 4° Andar, CEP
70770-515 Brasilia, DF.

* Agéncia de Cooperagdo Internacional do Japdo (JICA), SQS, Q01, Bloco F, Ed.
Camargo Corréa, 12° Andar, CEP 70397-900 Brasilia, DF.
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sua nascente esta dentro do mesmo, € o Corrego Mundo Novo (PC Mundo
Novo) com dois afluentes: o Corrego José Pereira ¢ o Corrego Lagoa Torta,
sendo que a nascente do Corrego Jos¢ Pereira esta dentro da area do projeto e
do Cérrego Lagoa Torta fora.

Foram selecionados 05 (cinco) pontos de coleta, distribuidos no
extremo montante da nascente, no curso médio e no extremo jusante.

Nestes pontos foram realizadas mensalmente as medi¢oes da vazdo
(m’/s) e coletas de agua sempre no centro ¢ nas laterais do leito, a 50% da
profundidade, sendo coletados 3 frascos de cor ambar, autoclavaveis, de
1 litro cada, que posteriormente foram homogenizados e retirados 02 (dois)
litros, permaneceram acondicionados em caixas de isopor com gelo até a
entrega no laboratéorio do CPAC (Centro de Pesquisa Agropecuaria dos
Cerrados’/EMBRAPA) em Brasilia, onde foram realizadas as analises fisico-
quimicas de 16 (dezesseis) parametros.

A maioria dos métodos adotados sdo provenientes do “Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater” (1985), com
simplificagdes para algumas analises devido a natureza das amostras. Para as
analises de nitrato, alcalinidade ¢ Demanda Quimica de Oxigénio (COD), foi
adaptada a metodologia utilizada da Companhia de Agua e¢ Esgotos de
Brasilia (CAESB).

Através de imagens de satélite (1993), foi calculado o tamanho da
bacia de contribui¢do do Ribeirdo Pantaninho (3.803 ha) e dentro desta foram
quantificadas as areas de lavouras anuais (2.030 ha - 53,4%), culturas
irrigadas (204 ha - 5,3%), culturas perenes (caf€), florestas (940 ha - 24,7%),
campo hidromorfico (378 ha - 9,9%) e cerrado (79 ha - 2,0%). Da bacia de
contribui¢do do Ribeirdo Mundo Novo (25.977 ha) foram identificadas areas
de’ culturas anuais (8.935 ha - 34,4%), de cultura irrigada (1.089 ha - 4,2%),
de cultura perene (826 ha - 3,2%), de pastagem (6.963 ha - 26,8%), de
cerrados (6.756 ha - 26,0%), de campo higrofilo (700 ha - 2.7%).

Foi identificado que a qualidade da agua dentro e nos arredores da
area agricola altera-se, de acordo com o uso do solo, e de acordo com a
utilizagdo de fertilizantes, defensivos, atividades pecuarias, agroindustrias,
quantidade de habitantes e outros usos. Assim, na area da bacia do Ribeirdo
Pantaninho foi realizada uma pesquisa de campo para quantificar os
parametros que influenciam na qualidade da agua, enquanto que na bacia do
Ribeirdo Mundo Novo este levantamento ainda ndo esta concluido.

O volume total de entrada e saida de um elemento, em uma da bacia
hidrografica € calculado através do valor médio do elemento ao longo do
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periodo avaliado, multiplicado pelo volume de agua anual medido nos pontos
montante superior ¢ jusante inferior. A diferenga dos resultados entre os dois
pontos representa o valor da contribui¢do do elemento na bacia.

As concentragdes médias de NO; e NH4 no PC Mundo Novo foram
pouco superiores as concentragdes médias do PC Irai de Minas, porém o valor
total de N do PC Mundo Novo foi muito superior em virtude da vazdo do
Ribeirdo Mundo Novo ser maior que a do Ribeirdo Pantaninho, apesar destes
valores serem considerados baixos em relagdo ao nivel critico.

Um dos critérios mais importantes para avaliar a qualidade da agua
¢ o COD; a eclevada concentragdo significa alta quantidade de matéria
organica de origens diversas. A agua com o COD menor do que 1,0 ppm ¢
apropriada para consumo humano apos tratamento simples € a agua com o
COD menor que 3,0 ppm, ap6s o tratamento normal.

A média do COD foi de 1,13 ppm no PC Irai de Minas ¢ de 1,31
ppm no PC Mundo Novo, sendo portanto proprias para consumo humano
apos tratamento normal.

A Condutividade Elétrica, pH, Alcalinidade e¢ as Concentragoes de
Calcio, Magnésio e Silica, foram significativamente mais altas no PC Mundo
Novo do que no PC Irai de Minas.

O teor de Solidos Suspensos e os teores soliveis de Sédio, Potassio,
Cloreto, Nitrato, Sulfato, Aménia, Fosforo ¢ Aluminio, ndo apresentaram
variagoes significativas entre os dois Projetos.

A comparagdo dos resultados obtidos entre as duas bacias de
contribuigdo nos permite avaliar que no geral, na bacia do Ribeirdo Mundo
Novo (onde predomina o plantio convencional) as concentragdes obtidas foram
superiores as da bacia do Ribeirdo Pantaninho (onde predomina o plantio
direto). Uma das causas da diferenga pode ser fungdo dos sistemas de cultivo,
porém, para melhor avaliar se estas ocorreram em fungdo dos diferentes
sistemas, sdo necessarios maiores estudos.

Concluimos que apesar do uso intensivo com agricultura das areas
estudadas, as analises realizadas apresentam baixas concentragdes de todos os
elementos € que a presenga de vegetagdo nativa e de areas de varzea ao longo
dos rios contribuiram decisivamente para a preservagdo da qualidade da agua,
mostrando que as areas de reserva projetadas para o PRODECER sdo de
fundamental importancia para o meio ambiente.
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AVALIACAO DA EROSAO DO SOLO EM AREA DE PLANTIO
DIRETO NO CERRADO ATRAVES DE ESTACAO TOTAL
(GEOGIMETRO)

Alvaro Luiz Orioli'

André Fioravante Nicolodi Durante'
Kazuhiro Yoshii >

Anténio Jodo de Oliveira'

A Companhia de Promogdo Agricola - CPA - CAMPO - vem
implementando projetos de colonizagdo nos cerrados desde 1979 ¢ uma de
suas preocupagdes sempre foi com a erosdo do solo .Este trabalho objetivou a
utilizagdo de geogimetro (estagdo total), para avaliagdo da erosdo do solo em
area de plantio direto.

Considerando-se que o sistema de plantio direto diminui a erosdo do
solo, um método comumente utilizado para avaliagdo da erosdo laminar ¢
delimitar uma area declivosa e coletar o solo erodido. A area delimitada
(parcela) ¢ normalmente reduzida, menor que 100 m? e ndo representa as
condi¢des normais de agricultura mecanizada nos cerrados. Podemos entdo
considerar que os resultados deste método ndo necessariamente refletem a
erosdo do solo no campo.

Portanto, é necessario avaliar a erosdo do solo numa area muito
maior sob condi¢des naturais de praticas agricolas. O uso de teodolito
permitiria medir alteragdo de alturas em diferentes pontos da area, mas ndo ¢
pratico. A medigdo com este aparelho e também os calculos posteriores
requerem tempo ¢ mao-de-obra. Além disso, os dados normalmente mostram
variagOes consideraveis, dependendo de destreza do operador ¢ ndo conseguem
medir uma alteragdo da ordem de mm por ano.

A estagdo total, equipamento de ondas luminosas, emite luz infra-
vermelha a um prisma que a reflete a estagdo, que capta a luz refletida e mede
o angulo ¢ a distancia entre os dois aparelhos. O equipamento € capaz de nio
somente medir o angulo ¢ a distancia, mas também calculara diferenga de nivel

' CAMPO - Companhia de Promogao Agricola, SEPN 516, Bloco A - 4° andar, CEP
70770-515 Brasilia, DF.
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Corréa, 12° andar, CEP 70397-900 Brasilia, DF.
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(altitude) e a distancia reduzida ao horizonte, dando a posi¢do do prisma em
trés dimensdes ( X, y, z) em relagdo a da estagdo total ( x0, y0, z0).

No que se refere a precisdo da estagdo total, a variagdo € de 5 mm +
Dx .- pm (D=distancia medida) na distancia ¢ de 4” no angulo. Quando
medimos 100 metros, por exemplo, o erro maximo serd de 5,02 mm. A
medigdo de um ponto com o geogimetro leva aproximadamente um minuto,
possibilitando medir mais de 500 pontos em um dia, que levariam facilmente
uma semana com teodolito. O levantamento com a estagdo total ocupa duas
pessoas no minimo ¢ ndo depende de destreza do operador. Podemos
considerar que o geogimetro permite uma medigédo eficiente e confiavel.

O levantamento da erosdo do solo deve ser feito apos a colheita da
safra ¢ antes do preparo do solo. A area do levantamento deve estar localizada
na parte superior do declive, onde ndo interfira no escoamento superficial da
agua de fora da area estabelecida, por exemplo, delimita-la abaixo de um
terrago, com declividade adequada ¢ perpendicular ao terrago. Os dados
meteorologicos e as informagdes sobre as propriedades do solo, a cultura, o
manejo, o preparo do solo, etc., sdo fundamentais para interpretar os
resultados da medigdo da erosdo do solo.

O levantamento da erosdo do solo, efetuado através da estagdo total,
deve ser repetido apds um periodo de um ou mais anos.

A erosdo do solo ¢ calculada comparando dois mapas
planialtimétricos de anos diferentes. O procedimento a ser tomado consiste da
seguinte forma:

(1) Estabelecer o ponto base ( x0, y0, z0) e o eixo x da linha base. O
ponto base deve ser estabelecido, se possivel, num local onde ndo sofra
influéncias oriundas da atividade agricola, por exemplo, enterrando um marco
de concreto e colocando estacas para protegé-lo de maquinario. Se ndo for
possivel estabelecer o marco na area do levantamento, o ponto base podera ser
reconstituido por estacas que estejam colocadas fora da area. A linha base,
eixo x podera ser estabelecida, colocando a estagdo total no ponto base ( x0,
v0, z0) e amarrando algum objeto fixo em distancia, como por exemplo, torre,
poste, quina de galpdo, etc. Para corrigir a coordenada de altura (z), alimentar
a memoria da estagdo total com as alturas da mesma ¢ da haste do prisma
refletor.

(2) Mudar a haste com prisma refletor para cada ponto focal
disposto em malhas e ajustar o foco com o visor da estagdo total. Os pontos
estdo distribuidos em espagamento constante de alguns metros

(3) Anotar os valores das coordenadas em trés dimensdes (X, y, z),
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que aparecem no visor da estagdo total € que também poderdo ser gravados na
memoria do aparelho.

(4) No momento do processamento dos dados num computador,
poderdo ser utilizados alguns softwares comerciais, tais como o “Surfer”,
donde serdo confeccionados mapas planialtimétricos e calculados volumes a
cada 5 cm de altura (z) para cada ano de levantamento.

(5) Sobrepor os mapas planialtimétricos de dois anos diferentes ¢
localizar a ocorréncia da erosio ou do acumulo do solo, através do
deslocamento das linhas altimétricas. O recuo da linha de um ano a outro
indica a erosdo do solo ¢ o avango da mesma indica o acimulo do solo.

(6) Calcular o volume da erosdo ou do acumulo do solo, subtraindo
o volume do ultimo ano do volume do primeiro ano a cada 5 cm de altura (z).

Quando for detectada a erosdo em sulcos ou a erosio em vogorocas,
devera ser medida a altura e a largura da erosdo no seu ponto inicial, médio ¢
final para avaliar o volume do solo erodido.

O numero de pontos de medigdo necessarios para o estudo, depende
da dimensdo da area levantada, da duragdo do estudo ¢ da intensidade da
erosdo do solo, que ¢ intimamente ligada as propriedades do solo, da
declividade da area, da intensidade de chuvas, das culturas, dos manejos, etc.
Portanto, ndo ¢ possivel definir o nimero de pontos necessarios por area.

Conseguimos avaliar a erosdo do solo numa area total de 6 hectares
em 3 anos no Estado de Mato Grosso, com 671 pontos distribuidos em malha
de 10 em 10 metros. Estamos avaliando a erosdo numa area de %4 de hectare
ha um ano no Maranhido ¢ no Tocantins, com 671 pontos distribuidos em
malha de 2 em 2 metros. No momento a Companhia de Promogdo Agricola
esta iniciando a avaliagdo da erosdo do solo também na area de plantio direto
no Projeto de Colonizagao Irai de Minas, Estado de Minas Gerais.

Todos estes estudos visam o aperfeigoamento de praticas agricolas
que levem a um controle efetivo da erosdo do solo em areas agricolas dos
cerrados.
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MONITORAMENTO DO SISTEMA DE PLANTIO DIRETO EM
PROPRIEDADES FAMILIARES EM MICROBACIA
HIDROGRAFICA NO PLANALTO SUL-RIO-GRANDENSE-
PLANTAS DANINHAS I'

Antdnio Roberto Marchesi de Medeiros®
Maria Antonieta Costa de Oliveira®

A falta de conhecimento para um eficiente controle de plantas
daninhas, aliada ao custo econdémico, sdo os mais importantes motivos para a
ndo adogdo do sistema de plantio direto pelos agricultores. Mesmo depois de
estar praticando o sistema, o controle de ervas daninhas ¢ considerado como o
item de maior dificuldade a ser dominado (Ruedell 1994).

O trabalho sobre a flora infestante da microbacia hidrografica do
Passo do Pildo (Pelotas, RS) teve inicio em maio de 1996, quando foi
procedido um levantamento de todas as espécies presentes nas areas de cultivo
com sistema de plantio direto. De posse desses dados, estabeleceram-se os
critérios de amostragem.

No ano anterior, a area de um hectare foi dividida em faixas
separadas por terragos em nivel. Inicialmente foram cultivadas: feijado de porco
(Canavalia ensiformis), mucuna preta (Stizolobium aterrinum) crotalaria
(Crotalaria spectabilis) e, papud (Brachiaria plantaginea) como vegetagao
expontanea. Os restos destas culturas foram incorporados ao solo,
procedendo-se a semeadura, a lango, da aveia preta (Avena strigosa). Ao final
do ciclo da aveia preta foi aplicado o herbicida glifosate, como dessecante,
ocorrendo entdo o tombamento das plantas. Nesta fase procedeu-se a rolagem
da aveia com a utilizagdo de um rolo-faca tracionado por trator. A semeadura
do milho (nov/95) foi feita sob a palhada da aveia, utilizando-se uma
semeadeira SHM 11 da Semeato®. No ano seguinte (1996), as condigdes
climaticas permitiram que a aveia preta fosse rolada ser ter sido dessecada
com a utilizagdo de herbicida.

O primeiro levantamento fitossociologico foi efetuado em outubro

! Trabalho realizado pelo Centro de Pesquisa Agropecuaria de Clima
Temperado/EMBRAPA, em parceria com a EMATER, UFPel e UCPel, ¢ apoio do
programa METAS (subprojeto: 01096381-06).

2 EMBRAPA/CPACT, Caixa Postal 403, CEP 96001-970  Pelotas, RS.

> UCPel, Caixa Postal 402, CEP 96100-000 Pelotas, RS.
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de 1996, entdo sobre a palhada da aveia preta, antecedendo a semeadura do
milho.

Faixa com vegetacio expontinea de papui (incorporada); aveia preta:

Nesta faixa, foram identificadas noves espécies, cinco das quais com
distribuigdo espacial contagiosa.

Faixa cultivada com feijdo de porco (incorporado); aveia preta:

Foram identificadas apenas duas espécies, ambas com distribui¢cdo
espacial contagiosa.

Faixa cultivada com mucuna (incorporada); aveia preta:

Identificaram-se cinco espécies, dentre as quais, trés com
distribuigdo espacial contagiosa.

Faixa cultivada com crotalaria (incorporada); aveia preta:

Nesta faixa identificaram-se oito espécies, sendo que cinco destas
com distribui¢do espacial contagiosa.

O segundo levantamento fitossociologico foi efetuado em abril de
1997, sobre a palhada da aveia preta, € da biomassa seca resultante do cultivo
do milho logo apds a colheita.

Faixa com vegetagio expontinea de papui (incorporada); aveia preta;
milho (SPD); aveia preta; milho (SPD):

Identificadas nove espécies, sendo que apenas duas apresentaram
distribuigdo espacial ao acaso.

Distribuida em manchas, a Stellaria media foi a que apresentou
maior numero de plantas. Considerando a altura e a distribuigdo espacial, o
Lolium multiflorum foi a espécie dominante.

O milho foi semeado sob uma palhada de aveia preta (1995),
deixando 31,2 ton/ha de biomassa seca, sob a qual foi semeada a aveia preta
(1996), resultando em 6,3 ton/ha de palhada; sobre esta, realizou-se o segundo
cultivo do milho cuja biomassa seca foi de 10,8 ton/ha.

Faixa cultivada com feijio de porco; aveia preta; milho (SPD); aveia
preta; milho (SPD):

Em 1997, ocorreram variagdes na quantidade da palhada formada
pelos restos da cultura do milho, possivelmente em decorréncia de manchas de
fertilidade. A quantidade de biomassa seca da cultura do milho (1995/96) foi
de 24,6 ton/ha. A palhada da aveia preta (1996) foi de 5,3 ton/ha. Sobre esta
biomassa seca cultivou-se o milho (1996/97) resultando em 11,2 ton/ha de
palhada.

Todas as cinco espécies apresentaram distribuigdo espacial
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contagiosa.

A espéciec dominante foi o Lolium multiflorum, em fase de
perfilhamento, seguindo-se do mal-me-quer (Chrysanthemum miconis), em
fase de plantula.

Faixa cultivada com mucuna; aveia preta; milho (SPD); aveia preta; milho
(SPD):

A biomassa seca resultante do cultivo do milho (1995/96) foi de
24,4 ton/ha. A palhada, originada pelo cultivo da aveia preta em sucessdo
(1996) foi de 5,5 ton/ha. A biomassa dos restos de cultura do milho
apresentou distribuigao uniforme, porém em menor quantidade (8,7 ton/ha),
comparando-se com a faixa descrita anteriormente.

Foram identificadas trés espécies infestantes, todas com distribuigdo
espacial contagiosa.

A espécie dominante foi o azevém, em fase de perfilhamento. A
segunda espécie com maior numero de exemplares foi o mal-me-quer
(Chrysanthemum miconis).

Faixa cultivada com crotalaria; aveia preta; milho (SPD); aveia preta;
milho (SPD):

Do cultivo do milho (1995/96) efetuado sob a palhada da aveia preta
resultou uma biomassa seca de 24.9 ton/ha. Em sucessdo cultivou-se a aveia
preta cuja palhada foi de 5,5 ton/ha. Sobre esta palhada foi cultivado o milho,
resultando em 10 ton/ha de biomassa seca. Somente nesta faixa foram
agregados os sabugos resultantes da debulha das espigas.

Identificadas sete espécies, todas com distribuicdo espacial
contagiosa.

A espécie dominante foi o azevém, em fase de perfilhamento,
seguida pelo nabo (Raphanus sativus), em fase de plantula.

Consideracdes finais:

Em determinadas situagdes, ¢ perfeitamente dispensavel a utilizagdo
de herbicidas para dessecar a palhada da aveia preta. Estas. sdo variaveis
dependentes, entre outras, das condi¢des edafoclimaticas, durante o ciclo de
desenvolvimento das coberturas.

Nas faixas cultivadas existem focos de concentragio de
determinadas espécies, as quais se multiplicam por estoldes ou por sementes.
Nestas situagOes ¢ interessante que se utilize um herbicida ndo seletivo, de
agdo sistémica e que ndo deixe residuos no solo.
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CARACTERISTICAS, LIMITACOES E FUTURO DO PLANTIO
DIRETO NOS CERRADOS

Carlos Roberto Spehar'
John N. Landers®

O clima dos cerrados caracteriza-se um periodo chuvoso alternado
por seca prolongada. A pluviosidade € suficiente ao cultivo anual, porém mal
distribuida (Assad et al., 1994). Os solos sdo acidos, com baixa CTC, a qual
¢ dependente do teor da matéria organica (M.O.). Necessitam corregdo da
fertilidade para o cultivo econdmico. Apresentam baixa retengdo de agua e as
raizes dos cultivos anuais tendem a concentrar-se proximo a superficie
(Spehar, 1996).

A dificuldade no manejo de grandes areas (tipica do Cerrado)
resulta, em parte, da limitada infra-estrutura ao nivel da propriedade ¢ da
desinformagdo do produtor. Como conseqiiéncia, tem-se: o atraso na
semeadura; o mau preparo ¢ a falta de cobertura do solo na entressafra; a
redugdo no teor de M.O; a perda da estrutura e a compactagdo; o aumento da
erosdo € o desbalanceamento quimico; a tendéncia a baixos rendimentos
(Dedececk et al., 1986; Resck, 1991; Santana et al., 1994). Isso contrasta
com os resultados da pesquisa ¢ de alguns agricultores que aplicam tecnologia
apropriadamente (Spehar, 1996).

O plantio direto (PD) surgiu da necessidade de se contornarem os
problemas decorrentes do mau manejo de solo ¢ de cultivos e custos com
insumos € maquinas. A sua utilizagdo no Sul do Brasil ¢ facilitada pela
entressafra (inverno) chuvosa ¢ maior quantidade de espécies para cobrir o
solo (Derpsch et al., 1991). Entretanto, ha nos cerrados areas favorecidas em
pluviosidade, como no Mato Grosso ¢ no Sudoeste Goiano, nas quais €
possivel realizar-se a sucessdo e a subsequente cobertura do solo na
entressafra. A regido iniciou os primeiras cultivos em 1982 e, apds quinze
anos, estima-se que se cultivam 2,0 milhdes de hectares.

O PD nos cerrados ¢€ tipificado pelo cultivo de verao com milho ou
soja, sucedidos por milho, sorgo ou milheto no outono (safrinha).
Alternativamente, o plantio nas primeiras chuvas (antecipado), produz palha

J Embrapa Cerrados, Caixa Postal 08223, CEP 73301-970 Planaltina, DF.
% Associagdo de Plantio Direto nos Cerrados, Goidnia, GO.
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para a semeadura de novembro (Pitol et al., 1996; Bonamigo, 1995). Onde um
segundo cultivo ndo ¢ possivel, tem-se tentado o “PD no mato”, com a
dessecagdo da massa vegetal das plantas daninhas que utilizam o residuo de
umidade e infestam as areas.

Em areas arenosas, ou onde o indice pluviométrico ndo ¢ suficiente
para dois cultivos, tém-se implementado a integragdo agricultura pecuaria. A
pastagem produz cobertura ¢ o solo ndo sera trabalhado por um periodo. O
efeito “mulch” aumenta a resisténcia ao veranico e reduz o consumo de agua
no cultivo irrigado. A alternativa do uso de cobertura viva e permanente, com
espécies anuais, necessita validagdo (Landers, 1994; Séguy et al., 1996).

Os problemas mais comuns no PD sdo: como realizar calagem
adicional sem o revolvimento do solo; como aplicar nutrientes de forma
balanceada; como amostrar eficientemente o solo para os futuros plantios;
quando iniciar com o sistema; qual o efeito do PD sobre o solo na presenga ¢
na auséncia de cobertura apropriada na época da seca; qual a configuragio de
plantadeira e as condi¢Ges de sua utilizagao..

O estresse hidrico é o fator que mais limita a expansdo do PD. A
sele¢do de cultivares com menor ciclo, sistema radicular profundo e tolerantes
ao déficit hidrico minimizam seu efeito e possibilitam a ampliacdo da area.
Entretanto, a presenca de limitagGes fisicas ¢ quimicas do solo antes da
adogdo, cerceiam a expressdo do seu potencial.

O desenvolvimento de certas pragas (Diatraea sp. formigas,
lagartas, cupins e lesmas), tem sido favorecido sob o PD (Gassen, 1993). A
suscetibilidade a doengas da parte aérea eleva-se € torna necessario o uso de
variedades resistentes (Reis, 1993). O sistema provoca uma mudan¢a na
composi¢do populacional das plantas daninhas, algumas resistentes aos
herbicidas.

A limitada  diversidade  botanica nas  espécies de
sucessdo/antecipagdo a safra, tem causado um aumento na incidéncia de
pragas e doengas, principalmente as de solo. Busca-se, obter cultivares com
ciclos reduzidos e tolerancia a seca que possibilitem aproveitar a umidade
residual; residuos (palha) persistentes e geragdo de renda, direta ou
indiretamente via transformagdo - agroindustria (Landers et al., 1994).
Estudos encontram-se avangados na adaptagdo de espécies ao cultivo, com
destaque para quinoa ¢ amaranto (Spehar et al., 1997).

A baixa quantidade de matéria orginica, principalmente nas
camadas inferiores do solo, constitui-se em limitante no PD por longo prazo.
Esse € um problema contornavel via o manejo; com a implementagéo do perfil,
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as plantas exploram um maior volume de solo, toleram a seca e recuperam
nutrientes lixiviados.

A rotagdo com pastagens deve favorecer o incremento do PD,
possibilitar uma expansdo dos cultivos anuais € aumentar a participagdo dos
cerrados na produgdo nacional de graos. O uso do PD sera devido as
vantagens financeiras, mais do que a consciéncia conservacionista (Landers et
al., 1994; Gentil et al., 1993; Cunha et al., 1994). Mesmo assim, merece
estimulos economicos pelos multiplos beneficios ao meio ambiente, pouco
entendidos pela sociedade. A necessidade de manejar corretamente os cultivos
¢ evitar danos causados pelo uso excessivo de defensivos e fertilizantes para
compensar perdas de solo e desbalanceamento nutricional, deverdo
intensificiar a busca no PD como alternativa viavel.

A estabilidade do sistema dependera de um monitoramento continuo.
Assim, mais importante do que considerar o PD como a tunica solugdo a
exploragdo de longo prazo, ¢ o conhecimento dos fatores de produgdo e de
suas interagdes. Devem ser analisados, ao longo do tempo, os efeitos sobre: a
biota , o teor de M.O. e nutrientes ¢ a sua distribui¢do no perfil do solo ¢ a
infiltragdo de agua (Spehar, 1996). O menor escorrimento devera contribuir ao
estabelecimento de novos critérios conservacionistas. Propde-se a categoria
“D” de manejo do solo, na classificagdo de aptiddo agricola, com maior
tolerancia a declives e revisdo do espagamento entre terragos, quando se utiliza
apropriadamente o sistema PD.
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FLUXO PREFERENCIAL DE HERBICIDAS EM SOLOS SOB
PLANTIO DIRETO A DIFERENTES PADROES DE CHUVA
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Elena Blume®

O transporte de pesticidas através do solo, até atingir aguas
subsuperficiais, ocorre quando estes compostos ndo sdo atenuados pelo
ambiente. Pouco ou nada do pesticida ¢ adsorvido na zona de fluxo
preferencial (Jury et al., 1986), como o que ocorre em macroporos, devido a
condigdes de adsorgdo/dessor¢do de ndo-equilibrio que ocorrem nos caminhos
de fluxo preferencial (Kladivko et al., 1991). A magnitude das perdas anuais
~ de pesticidas por lixiviagdo ¢ relacionada ao numero de chuvas, momento da
primeira chuva apoés a aplicacdo e fluxo total de agua pelo solo (Hall et al.,
1989), mas os autores ndo puderam distinguir a importancia relativa de cada
um dos trés componentes. A orientagdo da pesquisa experimental deveria
concentrar-se em processos de transporte de ndo-equilibrio (Germann, 1988),
pois o transporte no campo ¢ caracterizado pela entrada ndo constante de agua
e por ciclos de infiltragdo e drenagem a diferentes intensidades e intervalos de
tempo. O objetivo do trabalho foi quantificar o transporte de pesticidas através
de colunas intactas de solo em dois solos distintos sob plantio direto (um bem
¢ outro mal estruturado), aplicando chuvas de diferentes intensidades ¢
duragoes e tempo até a primeira chuva.

As variaveis estudadas foram solos, herbicidas e padroes de chuva.
Os solos foram Clermont franco siltoso (fine-silty, mixed, mesic Typic
Ochraqualf), com 13 gkg' de matéria orginica, mal drenado ¢ mal
estruturado ¢ Drummer franco argilo siltoso (fine-silty, mixed, mesic Typic
Haplaquoll), com 60 gkg' de matéria orginica, mal drenado ¢ bem
estruturado. Os blocos foram extraidos de solos com plantio direto (10 anos)
com rotagdo milho/soja, na linha de milho e area entrelinhas ndo trafegada.

! Departamento de Solos, UFSM, Brasil.
2 Agronomy Department, Purdue University, USA.
? Departamento de Defesa Fitossanitaria, UFSM, Brasil.
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Estes blocos perfizeram um total de 18, com dimensdo de 0,3 m x 0,3 m x 0.4
m. Os seguintes produtos quimicos foram aplicados a superficie do solo:
atrazina e alachlor (3.4 kg.ha™) e KBr (250 kg.ha™) dissovidos em agua (701
L.ha'). As chuvas foram aplicadas com um microssimulador de chuvas com
bico tipo cone. O lixiviado foi coletado continuamente, com um funil colocado
sob os blocos envoltos em caixas, durante a chuva (cada 6 min) e até cessar a
drenagem. Foram coletadas 1780 amostras. Padrdes de chuva: Série A) 40
mm.h” por 1 h, com intervalo da aplicagdo dos produtos até a primeira chuva
de 0 (15-30min apos aplicagdo), 1 ¢ 7 dias; estas chuvas foram aplicadas
também passadas 1 e 2 semanas (total de 3 eventos). Série B) 20 mm.h’'
durante 1 ¢ 2 h e 40 mm.h"' durante 1 e 2 h, aplicados 15 a 30 min apds a
aplicagdo dos produtos ¢ apos passadas 1 ¢ 2 semanas (total de 3 eventos). Os
herbicidas foram extraidos com Sep-Park tC18 e determinados por
cromatografia gasosa. O brometo foi determinado por colorimetria.

As caracteristicas dos solos foram: (a) Molisol: ds = 1,40 a 1,56
g.em”, Ksat = 4.5 a 52,3 mm.h" ¢ grande quantidade de poros visiveis, ¢ (b)
Alfisol: ds = 1,43 a 1,77 g.cm™ ¢ Ksat = 2.3 a 12,2 mm.h"'. Quanto as curvas
de saida de agua e produtos, observou-se que: (a) houve grandes diferengas
nos tempos até saida de agua, fluxo de agua ¢ tempo para término da
drenagem; estes foram dependentes do bloco ¢ padrao de chuva, ¢ (b)
praticamente todas as amostras de lixiviado contiveram pelo menos pequenas
concentragdes das trés substancias. Quanto ao padrdo de perda de brometo ¢
herbicidas observou-se que, embora as perdas tivessem ordens de magnitude
distintas, as perdas aumentaram nas primeiras amostas, com diminuigdo
subsequiente durante a chuva ¢ posterior aumento no final da drenagem. As
concentragdes dos produtos diminuiram nos eventos 2 ¢ 3. As perdas totais de
atrazina foram, em média, 10 vezes maiores que as de alachlor, tanto para
diferentes espagamentos até a primeira chuva, como para diferentes
combinagdes de intensidade ¢ duragdo da chuva. Quanto ao efeito de
espagamento até a primeira chuva, observou-se que as maiores perdas. para os
dois herbicidas, ocorreram com o espagamento de 0 dia ¢ as menores com 7
dias. O Alfisol apresentou perdas menores que o Molisol para espagamentos
curtos (0 e 1 dia) e maiores para espagamento longo (7 dias). Com relagdo ao
efeito de intensidade, duragdo e total de chuva. verificou-s¢ que para um
mesmo volume de chuva, chuvas menos intensas ¢ mais prolongadas
produziram maiores perdas, especialmente para atrazina em ambos os solos ¢
para o evento 1. O mesmo ocorreu para brometo nos eventos 2 ¢ 3. As trés

substancias, no Molisol, apresentaram a seguinte ordem de perda total: 20
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mm.h"' por 1 h <40 mm.h™ por 1 h <20 mm.h™ por 2 h <40 mmh™ por 2 h.
No Alfisol, apenas a atrazina seguiu aquela tendéncia.

Tomando o brometo como clemento tracador, a ocorréncia de
atrazina ¢ alachlor ja nas primeiras amostras indica a ocorréncia de fluxo
rapido (ou preferencial) dos pesticidas. Portanto, pesticidas aplicados em solos
sob plantio direto podem contaminar aguas subsuperficiais. As concentragdes
mais altas no final da drenagem mostram que a matriz do solo esteve
contribuindo com a perda de substancias quimicas apos a drenagem de agua
mais limpa dos poros. O rapido movimento de brometo pode ser explicado
pelo seu carater anionico ¢ alta solubilidade (444 g.L™"). As maiores perdas de
atrazina (solubilidade = 33 mgL', Koc = 149 cm’g’', t, = 64 dias)
comparada ao alachlor (solubilidade = 242 mg.L"', Koc = 190 cm’.g", t,, = 18
dias), em todos os trés eventos, deveram-se possivelmente a menor sor¢io e
maior permanéncia de atrazina no solo. Dever-se-ia esperar maiores perdas de
alachlor no evento 1 devido a maior solubilidade e aplicagdo a solo umido,
mas este efeito, aparentemente, foi sobrepujado pela sua maior sorgio.
Portanto, a mobilidade nos diferentes eventos foi mais relacionada a sorg¢do
que a dissolugdo quimica.
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INFLUENCIA DE DIFERENTES SISTEMAS DE CULTIVO
SOBRE ALGUNS ATRIBUTOS FiSICOS DE UM SOLO DE
VARZEA

Algenor da Silva Gomes'
Y.A. Peia’
Daniel Niemeyer Gomes’

O sistema atual de produgdo agropecuaria predominante nos solos
de varzea do RS (arroz irrigado/pecuaria de corte), associado a praticas
culturais inadequadas, tem contribuido para a degradagdo do agroecossistema,
devido principalmente a compactagdo ¢ aos seus efeitos negativos sobre os
atributos fisicos dos solos. A atual situagdo tem afetado a economicidade da
produgéo e dificultado o uso de culturas de sequeiro no sistema produtivo.

O plantio direto, utilizado com sucesso, também na cultura do arroz
irrigado, nos solos de varzea do RS , vem sendo considerado uma alternativa
capaz de viabilizar a exploragdo racional e economica de culturas de sequeiro,
em solos de varzea. Tal expectativa decorre da capacidade do sistema
promover melhoria nos atributos fisicos, quimicos € biolégicos do solo, além
de minimizar os riscos de seca.

Em fungdo do exposto, foi realizado este trabalho com vistas a
avaliar o efeito de diferentes sistemas de cultivo, sobre alguns atributos fisicos
de um solo de varzea (Planossolo), normalmente cultivado com arroz irrigado,
em arca da Embrapa-CPACT. Utilizou-se um delineamento de blocos ao
acaso, com parcelas subdivididas, com trés repetigoes. Os tratamentos
constituiram-se de: T, - semeadura do arroz irrigado no sistema
convencional(SC) + pousio (p); T, - plantio direto do arroz(PDA)/ azevém+
p; Ts - PDA/ trevo + p; T4 - PDA/ aveia + p; Ts - PDA/ consorciagdo
(azevém e trevo) + p; Ts - cultivo minimo(CM) do arroz + p; T; - CM da
soja + azevém; Ts - CM da soja + p. Dois periodos de amostragem foram
estabelecidos: 1° periodo - apos o preparo do solo e antes da semeadura do
arroz ¢ da soja ¢ o 2° periodo - apds a colheita do arroz irrigado ¢ da soja. Os
sistemas de cultivo corresponderam as parcelas, com 500 m* (10 x 50 m), ¢ os

' Pesquisador da Embrapa/CPACT, Caixa Postal 403, CEP 96001-970 Pelotas, RS.
% Estagiaria da Embrapa/CPACT.
3 Bolsista da Fapergs. Embrapa/CPACT.
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periodos de amostragem, no tempo, as subparcelas.

O revolvimento do solo no sistema convencional - SC (T)),
independente de analise estatistica, proporcionou, inicialmente (1° periodo),
menor Densidade do solo(Ds), maiores Macroporosidade (Mp) ¢ Porosidade
total (Pt) e menor microporosidade (mp) (Tabela 1). As condigbes fisicas do
solo também foram favorecidas naqueles tratamentos em que o solo sofreu
preparo reduzido(Ts, T; ¢ Ts), comparativamente aos tratamentos em que nio
houve nenhum tipo de preparo( T, T, T4 ¢ Ts ). Contudo, no segundo periodo
de amostragem, o favorecimento do estado fisico do solo, constatado no
primeiro periodo, promovido pelo preparo mecanizado, deixou de existir.

A analise dos valores correspondentes a relagdo mp/Mp (Tabela 1),
indica que o preparo convencional (T,) apresentou inicialmente, uma relagio
de 3:1 (primeiro periodo). Apods a colheita do arroz irrigado (segundo
periodo), a relagdo passou a ser de 7:1. Por outro lado, os tratamentos
correspondentes ao plantio direto (T,, T;, Ts e Ts), praticamente nido
apresentaram variagdes na relagdo mp/Mp, entre os dois periodos, mantendo-
se os valores em torno de 4:1, que ‘estdo mais proximos a relagdo de 2:1,
considerada ideal a culturas de sequeiro.

Independente de consideragdes estatisticas, a analise conjunta dos
resultados permite constatar que as praticas de cultivo, em geral, promoveram
alteragdes nas condigdes fisicas do solo (Tabela 1). Portanto, contribuiram
para aumento da Ds, redugdo da Mp e da mp e, conseqiientemente, da Pt. A
partir destas alteragdes pode-se inferir que o solo sofreu um certo grau de
compactagdo, o qual podera reduzir as trocas gasosas (0, ¢ CO;) com a
atmosfera, e afetar o desenvolvimento radicular e, conseqiientemente, o
rendimento de culturas de sequeiro, estabelecidas em seqii€ncia a cultura do
arroz irrigado.

No verdo de 1994/95, foi realizada a determinagdo da infiltragdo de
agua no solo (I) no SC do arroz(T,) no PDA/ azevém(T;), no PDA/
azevém+trevo (Ts) e no CM do arroz sobre vegetacao nativa dessecada (Tg).
Verificou-se, ‘em geral, que a ‘protegdo do solo com cobertura vegetal,
favoreceu a infiltragdo de agua. Apds um periodo de 64 minutos, o solo sob
coberturas de azevém, consorciagdo ¢ flora de sucessdo, apresentou
infiltragées acumuladas de 24; 19 ¢ 18,7 mm, respectivamente, enquanto o
solo sem cobertura vegetal (sistema convencional) apresentou infiltragido
acumulada de apenas 9 mm (Figura 1). Tais resultados demonstram que o uso
de sistemas de cultivo que envolvem a protegdo da superficie € o minimo
revolvimento do solo, contribui para aumentar a taxa de infiltragao de agua no
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solo.

A partir dos resultados obtidos, pode-se deduzir que as praticas
tradicionais de cultivo, embora possam proporcionar, inicialmente, um
condicionamento fisico ao solo mais favoravel as culturas de sequeiro, em
relagdo aos sistemas conservacionistas ( PD ¢ CM ); tais beneficios ndo
prevalecem por periodos muito longos, podendo, como no presente caso,
contribuirem, ap6s uma safra agricola, para afetar negativamente o estado
fisico do solo, o que ndo se verificou em alguns tratamentos que envolveram o
plantio direto. Esta diferenga de comportamento se torna mais evidenciada

quando se analisa os resultados relacionados a infiltragdo acumulada
(Figura 1).
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Tabela 1. Densidade (Ds), macro (Mp) e microporosidade (mp), porosidade total (Pt) e relagdo mp/Mp do solo,
em fungdo de diferentes sistemas de cultivo e de dois periodos de avaliagdo. Média de trés repeti¢des

Periodo de Camada Tratamentos
avaliagdo  do solo Tl T2 T3 T4 TS T6 T7 T8
Ds ( kg/dm’

1°periodo  0-15 1,33bB* 1,40abB  1,48aA  1,38abB 1,40abA 1,40abB 1,42abB 1,43abB
2°periodo  0-15 1,52aA  1,54aA  1,50aA  1,50aA  1,49aA 1,50aA  1,54aA  1,552A
Mp (dm’/dm®)

1° periodo  0-15 0,13aA  0,0%cA 0,07cA 0,08cA 00%cA  010abcA  01labcA  0,12abA
2°periodo 0-15 0,05aB 0,08aA 0,082A 0,6aA 0,08aA 0,07aA 0,07aB 0,08aB
mp (dm’/dm’
1°periodo  0-15 0,34aA  033A 033aA 036aA 0,34aA 033aA 0,32aA 0,35aA
2°periodo  0-15 033aA  030aA 0,29aA 0,30aA 0322A 032aA 0,30aA 0,29aA
Pt (dm*/dm’)
1°periodo  0-15 0,47aA  0,42abA  0,40bA  0,44abA 0,43abA 043abA 0,43abA  0,47aA
2°periodo  0-15 0,38aB  0,38aA  0,37aA  0,36aA  0,40aA  0,39aA  0,37aA  0,37aB

Rela¢io mp/Mp
1° periodo  0-15 3:1 4:1 5:1 4:1 4:1 3:1 3:1 3:1
2°periodo  0-15 %1 4:1 4:1 >l 4:1 4:1 4:1 4:1

* Médias seguidas de letras distintas, minusculas na horizontal ou maiusculas na vertical, diferem significativamente
entre si, pelo teste Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 1. Infiltragdo acumulada de um solo de varzea cultivado com arroz irrigado, sob diferentes coberturas
vegetais.



AVALIACAO DA COMPACTACAO DE UM PLANOSSOLO
SUBMETIDO A DIFERENTES SISTEMAS DE CULTIVO ATRAVES
DA TOMOGRAFIA COMPUTADORIZADA E DO
PENETROMETRO

Eloy Anténio Pauletto'
Alceu Pedrotti’
Silvio Crestana®

A compactagdo do solo tem sido um dos grandes problemas para o
desenvolvimento da agricultura. Esta relacionada a diminui¢do do volume de
vazios, que podem estar ocupados por ar ou agua, causada por forgas de
origem natural ou mecanica. As forgas de origem natural sdo de dificil
defini¢do ¢ agem de forma lenta ¢ gradual, enquanto que as for¢as mecanicas
originam-se da pressdo causada pelos pneus do trator ¢ dos implementos
agricolas, sendo dependentes fundamentalmente do manejo do solo. A
compactacdo do solo traz como conseqii€éncia mudangas bruscas nas relagdes
solo-ar-agua, principalmente nos processos dinamicos tais como: movimento
de agua, ar e nutrientes, crescimento radicular das plantas e na difusividade
térmica ao longo do perfil. A identificagdo da compactagdo do solo no campo
pode ser visualizada através de sintomas da propria planta, que podem ser
confundidos com outros problemas, ou através de sinais apresentados pelo
proprio solo, mais facilmente identificados.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a compactagdo de um
planossolo submetido a diferentes sistemas de cultivo através da medida da
densidade do solo ao longo do perfil, até a profundidade de 0,30 m, utilizando
um Minitomografo de raios x ¢ gama do CNPDIA-Embrapa, Sdo Carlos, SP,
composto de um sistema fonte (**' Am, com energia de 59,6 KeV)-detector
(Iodeto de Sédio dopado com Talio) € da medida da resisténcia mecanica do
solo a penetragdo utilizando um penetrometro de impacto, modelo
IAA/Planalsucar/Stolf. As determinagdes foram feitas em um experimento que
vem sendo conduzido no CPACT-Embrapa, Pelotas, RS, desde 1985, com os
seguintes tratamentos: T1- Sistema Tradicional de cultivo - um ano arroz, 2

! FAEM-UFPEL, Caixa Postal 354, Pelotas, RS.
% Curso de Pés-Graduagdo em Solos, UFLA , Lavras, MG.
> EMBRAPA-CNPDIA, Sio Carlos, SP.
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anos pousio; T2 - Sistema de cultivo continuo; T3 - Rotagdo arroz x soja x
milho; T4 - Azevém no inverno x arroz no verdo em sistema de semeadura
direta; T5 - Sucessdo soja no sistema de preparo convencional x arroz em
semeadura direta € T6 - Testemunha (solo mantido em condigGes naturais).

As Figuras 01 ¢ 02 mostram a variagdo da densidade do solo ao
longo do perfil determinada pela técnica da tomografia computadorizada ¢ da
variagdo da resisténcia mecanica do solo a penetragdo medida pelo
penetrometro, respectivamente. Observa-se (Figura 01) que ha uma grande
variagdo nos valores de densidade ao longo do perfil e entre tratamentos, sendo
esta variagdo mais evidente na primeira camada de solo, aproximadamente de
0 a 0,10 m. Nas demais camadas (0,10-0,20 ¢ 0,20-0,30 m) esta amplitude
diminui, porém seus valores sdo mais altos, chegando a valores acima de 1800
kg/m’ no tratamento arroz continuo (T2). Observa-se ainda que os menores
valores de densidade na camada superficial sdo obtidos no sistema de
semeadura direta do arroz na resteva do azevém (T4), corroborando com
muitos pesquisadores que dizem que com o tempo este sistema favorece a
estruturacdo do solo. Com relagdo aos valores obtidos da resisténcia mecanica
do solo a penetragdo (Figura 02), observa-se que os mesmos corroboram com
os valores de densidade obtidos pelo método tomografico, evidenciando desta
forma que os tratamentos que adotaram maior agdo antropica sdo 0s que
apresentam a maior resisténcia mecanica do solo a penetragdo, principalmente
na camada compreendida entre as profundidades de 0,10 a 0,20 m, mais
notadamente no tratamento cultivo continuo do arroz (T2).
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Densidade do solo (Kg/m3)
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Figura 01. Densidade do Solo (Kg/m3 ), determinada pelo método da Tomografia
Computadorizada, ao longo do perfil do solo, para diferentes
sistemas de cultivo.
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Resisténcia mecénica do solo & penetragdo (MPa)
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Figura 2. Resisténcia mecanica do solo a penetragdo (Mpa) ao longo do perfil
do solo os diferentes sistemas de cultivo
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EFEITO DA REDUCAO NO ESPACAMENTO ENTRE LINHAS DA
SOJA SOBRE O RENDIMENTO DE GRAOS E SEUS
COMPONENTES, EM SEMEADURA DIRETA

Jodo Leonardo Fernandes Pires’
José Antonio Costa’
André Luis Thomas®

Uma das formas de aumentar o rendimento de graos da soja sem
aumento de custos de produgao ¢ a busca da forma ideal de arranjo de plantas
na lavoura. Neste sentido, praticas como a redugdo do espagamento entre
linhas vem crescendo e merecem atengdo por parte da pesquisa. Dentre as
vantagens na utilizagdo do espagamento reduzido em relagdo aos
espagamentos tradicionalmente utilizados no estado (40 a 50 cm), destaca-se o
melhor uso da agua devido ao sombreamento mais rapido do solo, melhor
distribui¢do de raizes, redugdo da competigdo intraespecifica, maior habilidade
de competi¢do com plantas daninhas, maior ¢ mais rapida interceptagdo da
energia solar e exploragdo mais uniforme da fertilidade do solo.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito da redugdo no
espagamento entre linhas da soja, em niveis de fertilidade do solo e populagdes
de plantas, sobre o rendimento de grios, componentes do rendimento e sobre o
rendimento potencial, em diferentes estadios fenologicos.

O experimento foi conduzido na Estagdo Experimental Agrondomica
da UFRGS (EEA/UFRGS), em Eldorado do Sul, RS, na estagdo de
crescimento de 1996/97. O delineamento experimental utilizado foi de blocos
ao acaso, com parcelas sub-subdivididas e quatro repetigdes. A cultivar
testada foi FT-Saray (precoce), semeada em sistema de semeadura direta com
cobertura de 5,8 t/ha de matéria seca de Aveia preta (Avena strigosa Schreb)
e milho (Zea mays L.). Os tratamentos constaram de trés niveis de fertilidade
do solo (fertilidade atual - sem adubagao, adubagdo recomendada ¢ duas vezes

" Eng-Agr., académico de Pos-Graduagdo em Agronomia-Fitotecnia da UFRGS,
bolsista do CNPq, Av. Bento Gongalves, 7712, Caixa Postal 776, CEP 91501-970
Porto Alegre, RS.

*Eng.-Agr., Ph.D., Professor do Departamento de Plantas de Lavoura da Faculdade
de Agronomia da UFRGS. E-mail: plantas@hotnet.net.

® Eng.-Agr., M.Sc., Professor do Departamento de Plantas de Lavoura da Faculdade
de Agronomia da UFRGS.
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a adubagdo recomendada), locadas na parcela principal; duas populagdes de
plantas (30 e 40 plantas/m’) testadas nas subparcelas e dois espagamentos
entre linhas (20 ¢ 40 cm) arranjados nas sub-subparcelas. Para o calculo dos
niveis de adubagdo utilizou-se as recomendagdes da Rede Oficial de
Laboratorios de Analise de Solos (ROLAS). Além das determinagdes
envolvendo os componentes do rendimento, realizou-se também avaliagdes de
caracteristicas morfo-fisiologicas das plantas em varios estadios. Efetuou-se
ainda, a estimativa do rendimento potencial usando cinco plantas marcadas na
linha dentro da area util de cada sub-subparcela, onde foram quantificadas as
estruturas reprodutivas nos estadios R2 (florescimento), RS (inicio do
enchimento de grdos) ¢ R8 (maturagdo).

O rendimento médio de graos foi de 4871 kg/ha, sendo influenciado
pelo espagamento entre linhas. O espagamento reduzido (20 cm) apresentou
rendimento de 5420 kg/ha, sendo 1098 kg/ha ou 18 sacos superior ao
espagamento de 40 cm (4322 kg/ha). O componente do rendimento mais
afetado pela redugdo no espagamento entre linhas foi o nimero de legumes por
m’, apresentando valores de 1789 ¢ 1544 legumes/m” para os espagamentos de
20 e 40 cm, respectivamente. Nao houve resposta diferencial dos componentes
numero de grdos por legume e peso de 100 grdos quando modificou-se o
espagamento entre linhas (Tabela 1). Verificou-se, 30 dias apds a emergéncia,
que o espagamento reduzido ja proporcionava 72% de fechamento da entre
linha, enquanto 40 cm, apenas 55% de fechamento. Neste estadio verificou-se
também, maior area foliar ¢ matéria seca por m” do espagamento de 20 cm em
relagdo a 40 cm. Se todas as flores presentes em R2 se transformassem em
legumes e chegassem a maturagdo o rendimento potencial médio seria de
15007 kg/ha. Ja, se todos os legumes e flores presentes em R5 chegassem a
maturagdo, o rendimento potencial médio de 10282 kg/ha seria alcangado,
sendo este influenciado pelo espagamento entre linhas, onde em 20 cm se
obteve 10962 kg/ha e 40 cm 9602 kg/ha (Tabela 2). O fato que determinou o
maior rendimento real em R8 do espagamento reduzido em relagdo ao mais
amplo, foi o niimero de legumes por m*. No estadio R2, independentemente do
tratamento testado, a cultivar FT-Saray apresentava mais de 500 g de matéria
seca/m’, condigdo tida como minima para a obtengdo de altos rendimentos. Os
tratamentos que constaram de niveis de fertilidade e populagdes de plantas,
embora tenham modificado algumas caracteristicas morfo-fisiologicas da
cultura, durante sua ontogenia, ndo promoveram diferengas significativas no
rendimento de grdos e nos principais componentes do rendimento. Considera-
se importante a utilizagdo do espagamento reduzido associado ao sistema de
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semeadura direta devido aos beneficios mencionados anteriormente, ¢ pela
possibilidade de aumento no potencial de rendimento da soja, que ¢ fator
importante quando se visa altos rendimentos. E necessario, no entanto, que se
busque maiores informagbes sobre questdes como implementos, data de
semeadura, resposta de cultivares, formas de aplicagdo de defensivos,
doengas; para que esta pratica seja difundida entre os produtores de soja.

Tabela 1. Rendimento de graos e componentes do rendimento da cultivar de soja
FT-Saray em dois espacamentos entre linhas, cultivada em semeadura
direta, na média de niveis de fertilidade e populagdes de plantas.
EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 1996/97

Espacamento  Rendimento de grdos  Legumes Graos Peso de 100 graos

entre linhas a 13% de umidade por m* por a 13% de umidade
(kg/ha) legume (€3)
20 cm 5420 a* 1789 a 1,98 ns 17,23 ns
40 cm 4322 b 1544 b 1,96 17,47
Média 4871 1666 1:97 17,35
C.V.(%) 10,9 18,45 6,41 481

* Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey,
ao nivel de 5% de probabilidade.
ns - ndo significativo.

Tabela 2. Rendimento potencial e real da cultivar de soja FT-Saray em dois
espagamentos entre linhas, cultivada em semeadura direta, na média de
niveis de fertilidade e populagdes de plantas. EEA/UFRGS, Eldorado do
Sul, RS, 1996/97

Espagamento Florescimento **  Inicio do enchimento Maturagao **
entre linhas de grios **
kg/ha
20 cm 14908 ns 10962 a* 5633 a
40 cm 15106 9602 b 5028 b
Meédia 15007 10282 5330
C.V.(%) 27,57 19,53 17,36

* Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade.

** Dados obtidos em cinco plantas.

ns - ndo significativo.
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RENDIMENTO DE MILHO E SOJA CULTIVADOS NO SISTEMA
PLANTIO DIRETO, SOB DIFERENTES COBERTURAS MORTAS,
EM UM SOLO DE VARZEA

Algenor da Silva Gomes'
Francisco de Jesus Vernetti Junior'
Luis Diego Nieto Silveira®

No Rio Grande do Sul os solos de varzea abrangem extensas areas
com relevo plano a suave ondulado ¢ se localizam, principalmente, nas regides
fisiograficas da Planicie Costeira, da Depressdo Central ¢ da Campanha,
atingindo aproximadamente 6 milhdes de hectares(cerca de 21% da area total
do Estado). O atual sistema de produgdo agropecuario, predominante nestes
tipos de solo(arroz irrigado/pecuaria de corte), associado a praticas culturais
inadequadas, tem contribuido para a degradagdo do agroecossistema, devido,
principalmente, a compactagdo dos solos, a infestagdo com plantas daninhas
nas areas cultivadas com arroz (arroz daninho) e a ocorréncia de uma flora de
sucessdo de baixa qualidade, o que vem concorrendo para a redugdo dos
retornos econdmicos ¢ para a inviabilizagdo do sistema de produgio.

Entre as alternativas disponiveis, na atualidade, que podem ser
utilizadas para recuperar, manter ou melhorar a capacidade produtiva dos
solos destacam-se os métodos de manejo do solo denominados ‘‘sistemas
conservacionistas”, os quais tém, comprovadamente, contido os processos
degradativos de solos. Dentre esses métodos, merece destaque o sistema
plantio direto, que preconiza um minimo de mobilizagdo do solo ¢ a
manuten¢do, na maior parte do tempo, de residuos culturais sobre a superficie
do solo e rotagdo de culturas.

O sistema plantio direto, utilizado com sucesso desde 1980 na
cultura do arroz irrigado, no RS, vem sendo considerado, também, na
atualidade, como uma alternativa capaz de viabilizar a exploragdo racional ¢
economica de culturas de sequeiro, em solos de varzea. Esta expectativa
decorre da capacidade do sistema em promover melhoria nos atributos fisicos,
quimicos e biolégicos do solo, além de minimizar os riscos de seca.

Outros aspectos favoraveis a agricultura, associados ao plantio

! Pesquisador da Embrapa/CPACT, Caixa Postal 403, CEP 96001-970 Pelotas, RS.
% Estudante de Pés-Graduagio FAEM/UFPEL.
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direto. dizem respeito a semeadura em ¢pocas mais adequadas, a melhor
integragdo agricultura/pecuaria, através da utilizagdo de espécies forrageiras
de duplo propésito, que proporcionariam alimentacdo para os animais, uma
boa cobertura do solo para a implantagao de cultivos de verao ¢ a redugdo dos
custos de produgdo. A adogdo -do sistema plantio direto vem portanto, ao
encontro da necessidade de substitui¢do de técnicas tradicionais por outras
menos degradantes dos recursos naturais ¢ que viabilizem o desenvolvimento
de sistemas produtivos auto-sustentaveis.

O sistema plantio direto vem sendo pesquisado intensamente em
solos ndo hidromorficos: todavia, raros sdo os estudos desenvolvidos para
solos. de varzeas envolvendo espécies de sequetro. Assim, em fun¢ido do
exposto, vem sendo conduzido o presente trabalho, que tem por objetivo
avaliar o desempenho de espécies forrageiras de inverno na producdo dc
forragem ¢ na formagdo de cobertura morta, com vistas ao mancjo do sistema
plantio dircto; scus reflexos sobre os atributos fisicos, quimicos ¢ biologicos
do solo, ¢ o desempenho de espécies de sequeiro, produtoras de graos.

Esta agdo de pesquisa vem sendo conduzida em um Planossolo, na
area experimental da Embrapa/CPACT, Pelotas (RS). no delineamento em
blocos completos ao acaso. com parcelas subdivididas, com 3 repetigoes.
Envolve doze tratamentos, os quais correspondem a nove tipos de espécies
forrageiras de inverno e trés consorciagoes. Estes tratamentos sdo localizados
nas parcelas, enquanto que os cultivos subseqiientes de soja ¢ milho, sido
localizados nas subparcelas. Tanto as espécies de inverno como as culturas de
verdo sdo implantadas no sistema plantio direto. A area de cada parcela
corresponde a 120 m* (12x10), ¢ a das subparcelas, a 60 m* (6x10).

O experimento teve inicio em junho de 1995, a partir da implanta¢do
das forrageiras de inverno. Na safra de verao de 1996/1997 foi implantado
mais um tratamento correspondente ao sistema convencional. considerado
como testemunha.

Os resultados correspondem a matéria seca (MS) das forrageiras de
inverno ¢ ao rendimento de graos de milho e de soja (safras 95/96 ¢ 96/97).
No ano de 1995, as maiores produgdes de matéria seca (t/ha). das forrageiras
de mverno, foram apresentadas pelas gramineas, consorciagdes ¢ pelo nabo
forrageiro(Tabela 1). Entre estas, merecem ser destacadas o azevém, a aveia
preta, a ervilhaca + azevém , a ervilhaca + aveia preta ¢ o trevo vesiculoso +
aveia preta. As menores produgoes de MS foram apresentadas pela ervilhaca.,
trevo vesiculoso e tremogo azul.

O melhor desempenho, com relagio a MS, apresentado pclas
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gramineas em relagdo as leguminosas, repetiu-se em 1996, como pode ser
observado na Tabela 1, destacando-se o triticale, o centeio € a aveia preta. A
melhor performance apresentada pelas gramineas, em relagdo as leguminosas,
esta associada, entre outros aspectos, ao desenvolvimento inicial mais rapido o
que associa-se a uma melhor adaptagdo as condigdes edafoclimaticas
adversas.

A maior produgdo de MS das espécies de inverno, verificada em
1996 em relagdo a 1995 (Tabela 1), pode ser explicada pelo excesso de
precipitagdo pluviométrica ocorrida logo apos a semeadura das forrageiras em
1995, o que ocasionou um atraso no estabelecimento das mesmas, refletindo
na produgdo final. Outro aspecto que deve ser ressaltado, ¢ que algumas
espécies de inverno, em 1996, quando amostradas para determinagdo de MS,
j& haviam ultrapassado a época pré-determinada, encontrando-se na fase de
enchimento de grios, o que, com certeza, contribuiu também para aumentar a
producdo de MS.

A partir da analise do rendimentos médios de milho (Tabela 1),
constata-se que as produtividades médias foram de 4.6 e¢ 3.9 t/ha,
respectivamente, nas safras 95/96 ¢ 96/97. Estes valores assemelham-se
aqueles que vém sendo obtidos por Porto(1996), no sistema convencional, em
solos de varzea. Quando se compara os resultados relacionados a tratamentos,
verifica-se a existéncia de diferengas estatisticas entre eles, destacando-se
aquelas produtividades obtidas sob os residuos da consorciagdo ervilhaca +
azevém, ¢ do azevém e da aveia preta, seguido pelo centeio, nas duas safras
agricolas. Na safra 96/97, quando implantou-se o sistema convencional,
apenas a produtividade obtida sob os residuos de cevada, mostrou-se diferente
estatisticamente daquela observada no sistema convencional.

Em relagdo a soja (Tabela 1), observa-se que os rendimentos médios
de grios, obtidos em fungdo das diferentes coberturas vegetais do solo, nas
safras 95/96 ¢ 96/97, foram, respectivamente, de 2,6 ¢ 2.2 t/ha. Analisando-se
os resultados correspondentes aos tratamentos, constata-se que houve
diferengas estatisticas entre eles, em ambas as safras. Na safra 95/96, merece
ser destacado o rendimento obtido sob residuo de ervilhaca + azevém, o qual
diferiu estatisticamente dos rendimentos obtidos sob os residuos de tremogo,
ervilhaca, nabo forrageiro ¢ cevada. Ja na safra seguinte, o maior rendimento
fo1 obtido sob o residuo de aveia preta, diferindo estatisticamente apenas dos
rendimentos verificados sob residuos de cevada e do obtido no sistema
convencional. -

No ano agricola 1996/97, os rendimentos de graos (t/ha) de milho ¢
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de soja, apresentaram-se mais baixos do que na safra anterior. Este fato deve
estar associado a maior deficiéncia hidrica constatada nesta ultima safra,
quando verificaram-se longos periodos sem precipitagdo, os quais coincidiram
com a época de maior exigéncia das culturas de verdo, principalmente do
milho, que. inclusive, sofreu atraso no plantio, em relagdo a safra anterior,
devido também a problemas climaticos.

Tabela 1. Produgdo de matéria seca (MS) das forrageiras de inverno, ¢ de
graos de milho ¢ soja, em t/ha, nos anos agricolas de 1995/96 ¢
1996/97. Pelotas, RS, 1997

MS Milho Soja

Forrageira 1995% 1996 95/96  96/97 95/96  96/97
Azevém ST 7.4 bc** atlab .t 3,7 ab 240 2.4 ab
Aveia P. 5.1 8.9ab 5,0ab.. 43a 26ab 25a
Centeio 4.2 9,6 ab 49abc 44a 27ab 23ab
Cevada 3.5 8.1bc 3.7¢c 2.88b 24b 20b
Triticale 4.6 11,0a 49abc 3,8ab 28ab 22ab
Nabo forr. 5,6 8.4 be 38bc 4,1a 24Db 2.3 ab
Ervilhaca 2,6 47 od 44abc 44a 24b 2,2 ab
Tremogo | 43 46abc 3,7ab 240 2.4 ab
Trevo Ves. 2,6 Z2.d 47abc 42a 26ab 22ab
Erv.+Av.P. 4.6 6,1 od 49abc 3,9ab 25ab 22ab
Erv.+Azev. 3.3 35d Sd o 4.2:a 29a 2.2 ab
T.Ves.+Av. 4.6 6,9 be 42abc 2,8ab 25ab 23ab
S.Convenc. - - - 44 a - 13.¢
Média 4.2 6,8 4,6 3,9 2,6 2.2

* As amostras colhidas nesta safra foram apenas indicativas da produtividade
de MS, ndo possibilitando analise estatistica.
** Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, ndo diferem entre si, pelo
teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.
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MANEJO DA RESTEVA DE MILHO PARA O ESTABELECIMENTO
DE TRIGO SOB SISTEMA PLANTIO DIRETO

José Eloir Denardin'
Rainoldo Alberto Kochhann'

E postulado pelo sistema plantio direto a rotagdo de culturas ¢ a
cobertura vegetal permanente do solo. A diversidade de espécies, tecnicamente
compativeis ¢ economicamente viaveis de exploragao, disponiveis para compor
sistemas de rotagdo de culturas na regido produtora de cereais de inverno do
sul do Brasil, ¢ limitada. Em fungdo disso, em determinados sistemas de
rotagdo de culturas, o trigo, necessariamente, passa a ser cultivado em
seqii€ncia ao milho. Nessa situagdo, t€m se levantado a hipotese de que
semeadoras para plantio direto de trigo apresentam problemas operacionais
para estabelecer essa cultura com populagdes de plantas dentro de padrdes
planejados.

O objetivo desse trabalho foi avaliar a influéncia de métodos de
manejo da resteva de milho sobre a uniformidade de distribuigdo de plantas de
trigo ao longo da linha de semeadura e sobre os componentes de rendimento da
cultura de trigo cultivada em seqiiéncia a cultura de milho, buscando
disponibilizar, para o sistema plantio direto, subsidios para a sua condugio de
forma eficiente, pratica e econdmica, permitindo que com a sua adogdo a
rentabilidade da exploragdo agropecuaria do sul do Brasil, que envolve cereais
de inverno, seja maximizada. O ensaio, contemplando 3 métodos de manejo de
palha de milho durante a colheita (colhedora equipada com picador de palha,
colhedora sem o pente de espera do picador de palha e colhedora equipada
com espalhador de palha) e 4 métodos de manejo dessa palha apds a colheita
(trituragdo, rolagem, gradagem e sem manejo), foi instalado nos Campos
Experimentais da Embrapa Trigo, em um Latossolo Vermelho Escuro
distrofico (Unidade de Mapeamento Passo Fundo), nos anos agricolas de 1995
e 1996. O delineamento experimental foi blocos ao acaso, com parcelas
divididas e com 3 repeticdes. Os métodos de manejo da palha aplicados
durante a colheita constituiram as parcelas € os métodos de manejo da palha
aplicados apds a colheita constituiram as subparcelas, totalizando 12

! Embrapa Trigo, Caixa Postal 569, CEP 99001-970 Passo Fundo, RS. E-mail:
denardin@cnpt.embrapa.br e rainoldo@cnpt.embrapa.br.

157


mailto:denardin@cnpt.embrapa.br
mailto:rainoldo@cnpt.embrapa.br.

tratamentos. Os métodos de manejo apos a colheita foram aplicados na
entressafra milho/trigo, no dia anterior ao da semeadura da cultura de trigo. A
area de cada unidade experimental mediu 60 m* (3 m x 20 m). A semeadura de
trigo, cultivar EMBRAPA-16, nas unidades experimentais submetidas aos
diferentes métodos de manejo de resteva de milho, foi realizada, no ano de
1995, com a semeadora, para plantio direto, modelo SD 513, marca Lavrale,
e, no ano de 1996, com o modelo SHM 11, marca Semeato, ambas equipadas
com o sistema rompedor de solo tipo discos duplos defasados e reguladas para
distribuir 350 sementes aptas por metro quadrado. Foram avaliados a massa
de residuos culturais de milho ¢ o percentual de cobertura de solo no momento
da semeadura de trigo, o indice de qualidade de distribuigdo de plantas de trigo
emergidas ao longo da linha de semeadura, mediante a equagdo [1], a
populagdo de plantas emergidas, a densidaue de espigas, a massa de mil
sementes, a massa do hectolitro ¢ o rendimento de graos de trigo.

n
b=dfar=—ernrs— 1
B_b (1]

I = indice de qualidade de distribuigdo de plantas, onde I = 1 corresponde a
situagdo ideal, com plantas eqiiidistantes ao longo da linha de semeadura, ¢ I =
0 corresponde a pior situagdo, com plantas mal distribuidas ao longo da linha
de semeadura; a = distancia observada entre as plantas emergidas (cm); b =
distancia esperada entre as plantas, para a populagdo de plantas planejada
(cm); B = comprimento total da linha de semeadura avaliada (cm); ¢ n =
numero de distancias observadas entre as plantas ao longo da linha de
semeadura avaliada.

A massa de restos culturais de milho, presente na superficie do solo,
no momento da semeadura da cultura de trigo, foi de 7,01 t ha', na safra de
1995, ¢ de 9,88 t ha', na safra de 1996. Na safra de trigo de 1995, os
percentuais de cobertura de solo, promovidos pelos restos culturais de milho,
foram afetados, significativamente, apenas pelos métodos de manejo aplicados
em pos-colheita. Nessa safra, o triturador proporcionou o maior percentual de
cobertura de solo (97,26%) o qual foi, estatisticamente, superior aos
percentuais promovidos pelo rolo faca (91,89%) e pela grade (91,44%),
contudo, ndo foi diferente do tratamento sem manejo (94,22%). Na safra de
trigo de 1996, os percentuais de cobertura de solo ndo foram influenciados,
significativamente, pelos métodos de manejo da resteva de milho, atingindo
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valor médio de 97,80%. Possivelmente, a auséncia de efeitos dos métodos de
manejo da resteva de milho sobre o percentual de cobertura de solo, no ano de
1996, esteja relacionada com a grande massa dc residuos produzida pela
cultura de milho (9,88 t ha™) que, independentemente do método de manejo,
proporcionou elevados indices de cobertura de solo. Os métodos de manejo da
palha de milho, tanto na colheita como em pos-colheita, ndo influenciaram,
significativamente, o indice de qualidade de distribuigdo de plantas de trigo
emergidas € nem os componentes de rendimento dessa cultura, nos dois anos
agricolas da experimentagdo (Tabela 1). As populagdes de plantas emergidas,
que foram em média 268 plantas m™, no ano de 1995, e 284 plantas m™, no
ano de 1996, embora inferiores ao planejado, que era de 350 plantas m?,
apresentaram-se uniformemente distribuidas ao longo das linhas de
semeadura, conforme comprovado pelos elevados indices de qualidade de
distribui¢do de plantas emergidas, que atingiram valores médios de 0,9965, no
ano de 1995, e de 0,9958, no ano de 1996. Esses indices, muito proximos da
unidade, indicam que as semeadoras empregadas para a semeadura do trigo
ndo apresentaram problemas operacionais comprometedores para efetuar o
corte da resteva de milho e abrir o sulco de semeadura, realizando,
conseqientemente, uma distribuicdo uniforme de sementes ao longo da linha
de semeadura. Conclui-se, portanto, que a resteva de milho nio,
necessariamente, constitui um empecilho para o estabelecimento da cultura de
trigo cultivado em seqiiéncia, sob o sistema plantio direto.
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Tabela 1. Indices de qualidade de distribuigdo de plantas de trigo ao longo da linha de semeadura € componentes de
rendimento da cultura de trigo cultivada em seqiiéncia a cultura de milho, que teve a resteva submetida a
diferentes métodos de manejo. Passo Fundo, RS, safras agricolas de 1995 e de 1996

Indice de Populagdio de  Densidade de =~ Massa de mil Massa do Rendimento

Safra qualidade de plantas espigas sementes hectolitro de graos
agricola semeadura (plantas m®)  (espigas m?) (2) (kg) (kg ha™)
1995 0,9965 268 389 28,15 73,80 2.529
396 1 09958 284 &8 L - T 3251 Vgt o o) 3.037_ __
Média 0,9962 276 378 30,33 75,67 2.783

Obs.: Valores médios de 12 tratamentos e de 3 repetigGes.



ESTRATEGIAS DE MANEJO PARA PLANTAR CULTURAS
ANUAIS SOBRE UMA COBERTURA PERMANENTE DE

ARACHIS PINTOI
Miguel A. Ayarza'
Estevédo A. Pizarro
Lorival Vilela®
Introdugéo

Arachis pintoi ¢ uma leguminosa forrageira perene que se
caracteriza por seu habito de crescimento estolonifero, excelente qualidade
nutritiva ¢ boa capacidade de cobertura do solo. Estes atributos tem sido
utilizados para melhorar a produtividade animal em sistemas pecudrios
(Lascano, 1993; Argel, 1993 ¢ Pizarro & Rincon, 1993) ¢ para controlar a
erosdo do solo, a incidéncia de ervas daninhas € nematdides em plantagdes de
caf¢ e banana na América tropical (De la Cruz et al., 1993). O potencial desta
leguminosa como cobertura permanente em sistemas de plantio direto com
culturas anuais em condigdes de cerrado ndo tem sido documentado., Além de
sua capacidade para proteger o solo ¢ controlar ervas daninhas esta
leguminosa poderia aumentar a disponibilidade de nitrogénio para o cultivo ¢
melhorar a qualidade da matéria orgénica no solo desses sistemas. O presente
estudo foi realizado para determinar o efeito de varias intensidades de preparo,
em combinagdo com a aplicagdo de herbicidas, sobre a biomassa de Arachis, a
intensidade de ervas daninhas e a produgdo de milho em um experimento
montado sobre uma cobertura de trés anos de idade.

Material e Métodos
O experimento foi instalado sobre uma cobertura de 4. pintoi BRA

31143, em um LVA de textura arenosa em Uberlandia, M. G. Os tratamentos
foram instalados no campo seguindo um desenho de parcelas subdivididas com

1Pesquisador do Programa de Tropicos Baixos ¢ do Programa de Forrageiras
Tropicais do Centro Internacional de Agricultura Tropical, CIAT.

: Pesquisador Sistemas Agropastoris Embrapa Cerrados, BR 020, km 18, Caixa
Postal 08.223, CEP 73301-970 Planaltina, DF.
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delineamento de blocos ao acaso com trés repetigdes. Nas parcelas principais
estudou-se o efeito de quatro intensidades de preparo: 1) sem preparo; 2)
preparagdo minima com subsolador; 3) duas passagens de grade; 4) arado e
grade. Nas subparcelas comparou-se o efeito combinado da preparo com
aplicacdo de herbicidas. Nas subparcelas sem preparo € nas com preparo
minimo com subsolador aplicou-se Round-up (3lts/ha) + 1% de uréia sobre a
cobertura de Arachis duas semanas antes de semear o milho. Nas parcelas
com grade e arado aplicou-se Classic (Chlorimurom) na dosagem de 80 g/ha,
depois do plantio do milho, para controlar a rebrota da cobertura. Foi medido,
em varias ¢épocas de cultivo, o efeito dos tratamentos sobre a biomassa de
Arachis, o crescimento de milho ¢ a biomassa de ervas daninhas Ao final do
ciclo de cultivo, avaliou-se a produgdo de milho e o rebrote da cobertura apos
a colheita.

Resultados

As medigdes realizadas depois de dois plantios de milho mostraram
uma redugdo de 15% na biomassa de Arachis no tratamento com subsolador.
Nos tratamentos com grade + arado a redugdo foi maior que 50%. Avaliagdes
posteriores nao mostraram mudangas significativas na cobertura. A redugio
da cobertura foi acompanhada do incremento da biomassa de ervas daninhas,
especialmente nos tratamentos com gradagem e aragdo, aonde ocorreu
remogdo temporaria da cobertura de Arachis (Tabela 1). A espécie de erva
daninha predominante neste tratamento foi o pé-de-galinha (Eleusine indica).

A aplicagdo de Round-up no tratamento sem preparo reduziu a
cobertura de Arachis. Efeito similar foi observado no tratamento com
subsolador, embora a incidéncia de ervas daninhas tenha aumentado
significativamente. O efeito combinado, do preparo com o herbicida, sobre a
cobertura de Arachis, nos tratamentos com grade e grade + arado, resultou
numa forte incidéncia de ervas daninhas.

O desenvolvimento ¢ a produgdo de milho estiveram relacionados
com o grau de controle da cobertura pelo preparo e pelos herbicidas. Na
auséncia do controle mecanico ou controle quimico o crescimento do milho foi
severamente reduzido (Figura 1). Este efeito foi totalmente eliminado com a
aplicagdo de Round-up sobre a cobertura. Os melhores rendimentos de milho
foram obtidos no tratamento de preparo com subsolador seguido de aplicagdo
de Round-up. A cobertura de Arachis se restabeleceu completamente depois
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do ciclo de cultivo. O tempo necessario para atingir uma cobertura completa
foi menor no tratamento com subsolador.

Conclusdes

Existem varias estratégias para reduzir temporariamente o efeito
competitivo de Arachis pintoi ¢ obter bons rendimentos de cultivos plantados
sobre coberturas com essa ,leguminosa. A aplicagdo de 3 Its/ha de Round-up €
suficiente para controlar a cobertura ¢ obter bons rendimentos no sistemas de
preparo zero. Rendimentos similares podem ser obtidos com o uso de
subsolador sem herbicida. Ester tratamento tem a vantagem de permitir o
restabelecimento mais rapido da cobertura de Arachis.

Tabela 1. Efeitos da intensidade de preparo e uso de herbicida no controle de
cobertura de A. pintoi sobre um Latossolo franco-arenoso em
Uberlandia, MG. (Valores médios de trés repetigdes em kg/ha)

- Herbecida + Herbicida
Intensidade de Arachis Ervas Arachis Ervas
Preparo daninhas daninhas
Sem Preparo 10895 427 602 463
Subsolador 4054 745 86 2168
Grade 2280 3366 2773 7775
Arado 2008 3373 1581 8219

Herbicida: Round-up (3.5 Its/ha) nos Tratamento Sem Preparo ¢ com
Subsolador e Classic nos tratamentos com grade ¢ grade+arado.
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Proguocddn (/ha)

Subsvlador Rastra Rostra + Arade
Intencidad de labran-a

Figura 1. Produgdo de milho plantado sobre uma cobertura de A.. pintoi
controlada com varios métodos mecanicos ¢ quimicos em um
Latossolo franco arenoso de Uberlandia, MG, Brasil. Valores
seguidos da mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste
de Tukey (p<0.05).
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DESEMPENHO DO ARROZ IRRIGADO EM PLANTIO DIRETO
SOB DIFERENTES COBERTURAS VEGETAIS DO SOLO

Algenor da Silva Gomes'

Adio Duarte Dias’

Francisco de Jesus Vernetti Jtnior'
Luis Diego Nieto Silveira®

O cultivo do arroz irrigado, no sistema plantio direto, ocupa no RS,
uma area em torno de 240 mil hectares. Além de minimizar o problema do
arroz daninho, a adogdo deste sistema vem proporcionando aos orizicultores
gauchos, entre outras vantagens, uma reducdo do custo de produgdo, a
semeadura em ¢poca mais adequada ¢ uma melhor integragdo
lavoura/pecuaria. Embora o azevém seja atualmente a forrageira utilizada com
um desempenho razoavel em termos de duplo proposito (pastejo ¢ formagio de
cobertura morta do solo), os orizicultores estdo a procura de alternativas mais
favoraveis que proporcionem, ao mesmo tempo, melhor desempenho do arroz
irrigado e da pecuaria de corte.

Em fungdo do exposto, o presente trabalho foi conduzido
objetivando avaliar o comportamento do arroz irrigado, no sistema plantio
direto, e de forrageiras de inverno, cultivadas em solos de varzea, com o fim
de duplo proposito (pastejo ¢ formagdo de cobertura morta). Para a
consecugdo dos objetivos, foi conduzido, na area fisica da
EMBRAPA/CPACT-EETB, sobre um Planossolo, nas safras 94/95, 95/96 ¢
96/97, um experimento a nivel de campo, delineado em blocos ao acaso, com
quatro repetigdes,. Os tratamentos avaliados corresponderam a: T1 - Sistema
convencional (SC); T2 - Cultivo minimo (CM); T3 - Plantio direto do arroz
(PD)/Azevém; T4 - PD/ Tremogo azul; T5 - PD/Aveia preta; T6 - PD/Trigo;
T7 - PD/ Trevo vesiculoso; T8 - PD/Trevo branco; T9 - PD/Ervilhaca; T10 -
PD/Azevém + Ervilhaca; T11 - PD/Comichéo; ¢ T12 - PD/Nabo forrageiro.
As coberturas vegetais foram dessecadas com Glifosate (4,0 1/ha p.c.). No SC
(testemunha) foram efetuados trabalhos de aragdo, gradagem e aplainamento.
A cultivar de arroz utilizada foi a EMBRAPA 7-Taim, na densidade de 170

! Pesquisador da Embrapa/CPACT, Caixa Postal 403, CEP 96001-970 Pelotas, RS.
? Bolsista da FAPERGS (1995).
? Pés-graduando (UFPel).

165



kg/ha. Os parametros avaliados no presente trabalho foram: rendimentos de
graos de arroz ¢ de engenho e de matéria seca da parte aérea das forrageiras
(MS).

Os resultados de rendimentos de graos ¢ de engenho encontram-se na
Tabela 1. A partir da analise conjunta, observa-se que a produtividade de
graos, obtida no sistema de PD, foi semelhante ou, em alguns casos, superior
em valores absolutos as alcangadas no SC (T1) ¢ CM (T2), merecendo
destaque o PD realizado sobre as coberturas mortas formadas por residuos de
cornichdo (T11), ervilhaca (T9) e trevo branco (T8). De outra forma,
constata-se que o menor rendimento de grdos ocorreu quando o arroz foi
cultivado sobre residuo de trigo (T6), o qual se mostra diferenciado, em
termos estatisticos, apenas dos tratamentos T1, T2, T8, T9 e T11. Observa-
se, ainda, que a produtividade de grios apresentou variagdes significativas em
fungdo do efeito ano. Quanto ao rendimento de engenho (% de grios inteiros),
considerando os trés anos de condugdo do experimento (Tabela 1), constata-se
que ndo houve diferengas significativas em fungdo de sistemas de cultivo ¢ de
tipos de cobertura vegetal do solo. Por outro lado, quando se comparam as
médias em fungdo do ano agricola, observa-se que o menor rendimento de
engenho ocorreu na safra 94/95, o qual foi estatisticamente inferior aos
demais.

As forrageiras de inverno, nutilizadas para formagdo de cobertura
vegetal do solo, foram avaliadas também quanto a produtividade de matéria
seca (MS) da parte aérea , a qual foi determinada no florescimento (Tabela 2).
A aveia preta, juntamente com o azevém, a consorciagdo azevém-+ervilhaca e
o trigo, destacaram-se quanto a produtividade de MS. Entre as demais
espécies, destacou-se o nabo forrageiro, seguido do cornichdo e da ervilhaca.
Faz-se oportuno salientar que nas duas primeiras safras, as forrageiras foram
implantadas em solo preparado convencionalmente, enquanto que na safra
96/97, foram semeadas sobre a resteva de arroz, correspondente ao cultivo do
ano anterior, com preparo reduzido do solo (uma passagem de grade
destravada). Tal procedimento deve ter concorrido para as baixas
produtividades proporcionadas, especialmente pelas gramineas, naquela safra.
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Tabela 1. Rendimentos de grios (kg/ha) e de engenho (% de grdos inteiros) da
cultivar de arroz EMBRAPA 7-Taim, em fungdo de trés sistemas de

cultivo e de diferentes coberturas vegetais do solo. EMBRAPA/CPACT,
1997

Trat. Rend. de grios (kg/ha) Média  Rend. de engenho (%) Média
94/95  95/96  96/97 94/95  95/96 96/97

T1 6155 6183 5771 6036 a 53 63 61 59a
T2 6342 6040 5682 6021 ab 53 62 60 58a
T3 6076 3916 6041 5344 be 55 62 62 60 a
T4 6280 4910 5754 5648 abc 57 63 64 61 a
T5 5825 5170 5954 5650 abc 55 62 64 60 a
T6 6912 3473 5482 5306 ¢ 59 63 60 61a
T7 6299 4950 6085 5778 abc 58 63 60 60 a
T8 6877 5247 5806 5977 ab 58 63 62 6la

T9 6198 5506 6423 6042 a 55 61 64 60 a
T10 6012 5319 5768 5700 abc 57 62 67 62a
T11 6730 5892 6162 6261 a 56 64 63 6l a
T12 6382 5763 5361 5835 abc 57 62 60 60 a

Média 6341 A 5206 C 5835B 56 B 62A 62A

"Meédias seguidas da mesma letra, miniiscula na coluna ou maiuscula na linha, nio
diferem entre si pelo teste de Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 2. Produtividade de matéria seca (t/ha), por ocasido da floragdo, de
diferentes espécies de forrageiras de inverno, cultivadas em solo de
varzea, com vistas ao pastejo € a cobertura morta, para o plantio direto do
arroz. EMBRAPA/CPACT, 1997

Forrageiras Matéria seca (t/ha) Média
94/95 95/96 96/97
Azevém 5.1 58 3.2 4.4
Tremogo azul 1,6 0,5 1,6 1.2
Aveia preta 5,7 6.4 2,0 47
Trigo - 5,8 1,1 34
Trevo vesiculoso 1,8 0,5 0,7 1,3
Trevo branco 1,0 0,3 2.4 1,2
Ervilhaca L1 0,6 3,0 1,6
Azevém + Ervilhaca - 6,6 1,8 42
Cornichao 1,1 2.4 1,7 1,7
Nabo forrageiro 4,1 2,9 1,2 2.7
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NOVAS ESPECIES DE PLANTAS DE COBERTURA PARA O
PLANTIO DIRETO

Carlos Roberto Spehar’
Roberto L.B. Santos'
Plinio Itamar de Mello Souza'

O atual sistema de plantio direto (PD) nos Cerrados, baseado no uso
de milho, milheto ou sorgo em antecipagdo ou sucessdo aos cultivo principal
de soja ¢ milho, ¢ limitado pelo pequeno numero de espécies de apenas duas
familias botanicas - as gramineas e as leguminosas. Essa tendéncia ao
monocultivo é comum em outras partes do Brasil ¢ do mundo, resultado da
alta especializagdo agricola (Matson et al., 1997). A estreita diversidade
resulta em: 1) incremento de pragas, doengas e plantas daninhas; ii) perda de
matéria organica (M.Q.) pelo excessivo preparo € a exposigdo do solo no
inverno em regides com longo periodo de seca; iii) perda de nutrientes; iv)
compactagdo-erosdo do solo, conseqiiéncia de preparo repetitivo ¢ perda da
M.0.; v) aumento to custo de produgdo no uso excessivo/desbalanceado de
defensivos e fertilizantes; vi) redugfo da produgdo; vii) impactos negativos ao
ambiente (Spehar, 1996). Esses fatores interdependentes ameagam a
sustentabilidade.

A adaptagdo de novas espécies de plantas ao cultivo anual ¢ de
fundamental importancia a exploragdo de longo prazo nos sistemas de
produgdo de grdos. O seu uso eleva a diversidade bioldgica, possibilita a
cobertura do solo, preenche o vazio existente na entressafra, viabiliza a
produgdo mediante renda adicional ao produtor e contribui a estabilidade
econdmica.

A prioridade na selegdo das espécies de cobertura deve basear-se no
rapido estabelecimento, tolerancia ao déficit hidrico, produgdo de biomassa,
disponibilidade, fertilizagdo e reciclagem de nutrientes e utilizagdo humana e
animal (Spehar, 1996). Dentre as espécies com essas caracteristicas
encontram-se os exemplos de: quinoa (Chenopodiumn quinoa Willd.),
amaranto (Amaranthus spp.), guandu (Cajanus cajan L.), tef (Eragrostis tef)
e espécies de Arachis anuais. Algumas desconhecidas ou pouco utilizadas na
agricultura brasileira, apresentam importancia econémica em outras partes do

! Embrapa Cerrados, Caixa Postal 08223, CEP 73301-970 Planaltina, DF.
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mundo (Risi, 1989; Spehar & Souza, 1991; Santos, 1996; Spehar & Santos,
1996; Tucker, 1986; Arihara et al., 1991; Tefera et al., 1992).

A Embrapa-Cerrados, diante da necessidade de aprimorar-se¢ o
sistema de produgdo de grdos, proteger-se o solo na estressafra ¢ de
intensificar-se o desenvolvimento agroindustrial, pesquisa novas espécies
anuais com os seguintes objetivos: 1) atender a demanda por alternativas de
plantas com multiplicidade de uso que ensejem a transformagdo em produtos
de maior valor (verticaliza¢do); 11) caracterizar ¢ manter colegdo varietal
dessas espécies, com énfase a produgdo de graos ¢ de biomassa/cobertura; 1ii)
aumentar a variabilidade genética para atender experimentos em sistemas de
produgdo das diversas areas ecoldgicas; iv) ampliar o banco de germoplasma,
com a implementagdo do intercAmbio interinstitucional para troca de
informagdo ¢ material genético; v) avaliar o efeito das seqii€ncias de cultivo
sobre a biota e a disponibilidade de nutrientes no solo; vi) desenvolver novos
usos ¢ validar tecnologia ao nivel do produtor; vii) criar um referencial sobre
as espécies menos exploradas com potencial adaptagdo aos sistemas de
produgdo de graos.

O trabalho pioneiro concentra-se em quinoa (Spehar & Souza, 1991;
Santos, 1996). Na Figura 1 encontram-se os resultados de produgdo total
(kg/ha) e o indice de colheita (IC % x 10) de experimento com 17 genoétipos de
quinoa, na entressafra, em Planaltina, DF. As maiores produgdes de biomassa
e grios foram de 6.500 e 2500 kg/ha, respectivamente; o ciclo (nimero de
dias entre a emergéncia ¢ a maturagdo fisioldgica) variou entre 90 a 120 dias.
Portanto, obteve-se cobertura do solo e produgado de graos com perspectiva de
utilizagdo economica.

A ampliagdo dos trabalhos inclui 0 amaranto e o tef. A participagéo
dessas novas espécies resulta no incremento de: i) diversidade botanica; 1i)
adaptabilidade a formas de semeadura; iii) tolerancia ao déficit hidrico; iv)
colonizagdo do solo; v) protecdo (cobertura) do solo, em populagio
apropriada; vi) restos de cultivo persistentes; vii) multiplicidade de uso. Por
apresentarem semente pequena, o custo de implantagdo reduz-se pela
quantidade requerida ¢ pela possibilidade de se realizar sobressemeadura
(Spehar, 1996). As produgdes de graos ¢ total obtidas com essas espécies, em
outras partes do mundo, variam entre 3 a 5 ¢ 8 a 11 t/ha de grios ¢ matéria
seca, respectivamente (Wahli, 1990; Rivero, 1994; Tefera et al., 1992). Esses
niveis indicam a alta probabilidade de ganho por selegdo no material genético
em estudo. Além da diversidade, a quinoa e o amaranto apresentam qualidade
protéica no grao superior a das gramineas ¢ leguminosas (Rivero, 1994), o que
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possibilita a transformagdo em produtos de maior valor como carne, leite ¢
OVOSs.
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Figura 1. Produgdo total (PT, kg/ha) e indice de colheita (IC. % x 10) de 17
genotipos de quinoa. Planaltina, DF, 1995
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DIFERIMENTO DE FORRAGEIRAS DE INVERNO,VISANDO
PRODUCAO DE FORRAGEM E COBERTURA
MORTA PARA O SISTEMA PLANTIO DIRETO

Nelson Lopes da Costa'
Algenor da Silva Gomes'

José Carlos Leite Reis'
Francisco de Jesus Vernetti Jr.'

O objetivo do trabalho ¢ o de conhecer o manejo de espécies
forrageiras de inverno, com vistas a sua utilizagdo com duplo propdsito, ou
seja, para produgdo de forragem e cobertura vegetal morta, para uso em
plantio direto. O experimento foi instalado na EETB do CPACT da
EMBRAPA, em varzeas, unidade de mapeamento Pelotas, onde vem sendo
testadas dez forrageiras (cinco gramineas e cinco leguminosas), em diferentes
¢épocas de diferimento em relagdo a semeadura de espécies de verdo.

As espécies (Tabela 1) foram semeadas a lango, em 09/05/96 em
parcelas de 292.5 m?, adubadas conforme recomendagio da ROLAS, em area
preparada em sistema convencional num delineamento experimental de blocos
ao acaso. A partir deste cultivo, vem sendo adotado o sistema plantio direto
para todas as culturas envolvidas, ou seja, forrageiras no inverno € a rotagio
soja, milho, arroz e arroz no verdo. As épocas de diferimento foram
definidas de acordo com o desenvolvimento vegetativo das espécies ¢
corresponderam em 1996, a 73 ¢ 48 dias antes da semeadura da soja.

Os cortes para determinagdo da produgdo de Matéria seca (M.S.) da
forragem e de cobertura morta, bem como o levantamento de invasoras, foram
realizados em cinco amostras de 1 m* escolhidas ao acaso, dentro de cada
parcela. O primeiro corte, realizado em todas as espécies, foi em 23/09/96,
devido a longa estiagem que ocorreu nos meses de maio ¢ junho. O segundo,
em 18/10/96 ocorreu somente nas espécies que apresentaram rebrota
(Tabela 1).

Apos a coleta das amostras do primeiro corte, foram colocados para
pastejarem as parcelas, durante cinco dias, 60 animais jovens. Devido ao alto
grau de umidade que se encontrava a area no momento do segundo corte das

' Pesquisador da EMBRAPA-CPACT, Caixa Postal 403, CEP 96001-970 Pelotas,
RS.
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amostras, ndo foi possivel a colocagdo de animais. A forragem existente, foi
removida através de ceifa manual.

O corte das amostras para medigdo da cobertura vegetal morta, foi
realizado em 29/11/96, sendo em seguida aplicado o herbicida dessecante
glifosato, na dose de 3 litros/ha. A semeadura da soja (BR 16), em sistema de
plantio direto, foi realizada em 05/12/96, com 73 dias de diferimento em todas
as espécies ¢ também, com 48 dias, naquelas que apresentaram rebrota. A
adubagio para a soja foi de 300 kg/ha da formula 5-20-20. A colheita da soja
foi realizada mecanicamente em 02/05/97.

Na Tabela 1, encontram-se os resultados de produgdo de M.S. de
forragem por corte e produgdo total, a produgdo de cobertura morta ¢ a
percentagem de invasoras. As produgdes de M.S. de forragem referem-se
unicamente as espécies semeadas, ndo levando em conta as invasoras
presentes. No caso da cobertura morta, a producdo ¢ a soma das espécies
semeadas com as invasoras presentes.

A espécie que mais produziu forragem, foi o trigo. O azevém
comum, a aveia preta ¢ o azevém LE 284, foram iguais entre si, e superiores
as demais espécies. Entretanto, o trigo ¢ a aveia preta ndo apresentaram
rebrota, (100 % de invasoras - Capim arroz - na cobertura morta). O lotus El
Rincon, apresentou a mais baixa produgdo de forragem ¢ ndo teve rebrota
suficiente para ser novamente utilizado, porém, devido ao seu ciclo vegetativo
tardio, foi a espécie que apresentou a maior producdo de cobertura morta.

Os resultados da Tabela 2, indicam que os rendimentos de grios de
soja, obtidos sobre as coberturas diferidas aos 73 dias antes da semeadura da
soja, em sua maioria foram semelhantes estatisticamente, mostrando-se
diferenciado apenas aqueles obtidos sobre aveia preta daqueles sobre trigo e
trevo vermelho. Os rendimentos obtidos aos 48 dias de diferimento, foram
também em sua maioria estatisticamente iguais, diferenciando-se somente
aqueles obtidos sobre trevo persa daqueles sobre trevo vermelho. Embora
houvessem diferengas estatisticas nas produgdes de cobertura morta, dentro de
cada época de diferimento, estas diferengas pouco influenciaram no
rendimento de grdos de soja.

As gramineas azevém comum, azevém LE 284 ¢ a leguminosa trevo
persa, apresentaram ressemeadura natural, apos a colheita da soja, ndo
havendo necessidade de semea-las em 1997.
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Tabela 1. Rendimento médio (trés repetigdes) de M.S. (t/ha) das forrageiras, no periodo vegetativo (por corte e
total), rendimento médio de cobertura morta remanescente (t/ha) apos 73 e 48 dias de diferimento e
percentagem de invasoras

M.S. de Cobertura morta (t/ha) ¢ % de Invasoras

Espécies forrageiras M.S. de forragem (t/ha) 73 dias de diferimento 48 dias de diferimento
1° corte 2° corte Total M.S. % Inv. M.S. % Inv.

Lotus cv. El Rincon 0,69 - 0,69 ¢ 1,66 a 11,4 - -
Trevo vermelho cv. LE 116 115 0,27 141d 1,29b 52,0 0,83 b 61,3
Trevo persa cv. Kyambro 1,89 0,43 233c¢c 1,250 41,4 1,00 a 49.5
Azevém cv. LE284 3,20 042 3,62b 1,23 b 2.8 0,86 ab 0,0
Azevém comum 357 0,49 4,06b 1,13b 21,2 0,65 ¢ 18,3
Ervilhaca 233 - 233 ¢ 0,91 ¢ 100,0 - -
Aveia preta 3,71 - 3,71 b 0,72d 100,0 - -
Capim lanudo 1,61 0,25 1,87cd 0,70d 2.7 0,63 ¢ 6,2
Trigo cv. Embrapa 16 5,27 - 527 a 0,70d 100,0 - -
Trevo subter. cv. Woogenellup 1,98 0.3 228¢ 0,59d 25,6 0,36d 27.8

Meédias ndo seguidas pela mesma letra na coluna, diferem pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.



Tabela 2. Rendimento médio (trés repetigdes) de grios de soja (t/ha), semeada
sobre cobertura morta de forrageiras, diferidas 73 e 48 dias antes
da semeadura da soja

Rendimento médio de graos de soja

(t/ha)

Espécies forrageiras Com 73 dias Com 48 dias

de diferimento de diferimento
Aveia preta 2,067 a -
Ervilhaca 1,950 ab -
Azevém comum 1,899 ab 1,514 ab
Capim lanudo 1,870 ab 1,418 ab
Trevo subterraneo cv. Woogenellup 1,867 ab 1,383 ab
Trevo persa cv. Kyambro 1,825 ab 1,585a
Lotus cv. El Rincon 1,738 abc -
Azevém LE 284 1,717 abc 1,474 ab
Trigo cv. Embrapa 16 1,678 be -
Trevo vermelho cv. LE 116 1,496 ¢ 1,289 b

Médias ndo seguidas pela mesma letra na coluna, diferem pelo teste de
Duncan a 5 % de probabilidade.

176



DESEMPENHO DE TRIGOS E AVEIA PRETA VISANDO DUPLO
PROPOSITO (FORRAGEM E GRAO) NO SISTEMA
PLANTIO DIRETO

Leo de Jesus Antunes Del Duca'
Osmar Rodrigues'

Gilberto Rocca da Cunha'
Eliana Guarienti'

Henrique Pereira dos Santos'

Consideragoes relativas a utilizagdo de trigos € outros cereais de
inverno para duplo propdsito € os resultados obtidos em ensaios realizados
em Passo Fundo, no periodo 1993-94, foram apresentados no I Seminario
Internacional do Sistema Plantio Direto (Del Duca & Fontaneli, 1995).

O plantio antecipado de trigo, pode evitar perdas de solo e nutrientes
e contribuir para a viabilizagdo do plantio direto, ao propiciar cobertura
vegetal permanente apos as culturas de verdo, Além disso, utilizando-se trigos
com ciclo apropriado, pode-se favorecer a condugdo de atividades com
integragdo lavoura-pecudria. Trigos tardio-precoces (com subperiodos
semeadura-espigamento longo e espigamento-maturagdo curto), que possam
ser semeados no cedo (abril-maio, conforme a regido triticola), podem fornecer
forragem nos meses de inverno e ter maior chance de escape as geadas pelo
seu espigamento mais tardio.

Com esses objetivos, um ensaio de corte simulando pastejo foi
conduzido na Embrapa Trigo, Passo Fundo, comparando sete trigos com a
aveia preta comum : cinco tardio-precoces, com diferengas no subperiodo
emergéncia-floragdo (IPF 41004, IPF 55204, PF 86247, PF 87451 e PF
940041) e dois trigos precoces utilizados tradicionalmente para a produgdo de
graos (EMBRAPA 16 e Trigo BR 23).

Com base nas curvas caracteristicas do Indice Heliotérmico de
Geslin, para o subperiodo emergéncia-espigamento, os trigos tardio-precoces,
foram enquadrados no grupo bioclimatico semi-tardio. Relativamente as
testemunhas (grdo), Trigo BR 23 foi classificado como superprecoce e
EMBRAPA 16 como precoce.

! Embrapa Trigo, Caixa Postal 569, CEP 99001-970 Passo Fundo, RS.
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O ensaio foi semeado em plantio direto sobre resteva de soja em 8 de
maio de 1996, em um experimento com delineamento em parcelas
subdivididas dispostas em blocos casualizados com trés repeticdes. As
subparcelas eram compostas de cinco linhas de cinco metros, correspondendo
a area util as trés linhas centrais. Cada gendtipo foi submetido a cortes que
simulavam o pastoreio por bovinos, deixando uma altura de resteva de 5-7 cm.
Os cortes iniciais eram ajustados a cada ciclo dos diferentes genotipos
testados, antes do inicio do elongamento, visando otimizar as produgdes de
matéria seca e grao. O segundo corte foi procedido aproximadamente 30 dias
apos o primeiro.

Na Tabela 1 sdo fornecidos os rendimentos em kg/ha de matéria seca
e grao dos sete trigos, comparados a aveia preta comum, por ser este o cereal
de inverno mais cultivado no RS para cobertura do solo e produgdo de
forragem. Semelhantemente, podem ser comparados os efeitos de um e dois
cortes relativamente aos tratamentos que ndo sofreram corte.

As comparagGes em percentuais foram feitas em relagdo a
EMBRAPA 16 (trigo mais cultivado nos estados do Rio Grande do Sul ¢
Santa Catarina). Os dados permitem evidenciar vantagens comparativas dos
trigos relativamente a aveia pivi» quanto a produgdo de forragem e
especialmente quando comparados os rendimentos de graos.

Referéncia Bibliografica

DEL DUCA, LJ A. & FONTANELI, R.S. Utilizagdo de cereais de inverno
em duplo proposito (forragem e grdo) no contexto do sistema plantio
direto. In: SEMINARIO INTERNACIONAL DO SISTEMA PLANTIO
DIRETO, 1., 1995, Passo Fundo, RS. Resumos. Passo Fundo:
EMBRAPA-CNPT, 1995. p. 177-180.
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Tabela 1. Rendimentos de matéria seca e grido (kg/ha) e percentuais relativos ao trigo EMBRAPA 16, nos
tratamentos sem corte € submetidos a um e dois cortes em genotipos de trigo € na aveia preta comum em
Passo Fundo, 1996

6L1

Matéria seca Gréos

Cultivar kg/ha % EMBRAPA 16 kg/ha % EMBRAPA 16

1C 2C 1C 2C SC 1C 2C SC 1C  2C
Trigo IPF 41004 1.189 2.874 90 118 3.949 2819 1.180 106 152 435
Trigo IPF 55204 1.186  2.481 89 102 4333 3473 1.016 117 187 375
Trigo PF 86247 1.046  2.775 79 114 4.648 3.009 327 125 162 121
Trigo PF 87451 1.186  2.381 89 98 3.678 2613 1.256 99 141 463
Trigo PF 940041 1.152 2384 87 98 3.587 2.949 577 97 159 213
Trigo BR 23 954 2211 72 91 3.530 2813 436 95 151 161
Trigo EMBRAPA 16  1.328  2.427 100 100 3.708 1.858 271 100 100 100
Aveia preta comum 795 2875 60 118 768 943 173 21 51 64
CV.% 17.5 13,4 126 125 13,7

1C: 1 Corte; 2C: 2 Cortes; SC: Sem corte.



DECOMPOSICAO DE RESTOS DE SOJA E SOBREVIVENCIA DE
PATOGENOS

Leila Maria Costamilan'
Julio Cesar Barreneche Lhamby'

No sistema plantio direto, os restos culturais na superficie do solo
podem beneficiar a sobrevivéncia de fungos fitopatogénicos. O objetivo deste
trabalho ¢ monitorar os periodos de tempo necessarios para a decomposigdo
dos residuos de soja ¢ para a inviabilizagdo de patdgenos nesses residuos, em
condigdes de semeadura direta, no campo.Q experimento foi instalado em
maio de 1995, no campo experimental da Embrapa - Centro Nacional de
Pesquisa de Trigo (Embrapa Trigo), em Passo Fundo, RS, em uma lavoura de
soja recém-colhida. A area foi dividida em trés parcelas (tratamentos) de 13 m
x 14 m, cada uma recebendo coberturas vegetais diferentes no inverno (trigo,
aveia ou ervilhaca) e milho no verdo. Mensalmente, foram recolhidos todos os
restos de soja de uma superficic de 1 m’, sendo sorteadas cinco areas por
tratamento. Os restos culturais foram lavados e deixados secar por 48 horas,
apos o que foram pesados. De cada resto, foi seccionado um pedago de 1 cm,
que, apos assepsia externa, foi plaqueado em meio de cultura BDA (batata-
dextrose-agar), a fim de se identificar os fungos infectantes.O peso médio dos
restos de soja apresentou decréscimo continuo, variando entre 405,0 ¢ 328.9
g/m’, na primeira coleta, ¢ entre 0,6 ¢ 0,2 g/m’, na amostragem do més de
agosto de 1997 (Figura 1). Os microorganismos detectados foram
Macrophomina phaseolina (podridao negra da raiz), Fusarium sp. (género do
agente causal da podridao vermelha da raiz), Rhizoctonia solani (tombamento
¢ morte em reboleira) e Phomopsis sp. (género do agente causal do cancro da
haste); Macrophomina e Fusarium foram mais freqientes (Figura 2).
Observou-se que, apos dois anos, ainda foi possivel recuperar esses fungos
dos restos de soja. Essa constatacdo ¢ importante no caso de Phomopsis,
considerando-se esses dados validos para o controle do cancro da haste através
da rotagdo de culturas.

' Embrapa Trigo, Caixa Postal 569, CEP 99001-970 Passo Fundo, RS.
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Figura 1. Evolugdo da decomposigdo de restos de soja (g) a partir da colheita.

sob trés coberturas de inverno (trigo - T, aveia preta - A, ervilhaca -
E) e sob milho (M), no verio.

182



apos trigo - milho - aveia - milho - ervilhaca

100
80 X A X

60 -

o,

% 40 -
20
0

$

apos aveia - milho - ervilhaca - milho - trigo
100 I
80
60
(1)
% 40
20
0
& K
B E

P A

m/97

ap6s ervilhaca - milho - trigo - milho - aveia
100

AV A
o A4 = WY, VA
Va4

—o— Phomopsis —&8— Rhizoctonia
—a— Fusarium —»— Macrophomina

Figura 2. Evolugdo da incidéncia (%) de patégenos necrotroficos em restos de
soja, sob trés seqiiéncias de coberturas vegetais.
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BIOMASSA MICROBIANA E PRODUCAO DE C-CO; E N
MINERAL EM SISTEMAS DE MANEJO DE SOLO

Luciano Kayser Vargas'
Dércio Scholles®

A microbiota do solo, através de sua atividade, atua na ciclagem de
residuos organicos ¢ de nutrientes, na formagdo e na estabilizagdo de
agregados, além de ser considerada um bioindicador da qualidade do solo. O
tamanho da populagdo microbiana e a sua atividade determinam a intensidade
com que os processos bioquimicos, nos quais a microbiota esta envolvida, irdo
acontecer. A atividade ¢ biomassa microbiana, por sua vez, sdo influenciadas,
entre outros fatores, pela temperatura, a umidade, a aeracdo ¢ a
disponibilidade de substratos no solo.

Os diferentes métodos de preparo de solo, com diferentes
caracteristicas, provocam modificagdes em todos estes fatores, através da
forma como os residuos das culturas anteriores sdo depositados € do grau de
revolvimento do solo.

Por sua vez, as diferentes espécies vegetais determinam diferengas
na quantidade ¢ na qualidade dos componentes dos residuos, modificando
também os fatores que controlam o crescimento microbiano.

Portanto, a populagdo microbiana afeta direta e indiretamente a
produtividade agricola. A avaliagdo € o conhecimento dos processos em que a
biomassa microbiana esta envolvida é de inegavel importancia para um
manejo adequado do solo, visando sua conservagdo e produtividade. Apesar
disto, ainda s3o escassas as informagdes sobre a populagdo microbiana em
sistemas conservacionistas, comparados com o sistema convencional, em solos
brasileiros. O presente trabalho teve como objetivos avaliar a biomassa e a
atividade microbianas em diferentes sistemas de manejo do solo.

A biomassa e a atividade microbiana do solo foram avaliadas, em
quatro épocas, durante doze meses, em diferentes sistemas de manejo de solo,
em um experimento de longa duragdo. Foram avaliados a biomassa e a

! Estudante de Pos-Graduagdo em Agronomia, Departamento de Solos, UFRGS,
Porto Alegre, RS.

? Professor Adjunto do Departamento de Solos, UFRGS, Caixa Postal 776, Porto
Alegre, RS.
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atividade microbiana nos preparos convencional, reduzido e plantio direto ¢
em dois sistemas de sucessdes de culturas: aveia preta (Avena strigosa)+vica
(Vicia sativa)/milho (Zea mays)+caupi (Vigna sinensis) ¢ aveia/milho. As
amostras de solo foram coletadas em duas profundidades (0-5 cm ¢ 5-15 c¢cm).
O C da biomassa microbiana foi analisado pelo método de fumigagio-
incubagdo, enquanto a atividade microbiana foi avaliada pela liberagdo de C-
CO; e pela produgédo de N mineral acumulados apds 60 dias de incubagio.

O nio revolvimento do solo, associado a presenga de leguminosas,
levaram ao estabelecimento de condigdes mais propicias ao desenvolvimento
microbiano. Isto porque a camada ‘superficial no plantio direto apresenta
condi¢des de temperatura e umidade mais adequadas do que a camada
superficial do preparo convencional. Além disto, no plantio direto ha um
acumulo de matéria organica nos primeiros centimetros do solo, o que ndo é
verificado no preparo convencional. Deste modo, a biomassa ¢ a atividade
microbiana apresentaram uma distribuigdo diferenciada nas camadas de 0-5 ¢
5-15 cm, em fungdo dos manejos. Na camada superficial do solo, os maiores
valores de biomassa e de atividade foram observados nos preparos
conservacionistas € no sistema aveia+tvica/milho+caupi. Dentre as variaveis
estudadas, a mineralizagdo de N mostrou-se a mais sensivel aos sistemas de
manejo do solo, a profundidade de amostragem ¢ a época de avaliagdo
(Tabelas 1 € 2). ‘ ' !
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Tabela 1. Nitrogénio mineralizado em 60 dias de incubagdo (mg kg') em
diferentes métodos de preparo do solo ¢ em duas profundidades,
nas quatro avaliagdes. Média de trés repetigdes e duas sucessoes de

culturas
Profundidade (cm)
Preparos do solo 0-5 5-15
1? Avaliagido
Plantio direto 29 aA 16 bB
Reduzido 26 aA 19 abB
Convencional 15bB 23 aA
2% Avaliagdo
Plantio direto 43 aA 14 aB
Reduzido 29 bA 13 aB
Convencional 16 cA 16 aA
3? Avaliagdo
Plantio direto 53 aA 20 aB
Reduzido 44 aA 22 aB
Convencional 27 bA 27 aA
4? Avaliagdo
Plantio direto 41 aA 15 bB
Reduzido 32 bA 17 bB
Convencional 24 cA 23 aA

Médias seguidas pela mesma letra, mintiscula nas colunas e maiiscula nas
linhas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%.
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Tabela 2. Nitrogénio mineralizado em 60 dias de incubagio (mg kg'), em
sucessdes de culturas ¢ em duas profundidades, nas quatro
avaliagdes. Média de trés repetigdes e trés preparos do solo

Profundidade (cm)

Culturas 0-5 5-15 Médias

1? Avaliagao

Aveia/milho 18 17 17b
Aveia+vica/milho+caupi 28 23 25a
Médias 24 A 19B

2% Avaliagdo

Aveia/milho 22 bA 14 aB 18b
Aveia+vica/milho+caupi 36 aA 14 aB 25a
Médias 29 A 14 B

3% Avaliagdo

Aveia/milho 32 bA 19 bB 25b
Aveia+vica/milho+caupi 50 aA 28 aB 39a
Médias 41 A 23 B

4 Avaliagdo

Aveia/milho 27 bA 18 aB 23b
Aveiatvica/milho+caupi 37 aA 18 aB 28 a
Médias 32 A 18 B

Valores seguidos pela mesma letra, minuscula nas colunas ¢ maitscula nas
linhas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%.
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TWENTY-FIVE YEARS OF BANANA CULTIVATION WITHOUT
TILLAGE: PESTICIDES AND MICROBIAL ACTIVITY

Elena Blume'

José Miguel Reichert'
Robert Matlock?
Ramiro de la Cruz’

Banana is one of the major export products of many countries in
Tropical America, and pesticides have been regularly applied to banana
plantations to maintain high productivity. While the effects of pesticides have
been studied on microbial activity for temperate soils, little work has been
done in banana plantations in the tropics. The objective of this study was to
evaluate the soil microbial activity of banana plantations established 20 years
prior to sampling, and effects of pesticide management ranging from
conventional HNF (H=herbicide; N=nematicide; F=fungicide) to low input F
(fungicide only).

Soil microbial activity (respiration) and soil organic matter were
measured, in the laboratory, from surface (0-25 cm) soil samples collected
from five sampling sites: HF (5 yr), HNF (5 yr), HNF (20 yr), F (5 yr) and F
(20 yr). All three 5 year old sites were in the same plantation while the 20 year
old sites were in different plantations. Within each site, three replicates of
three microhabitats were sampled: the nematicide ring (NR) (an area around
the plant where the nematicide is applied), the litter pile (LP) (an area outside
the NR where harvested banana plants decompose, and bare area (BA) (an
area outside the NR also without decomposing plants). Substrates, glucose
and ground banana leaves, were added to all originally unamended soil
samples 22 and 30 days, respectively, after the onset of incubation. Statistical
analysis of the results showed that only the main effects of sites and
microhabitats were statistically significant (P=5%) both for microbial activity
and soil organic matter.

Results of organic matter and microbial activity for sites are shown
in Table 1 and for microhabitats in Table 2. Organic matter levels varied

' UFSM, Brazil.
2 EARTH/ZENECA, Costa Rica.
3 EARTH, Costa Rica.
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between locations as follows: LP > BA = NR and F (5 yr) >= HF (5 yr) >=F
(> 20yr) > HNF (>20 yr) > HNF (5 yr). For the unamended soil, the
microbial activity was very low, perhaps because of the low native organic
material biologically available to microbes, since organic matter in volcanic
tropical soil is strongly bound to amorphous clays, oxides and metals. The
microbial activity in unamended soil was greatest for F (5 yr) and smallest for
HF (5 yr) and F (> 20 yr), while no differences were observed among
microhabitats. The addition of substrates increased the microbial activity for
all sites and microhabitats. With the addition of glucose, a readily degradable
substrate, no differences among sites were observed, while NR was the
microhabitat with greatest activity, probably because at this microhabitat
banana rhizosphere microbes were present, which due to adaptation to root
exsudated polyssacharides responded to glucose. Since fertilizers are applied
also at this location, it is possible that the inorganic nutrients complement the
organic energy source, further increasing the microbial activity. With the
amendment of ground banana leaves, the activity was greatest for F (5 yr) and
smallest for F (20 yr) among sites, and smallest for NR and greatest for LP
among microhabitats, suggesting a selection/adaptation of LP microbes able to
degrading more complex organic materials such as cellulose. In conclusion,
the microbial activity seems to depend more on the adaptation and/or selection
of the microbes to a given microhabitat, which provides specific substrates,
and on other management practices and soil type, which affect soil organic
matter quantity and quality, rather than on pesticides management.

Table 1. Organic matter content and microbial respiration for five sites with
different food amendments.

Microbial Respiration

Treatments OM. Noaddition Glucose Banana leaves Total
‘ == % -- mg CO,/50 g
F (5yr) 104a 386a 154.7 a 192.8 a 386.1a

HF (5yr) 86ab 254 b 1517a 177.9ab  355.1ab
F  (20yr) 85b 236 b 1532a 167.9b 344.7b
HNF (20yr) 7.6b 264ab  1519a 1892 a 367.5 ab
HNF(5yr) 7.0b 33.8ab  154.6a 192.6 a 381.0a
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Table 2. Organic matter content and microbial

respiration for three

microhabitats with different food amendments.

Microbial Respiration

Treatments O.M. No addition  Glucose Banana leaves Total
- % -- mg CO/50 g
LP 98a 330a 1504 b 193.6 a 377.1a
BA 77 b 279 a 142.5b 183.1 ab 353.4Db
NR T2 b 278 a 1669 a 1755b 370.2 ab
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VALIDACAO DE SEMEADORAS TRACAO ANIMAL EM
SISTEMA PLANTIO DIRETO

Ttacir José Barreto de Melo'

Introdugdo

No Rio Grande do Sul, 63% das 497.172 propriedades rurais
enquadram-se¢ na estrutura fundiaria do estrato de até 20 hectares. Essas
propriedades sdo, historicamente tradicionais, por suas caracteristicas de uso
de tracdo animal ¢ humana, para a condugdo das atividades agricolas,
conseqiientemente, apresentando elevado potencial para o uso de semeadoras
de tragdo animal.

A presente trabalho teve como objetivo, avaliar o desempenho
operacional de semeadoras de tragdo animal para plantio direto, em evidéncia,
atualmente, no sul do pais. Participaram do processo de avaliagdo 30
produtores rurais, 03 pesquisadores € 45 extensionistas rurais que, de maneira
integrada e participativa, avaliaram;

- comportamento funcional ¢ operacional das diversas semeadoras,
em diferentes situagdes, na semeadura da cultura de milho, observando
condigdes de adaptabilidade a realidade da agricultura familiar;

- estrutura das semeadoras, analisando, globalmente, os seus
respectivos componentes,

Os resultados obtidos foram utilizados como subsidios as empresas
fabricantes, buscando maior eficiéncia e eficacia dos modelos existentes.

As validagdes foram conduzidas nos municipios de David
Canabarro, Maximiliano de Almeida e Viadutos, em solos Litolicos, com
declividades variando entre 8 ¢ 35%, na presenga ¢ ausénmcia de
pedregosidade.

Os tratamentos, em numero de 5, foram compostos pelas semeadoras
tragdo animal Fitarelli (TAl), Gralha Azul (TA2), ladel (TA3), MML
Mafrense (TA4) ¢ Ryc (TAS). Cada semeadora, em cada local, foi operada
por 10 produtores, totalizando 50 unidades de validagdo por municipio. As
unidades de validagdo foram constituidas por duas linhas de semeadura de
milho, tendo cada uma 50 m de comprimento, totalizando 1,000 m de linha de

! Escritorio Regional da Emater-Erechim/RS.
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semeadura para cada local.

As avaliagdes realizadas pelos produtores rurais envolveram 17
parametros relativos ao comportamento dos elementos rompedores de solo,
sistema de distribuigdo de fertilizantes ¢ de sementes e entraves operacionais,
estruturais ¢ funcionais das semeadoras. Além parametros, avaliou-se
adaptagdo e esforco dos operadores ¢ dos animais, bem como, os principais
elementos impulsores e restritivos para a adogao do sistema plantio direto com
maquinas de tragdo animal na pequena propriedade rural.

As avaliagdes realizadas pelos técnicos extensionistas, envolvendo
metodologia cientifica, constou de 16 parametros relativos ao comportamento
funcional e estrutural das semeadoras, além de itens, como produgdo de
matéria seca, percentual de cobertura superficial do solo (antes e apds a
semeadura), densidade do solo e rendimento de graos de milho das unidades de
validagdo.

Resultados e Discussio

As semeadoras testadas apresentaram  caracteristicas ¢
comportamentos - diferenciados em muitos parametros. A globalizagdo dos
resultados, envolvendo parametros referentes a aspectos funcionais,
estruturais € operacionais, indicou os seguintes percentuais, para cada
semeadora, atribuidos a valorizagdo maxima “BOM”: TAl = 83%; TA2 =
58%; TA3 =51%; TA4 = 78%, e TAS = 66%.

Como fatores impulsores para a adogdo do sistema plantio direto,
com semeadora de tragdo animal na pequena propriedade rural, os produtores
validadores indicaram a economia de mdo-de-obra e a conseqiiente
flexibilizagdo do tempo util, o controle da erosdo, o incremento de renda ¢ a
produtividade das culturas.

Os dados relativos a populagdo de plantas, no estadio de maturagio
fisiologica, para cada semeadora validada, encontram-se na Figura 1.
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Plantas/ha

TAl TA2 TA3 TA4 TAS
Semeadoras

Figura 1. Populagdo de plantas por hectare, no estddio de maturagdo
fisiologica, para as semeadoras de tragdo animal validadas.

Durante o processo da validagdo detectou-se que, na concepgdo dos
produtores, uma semeadora ideal deve preencher os seguintes requisitos: facil
dirigibilidade e manobrabilidade; minima transferéncia de esforgo ao operador;
eficiéncia operacional de seus componentes; minimas interrupgdes durante o
trabalho; simplicidade de regulagens; facilidade na reposigdo de pegas;
comodidade operacional; ¢ baixo custo.

Conclusdes

Todas as semeadoras testadas apresentaram, em maior ou menor
escala, uma série de pontos fortes e fracos, sendo que, pela analise geral, a
melhor semeadora totalizou 83% das notas maximas ¢ a pior semeadora
totalizou 51% das notas maximas.

Os pontos fracos foram repassados individualmente para cada
indistria e dada a agilidade, caracteristica desse tipo de industria, vislumbra-
se, a curto prazo, uma evolugdo tecnologica das semeadoras existentes ou
1nezmo o surgimento de novos modelos.

O plantio direto com semeadoras de tragcdo animal ¢ técnicamente
viavel na pequena propriedade rural, exceto em areas com relevo fortemente
ondulado e com ocorréncia de acentuada pedregosidade, onde a implantagdo
do sistema ¢ recomendavel mediante o uso de matraca (saraqua).
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USO DE BARRA NA PULVERIZACAO COSTAL, VISANDO
FACILITAR A INTRODUCAO DO PLANTIO DIRETO NAS
PEQUENAS PROPRIEDADES DE VIADUTOS, RS

Carlos Alberto Angonese'
Antonio Tadeu Pandolfo'
Hernandes Peri Rebelato'

Introdugio

O municipio de Viadutos-RS, ¢ caracterizado por minifundios que
exploram a mao-de-obra familiar, topografia variando do acidentado ao
ondulado e economia essencialmente agropecuaria (85% do valor adicionado
bruto). A cultura de milho ocupa 70% dos 11.500 hectares agricultaveis do
municipio, €, em conjunto com a suinocultura, representa 60% das rendas
agropecuarias.

O desenvolvimento do plantio direto, mostrou ser, uma pratica
poupadoura de insumos, mao-de-obra ¢ principalmente do solo.
Caracteristicas estas fundamentais para a sobrevivéncia da pequena
propriedade.

Este extrato de propriedades, geralmente, esta situado em areas de
solos férteis, porém de topografia acidentada e com presenca freqiiente de
afloramento de rochas. Estas condi¢ées tém dificultado a introdugdo das
praticas que compde o sistema plantio direto, principalmente aquelas que se
relacionam ao manejo das culturas de cobertura, semeadura ¢ ao controle
quimico de plantas daninhas.

Neste sentido, ha preocupagdes quanto as limitagées relacionadas ao
manejo quimico de coberturas € ao controle quimico de plantas daninhas. O
sucesso nestas operagdes dependem da qualidade do produto, da tecnologia de
aplicagdo ¢ de equipamentos adequados. Produtos ja existem ¢ possuem boa
eficiéncia para a maioria dos fins desejados no plantio direto, entretanto, a
tecnologia de aplicagdo necessita de uma série de condigdes ambientais, de
conhecimento de produtos e de equipamentos adequados.

Ao nivel de mercado existem bons equipamentos pulverizadores para
serem utilizados com tragdo mecanica, porém poucos sao 0s equipamentos que
oferecem condigdes adequadas para a racionalizagdo das pulverizagoes

! Escritorio Regional da Emater-Viadutos/RS.
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costais.

Visando oferecer uma alternativa ao pequeno produtor, a equipe da
EMATER/RS, Escritério Municipal de Viadutos desenvolveu uma barra para
ser adaptada ao pulverizador costal, a qual possibilita facilitar operagGes de
dessecagdo de culturas de cobertura do solo e controle quimico de invasoras.

Material e Métodos

A adogdo do plantio direto em Viadutos foi extremamente rapida
naquelas areas passiveis de mecanizagdo, ¢ muito lenta nas areas onde a
topografia impede a mecanizagdo.

As dificuldades ¢ as limitagdes enfrentadas pelos pequenos
agricultores para adotar ¢ implantar o sistema plantio direto relacionam-se a
uma série de fatores, entre eles: a topografia, os afloramentos de rocha, a falta
de equipamentos ¢ a falta de capital para investimentos entre outros.

Segundo Ribeiro (1993), em solos com afloramentos rochosos que
ndo permitem o uso de rolo faca, pode-se usar o cultivo minimo sobre
cobertura de ervilhaca (Vicia sativa L.) e chicharo (Lathyrus sativus L.), ou
ainda, em locais de ocorréncia de geada, o cultivo minimo ou plantio direto
sobre cobertura morta de mucuna preta (Styzolobium aterrimun Piper ct
Tracy). Também ¢ possivel o plantio direto em coberturas de ervilhaca,
chicharo ¢ aveia (Avena), mediante o uso de herbicidas para a dessecagio.

Segundo Darolt (1995), entre as dificuldades para a condugdo do
sistema plantio direto na pequena propriedade esta o baixo nivel de
conhecimento no uso de herbicidas (preparo de caldas, doses, épocas de
aplicagdo e condi¢des de seguranca), além de regulagens da maquina ¢ do
manejo de coberturas.

Muitas vezes para evitar a execugdo de um trabalho com riscos dc
intoxicacdo, bastante penoso fisicamente e para compensar a falta de capital.
para aquisi¢do de um trator ¢ um pulverizador, o pequeno produtor contrata
terceiros para executar o servigo de pulverizagdo. O resultado da operagdo
contratada vai do sucesso ao fracasso, com enorme facilidade. Normalmente
porque nas regides de pequenas propriedades existem um reduzido numero de
equipamentos de pulverizagdo tratorizada e nem todos prestam servigos a
terceiros. Isto determina uma sobrecarga dos que se sujeitam a tais servigos.
E, em conseqiiéncia ndo sdo respeitadas as melhores condigdes para
pulverizagdo. Nem mesmo os pulverizadores contam com pontas (bicos) dc

198



pulverizagdo ¢ manutengdo adequadas. Quando o fracasso prevalece, o
agricultor fica sem o produto ¢ ainda paga pelo servigo prestado.

Estes insucessos tém gerado algumas preocupagdes nos técnicos €
nos agricultores, que para evita-los, langam mao de margens de seguranca no
momento da recomendagdo ou da aplicagdo. Neste sentido, Ruedell (1995)
salienta que o temor de uma recomendagdo errada nas dessecagdes, no sistema
plantio direto, ficaria dificil de ser corrigida ja que ndo sera possivel recorrer
ao preparo do solo. Em conseqiéncia, normalmente sdo utilizadas doses
maiores do que as necessarias.

Segundo Matthews (1985), os equipamentos de pulverizagdo
utilizados na pequena propriedade ndo diferem muito dos pulverizadores
desenvolvidos no século XIX para o controle de doengas nos vinhedos.

Na pequena propriedade, predominam os pulverizadores costais, os
quais apresentam pequena faixa util de aplicagdo, falta de manutencdo, bicos
velhos, entre outros, além do aplicador ndo usar EPI ¢ metodologia adequados
na pulverizagdo. Isto determina redugdo na uniformidade e eficiéncia das
pulverizagdes, bem como problemas ao meio ambiente ¢ a saude do aplicador.

Segundo Skora Neto (1995) o baixo rendimento das capinas nas
pequenas propriedades levou, a partir de 1980, a um aumento generalizado na
aplicagdo de herbicidas, visando diminuir a necessidade de méo-de-obra.

Conforme Machado (1996), as pulverizagdes localizadas atras ou ao
lado do aplicador, reduzem em 95% a exposigdo do aplicador ao agrotoxico.
Assim sendo, os aplicadores devem dar preferéncia a estas posi¢des de
aplicagdo, visando reduzir os riscos de contaminagao.

O desenvolvimento da Barra Pulverizadora Viadutos, baseou-se na
dificuldade dos produtores em executar a operagdo de pulverizagdo, e
buscando maior seguranga ao aplicador. Trata-se de uma barra de
pulverizagdo traseira, ou seja com pulverizagdo contraria ao sentido do
deslocamento do aplicador. A Barra ¢ composta por um suporte ¢ pela barra
de pulverizagdo. O suporte fixa a barra ao pulverizador ¢ confere a mesma
uma inclinagdo tal, que o jato de pulverizagdo seja direcionado para tras.
formando um angulo de 45° com a vertical (prumo). Este efeito distancia o
jato do operador ¢ melhora a eficiéncia da pulverizagdo, podendo ainda
possibilitar o aumento, futuramente, no espagamento entre bicos ou a redugdo
do nimero de bicos na barra. Estas variagdes estdo sendo avaliadas pela
pesquisa e extensao rural.
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. Pulverizador Costal

Haste que sustenta a barra

. Barra

Carpa do suporte

~

Figura 1. Esquema basico da Barra Pulverizadora Viadutos.

O suporte mantém a barra fixa durante a pulverizagio, ¢ serve ainda
para regular a altura de pulverizagdo, conforme a necessidade da cultura ou
alvo de aplicagdo pessoa.

A Barra Viadutos ¢ composta atualmente por 5 bicos de jato plano
(110°) distanciados 60 cm e faixa 1til de 3,0 m. Para pulverizar um hectare ¢
necessario percorrer 3.333 metros, utilizando em tempo médio de 2 horas.

Figura 2. Vista da Barra Viadutos na operagédo de pulverizagio.

Resultados

As avaliagoes preliminares tém apresentados resultados promissores,
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dentre os quais podemos citar: pulverizagdes em tempo menor, com menor
caminhamento, menor esforgo fisico, menor quantidade de Ingrediente Ativo e
maior uniformidade de pulverizagio.

A medida que a Barra Viadutos reduz a distancia percorrida com o
pulverizador nas costas, € o tempo necessario de pulverizagdo/ka reduz
também o esforgo fisico. E necessario avaliar a viabilidade desta redugio de
esforgo face ao aumento de peso, proprocionado pelas barras ao conjunto de
pulverizagio.

Em relagdo ao tempo de pulverizagdo ¢ caminhamento os graficos
abaixo possibilitam comparar melhor os desempenhos.

Comparativo de tempo de pulverizagio costal (em horas/ha)

Barra viadutos

03 Bicos

01 Bico

Comparativo de caminhamento de pulverizagdo costal (km/ha)

Figura 3. Avaliagdo de distancia percorrida e tempo gasto em pulverizagGes
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Através de balisas que orientam o caminhamento do operador na
lavoura podemos obter uma aplicagdo bastante uniforme e, eliminar as
indesejaveis margens de seguranga.

Como pontos negativos que o equipamento apresenta podemos citar
o aumento de custo e¢ de peso do equipamento (+2.5Kg) além da
descomodidade provocada pelas barras nas costas do operador. As quais
suprimem a agilidade do aplicador ¢ sdo suscetiveis a enroscar em tocos,
arvores ¢ pessoas proximas ao operador.
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COMO FAZER UMA AMOSTRAGEM DE SOLO NO SISTEMA
PLANTIO DIRETO?

Roberto Luis Salet'

Ibanor Anghinoni'

Rainoldo Alberto Kochhann®
Claudio Henrique Kray’
Elaine Conte®

As recomendagdes de adubagio e calagem sdo feitas de acordo com
a fertilidade do solo. A avalia¢do de fertilidade de uma lavoura ¢ feita através
da analise quimica de uma amostra de solo. A amostra de solo deve
representar , com fidelidade, a fertilidade média de uma lavoura. Se a
amostragem de solo ndo for representativa, as recomendagdes de doses de
calcario e fertilizantes podem ser insuficientes ou excessivas e
conseqiientemente, afetar o rendimento das culturas e o lucro do produtor.

Atualmente, so se tem conhecimento de como amostrar uma gleba de
solo no sistema convencional. Neste sistema, o solo € revolvido e a
heterogencidade do mesmo deve ser menor que o solo no sistema plantio
direto. A concentragdo de nutrientes na superficie ¢ nas linhas de adubagao,
aliado a ndo mobilizagdo do solo, fazem com que a amostragem seja ainda
mais critica no sistema plantio direto. Considerando essa problematica, o
objetivo desse trabalho foi de gerar subsidios para um procedimento de
amostragem que represente a fertilidade do solo de uma lavoura no sistema
plantio direto.

ESTUDO I: Os objetivos desse estudo I foram responder algumas
questdes basicas que envolvem a amostragem de solo, como: Qual a
variabilidade espacial das caracteristicas quimicas do solo no sistema plantio
direto? Qual o nimero de subamostras necessarias, retiradas com um trado,
para representar o indice de fertilidade de uma lavoura no sistema plantio
direto?

! Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Curso de P6s-Graduagdo em Ciéncia
do Solo, Faculdade de Agronomia, Caixa Postal 776, CEP 90001-970 Porto
Alegre, RS.

? Embrapa Trigo, Caixa Postal 569, CEP 99001-970 Passo Fundo, RS.

3 Bolsista Iniciagio Cientifica - UFRGS, Porto Alegre, RS.
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Esse estudo foi desenvolvido em trés lavouras de produtores com o
sistema plantio direto (SPD1, SPD2, SPD3) ¢ uma com o sistema
convencional (SC1). As lavouras SPD3 e¢ SCI apresentavam o mesmo
historico de adubagdo ¢ de rotagdo de culturas; as outras lavouras eram
distintas nesse aspecto. As lavouras, todas com mais de sete anos submetidas
aos sistemas, localizam-se em Passo Fundo - RS, em um latossolo roxo . As
amostras foram coletadas em trinta pontos. Em trés lavouras a amostragem foi
ao acaso, ¢ em uma (SPD2), a amostragem foi dirigida. Neste caso, para cada
amostra coletada na linha da cultura anterior, soja, que foi adubada, coletou-
se quatro amostras nas entrelinhas da mesma. As amostragens foram feitas no
final do inverno de 1995, na profundidade de 0-10 cm.

Os resultados demonstraram que, em geral, as trés lavouras no
sistema plantio direto t€ém um maior coeficiente de variagdo, em relagdo a
lavoura no sistema convencional. Os coeficientes de variagdo foram baixos
para pH ¢ indice SMP (<6,5%) ¢ muito altos para fosforo (26 a 76%) ¢
potassio (34 a 48%), para ambos os sistemas. A alta variabilidade do fosforo
no solo esta relacionado com as linhas de adubagdo. A variabilidade do
potassio no solo ndo deve estar relacionada, somente, as linhas de adubagio,
mas sim, a localizagdo das plantas, pois esse elemento ndo forma compostos
organicos no tecido das plantas, sendo facilmente transportado da parte aérea
para o solo apos a chuva. Desse modo, tende a concentrar maiores teores
proximos ao colo da planta e diminui com o afastamento da mesma.

Para obter uma amostra representativa, com trado, no sistema
plantio direto com adubagdo em linha, basta tomar somente duas amostras
para avaliagdes de pH do solo e indice SMP. Entretanto, para avaliagGes de
fosforo e de potassio o numero minimo de subamostras necessarias ¢ muito
alto (34 a 170 amostras), para uma variagao de 10% em torno da média. Esse
nimero de subamostras, necessarias quando se utiliza um trado, €
praticamente impossivel de ser feito pelos produtores.

ESTUDO II: Os objetivos desse estudo foram: estudar a
variabilidade, dos indices de fertilidade do solo, perpendicular as linhas de
adubagdo ¢ determinar a possibilidade de fazer uma amostragem dirigida, com
trado, em lavoura no sistema plantio direto.

Foi realizado um mapeamento da fertilidade do solo em duas
lavouras no sistema plantio direto, em um latossolo roxo, na regido de Passo
Fundo - RS. As lavouras apresentavam a cultura do trigo no perfilhamento,
apos o cultivo de milho no verdo. Uma lavoura apresentava um alto teor de
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fosforo e outra um teor médio a baixo. As amostras foram constituidas de
monolitos de 5 cm de largura, coletadas numa sec¢do de um metro de largura,
na profundidade de 0 - 10 cm, perpendicular as linhas de adubagdo. A linha
de adubagio do milho ficou no centro da secgdo perpendicular. A amostragem
foi feita em trés locais por lavoura.

Os resultados demonstram que a variabilidade horizontal,
perpendicular as linhas de adubagdo foram baixos para o pH, indice SMP e Al
trocavel e muito alta para fosforo e potassio. As amostras retiradas nas linhas
de adubacio das culturas de milho (ano anterior) ¢ de trigo (ultima cultura)
apresentaram duas a trés vezes mais fosforo e potassio que as amostras da
entrelinha. A lavoura com um nivel de fosforo mais baixo apresentou uma
maior variabilidade perpendicular as linhas de adubagio para esse nutriente.

Com base nesses resultados, conclui-se que ndo € recomendavel
fazer uma amostragem dirigida, com trado, no sistema plantio direto, devido
ao pequeno volume de solo amostrado ¢ a alta variabilidade horizontal
resultante das linhas de adubagao.

Recomendacdes para amostragem de solo no sistema plantio

direto:

Os estudos anteriores € alguns testes experimentais, realizados em
lavouras no sistema plantio direto, permitem propor o seguinte procedimento
de amostragem:

SISTEMA PLANTIO DIRETO
/ \
ADUBACAOQO A LANCO ADUBACAOQ EM LINHA
e amostragem com trado ou pa-de-corte Depende da fase do sistema e deve
em 20 pontos ao acaso na lavoura. ser amostrado com pa-de-corte.
FASE DE IMPLANTACAO (até 5 anos) FASE ESTABELECIDA (ap6s 5 anos)
eamostrar perpendicularmente todo o e amostrar perpendicularmente todo o
comprimento da entrelinha da cultura de comprimento da entrelinha da tltima
maior espagamento do ultimo ano cultivada na  cultura.
lavoura. e espessura da amostra: + 5 cm
eespessura da amostra: + 5 cm. e 8 a 10 pontos.

e 10 a 12 pontos.
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EFEITO DA APLICACAO DE CALCARIO NA SUPERFICIE DO
SOLO SOBRE FATORES DE ACIDEZ EM CAMPO NATURAL

José Renato Ben'
Delmar Pottker'

Renato Serena Fontaneli'
Sirio Wietholter'

Os campos naturais do Rio Grande do Sul ocupam uma area
estimada entre 12 ¢ 16 milhdes de hectares e sdo responsaveis, praticamente,
pela produgdo pecudria do estado. Esses campos apresentam pastagens
naturais de ciclo estival, com produtividade razoavel de forragens nas ¢pocas
quentes do ano ¢ oferta insuficiente nas épocas frias, proporcionando,
conseqiientemente, baixos indices de produtividade da produgdo animal, A
utilizagdo de parte dessa area para a produgdo de grdos, em semeadura direta,
ou para a produgdo pecudria intensiva, através da introdugdo de forrageiras
de estagdo fria sobre a pastagem natural, tem entre os fatores limitantes a
acidez ¢ a deficiéncia de nutrientes do solo.

Este trabalho objetiva estudar o efeito de calcario aplicado na
superficiec em julho de 1993 sobre os fatores de acidez, em um Latossolo
Vermelho Escuro distrofico, com 26% de argila, localizado no municipio de
Passo Fundo, RS. O clima da regido ¢ subtropical umido, Cfa pela
c.assificagdo de Koppen.

Na area experimental, foi introduzida no primeiro cultivo, em
semeadura direta sobre a pastagem natural, sem dessecagfio por herbicidas, a
aveia preta (Avena strigosa Schreb), e no segundo cultivo aveia preta, trevo e
cornichdo. A adubagdo foi feita na linha de semeadura da aveia preta, nas
quantidades indicadas pela analise de solo. O estudo foi realizado
determinando-se o pH em agua ¢ os teores de aluminio, de calcio ¢ de
magnésio trocaveis em amostras de solo coletadas nas camadas 0-2 cm, 2-4
cm, 4-6 cm, 6-8 cm ¢ 8-10 ¢m, dois anos apods a aplicagdo de calcario. Foram
determinados também os valores de matéria organica ¢ de fosforo e potassio
disponiveis (Dados ndo apresentados). Os tratamentos amostrados foram: 0,
1/8, 1/4, 1/2 e 1 SMP para elevar o pH do solo a 6,0, aplicados na superficie,
¢ 1 SMP incorporado na camada 0-20 cm.

" Embrapa Trigo, Caixa Postal 569, CEP 99001-970 Passo Fundo, RS.
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Na auséncia de calcario, observaram-se valores mais elevados de
pH, de calcio ¢ de magnésio ¢ menor teor de aluminio na camada 0-2 cm,
quando comparados com os verificados nas camadas mais profundas (Tabela
1). Também a matéria organica apresentou valores mais elevados na camada
de solo 0-2 cm, decrescendo com o aumento da profundidade (dados nido
apresentados). A aplicagdo na superficic das doses 1/8 SMP ¢ 1/4 SMP
elevou o pH do solo de 4,7 para 5,2 ¢ 5.4, respectivamente, neutralizando o
aluminio toxico na camada 0-2 cm. Na camada de solo 2-4 c¢cm, o efeito do
calcario nesses niveis ndo foi suficiente para neutralizar o aluminio toxico,
mostrando, entretanto, valores inferiores aos verificados nas camadas mais
profundas do solo. A neutralizagdo da acidez atingiu camadas de maior
profundidade quando foram aplicadas doses mais elevadas de calcario (1/2
SMP ¢ 1 SMP). O efeito da aplicagdo de calcario na superficie, entretanto,
ficou limitado aos primeiros centimetros, tendo-se a presenga de aluminio em
valores acima de 1,0 cmol/L na camada 4-6 cm, mesmo nas doses mais altas
de calcario. A incorporagdo de calcario na dose 1 SMP a 20 cm de
profundidade corrigiu os fatores de acidez em todas as camadas estudadas. Os
valores observados para calcio e para magnésio, de modo geral, apresentaram
nos diferentes tratamentos estudados, comportamento inverso ao verificado
para o aluminio. A pratica de aplicagdo de calcario na superficiec do solo
mostrou-se, apesar de corrigir o solo superficialmente, uma alternativa a
calagem tradicional para o cultivo de culturas anuais como a soja, trigo e
milho ou para a introdugdo de forrageiras de estagdo fria em sistema de
semeadura direta sobre campo natural.
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sobre os valores de pH em agua, de aluminio, de calcio e de magnésio trocaveis, no perfil da camada de

Tabela 1. Efeito da aplicagdo de calcario na superficie do solo em campo natural e incorporada na camada 0-20
solo 0-10 cm

Calcario

Aplicagdo superficial

Camada

Variavel

Incorporado

1/8 SMP 1/4 SMP 1/2 SMP 1 SMP 1 SMP

0 SMP

cm

77777

:::::

)))))

’’’’’

33333

)))))

77777

77777

)))))

33333

)))))

)))))

77777

33333

:::::

)))))

7777

As letras maiusculas comparam médias na vertical dentro de cada camada, e as minusculas comparam médias na

horizontal, pelo teste de Duncan a 5 %.



MANEJO DA CALAGEM NO SISTEMA PLANTIO DIRETO, EM
SOLO DE VARZEA, SOB CONDICOES NATURAIS

Algenor da Silva Gomes'
Francisco de Jesus Vernetti Junior
Luis Diego Nieto Silveira®

O Rio grande do Sul possui de 12 a 15 milhdes de hectares ocupados
por pastagens naturais, conhecidas como areas de ‘“‘campos nativos”, que
apresentam, em determinadas regides, severas limitagdes quanto a acidez do
solo. Este problema, aliado a baixos niveis de fertilidade natural do solo, exige
cuidados especiais quando se pretende implantar uma agricultura rentavel,
notadamente, quando o sistema de manejo utilizado for o plantio direto, face a
limitages de conhecimento existentes.

Os sistemas de cultivo convencional ¢ plantio direto proporcionam
comportamentos distintos em relagdo a fertilidade do solo. No preparo
convencional do solo o estudo do modo de aplicagdo dos corretivos e
fertilizantes foi intenso no ultimos anos, disponibilizando, na atualidade,
recomendagdes que viabilizam uma adequada aplicagdo, com vistas a
obtengdo de bons niveis de produtividade das culturas. Por outro lado, os
estudos a respeito do manejo da calagem e de fertilizantes, no sistema plantio
direto, sdo recentes. SA (1993), ao estudar o modo de aplicagio de calcario no
plantio direto, encontrou resposta positiva, no rendimento de grios de duas
cultivares de soja, ao calcario aplicado na superficie do solo; sendo, inclusive,
as produtividades obtidas no sistema maiores que as obtidas no preparo
convencional.

No plantio direto o horizonte superficial do solo ¢ enriquecido pelos
residuos organicos que alteram a dindmica da matéria organica ¢ a liberagdo
de nutrientes no solo. Com a acumulagéo de residuos vegetais na superficie e
conseqiiente aumento da atividade biologica, as reagdes de mineralizagdo dos
compostos organicos, principalmente dos aminoacidos sdo intensas. Essas
reagOes, mais as aplicagdes de fertilizantes nitrogenados, no sistema plantio
direto, provocam a acidez na camada superficial do solo. A calagem ¢ a
pratica usual para corrigir as camadas acidificadas, favorecendo, dessa forma,

' Pesquisador da Embrapa/CPACT, Caixa Postal 403, CEP 96001-970 Pelotas, RS.
? Estudante de Pés-Graduagio FAEM/UFPEL.
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o uso eficiente dos fertilizantes pelas plantas.

A aplicagdo de calcario na superficie do solo podera ser uma pratica
eficiente no controle da acidez superficial, mas devido a baixa solubilidade do
produto, as camadas mais profundas do perfil podem ser prejudicas pela
auséncia do corretivo. Atualmente, a aplicagdo de calcario na superficie do
solo vem proporcionando 6timos resultados no Planalto Médio do Rio Grande
do Sul. Este manejo, embora se adotado por produtores daquela regido ¢
estudado por centros de pesquisa, naquele ecossistema, ainda ndo oferece
resultados consistentes que possam ser adotados em outras regides do RS. Em
vista disso, vem sendo conduzido este trabalho que objetiva, em termos gerais,
avaliar o manejo da calagem, em solos de varzea, sob condigdes de campo
nativo, no contexto do sistema plantio direto, voltado a corregdo da acidez
do solo, via aplicagdo superficial de corretivos da acidez.

Em termos especificos, o estudo objetiva :a) avaliar o efeito de
doses de calcario aplicadas na superficie do solo, em campo nativo, na
produgdo de matéria seca de forrageiras de inverno e no rendimento de grios
de milho e soja em sistema de plantio direto; b) avaliar a disponibilidade ¢
distribui¢do de nutrientes, no perfil do solo, sob o sistema plantio direto; ¢ c)
avaliar a evolugdo das principais caracteristicas fisicas, em profundidade, do
solo sob plantio direto.

O trabalho vem sendo conduzido em um Planossolo, na é&rea
experimental da Embrapa/CPACT, Pelotas (RS), em blocos ao acaso, com 4
repetigoes, sendo aplicados nas parcelas (3x10m) seis tratamentos: 1) dose de
1,0 SMP de calcario incorporado; 2) dose de 1,0 SMP de calcario aplicado na
superficie do solo; 3) dose de 3/4 SMP de calcario aplicado na superficie; 4)
dose de 2/4 SMP de calcario aplicado na superficie; 5) dose de 1/4 SMP de
calcario aplicado na superficie; e 6) Zero de calcario (testemunha absoluta).
As doses de calcario(t/ha) aplicadas seguiram a recomendagdo técnica da
tabela da ROLAS pelo indice SMP, segundo a analise de solo. O experimento
teve inicio em maio de 1996, a partir da aplicagdo das doses de calcario as
respectivas unidades experimentais.

Os resultados a seguir apresentados e discutidos (safra 96/97),
correspondem a matéria seca (MS) das forrageiras de inverno e ao rendimento
de graos de milho ¢ de soja. A partir da analise dos mesmos (Tabela 1), pode-
se constatar que as produtividades de MS da parte aérea, das espécies
utilizadas para formagdo de cobertura morta, , de maneira geral, ndo foram
elevadas, em decorréncia, possivelmente, das condigdes climaticas
desfavoraveis que ocorreram durante o inicio do desenvolvimento das
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forrageiras, ¢ por terem sido estas implantadas em condigdes de campo
natural, no sistema plantio direto. Os valores de produgdo de MS, de cada
forrageira (Tabela 1), ndo diferiram estatisticamente, em fungdo dos
tratamentos. Porém, pode-se observar que a aveia proporcionou, em valores
absolutos, maiores rendimentos no tratamento 2/4SMP aplicado na superficie
(0,88 t/ha) ¢ a ervilhaca, nos tratamentos 1SMP ¢ 3/4SMP, ambos, também,
aplicados na superficie (0,82 t/ha).

Em relagdo a soja (Tabela 1) constata-se que os rendimentos de
graos, obtidos em fungdo dos diferentes modos ¢ doses de aplicagdo de
calcario, ndo se mostraram estatisticamente diferenciados. Todavia, deve-se
ressaltar que houve problemas na emergéncia da soja, proporcionados pelo
excesso de precipitagdo, ocorrido logo apds o plantio da mesma, o que
provocou a necessidade de ressemeadura, ocorrendo esta em época ja
desfavoravel para a cultura. Tais circunstancias concorreram para reduzir a
produtividade da soja. Em termos de rendimento de milho(Tabela 1), também
ndo foi constatado diferengas significativas em fungdo dos tratamentos.
Entretanto, as produtividades observadas , independente dos tratamentos,
foram bastante elevadas, merecendo destaque a obtida no tratamento 1SMP
incorporado (8,99 t/ha).

Tabela 1. Rendimentos de matéria seca (MS), produzidos pela aveia e
ervilhaca, ¢ de graos de milho e soja, em t/ha. Média de 4

repetigdes

Matéria seca Rendimento de graos
Tratamentos (t/ha) (t/ha)
(SMP) Aveia  Ervilhaca Milho Soja
Calcario incorp. (100%) 0,72a" 0,53 a 8,99 a 1,20 a
Calcario superf. (100%) 0,68 a 0,82 a 8,10 a I,11a
3/4 Superf. (75%) 0,83 a 0,82 a 841 a 1,00 a
2/4 Superf. (50%) 0,88 a 0,62 a 8,63 a 1,02 a
1/4 Superf. (25%) 0,64a 0,57 a 8.12a 1,45 a
Zero calcario (0) 0,64 a 0,52 a 8,12 a 1,06 a

* A . . ~ -
M¢dias seguidas de uma mesma letra minascula, na coluna, ndo diferem,
estatisticamente entre si, pelo teste de Duncan a 5%.
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Os resultados apresentados neste trabalho sdo preliminares,
necessitando-se, portanto, de um periodo maior de estudo para uma melhor
avaliagdo, principalmente do efeito residual dos tratamentos.

Referéncia Bibliografica

SA, J.C. de M. Mangjo da fertilidade do solo no sistema de plantio direto. In:
PLANTIO DIRETO NO BRASIL. CNPT-EMBRAPA, FUNDACEP-
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p.37-60.

216



POR QUE A DISPONIBILIDADE DE NITROGENIO E MENOR NO
SISTEMA PLANTIO DIRETO?

Roberto Luis Salet’

Luciano Kayser Vargas'
Ibanor Anghinoni'

Rainoldo Alberto Kochhann?
José Eloir Denardin®

Elaine Conte’

Os cereais tém uma menor absor¢do de nitrogé€nio no sistema plantio
direto, em relagdo ao sistema convencional. As causas da menor
disponibilidade de nitrogénio podem ser as maiores perdas por lixiviagdo de
nitratos, maior desnitrificagdo, menor mineralizagdo dos residuos da cultura
anterior, maior volatilizagdo de amoénia da uréia ou a maior imobilizagdo
microbiana do fertilizante nitrogenado aplicado em cobertura.

As recomendagdes técnicas s6 podem ser feitas a partir do momento
em que se conhecem as causas deste problema. Com isto, o objetivo do
presente trabalho foi identificar a(s) causa(s) que mais influencia(m) na menor
disponibilidade de nitrogénio no sistema plantio direto estabelecido (> 5 anos).
Para atingir este objetivo foram desenvolvidos trés estudos:

Estudo I: Foi avaliada a dindmica do nitrogénio ao longo do ciclo de
desenvolvimento da cultura de milho, em um experimento a campo com oito
anos, nos sistemas plantio direto e convencional, com rotagdo de culturas, em
um latossolo vermelho-escuro. Analisou-se, em seis épocas da cultura, o teor
de nitrogénio mineral na solugao de solo e na fase solida (0-5 e 5-15 cm), o
acumulo de nitrogénio na parte aérea ¢ a produgdo de matéria seca.

O teor de N total no solo foi maior no sistema plantio direto, em
relagdo ao sistema convencional. Este fator, aliado ao aumento da atividade
microbiana, determinaram uma maior concentragdo de N na solugdo de solo
do sistema plantio direto antes da semeadura e, também, no estadio 2 (27 dias
apos a emergéncia). Este resultado auxilia na rejeigdo da hipotese de que a

! Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Curso de Pés-Graduagdo em Ciéncia
do Solo, Faculdade de Agronomia, Caixa Postal 776, CEP 90001-970, Porto
Alegre, RS

£ Embrapa Trigo, Caixa Postal 569, CEP 99001-970 Passo Fundo, RS.

? Bolsista de Iniciagdo Cientifica-UFRGS, Porto Alegre, RS.
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menor mineralizagdo dos residuos da cultura anterior € a responsavel pela
menor absor¢do de nitrogé€nio pelos cereais no sistema plantio direto
estabelecido.

Apos as aplicagOes de fertilizante nitrogenado (uréia) em cobertura
(aos 30 ¢ 47 dias apos a emergéncia), o teor de nitrogénio mineral na solugio
de solo aumentou no sistema convencional, enquanto no sistema plantio direto
ocorreu uma diminuigdo no teor. A partir deste momento o sistema
convencional apresentou um teor de N mineral maior na solugdo de solo, em
relagdo ao sistema plantio direto. Para onde foi o N do fertilizante no sistema
plantio direto? Analises do teor de N-NH," deslocado do solo ¢ o nio
acréscimo de K' na solugdo de solo descartaram a hipotese de que o N esteja
retido na superficie de troca do solo. O nitrogénio no sistema plantio direto
poderia ter sido volatilizado, lixiviado, desnitrificado ou imobilizado.

Estudo II: Foi realizado com amostras de solo indeformadas, em
condigdes controladas, em casa de vegetagdo, com a finalidade de evitar as
perdas de nitrogénio por volatilizagdo de amonia da uréia, por lixiviagdo de
nitratos ¢ por desnitrificagdo. A uréia foi dissolvida e incorporada com uma
lamina de 10 mm de agua ¢ a umidade do solo foi controlada diariamente pelo
peso dos vasos. Analisou-se, semanalmente, o teor de nitrogénio mineral na
solugdo de solo dos vasos. Os resultados foram iguais aos verificados no
Estudo I, deste modo descartaram-se as hipdteses de que a menor
disponibilidade de N no sistema plantio direto, apos a aplicagio de N
fertilizante, seja devida as maiores perdas por volatilizagdo. lixiviagdo ou
desnitrificagio.

Estudo III: Avaliou-se o teor de nitrogénio na biomassa microbiana
em parcelas com e sem aplicagdo de nitrogénio em cobertura (50 kg N ha™).
nas restevas das-culturas de sorgo ¢ soja. O experimento de campo estava
sendo conduzido ha sete anos nos sistemas plantio direto ¢ convencional em
um latossolo vermelho-escuro. A profundidade de amostragem foi de 0-8 cm ¢
a determinag¢do do N na biomassa microbiana foi realizada através do método
de fumigagdo-extragdo. Os resultados demonstraram que o teor de N na
biomassa microbiana, nas parcelas com resteva de sorgo ¢ sem aplicagdo de N
fertilizante, foi 1,3 vezes maior no sistema plantio direto, em relagdo ao
sistema convencional. Com a aplicagdo de N, o teor de N na biomassa
microbiana foi 7,1 vezes maior no sistema plantio direto, em comparagdo com
o sistema convencional. Na resteva de soja, o teor de N na biomassa no
sistema plantio direto foi 2,1 vezes maior na auséncia de N fertilizante ¢ 3.1
vezes maior quando o fertilizante foi aplicado. O teor de N na biomassa
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microbiana, nas parcelas com fertilizante nitrogenado, foi de 67 ¢ 65 kg ha
na resteva de sorgo e soja, respectivamente, no sistema plantio direto, na
camada de 0-8 cm de solo.

Os resultados dos trés estudos indicam que a principal causa da
menor disponibilidade de N, no sistema plantio direto estabelecido, é a
imobilizagio microbiana do fertilizante nitrogenado aplicado em
cobertura.

Como pode-se diminuir esta imobilizagdo microbiana do fertilizante?
Incorporando o fertilizante nitrogenado abaixo da camada superficial
imobilizadora, seja pelo aumento nas doses de N na semeadura, aplicadas logo
abaixo da semente, ou pela incorporagdo, por maquinas adaptadas, do
fertilizante de cobertura 3 centimetros abaixo da superficie do solo.
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ADUBACAO NITROGENADA PARA TRIGO CULTIVADO APOS
AS CULTURAS DE SOJA E DE MILHO, EM SISTEMA PLANTIO
DIRETO

Sirio Wiethélter'

A quantidade de nitrogénio (N) mineral disponivel na maioria dos
solos ¢ insuficiente para o pleno desenvolvimento de trigo e de outros cereais.
Isso se deve a baixa capacidade de suprimento de N dos solos e a imobilizagéo
temporaria de N em residuos culturais, bem como por esse elemento ser um
dos nutrientes absorvidos em maior quantidade pelas referidas culturas.
Objetivou-se realizar uma analise conjunta de dados de rendimento de graos de
trigo obtidos nos anos de 1994, 1995 ¢ 1996, em fungdo de doses de N
aplicadas na base (N,) ¢ em cobertura (N;). Foram conduzidos seis
experimentos no sistema plantio direto, sobre restevas de soja e de milho, em
areas contiguas ¢ manejadas no sistema plantio direto ha mais de 4 anos. O
solo € classificado como Latossolo vermelho escuro distrofico, unidade de
mapeamento Passo Fundo, apresentando cerca de 3 % de matéria organica. Os
dados de rendimento de graos dos experimentos foram ajustados através da
Equagdo [1]. Verificou-se que, no conjunto, o rendimento de trigo apos as
culturas de soja (Ys) e de milho (Y,,) poderia ser estimado pelas Equagdes [2]
a[7]:

Rendimentosjustado = (Médiageral - Médiaexperimento) + Rendimento [n
Efeito geral simples de N, e N.:

Y, =2977 + 2,31N, + 3,13N, =031 [2]
Y= 2536 + 5,40N, + 6,77N, r=0,66 [3]
Efeito geral de N.:

Y,=2920 + 12,49N+ 0,059N?, =041 [4]

! Embrapa Trigo, Caixa Postal 569, CEP 99001-970 Passo Fundo, RS.
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Y= 2640 + 16,06N+ 0,059N>, F=057  [5])
Efeito geral de N, e N.:

Y,= 2585 + 638N, + 15,16N, - 0,049N,N, - 0,060N*, =060 [6]
Y= 2146 + 9,39N, + 18,76N, - 0,051N,N. - 0,059N?, =0,80 [7]

A contribui¢do das variaveis nas Equagdes [2] a [7] foi altamente
significativa (probabilidade < 0,004), exceto a variavel N, da Equagdo [2],
que apresentou probabilidade igual a 0,03.

Com base nas Equagbes [2] e [3], verificou-se que, sem aplicagédo de
N, o rendimento de trigo foi 441 kg/ha maior quando cultivado sobre palha de
soja do que sobre palha de milho. De outra parte, a aplicagdo de N em
cobertura (N;) foi mais importante para a formagdo de grdos do que a
aplicagdo de N na base (N), pois os coeficientes de N, foram maiores que os
de NbA

Usando as Equagoes [4] ¢ [5] (efeito médio das doses de N aplicadas
na base) ¢ uma relagdo de pregos (R$ por kg de N/R$ por kg de graos) igual a
5, as doses de N aplicadas em cobertura (N;) que proporcionariam retorno
maximo seriam iguais a 63 ¢ 94 kg/ha, respectivamente, para as restevas de
soja ¢ de milho. Dessa forma, a resteva de soja conferiria uma economia de 31
kg N/ha.

Considerando o efeito da interagdo do N aplicado na base (N,) € em
cobertura (N.) no rendimento de trigo (Equagdes [6] e [7]) e uma relagdo de
pregos igual a 5, as doses de N, de maximo retorno, para as diversas doses de
N aplicadas na base, podem ser calculadas através das Equagtes [8] e [9],
respectivamente para as restevas de soja (Ngs) € de milho (N.n), cujos valores
constam na Tabela 1.

Nes = (10,17 - 0,049N,,)/0,119. [8]
Nem = (13,76 - 0,051N,)/0,118. [9]
Com base nas EquagGes [8] € [9] e para N, igual a 0, 20, 40 ¢ 60

kg/ha, a diferenga média entre as restevas de soja € de milho para N, foi igual
a 31 kg/ha (Tabela 1), cujo valor esta dentro da amplitude de economia de N
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proporcionada pela soja e estimada para trigo por Halvorson et al. (1987), que
¢ de 25 a 45 kg N/ha. A titulo de exemplo, na dose zero para N, os
rendimentos de trigo (Equagdes [6] € [7]) que seriam obtidos com N, igual a
85 e 117 kg/ha, respectivamente para as restevas de soja € de milho, sdo 3440
¢ 3533 kg/ha, cuja diferenga constitui somente 93 kg graos/ha. Dessa forma,
com base na analise conjunta dos dados, o trigo poderia ser cultivado na
resteva de soja empregando cerca de 30 kg N/ha a menos do que se cultivado
apos a cultura de milho, obtendo-se, neste caso, rendimentos semelhantes.

Em termos de rendimento de grios, a diferenga média entre os
experimentos conduzidos sobre resteva de soja e de milho foi de 385 kg
grdos/ha (Tabela 2). No entanto, considerando doses de N de tratamentos
especificos e largamente praticados em escala de lavoura (40 a 50 kg N/ha,
aplicados somente em cobertura), a diferenga média de rendimento de trigo
observada foi de 720 kg/ha.

Com base nas observagbes acima, poder-se-ia cultivar trigo em
sistema plantio direto, preferencialmente em areas cultivadas na safra anterior
com a cultura de soja € com a aplicagdo, para o solo em estudo (3 % de
matéria organica), de no minimo 40 kg N/ha, objetivando, assim, obter
rendimentos elevados e reduzir os custos de produgdo por unidade de grio
produzido.

Referéncia Bibliografica
HALVORSON, A.D.; ALLEY, M.M.: MURPHY, L.S. Nutrient requirements

and fertilizer use. In: HEYNE, E.G. Wheat and wheat improvement. 2.ed.
Madison: ASA/CSSA/SSSA, 1987. p.345-383.
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Tabela 1. Dose de N a aplicar em cobertura (N;) em fungdo da dose de N
aplicada na base (Ny) em trigo cultivado sobre residuos de soja ¢ de
milho. EMBRAPA-CNPT, 1994, 1995 ¢ 1996

Resteva
N na base Soja Milho
--------- kg Ny/ha kg Nc/ha

0 85 117

20 77 108

40 69 99

60 61 91

Média 73 104

Valores calculados com base nas Equagdes [8] e [9]). Doses de N, sdo de
maximo retorno.

Tabela 2. Diferenga no rendimento médio de trigo em fungdo da cultura
anterior. EMBRAPA-CNPT

Resteva Diferenga'”
Ano Soja Milho Média Tratamento
especifico
kg/ha
1994 2632 2320 312 386
1995 3418 2995 423 639
1996 4591 4172 419 11359
M¢dia 3547 3162 385 720
MSoja menos milho.
@50 kg N/ha em cobertura.
)40 kg N/ha em cobertura.
®40 kg N/ha em cobertura.

224



MANEJO DO NITROGENIO EM MILHO IMPLANTADO EM
SUCESSAO A COBERTURAS DE INVERNO. I - ABSORCAO DE
NITROGENIO

Gilber Argenta'

Paulo Regis Ferreira da Silva®
Mauro Anténio Rizzardi®
Marcos Jodo Baruffi *

Introducio

Alguns estudos constataram menor absor¢do de N pelas plantas de
milho no sistema de semeadura direta, principalmente quando em sucessdo a
gramineas. Neste aspecto, a aplicagdo de doses mais elevadas de N na
semeadura poderia compensar a imobilizagdo inicial causada pelos
microorganismos, liberando este nutriente mais rapidamente para o solo e
permitindo maior absor¢do pelas plantas. A escolha da época de semeadura de
milho apds a dessecagdo pode ser outra estratégia importante de manejo, pois
quanto mais distante do momento da dessecagdo, havera, provavelmente,
maior redu¢do da relagdo C/N dos restos culturais e, com isto, maior liberagdo
de N.

A avaliagdo da quantidade de N absorvida pelas plantas de milho
torna-se uma determinagdo importante visto que permitira fazer um
diagnostico do estado nutricional das plantas em fungdo dos tratamentos
aplicados.

O objetivo deste trabalho foi o de avaliar, em dois ambientes, o
efeito de duas espécies de coberturas de inverno, de duas épocas de
implantagdo de milho apos a dessecagdo e de quatro sistemas de manejo de N

' Eng.-Agr., Estudante do Curso de Pos-Graduagdo em Fitotecnia, Faculdade de
Agronomia da UFRGS. Bolsista da CAPES. Av. Bento Gongalves, 7712, Caixa
Postal 776, CEP 91540-000 Porto Alegre, RS.

>Eng.-Agr., Ph.D., Professor Adjunto do Departamento de Plantas de Lavoura da
Faculdade de Agronomia, UFRGS. Bolsista do CNPq.

>Eng.-Agr., M.S., Professor do Departamento de Fitotecnia, Faculdade de
Agronomia, UPF.

* Académico da Faculdade de Agronomia da UPF. Bolsista de Iniciagdo Cientifica
do CNPq.
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sobre a absorgio de nitrogénio pelas plantas de milho.

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido a campo em dois locais, sendo um na
Estagdo Experimental Agrondmica (EEA) da UFRGS, localizada no
municipio de Eldorado do Sul, regido fisiografica da Depressdo Central do
estado do RS, a uma altitude de 46 m. O segundo experimento foi conduzido
no Centro de Extensdo ¢ Pesquisa Agronomica (CEPAGRO) da Faculdade de
Agronomia da UPF, localizado na regido fisiografica do Planalto Médio do
estado do RS, a uma altitude de 709 m.

Nos dois locais, os tratamentos constaram de duas coberturas de
inverno (aveia preta (Avena strigosa Scheib) e ervilhaca comum (Vicia sativa
L.)) e do pousio como testemunha, duas épocas de semeadura do milho apos a
dessecagdo (1 e aos 20 dias) ¢ de quatro sistemas de manejo de N (sem N na
semeadura ¢ em cobertura; sem N na semeadura ¢ 160 kg/ha de N em
cobertura; 30 kg/ha de N na semeadura ¢ 130 kg/ha de N em cobertura; ¢ 60
kg/ha de N na semeadura ¢ 100 kg/ha de N em cobertura). O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com quatro repetigdes,
dispostos em parcelas sub-subdivididas.

A analise do solo realizada antes da implantagdo dos experimentos
indicou, respectivamente para Eldorado do Sul e Passo Fundo, 38% e 59% de
argila, 9mg L ¢ 5 mg L de fosforo, 167 mg L' ¢ 95 mg L' de potassio, e
2,2% e 3,4% de M.O. As duas areas onde foram locados os experimentos,
estavam sendo cultivadas em sistema de semeadura direta ha trés anos.

Resultados e Discussio

As produgdes obtidas de massa seca da parte acrea das coberturas
de solo no inverno foram de: 6,5 ¢ 5,8 t/ha de aveia preta, 2,1 ¢ 4,3 t/ha de
ervilhaca comum ¢ 0 ¢ 2,9 t/ha no pousio, em Eldorado do Sul ¢ Passo Fundo,
respectivamente.

Houve efeito significativo da interagéo triplice entre locais, épocas
de semeadura apés a dessecagdo ¢ sistemas de manejo de N para a quantidade
de N total absorvida por planta de milho no estadio de 3-4 folhas.

Nos dois locais, na semeadura de 1 dia apos a dessecagdo, os
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sistemas sem aplicacdo de N na semeadura proporcionaram menor absorgdo
de N por planta de milho em relagdo aos sistemas com aplicagdo de N (Tabela
1). Ja na segunda época de semeadura, em Eldorado do Sul obteve-se a mesma
resposta que na primeira época, enquanto que em Passo Fundo o tratamento
com aplicagdo de 30 kg/ha de N na semeadura proporcionou maior acumulo
de N em relagdo aos demais. Na primeira época de semeadura de milho ndo
houve resposta diferencial entre locais na absor¢do de N em fungdo dos
sistemas de manejo de N. Porém, na semeadura aos 20 dias apos a dessecagio,
obteve-se maior acumulo de N em Passo Fundo em comparagdo a Eldorado do
Sul, com excegdo do tratamento com aplicagdo de 60 kg/ha de N na
semeadura. A maior absorgdo de N verificada em Passo Fundo na semeadura
20 dias apos a dessecagdo das coberturas em relagdo a Eldorado do Sul, pode
ser atribuida principalmente a maior produgdo de massa seca de ervilhaca
comum em Passo Fundo, fornecendo maiores quantidades de N para a cultura
do milho nesta época e, também a menor imobilizagdo do N pela cultura da
aveia preta na segunda época em relagdo a primeira época.

Conclusdes

Na semeadura 1 dia apds a dessecacao, nos dois locais, a aplicagdo
de N na semeadura proporcionou maiores acumulos de N total por planta de
milho, em relagdo aos sistemas sem N na semeadura, independente da
cobertura de inverno.

Em geral, na semeadura 20 dias apos a desseca¢do os maiores
acumulos de N por planta de milho foram verificados em Passo Fundo em
relagdo a Eldorado do Sul.
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Tabela 1. Analise conjunta da quantidade de nitrogénio (N) total absorvida por planta de milho em dois locais do
estado do RS, no estadio de 3-4 folhas, em duas épocas de semeadura apds a dessecagdo das coberturas e
sob quatro sistemas de manejo de N, na média dos sistemas de cobertura de solo no inverno. 1996/97

Doses de N Quantidade de N absorvida pelo milho
(kg/ha) Semeadura 1 dia apos dessecagdo Semeadura 20 dias apos dessecagido
Semeadura Cobertura’ Eldorado do Sul Passo Fundo Eldorado do Sul Passo Fundo
mg/planta

a B a A

0 0 A35¢? A37c B38b A 79 bc
a B a A

0 160 Adlc A37c¢ B39b A Tlc
a B a A

30 130 A76b A82b B84 a A103a
a A a A

60 100 A97a A93a A93a A87b

" Aplicado, em duas doses iguais, nos estadios de 3-4 folhas e de 6-7 folhas completamente desenvolvidas de milho.

*Médias antecedidas pela mesma letra maitiscula na linha comparam locais dentro de épocas de implantagdo apds a
dessecagdo; letras mintsculas na coluna comparam sistemas de nitrogénio dentro locais; letras minuscula em
superescrito comparam épocas de implantagdo apds a dessecagdo dentro de Eldorado do Sul, e maitiscula dentro de
Passo Fundo, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade.



MANEJO DO NITROGENIO EM MILHO IMPLANTADO EM
SUCESSAO A COBERTURAS DE INVERNO. II - RENDIMENTO DE

GRAOS
Gilber Argenta'
Paulo Regis Ferreira da Silva®
Mauro Antonio Rizzardi®
Marcos Jodo Baruffi *
Introducio

A liberagdo de nutrientes de restos culturais ¢ fung¢do da temperatura
do ar, umidade do solo, atividade microbiolégica ¢ da relagdo C/N. A cultura
do milho quando semeada apds gramineas, apresenta menor rendimento de
grios em relagdo a sua implantagdo apoés leguminosas. Esta redugdo ¢
atribuida a maior relagdo C/N de seus restos culturais, que proporciona aos
microorganismos  quimiorganotroéficos uma  multiplicagdo  gradativa,
imobilizando praticamente todo o nitrogénio (N). Neste sentido, o aumento da
dose de N na semeadura do milho podera compensar a imobilizagdo inicial
causada pelos microorganismos, liberando mais rapidamente este nutriente ao
solo.

Além da constituigdo dos residuos, a relagdo entre imobiliza¢do e
mineralizagdo ¢ influenciada pela temperatura do ar, precipitagdo pluvial,
quantidade de radiagdo e pelas caracteristicas do solo. Assim, as respostas da
cultura do milho ao manejo do N podem ser alteradas em fungdo do ambiente.

O objetivo deste trabalho foi o de avaliar, em dois ambientes, o
efeito de duas espécies de coberturas de inverno, de duas ¢pocas de
implantag@o de milho apds a dessecagdo e de quatro sistemas de manejo de N

' Eng.-Agr., Estudante do Curso de P6s-Graduagio em Fitotecnia, Faculdade de
Agronomia da UFRGS. Bolsista da CAPES. Av. Bento Gongalves, 7712, Caixa
Postal 776, CEP 91540-000 Porto Alegre, RS.

>Eng.-Agr., Ph.D., Professor Adjunto do Departamento de Plantas de Lavoura da
Faculdade de Agronomia, UFRGS. Bolsista do CNPq.

>Eng.-Agr., M.S., Professor do Departamento de Fitotecnia, Faculdade de
Agronomia, UPF.

* Académico da Faculdade de Agronomia da UPF. Bolsista de Inicia¢do Cientifica
do CNPq.
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sobre o rendimento de graos de milho em sucesséo.

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido a campo em dois locais, sendo um na
Estagdo Experimental Agrondmica (EEA) da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, localizada no municipio de Eldorado do Sul, regido
fisiografica da Depressdo Central do estado do Rio Grande do Sul, a uma
altitude média de 46 m. O segundo experimento foi conduzido no Centro de
Extensdo e Pesquisa Agronémica (CEPAGRO) da Faculdade de Agronomia
da Universidade de Passo Fundo, localizado na regido fisiografica do Planalto
Meédio do estado do Rio Grande do Sul, a uma altitude média de 709 m.

Nos dois locais, os tratamentos constaram de duas coberturas de
inverno (aveia preta (Avena strigosa Scheib) e ervilhaca comum (Vicia sativa
L.)) e do pousio como testemunha, duas épocas de semeadura do milho apds a
dessecacdo (1 e aos 20 dias) e de quatro sistemas de manejo de N (sem N na
semeadura ¢ em cobertura; sem N na semeadura ¢ 160 kg/ha de N em
cobertura; 30 kg/ha de N na semeadura e 130 kg/ha de N em cobertura; ¢ 60
kg/ha de N na semeadura e 100 kg/ha de N em cobertura). O delinecamento
experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com quatro repetigdes,
dispostos em parcelas sub-subhdivididas.

Resultados e Discussio

Para rendimento de grdos houve efeito significativo das interagdes
triplices entre locais, coberturas de solo no inverno ¢ épocas de semeadura
apods a dessecagdo e entre locais, épocas de semeadura apos a dessecagdo e
sistemas de manejo de N.

Em Eldorado do Sul, nas duas épocas de semeadura do mitho apos a
dessecagdo das coberturas, maiores rendimentos de griaos foram obtidos em
sucessdo a ervilhaca comum ¢ ao pousio do que em sucessdo a aveia preta
(Tabela 1). Ja, no experimento conduzido em Passo Fundo, na semeadura do
milho 1 dia apdés a dessecagdo, os maiores rendimentos foram obtidos em
sucessao a ervilhaca comum, ¢ na de 20 dias, em sucessdo a ervilhaca comum
€ a aveia preta.

As diferengas entre épocas de semeadura para rendimento de grios
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de milho s6 se manifestaram quando em sucessdo a aveia preta ¢ a ervilhaca
comum, em Eldorado do Sul, ¢ em sucessdo a ervilhaca comum, em Passo
Fundo sendo respectivamente, 34% e 7% superior, € 14% inferior na segunda
época em relagdo a primeira época.

Em Eldorado do Sul, nas duas épncas de semeadura apds a
dessecagdo os maiores rendimentos de gridos foram obtidos nos sistemas com
aplicagdo de N na semeadura em relagdo aos tratamentos sem aplicagdo de N
(Tabela 2). Ja em Passo Fundo, na semeadura 1 dia apds a dessecagdo das
coberturas, o tratamento com aplicagao total de N em cobertura, proporcionou
maior rendimento de gréos do que os demais sistemas de manejo, enquanto que
na segunda época de semeadura ndo houve resposta diferencial entre os
sistemas com N.

Conclusdes

O atraso de 20 dias na implantagdo de milho apds a dessecagdo
aumentou o rendimento de grdos em sucessdo a aveia preta somente no
experimento conduzido em Eldorado do Sul.

Em Passo Fundo, na semeadura 1 dia apés a dessecagdo das
coberturas, a aplicagdo total de N em cobertura foi mais eficiente que a
aplicagdo parcelada.

S6 houve vantagem da aplicagdo de N na semeadura no rendimento
de griaos de milho nas condigdoes de Eldorado do Sul, em que os teores de
matéria organica no solo eram mais baixos do que os de Passo Fundo.
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Tabela 1. Analise conjunta do rendimento de grdos de milho em dois locais do estado do RS, em sucessdo a aveia
preta, a ervilhaca comum e ao pousio € em duas épocas de semeadura apos a dessecagdo das coberturas,
na média dos sistemas de manejo de nitrogénio. 1996/97

Epoca de semeadura Aveia Ervilhaca Pousio
apos dessecagdo Eldorado Passo Eldorado Passo Eldorado Passo
do Sul Fundo do Sul Fundo do Sul Fundo
kg/ha
b B a A a B
1 dia B 5311 b A 8017 a B 8294 b A 9428 a A 8495 a B 7472 a
b A a A a B
20 dias B 7136 a A8l125a A 8844 a B 8076 b A 8368 a B 7084 a

' Médias que sio antecedidas pela mesma letra maitiscula na linha comparam coberturas de inverno e pousio dentro
de local; letras minusculas na coluna comparam épocas de semeadura apos dessecagdo das coberturas dentro de
local; letras mindisculas em superescrito comparam locais dentro de aveia e pousio, € maiuscula dentro de ervilhaca
e ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 2. Analise conjunta do rendimento de graos de milho em dois locais do estado do RS, em duas épocas de
semeadura apos a dessecagdo das coberturas e sob quatro sistemas de manejo de N, na média dos sistemas
de cobertura de solo no inverno. 1996/97

Doses de N Rendimento de graos de milho
(kg/ha) Semeadura 1 dia apos dessecagdo Semeadura 20 dias apos desseca¢do
Semeadura Cobertura' Eldorado do Sul Passo Fundo Eldorado do Sul Passo Fundo
kg/ha

a A a A

0 0 A 4338 ¢* A 4822 ¢ A 4704 ¢ A5133b
a A a B

0 160 B 8078 b A 9840 a A 8406 b A 8554 a
b A a B

30 130 B8511la A 9234b A 9514 a B 8487 a
b A a B

60 100 B 8540 a A 9326 b A 9840 a B 8871 a

" Aplicado, em duas doses iguais, nos estadios de 3-4 folhas e de 6-7 folhas completamente desenvolvidas de milho.

*Médias que sdo antecedidas pela mesma letra maitiscula na linha comparam locais dentro de épocas de implantagio
apos a dessecagdo; letras minusculas na coluna comparam sistemas de nitrogénio dentro de locais; letras mintiscula
em superescrito comparam épocas de implantagdo apos a dessecagdo no local de Eldorado do Sul, e maitscula no

local de Passo Fundo e¢ ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Duncan, ao nivel de 5% de
probabilidade.



POSSIBILIDADES DE MANEJO DO NITROGENIO NA CULTURA
DO MILHO EM SUCESSAO A AVEIA PRETA, SOB
PLANTIO DIRETO

Carlos Alberto Ceretta’
Claudio José Basso'
Jeferson Dickon'
Alberto Luis Marcolan'
Aldo Roberto Tissot'

Com o advento do Sistema Plantio Direto, grande énfase ¢ dada ao
emprego de sistemas de cultura que contemplem a producdo de gréos e
também a cobertura do solo. Neste sentido, o emprego da aveia preta como
cultura de inverno para cobertura de solo antecedendo o milho, tem sido muito
difundida na regido sul do Brasil. As principais causas dessa difusdo, sdo
principalmente em virtude das vantagens que ela apresenta como: elevada
producdo de massa seca, a facilidade de aquisi¢do de sementes ¢ implantagdo
do cultivo, sua rusticidade (Sa, 1996) e rapidez na cobertura do solo (Da Ros,
1993). No entanto, por apresentar elevada relagao C/N, 38:1 a 42:1 (Aita et
al., 1994), a decomposi¢do de seu residuo condiciona a imobilizagdo do
nitrogénio do solo, diminuindo a disponibilidade deste para o milho, nos
estadios iniciais de desenvolvimento. ;

Neste sentido, vem sendo conduzidos trabalhos de antecipagdo da
adubagdo nitrogenada do milho, quando este ¢ cultivado sobre residuos de
gramineas com alta relagdo C/N, afim de se evitar os aspectos negativos da
imobilizagdo de nitrogénio do solo (Sa, 1995). Além disso, a aplica¢do
antecipada de nitrogénio na pré-semeadura do milho, sob os aspectos praticos,
apresenta um série de vantagens em relagdo a aplicagdo convencional (na
semeadura e cobertura), tais como: melhor eficiéncia operacional ¢
racionalidade de uso das maquinas ao longo do ano; melhor utilizagdo da mao-
de-obra, reducdo de custos e maior flexibilidade do periodo de aplicagdo do
nitrogénio, um vez que este ndo esta mais condicionado a fatores climaticos ¢
aos estagios de desenvolvimento da cultura, que permitam a entrada de
magquinas no cultivo.

1Departamento de Solos, UFSM, Camobi, CEP 97105-900 Santa Maria, RS.
E-mail: ceretta@creta.ccr.ufsm.br.
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Visando ampliar as informagdes desta tendéncia de manejo, em
outros tipos de solos, instalou-se no ano agricola 1996/97, dois experimentos
em campo cultivado com milho, sobre residuo de aveia preta, nos municipios
de Santa Maria ¢ Itaara - RS. Em Santa Maria, o experimento foi conduzido
num Podzolico vermelho-amarelo, com dois anos de plantio direto, com 11%
de argila ¢ 1.9% de matéria organica; ¢ em Itaara numa Terra Bruna
Estruturada, com 8 anos de plantio direto ¢ apresentando 42% de argila e
3,2% de matéria organica. O delincamento foi de blocos ao acaso e os
tratamentos se constituiram de diferentes manejos de aplicagdo da adubagdo
nitrogenada (na forma de uréia), distribuida em pré-semeadura, na semeadura
¢ em cobertura do milho (Tabelas 1 e 2).

Os resultados obtidos em Itaara demonstram um efeito dos manejos
da adubagdo nitrogenada sobre a altura de plantas. Em aplicagdes de
nitrogénio concentradas na pré-semeadura, a estatura de plantas foi maior,
comparado aos tratamentos com aplicagdes concentradas na cobertura
(Tabela 1).

O rendimento de grdos de milho ndo respondeu aos diferentes
manejos da adubagdo nitrogenada, no experimento de Itaara (Tabela 1). No
entanto, em Santa Maria observou-se efeito significativo dos diferentes
manejos, sendo os maiores rendimentos de grios observados quando a
aplicagdo de nitrogénio foi concentrada na pré-semeadura (Tabela 2).

Portanto, os resultados preliminares demonstram, que no milho
cultivado apds aveia preta, ¢ possivel tecnicamente a aplicagdo de nitrogénio
em pré-semeadura e na semeadura do milho, suprimindo, parcial ou totalmente
a adubagdo de cobertura do milho em lavouras de plantio direto.
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Tabela 1. Rendimento de grdos e caracteristicas agronomicas do milho, em
sucessdo a aveia preta afetados por diferentes manejos da adubagéo
nitrogenada. UFSM. Itaara, RS

Epocas de aplicagido de N' Alturade Insergdo de Rendimento
--------- kg de N ha'------———-—-  plantas’ espiga’ de grios’
Pré-Sem. Semead. Cobert. (cm) (cm) (kg ha™)

120 30 00 210a 126 a 6479 a
80 30 40 209 ab 130 a 6422 a
40 30 80 207 ab 125 a 6206 a
00 30 120 200 be 124 a 6482 a
00 00 00 197 ¢ 116 b 4886 b
CV (%) 2.8 3.0 8.9

' Pré-semeadura a lango, (8 dias antes da semeadura); Semeadura (na linha):
Coberuta (7 - 8 folhas).

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste de Duncan
a 5% de probabilidade.

Tabela 2. Rendimento de graos de milho em sucessdo a aveia presta, afetados
por diferentes manejos da adubagdo nitrogenada. UFSM. Santa

Maria, RS
Epocas de aplicagio de N ' Rendimento

--------------- kg de N ha'———ee - de grios’
Pré-sem Semead. Cobert. (kg ha™)

90 30 00 7230 ab

60 30 30 7756 a

30 30 60 6867 bc

00 30 90 6805 ¢

00 00 00 5616 d

CV (%) 4.6

'Pré-semeadura (27 dias antes da semeadura); Semeadura (na linha):
Cobertura (4-6 folhas).

* Médias seguidas pela mesma letra nio diferem entre si pelo Teste de Duncan
a 5% de probabilidade.
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EFEITO RESIDUAL DA ADUBACAO NITROGENADA DO
AZEVEM SOBRE O ARROZ SUBSEQUENTE

José Ricardo da Rosa Couto'
Ledemar Carlos Vahl?
Marcia Aparecida Simonete'

Com os objetivos de avaliar o efeito da adubagio nitrogenada sobre
a produgdo de matéria seca do azevém e o efeito residual dessa adubagio
sobre o arroz subseqiiente, foi .conduzido um experimento de campo no
Centro Agropecuario da Palma-UFPel, num Planossolo pertencente a unidade
de mapeamento Pelotas, com teor de M. O.= 1,7 %.

Os tratamentos foram constituidos por trés niveis de nitrogénio
aplicados no azevém, equivalentes a zero, meia € uma vez a dose recomendada
de 140 kg N/ha segundo analise de solo (Comissdo de Fertilidade do Solo,
1995), sobre cada um dos quais foram aplicados quatro niveis de nitrogénio no
arroz, cultivado ap6s o azevém equivalentes a zero, um tergo, dois tergos e
uma vez a dose recomendada de 90 kg N/ha.

O delincamento experimental foi blocos ao acaso com trés
repeti¢des, as unidades experimentais foram constituidas por parcelas de 3x6
m. O azevém foi semeado a lango, na densidade de 32 kg de sementes
viaveis/ha e incorporado com ancinho. A fonte de nitrogénio foi a uréia,
aplicada conforme os tratamentos e¢ a recomendagdo da Comissdo de
Fertilidade do Solo (1995), sendo as doses de fosforo e potassio as mesmas em
todas as parcelas. No final do ciclo do azevém foram determinados os teores
de nitrogénio mineral no solo de cada parcela em duas profundidades: 0 -5 ¢ 5
- 20 cm. Na parte aérea do azevém foi avaliado o rendimento ¢ o teor total de
N em amostras de 0,188 m’ / parcela. Em novembro foi aplicado dessecante
sobre o azevém e entdo feita a adubagdo de base (N, P ¢ K). No dia 5 de
dezembro o arroz foi cultivado no sistema de plantio direto com espagamento
entre linhas de 17,5 cm. Apds 30 dias da emergéncia das plantas foi iniciada a
irrigagdo por alagamento da cultura. Durante a floragdo plena foram coletadas

! Eng.-Agr., estudante de Pés-Graduagdo em Agronomia, Departamento de Solos,
UFPel, Caixa Postal 354, CEP 96001-970 Pelotas, RS.

2 Professor do Departamento de Solos, UFPel, Caixa Postal 354, CEP 96001-970
Pelotas, RS.
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20 folhas bandeira por parcela e determinados os teores totais de N e, também
foram coletadas 3 amostras de 50 cm/linha de cada parcela da parte aérea do
arroz para determinacdo da produgdo de massa seca e teores totais de N, P e
K. No final do ciclo foi determinado o rendimento de grdos. As analises
quimicas foram realizadas segundo as metodologias descritas por Tedesco et
al. (1985).

Houve resposta significativa do azevém ao nitrogénio aplicado em
termos de rendimento de matéria seca da parte aérea (Tabela 1). O maior
rendimento foi obtido com a dose de N recomendada pela Comissdao de
Fertilidade do Solo (1995). No nivel zero de N aplicado foi obtido apenas 30%
do rendimento maximo. Esta alta resposta ao N observada significa que a
adubagdo nitrogenada ¢ uma das principais praticas agronOmicas para a
obtengdo de altas produgbes de matéria seca de azevém nos planossolos ¢ o
conseqiiente controle de plantas daninhas, que ¢ um dos objetivos almejados
com o uso desta cobertura de inverno. A quantidade de nitrogénio acumulado
pela parte aérea da cultura também aumentou acentuadamente com a
adubagdo nitrogenada (Tabela 1). O aproveitamento do N aplicado,
entretanto, foi baixo. Comparando o N acumulado na parte aérea no maior
nivel de N aplicado com o acumulado no nivel zero, houve um aumento de
51,8 kg/ha de N devido a adubagéio nitrogenada, o que equivale a apenas 37%
do N aplicado ao solo, que ¢ um aproveitamento muito baixo. Dos 63%
restantes do N, parte pode estar retido pelas raizes, parte pode ter sido perdido
do solo por varios processos ¢ parte pode ter sido imobilizado. Como o N
mineral (N-NH,4+ N-NOs) do solo no final do ciclo do azevém ndo foi afetado
pela adubagdo (Tabela 1), o efeito residual do N aplicado no azevém sobre o
arroz, restringe-se ao N contido nas raizes ¢ na palha da parte aérea do
azevém e a fragdo que pode ter sido imobilizada pela matéria organica do solo.
A liberagdo de qualquer destas possiveis fontes para o arroz dependera da taxa
de mineralizagdo.
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Tabela 1. Rendimento de matéria seca ¢ acumulagdo de nitrogénio pela parte
aérea do azevém e teores de nitrogénio mineral no solo no final do
ciclo da cultura em fungdo dos niveis de adubagéo nitrogenada

Niveis de N Matéria Seca N acumulado N mineral no solo apds o

aplicados Parte Aérea  na parte acrea azevém
0-5cm 5-20cm média
(kg/ha de N) (t/ha) (kg/hadeN) ... (mg/dm®) ..............
0 2.32¢ 14,5¢ 26 27a 27a
70 6,37b 41,6b 28° 27a 27a
140 7,74a 66,3a 28° 25a 26a

Médias seguidas pela mesma letra dentro de cada coluna ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.

Néo houve resposta do arroz ao nitrogénio em termos de rendimento
de gréos e dos teores de N na folha bandeira. O N acumulado na parte aérea,
entretanto, aumentou com a adubagdo do azevém até o nivel equivalente a 70
kg/ha de N e com a adubagdo do arroz até o nivel de 40 kg/ha de N (Tabela
2). O maior acumulo de N na parte aérea ocorreu com a combinagdo de 70
kg/ha de N aplicado no azevém com 40 kg/ha de N aplicado no arroz. Em
média, a dose de 70 kg/ha de N aplicado no azevém promoveu um aumento na
acumulagdo de N pelo arroz, em relagdo a testemunha, de 10 kg/ha, Assim, os
dados revelam que embora a cultura do arroz ndo tenha respondido ao N em
rendimento de graos ha efeito residual do N aplicado no azevém sobre o arroz,
embora pequeno. Numa situagdo em que houvesse resposta do arroz ao N
haveria, portanto, resposta a este residual de N aplicado no azevém. Se tal
efeito residual ¢ suficiente ou ndo para nutrir adequadamente o arroz depende
da exigéncia do elemento pela cultura, que varia anualmente.
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Tabela 2. Resposta do arroz irrigado cultivar CHUI a doses de N aplicadas
ao azevém antecedente € ao arroz em sistema de plantio direto

Nitrogénio Nitrogénio aplicado no arroz
aplicado (kg/ha N) Média
no azevém 0 20 40 60
(kg/ha N) — N acumulado na parte aérea (kg/ha)
0 50,1 50,0 54,6 59,9 53,6a
70 56,2 60,7 72,6 66,0 63,9b
140 52,9 64,0 68,7 69,7 63,8b
Média 5381 58,2 65,3 65,2

Médias seguidas pela mesma letra dentro de cada coluna nio diferem entre si
pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.
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COMPORTAMENTO DAS CULTURAS DE TRIGO, SOJA E MILHO
A ADUBACAO FOSFATADA NOS SISTEMAS PLANTIO DIRETO E
PREPARO CONVENCIONAL

Rainoldo Alberto Kochhann'
José Eloir Denardin’

A mudanga no sistema de manejo de solo, do preparo convencional
para o sistema plantio direto, além dos beneficios relacionados aos aspectos de
conservagdo do solo, a racionalizagdo do uso de maquinas € a economia de
mao-de-obra, de hora-maquina ¢ de combustivel, questiona a eficiéncia dos
corretivos e dos fertilizantes na resposta das culturas. Dentre esses
questionamentos destaca-se a adubagdo fosfatada pela sua elevada
participagdo nos custos de produgdo das culturas anuais produtoras de grios
no sul do Brasil.

Objetivando avaliar o comportamento das culturas de trigo, de soja €
de milho, em termos de resposta a adubagdo fosfatada, comparou-se doses de
P,0s (superfosfato triplo), aplicadas no sulco de semeadura, entre o sistema
plantio direto (0, 20, 40 ¢ 80 kg ha) e o preparo convencional (40 kg ha™),
em sistemas de produgdo com ¢ sem rotagdo de culturas. O experimento foi
instalado no campo experimental da Embrapa Trigo, em Passo Fundo, RS,
sobre um Latossolo vermelho escuro distrofico, unidade de mapeamento Passo
Fundo, ¢ foi conduzido no periodo de 1985 a 1991, perfazendo sete cultivos de
inverno e sete cultivos de verdo. O delineamento experimental foi o de blocos
ao acaso com dez tratamentos (cinco doses de fosforo e dois sistemas de
produgdo) e trés repeticdes.

O sistema de produgdo, com ¢ sem rotagcdo de culturas, afetou o
rendimento das culturas de trigo e de soja, tanto no sistema plantio direto
como no preparo convencional (Tabela 1). A produtividade de trigo cultivado
no sistema de produgdo com rotagdo de culturas (trigo/soja, linho/soja e aveia
pretatervilhaca/milho) foi, em média, cerca de 10 % superior a do cultivado
no sistema de produgdo com sucessdo de culturas (trigo/soja). De forma
equivalente, a produtividade de soja cultivada no sistema com rotagdo de
culturas (trigo/soja, linho/soja e aveia pretatervilhaca/milho) foi, em média,

' Embrapa Trigo, Caixa Postal 569, CEP 99001-970 Passo Fundo, RS. E.mail:
denardin@cnpt.embrapa.br e rainoldo@cnpt.embrapa.br.
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cerca de 30 % superior a da cultivada no sistema sem rotagdo (trigo/soja).

As respostas das culturas de trigo, de soja e de milho as doses de
fosforo, dentro do sistema plantio direto, foram pequenas (Tabela 1), visto que
o solo apresentava teor de fosforo proximo ao nivel de suficiéncia (Tabela 2).

Contrastando os sistemas de manejo de solo, constatou-se que, a
exce¢do do milho, as respostas das demais culturas a dose de 40 kg ha' de
P,0s no preparo convencional foram equivalentes a dose de 20 kg ha™ de P,Os
no sistema plantio direto (Tabela 1). Esses resultados denotam que a adubagao
fosfatada mostra-se mais eficiente no sistema plantio direto do que no preparo
convencional, constatando-se, desta forma, potencialidade pai : redugdo das
doses de fosforo no sistema plantio direto, em relagdo as recomendadas para o
preparo convencional, pelo menos nos solos com teores médios de fosforo.
Uma das causas dessa maior eficiéncia certamente ¢ explicada pela redugio
das perdas por erosdo. Contudo, uma justificativa de relevancia esta associada
a menor fixagdo desse nutriente pelo solo, devido ao ndo revolvimento da
camada aravel, fato esse comprovado pela maior concentragdo desse elemento
nos primeiros centimetros da camada aravel no sistema plantio direto
(Tabela 2).
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Tabela 1.  Respostas das culturas de trigo, soja e milho a adubagdo fosfatada

nos sistemas de manejo de solo, preparo convencional e plantio
direto, no periodo de 1985 a 1991

Dose Trigo Trigo Soja Soja Milho
de P,0s' em em em em em
sucessio’ rota§§o3 sucessdo’ rotac;eio5 rotac;eio6
kg ha’’
Plantio direto
0 2.588 2.743 1.692 2.091 4.624
20 2.686 2.964 1.793 2276 4.750
40 2.874 3.059 1.751 2.370 5262
80 2994 _ 3206 __ 1884 _ 2383 _ 5380 _
Convencional
40 26363000 1705 2241 5208 _
Mcédia 2.756 2.998 1.766 2,272 5.045

" Aplicado a cada cultura, no sulco de semeadura.

*Trigo cultivado em sucessdo a soja. Valores médios de 7 cultivos.

*Trigo cultivado em rotagdo: trigo/soja, linho/soja, aveia preta+ervilhaca/
milho. Valores médios de 7 cultivos.

* Soja cultivada em sucessdo a trigo. Valores médios de 5 cultivos.

> Soja cultivada em rotagdo: trigo/soja, linho/soja, aveia pretatervilhaca/
milho. Valores médios de 5 cultivos.

® Milho cultivado em rotagdo: trigo/soja, linho/soja, aveia preta+ervilhaca/
milho. Valores médios de 7 cultivos.
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Tabela 2. Teores de fosforo no solo em fungdo de doses de P,Os aplicadas
no sulco de semeadura das culturas componentes dos dois
sistemas de produgio, no periodo de 1985' a 1991

Dose de P,0s Profundidade P
kg ha' cm mg dm”
Plantio direto
0 0-5 13,5
0 5-10 10,7
coir pogesiO oongapnie y . 1020 o L. ] 109
20 0-5 18.4
20 5-10 11,6
NN R i N | §
40 0-5 23,0
40 5-10 12,3
_______ AT ..~ . ¥ DV - R
80 0-5 33,0
80 5-10 15,9
80 1020 134
Convencional
40 0-5 22,8
40 5-10 16,9
40 10-20 13,8

'"Teor inicial de fosforo no solo (Mehlich-I): 10 mg dm™.
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METODOS DE APLICACAO DE FOSFORO EM
PLANTIO DIRETO

Delmar Pottker’

Diversos trabalhos foram realizados para avaliar modos de
aplicagdo de fosforo sob o sistema convencional de preparo do solo (aragdo +
gradagens). A mesma énfase ndo tem sido observada para o sistema plantio
direto (SPD). No Rio Grande do Sul ¢ em Santa Catarina recomenda-se
(ROLAS, 1995) aos agricultores, antes de adotarem o sistema de cultivo
minimo ou o SPD, aplicarem os fertilizantes fosfatados e potassicos a lango,
fazendo a incorporagdo dos mesmos na camada aravel. As aplicagdes
posteriores podem entdo serem feitas nas linhas de semeadura ou a lango, na
superficie do solo. No entanto, essa ultima recomendacdo carece de
informagdes técnicas, uma vez que ndo se considera o teor de P, ou de K,
disponivel no solo. Assim, ¢ licito imaginar, que a eficiéncia desses dois
modos de aplicagdo de P,Os deve variar de acordo com a disponibilidade de P
no solo. Para comprovar essa hipotese, dois experimentos foram iniciados em
1994, um em solo com teor alto de P (Passo Fundo, 13,6 mg P/dm’® de solo) ¢
outro em solo com teor médio de P (Marau, 4,3 mg P/dm’ de solo), sendo que
o primeiro apresenta 420 g de argila‘kg de solo € o segundo apresenta 630 g
de argila/kg de solo. Os experimentos foram conduzidos com uma tnica dose
de P,Os, que, em dois cultivos, ndo foi a mesma para os dois locais.
Nitrogénio ¢ potassio também foram aplicados em todos os cultivos. Foi
possivel observar que no solo com alto teor de P ndo houve resposta a
aplicagdo de P,Osnas culturas de trigo, soja, aveia e milho (1995/96), havendo
efeito negativo da aplicagdo de P,Os nas linhas de plantio do milho, em
1996/97, motivadas por deficiéncia de zinco (Tabela 1). O experimento
mostrou que € possivel realizar varios cultivos sem a aplicagdo de P,0s, o que
resulta em redugdo dos custos de produgao. O experimento conduzido em solo
com teor médio de P (Marau) mostrou que tanto a aplicagdo de P,Os em linha
como a lango aumentou o rendimento de grios de trigo, sendo a aplicagdo em
linha mais eficiente que a aplicagdo a lango. Soja e aveia mostraram resposta
a aplicagdo de P,0Os, sem apresentarem diferencas, no rendimento de gréos,

' Pesquisador do Centro Nacional de Pesquisa de Trigo, Caixa Postal 569, CEP
99001-970 Passo Fundo, RS.
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quanto aos modos de aplicagdo (Tabela 2). Os cultivos de milho (1995/96 ¢
1996/97) em Marau foram perdidos devido as secas ocorridas nos dois anos.
No entanto, foi possivel observar, que pela matéria seca produzida em
1996/97, a aplicagdo nas linhas de semeadura foi mais eficiente que a
aplicagdo a lango.
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Tabela 1. Rendimentos de graos das culturas de trigo, soja, aveia branca e milho em resposta a diferentes modos de
aplicagdo de fosforo, em Passo Fundo, RS

Rendimento de graos

Tratamento Trigo Soja Aveia  Milho  Milho
kg/ha
1. Sem fosforo 1536 2684 2124 5260 8319
2. Fosforo em linha em todos os cultivos 1517 2793 2153 5734 7763
3. Fosforo a lango em todos os cultivos 1463 2660 2182 5381 8504
4. Fosforo em linha no inverno € a lango no verio 1462 2598 2110 5310 8239
5. Fosforo a lango no inverno € em linha no verdo 1422 2813 2181 5684 7853
_6. Fosforo a lango no trigo, sojac aveiae em linhanomitho 1512 2722 2116 _ 5528 7980 _

E 0,54 2,81 0,26 1,30 2,20

C.V. (%) 7,89 3,58 5,95 6,32 4,82
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Tabela 2. Rendimentos de grdos das culturas de trigo, soja ¢ aveia em resposta a diferentes modos de aplicagdo de
fosforo, em Marau, RS :

; v : Rendimento de graos Matéria seca
Tratamento - Trigo Soja Aveia Milho
kg/ha
1. Sem fosforo 861 ¢ 2036 b 1140 b 7387d
2. Fosforo em linha em todos os cultivos 1977 a 2808 a 2008 a 16786 ab
3. Fosforo a lango em todos os cultivos 1642 b 2945 a 2021 a 14948 ¢
4. Fosforo em linha no inverno ¢ a lango no verdo 2023-a~- 2809 a 2173 a 15300 be
5. Fosforo a lango no inverno € em linha no verdo 1685 b 2797 a 2030 a 16713 abc
_6. Fosforo alango no trigo, soja¢ aveiaecemlinhanomitho  1681b__ 28442 _ 2116a 171362
E 26 38** 9,88** 19,43** 38,61%*

C.V. (%) 9,88 7,82 9,12 8,08




MANEJO DA ADUBACAO FOSFATADA NO SISTEMA PLANTIO
DIRETO, EM SOLO DE VARZEA, SOB CONDICOES DE
CAMPO NATIVO

Luis Diego Nieto Silveira'
Algenor da Silva Gomes®
Francisco de Jesus Vernetti Junior”

Difundido no meio agricola, inicialmente como uma pratica com
vistas ao controle da erosdo, mais do que como um sistema de cultivo
propriamente dito, o plantio direto apresentou em sua implantagdo sérios
problemas, resultantes da falta de informagoes basicas capazes de orientarem
os agricultores, de forma segura, quanto a sua utilizagdo. Resultados sobre o
manejo das culturas, o controle fitossanitario, ¢ o manejo da fertilidade do
solo, no sistema plantio direto, sdo ainda escassos, notadamente quando se
trata do agroecossistema “terras baixas” do estado do RS.

A fertilidade do solo, quando se pensa na agricultura como um
negocio, assume um papel preponderante. Assim, um sistema de cultivo que
promove uma minima mobilizagdo do solo e possibilita a permanéncia de
residuos vegetais em sua superficie, podera proporcionar a manutengdo de
maiores teores de umidade na superficie € menores amplitudes de variagdo na
temperatura superficial do solo, que podem resultar em alterages na dindmica
dos nutrientes, com reflexos na absorgdo pelas plantas. No sistema plantio
direto o nitrogénio e o enxofre sdo menos mobilizados e, consequentemente,
sofrem menores perdas por lixiviagdo devido aos movimentos descendentes da
agua no solo. Quanto ao fosforo, que normalmente possui baixa mobilidade e
¢ altamente fixado pelos sitios de adsorsdao, tem sido beneficiado pelo ndo
revolvimento do solo, no plantio direto, permanecendo dessa maneira, na
forma labil ligado aos coloides organicos.

Entre as diferentes fontes de fosforo, encontram-se os fosfatos
naturais reativos, os quais foram muito utilizados como corretivos do solo
para fosforo. Sua aplicagdo era feita a lango e incorporado na camada aravel
no sistema convencional de preparo do solo. Em passado recente, estes
fosfatos foram objeto de  inumeras pesquisas, para verificar a sua

! Estudante de Pés-Graduagio FAEM/UFPEL.
& Pesquisador da Embrapa/CPACT, Caixa Postal 403, CEP 96001-970 Pelotas, RS.
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eficiéncia como fonte fosfatada para as plantas. Os trabalhos de RAIJ et
al.  (1982) e de outros, citados por KOCHHANN et al. (1982),
comprovaram que o fosfato de Gafsa, em po, aplicado a lango e
incorporado ao solo, teve eficiéncia equivalente ao do superfosfato triplo,
quando aplicado nas culturas de trigo e de soja. Hoje, devido ao seu prego ser
inferior ao das formas soliveis encontradas no mercado, esta se intensificando
o seu uso, sendo aplicado na cultura do milho ¢ em forrageiras na Encosta do
Planalto Sul-rio-grandense.

A aplicagdo de fosfatos naturais reativos na superficie do solo,
devido a liberagdo gradativa do fosforo disponivel para as plantas, podera ser
um método racional ¢ mais economico de adubagio fosfatada para o sistema
plantio direto. Em vista disso, vem sendo conduzido um experimento a nivel de
campo, na area fisica da Embrapa/CPACT, Pelotas (RS), objetivando avaliar
o efeito de diferentes fontes de fosforo na produgdo de matéria seca da
ervilhaca e no rendimento de graos de milho, no sistema plantio direto.

Os tratamentos constituem-se de fontes (Superfosfato triplo,
Fosfato de Gafsa ¢ Fosfato de Arad) e de doses de fosforo(0; 80 ; 160 e 320
kg/ha de P,Os total), aplicadas na superficie do solo, em campo nativo,
segundo um delineamento experimental em blocos ao acaso, com combinagdo
dos tratamentos num Fatorial 3x4 ¢ 4 repetigdes.

A analise da variancia (F-teste) dos resultados de rendimento de
matéria seca da parte aérea (MS) da ervilhaca, apresentados na Tabela 1,
mostrou diferengas significativas somente para doses, sendo a fungdo linear
Y=0,5787+0,004X (r2=0,97), a que melhor expressa a relagdo entre o
rendimento em kg/ha de MS(Y) ¢ a dose de fosforo em kg/ha de P,Os total
(X), independente das fontes testadas. Pode ser observado, também na Tabela
1, que os rendimentos médios de MS produzidos pela ervilhaca, independente
de tratamentos, foram relativamente baixos, provavelmente, por esta ter sido
semeada sobre campo nativo, além de ocorrerem condigdes edafoclimaticas
adversas durante o seu ciclo.

Os resultados de rendimento de grios de milho podem ser
observados na Tabela 2. Com base na analise da variancia (F-teste) dos
mesmos, observou-se diferengas significativas somente para o fator fontes de
fosforo, sendo que o superfosfato triplo foi superior ao fosfatos naturais
reativos (Duncan, 5%); ressaltando-se¢ entretanto, que na dose mais
elevada(320Kg/ha P,Os total), ndo houve diferenga significativa entre fontes.
Deve-se salientar que no caso do fosfato de ARAD, duas repetigdes das doses
de 0, 80 ¢ 160 kg/ha de P,Os foram prejudicadas pelo excesso de umidade
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verificado nas mesmas, o que explica o baixo rendimento médio desses
tratamentos (Tabela 2) e ndo permite que se proceda uma avaliagdo adequada
dos resultados observados, para esta fonte. Para as fontes superfosfato triplo e
fosfato de Gafsa, a analise de regressdo evidenciou que foi significativo o
efeito quadratico para doses (X) conforme as fungdes de produgdo
Y=3531+9,71X-0,018X> (r’=0,89) e Y=3027+7,54X-0,017X> (r’=0,81),
respectivamente.

Diante disso, estimaram-se as doses correspondentes a maxima
eficiéncia técnica (MET), sendo equivalentes a 270 kg/ha de P,Os total para o
superfosfato triplo, que correspondeu a produtividade maxima de 4841 Kg/ha
de grios; ¢ a 222 kg/ha de P,Os total para o fosfato de Gafsa, correspondendo
ao rendimento maximo de 3863 Kg/ha de graos.

Como se trata de resultados de apenas um ano de pesquisa e,
portanto, ainda preliminares, pretende-se dar continuidade a esse experimento,

a fim de se obter melhor definigdo sobre o comportamento dos tratamentos em
estudo.
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Tabela 1. Rendimentos de matéria seca (MS) da ervilhaca , em t/ha. Média de
4 repetigdes. Embrapa/CPACT, 1997

Tratamentos GAFSA ARAD ST Média
0 0,82 0,33 0,76 0,65
80 0,91 0,94 0,83 0,90
160 1524 0,87 1517 1,08
320 1577 77 2,24 1,86
Média 1,18 0,98 1,25

Tabela 2. Rendimentos de graos de milho, em t/ha. Média de 4 repetigdes.
Embrapa/CPACT, 1997

Tratamento GAFSA ARAD ST .
0 3,11 1,91 3,63
80 3,31 1,99 3,94
160 3,95 2,06 4.80
320 3,65 4,01 4,72
Média 3,51b 2,49 ¢ 427a

"Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si
(Duncan, 5%).
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EFEITO RESIDUAL DA ADUBACAO FOSFATADA DO AZEVEM
SOBRE O ARROZ SUBSEQUENTE

Rosiméri Trécha Fabres'
Ledemar Carlos Vahl®
Marcia Aparecida Simoneti'

Com o objetivo de avaliar a resposta do azevém a adubagio
fosfatada e, quantificar o efeito residual desta adubagdo no arroz irrigado por
alagamento que sucede o azevém, foi instalado um experimento em Planossolo
(ano 1996), unidade de mapeamento Pelotas, UFPel. Os tratamentos foram
fatoriais constituidos pela combinagdo de trés niveis de fosforo (P) aplicados
no azevém, equivalentes a zero, 0,5 ¢ 1 vez a dose recomendada pela analise
de solo ¢ 4 niveis de P para o arroz apos o azevém equivalentes a zero, 0,5, 1 ¢
1,5 vez a dose recomendada pela analise, resultando num total de 12
tratamentos. Antes da instalagdo do experimento o teor de fosforo era de
3,7mg dm>, classificado como muito baixo, segundo a Comissdo de
Fertilidade do Solo (1995). Para esta classe, a dose de P recomendada para o
azevém ¢ 100Kg/ha de P,Os e para o arroz 40Kg/ha de P,Os. O delineamento
foi o de blocos ao acaso, com trés repetigdes. A fonte de fosforo foi o
superfosfato triplo, aplicado nas quantidades calculadas para cada tratamento
de acordo com as recomendagdes da Comissdo de Fertilidade do Solo (1995)
baseado na analise prévia do solo; em todas as parcelas foram aplicadas doses
iguais de nitrogénio ¢ potassio. O azevém foi semeado a lango em maio/96, na
densidade de 32Kg/ha de semente incorporadas ac solo com ancinho. Os
adubos foram incorporados previamente na camada superficial de 0-5cm.
Uma semana apds o florescimento pleno do azevém foram determinados o
rendimento de matéria seca da parte aérea e os teores de N, P ¢ K no tecido.
No final do ciclo desta cultura, foram determinados também os teores de P no
solo em cada parcela pelo método de Mehlich em duas profundidades (0-5cm e
5-20cm), em amostras coletadas com trado de rosca em 10 pontos por parcela.

Em 2 de novembro foi aplicado dessecante no azevém, ¢ em 5 de
dezembro foi semeado o arroz (cultivar CHUI) em sistema de semeadura

" Eng ° Agr ° Estudante de P6s-Graduagdo em Solos,
? Professor do Departamento de Solos-UFPel, Bolsista do CNPq. Cx. P. 354
CEP 96001-970 Pelotas, RS.
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direta, em linhas de 17,5cm. Antes da semeadura foi feita a adubagdo a lango
na forma de uréia (30Kg/ha de N), superfosfato triplo nas dosagens de acordo
com os tratamentos e cloreto de potassio (60Kg/ha de K,0). Aos 30 dias apos
a emergéncia foi iniciada a irrigagdo por inundagdo. Na diferenciagdo do
primordio floral foram aplicados 30Kg/ha de N na forma de uréia. Durante a
floragdo plena foram coletadas 20 folhas bandeiras por parcela para se
determinar o teor de P. Uma semana apoés o florescimento foram coletadas 3
amostras de 50cm/linha de cada parcela da parte aérea do arroz para
determinagdo da produgdo de massa seca ¢ teores totais de N,P ¢ K. No final
do ciclo foi determinado o rendimento de grios.

Tabela 1. Rendimento de matéria seca, acumulagdo de fosforo pela parte
aérea do azevém e teores de fosforo no solo no final do ciclo da
cultura em fungéo dos niveis de P,Os

Niveis de P Matéria seca P acumulado  Teores de P no solo apds o
aplicado parte aérea  na parte aérea azevém (0-5cm)
(Kg ha P,05) (tha') (Kgha) (mg dm”)
0 446 b 2,680 8c
50 10,48 a 13,62 a 12b
100 9,90 a 14,85 a 16 a

Médias seguidas pela mesma letra dentro de cada coluna nio diferem entre si
pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.

Houve resposta significativa do azevém a adubagdo fosfatada
somente até S50Kg/ha de P,Os (Tabela 1), equivalente a metade da dose
recomendada pela Comissdo de Fertilidade do Solo (1995) em fung¢do da
analise inicial do solo.

Na tabela 1 observa-se que o teor de P no solo apos o azevém
aumentou com a adubagdo fosfatada na camada superficial de 0 a 5cm de
profundidade € que o P acumulado pela parte aérea aumentou
significativamente apenas entre zero e¢ S50Kg/ha de P,0s aplicado. O
rendimento sem P foi de apenas 42% do maximo.

Nao houve resposta do arroz ao P aplicado no azevém nem no P
aplicado no arroz em termos de rendimento de grios, o que esta de acordo com
o esperado pois mesmo no tratamento zero o teor de P no solo apds o azevém
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foi maior que o nivel critico esperado para o arroz, que ¢ de 6mg dm”
(Comissdo de Fertilidade do Solo, 1995). E interessante notar que o teor
inicial de P (antes do azevém) era de 3,7mg dm™. Houve, portanto, aumento de
P no solo durante o cultivo de azevém, o que indica haver variagdo sazonal do
P no solo.

Tabela 2. Resposta do arroz cultivar CHUI a doses de P aplicadas ao azevém
antecedente e ao arroz em sistema de plantio direto

Fosforo aplicado Fosforo aplicado no arroz (Kg ha' P,0s)
no azevém 0 20 40 60 Média
(Kgha' P,O5) - Teor de P na folha bandeira (g/100g) ----
0 0,18 0,20 0,21 0,21 0,20
50 0,20 0,21 0,21 0,21 0,21
100 0,21 0,22 0,21 0,21 0,21
Média 0,20 0,21 0:21 0,21

Os teores de P na folha bandeira por ocasido do florescimento
(Tabela 2) no tratamento zero estava no limite critico para o arroz. Com a
aplicagdo de 20 kg/ha de P,Os antes do arroz o teor aumentou para 0,2%, o
mesmo que foi obtido com a aplica¢do de 50 kg/ha de P,Os antes do azevém.
Isto significa que, mesmo ndo havendo resposta em produgdo de grdos, o
estado nutricional das plantas quanto ao P estava no limite sem adubagio
fosfatada. O efeito residual de P aplicado antes do azevém foi suficiente para
melhorar o estado nutricional das plantas para patamares mais seguros.

Destes resultados pode-se concluir, portanto, que nos Planossolos o
azevém apresenta alta resposta ao P, mas os maximos rendimentos sdo obtidos
com dosagem muito menor do que atualmente recomendada pela ROLAS
devido a maior eficiéncia dos adubos fosfatados nestes solos € que o efeito
residual da adubagdo fosfatada do azevém ¢ suficiente para nutrir
adequadamente o arroz cultivado apds o azevém no sistema de semeadura
direta.
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AVALIACAO DA EFICIENCIA AGRONOMICA DOS FOSFATOS
NATURAIS REATIVOS DE ARAD E DE GAFSA

Geraldino Peruzzo'
Delmar Péttker’
Sirio Wietholter” .

O custo elevado dos fertilizantes fosfatados soluveis proporcionou o
surgimento no mercado de novas opgdes, como fonte de fosforo (P), para
culturas anuais. Os fosfatos naturais reativos tornaram-se atrativos no
mercado de fertilizantes, no Sul do Brasil, tendo seu consumo aumentado
consideravelmente nos ultimos anos, principalmente os fosfatos de Arad e de
Gafsa, oriundos, respectivamente, de Isracl ¢ da Tunisia. Sdo de origem
sedimentar, encontrados em areas desérticas de clima seco, onde predominam
apatitas com alto grau de substituigdes isomorficas de fosfato por carbonato,
resultando em cristais imperfeitos, porosos, podendo ser facilmente
hidrolizados, e, por isso, conhecidos como fosfatos moles. A sua utilizagdo, no
solo, para culturas anuais, necessita ser pesquisada. O objetivo do trabalho foi
avaliar a eficiéncia agrondmica dos fosfatos naturais de Arad ¢ de Gafsa,
comparativamente ao superfosfato triplo (SFT), em termos de efeito imediato
e residual, nas culturas de soja, de trigo ¢ de milho. O experimento foi
conduzido no campo, sendo as doses de P (Tabela 1) aplicadas a lango ¢
incorporadas antes da semeadura das culturas, na seqii€ncia: soja
(novembro/94), trigo (julho/95) ¢ milho (novembro/95). Os efeitos imediato e
residual do P aplicado foram avaliados em parcelas distintas, para cada
cultura. O efeito imediato foi avaliado para as trés culturas e o efeito residual
foi avaliado apenas com as culturas de trigo (2° cultivo) e de milho (3°
cultivo), conduzidas sob sistema plantio direto. Os rendimentos de graos de
soja foram semelhantes, para as trés fontes de P. Para a cultura de trigo
(efeito imediato e residual) constatou-se rendimentos semelhantes, com os
fosfatos naturais, mas inferiores ao SFT. Os rendimentos de milho (efeito
imediato) foram semelhantes com os fosfatos naturais, sendo estatisticamente
inferiores aos obtidos com o SFT. Da mesma forma, para o efeito residual,

1Embrapa Trigo, Caixa Postal 569, CEP 99001-970 Passo Fundo, RS. E-mail:
gperuzzo@cnpt.embrapa.br.
? Embrapa Trigo.
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ndo houve diferenca, no rendimento de milho, entre as fontes de P aplicadas
em trigo. Na Tabela 2 consta o somatério médio das produgdes das trés
culturas obtidas ao longo dos cultivos, com as trés fontes de fosforo testadas.
Os rendimentos de graos foram 3,7 % e 2,7 % inferiores, respectivamente,
para os fosfatos de Arad e de Gafsa, em relagéo ao superfosfato triplo. Se os
precos desses fosfatos naturais, por tonelada de produto (Arad, 33% de P,0s
total, ¢ Gafsa, 29% de P,Os total), forem menores que 67% ao prego do
superfosfato triplo (45% de P,Os total), essas fontes poderdo tornar-se
alternativas economicamente viaveis, para as lavouras de soja, de trigo e de
milho.

Tabela 1. Fontes e doses de fosforo para soja, trigo ¢ milho. Embrapa Trigo,
Passo Fundo, 1994

N°do Fonte de P,0stotal Forma de
tratamento P kg ha' aplicagdo
1 - 0 -
2 Arad/Israel® 50 lango/incorporado
3 Gafsa/Tunisia” 50 lango/incorporado
4 SFT* 50 lango/incorporado
5 Arad/Israel 100 lango/incorporado
6 Gafsa/Tunisia 100 lango/incorporado
7 SFT 100 lango/incorporado
8 Arad/Israel 200 lango/incorporado
9 Gafsa/Tunisia 200 lango/incorporado
10 SFT 200 lango/incorporado
*33 %de P205 total.
®29 % de P,0s total.

¢ Superfosfato triplo.
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Tabela 2. Somatoério de efeitos médios imediato e residual dos fosfatos de
Arad ¢ de Gafsa e¢ do superfosfato triplo, no rendimento das

culturas de trigo, de soja ¢ de milho. Embrapa Trigo, Passo Fundo,
RS, 1994-1996

Fonte de P Rendimento de graos
O L S —
ARAD 3.189
GAFSA 3.219
SFT 3.307
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EFEITO RESIDUAL DA ADUBACAO POTASSICA DO AZEVEM
SOBRE O ARROZ SUBSEQUENTE

Marcia Aparecida Simonete'
Ledemar Carlos Vahl*
Rosiméri Trécha Fabres'
José Ricardo da Rosa Couto'

Com os objetivos de avaliar a resposta do azevém a adubagdo
potassica ¢ o efeito residual dessa adubagdo sobre o cultivo do arroz
subseqiiente, foi conduzido um experimento de campo num Planossolo,
unidade de mapeamento Pelotas - UFPel, em 1996, com teor inicial de K = 50
mg dm”. Os tratamentos foram constituidos por 3 niveis de K aplicados no
azevém, equivalentes a 0, 0,5 ¢ 1 vez a dose recomendada de 70kg/ha de K,O
segundo a analise de solo, sobre cada um dos quais foram aplicados 4 niveis
de K no arroz, cultivado apds o azevém, equivalentes a 0, 0,5, 1 e 1,5 vezes a
dose recomendada de 40kg/ha, também segundo a analise de solo. No arroz,
os tratamentos foram fatoriais resultantes da combinagdo dos 3 niveis
aplicados no azevém com os 4 niveis aplicados no arroz. A fonte de K foi
cloreto de potassio, aplicado conforme os tratamentos, sendo as doses de P ¢
N as mesmas em todas as parcelas de acordo com as recomendagbes da
Comissdo de Fertilidade do Solo (1995). O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos ao acaso, com 3 repeti¢des, com parcelas de 3x6m. O
azevém foi semeado a lango, os adubos foram incorporados previamente na
camada superficiais de 0-5cm. Uma semana apos o florescimento do azevém
foram coletadas 3 amostras de 0,0625m’ /parcela da parte aérea para
determinagdo da produgdo de matéria seca e do teor total de K. No final do
ciclo do azevém foi determinado o teor de K no solo em cada parcela nas
profundidades de 0-5 ¢ 5-20 cm. Em 2 novembro foi aplicado o dessecante
sobre o azevém ¢ em 05 de novembro o arroz (cultivar Chui) foi semeado em
sistema de semeadura direta, em linhas espagadas entre si de 17,5cm. Aos 30
dias apds a emergéncia das plantas foi iniciada a irrigagdo por alagamento.
Durante a floragdo plena foram coletadas amostras da folha bandeira (20

" Eng.-Agr., estudante de Pés-Graduagio em Agronomia, Departamento de Solos,
UFPel, Caixa Postal 354, CEP 96001-970, Pelotas, RS.
? Professor do Departamento de Solos, UFPel.
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folhas/parcela) para determinagdo do teor total de K. Uma semana apods o
florescimento foram coletadas 3 amostras de 50cm/linha de cada parcela da
parte aérea do arroz e determinada a produgdo de matéria seca e teor total de
K. No final do ciclo foi determinado o rendimento de graos e o teor de K no
solo em cada parcela nas profundidades de 0-5 e 5-20cm.

Nao houve resposta significativa do azevém a adubagdo potassica
em termos de rendimento de matéria seca da parte aérea, embora este tenha
sido alto (Tabela 1). No nivel zero de K aplicado, o rendimento de matéria
seca correspondeu a 92% do maximo, obtido com a dose recomendada pela
Comissdo de Fertilidade do Solo (1995), equivalente a 70kg/ha de K,O. A
acumulagdo de K pela parte aérea, entretanto, aumentou significativamente
com a adubagdo potassica (Tabela 1). O K acumulado relacionou-se de forma
linear com a dose aplicada, aumentando em média 0,69kg/ha de K para cada
kg/ha de K aplicado como adubo. Isto significa que 69% do K do adubo foi
acumulado na matéria seca da parte aérea do azevém, no final do ciclo da
cultura, independente da dose. Os teores de K-trocavel na camada aravel do
solo apos o cultivo do azevém ndo foram afetados pela adubagédo potassica
(Tabela 1). Considerando que a parte aérea continha 69% do K aplicado, a
fragdo restante de 31% pode ter tomado trés destinos: retida pelas raizes,
perdida da camada aravel (0 a 20cm) por lixiviagdo, ou transformada para
formas ndo trocaveis e, portanto, nio extraiveis pelo método de Mehlich usado
nas analises. Comparando o teor inicial de K trocavel de 50 mg.dm™ na
camada aravel com teor médio de 34mgkg’ no nivel zero de K aplicado
(Tabela 1), verificado no final do ciclo da cultura, houve uma diminui¢do do
K trocavel equivalente a 32 kg/ha de K. O K acumulado pela parte aérea neste
tratamento foi equivalente a 66 kg/ha de K (Tabela 1) e, portanto, 34 kg/ha a
mais do que a diminuigdo do K trocavel no solo. Isto significa que
aproximadamente metade do K acumulado pela parte aérea da cultura na
auséncia de adubagdo potassica foi proveniente de formas de K inicialmente
ndo trocaveis. Em funcdo destes resultados pode-se inferir que o efeito
residual da adubagdo potassica do azevém sobre o arroz cultivado logo apos
resume-se ao K contido na palha do azevém. Em sistemas em que esta palha ¢
mantida no solo, como € o caso do sistema proposto neste experimento, o K da
palha podera ser liberado para o arroz.
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Tabela 1. Rendimento de Matéria seca e acumulagdo de K pela parte aérea do
azevém e teores de K trocavel no solo no final do ciclo da cultura
em fungdo dos niveis de K aplicados

Niveis de K Matéria Seca K acumulado ‘Icores de K-trocavel no solo

aplicados Parte Aérea  na parte aérea apos o0 azevém
0-5cm 5-20cm média
(kg ha' de K) (tha') (kgha'deK) - (g dm?) meseibas
0 9,23a 65,5b 44a 30a 34a
29 9,32a 82,9b 47a 30a 34a
58 10,02a 105,2a 5la 28a 34a

Médias seguidas pela mesma letra dentro de cada coluna ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.

Nio houve resposta do arroz ao K aplicado no azevém, nem ao
aplicado no arroz em termos de rendimento de graos. O teor de K na folha
bandeira foi praticamente o mesmo, tanto para a dose zero como para a dose
de 60kg/ha K,0. Isso significa que mesmo sem adubagdo potassica a planta
conseguiu absorver a mesma quantidade de K com a dose recomendada.

Tabela 2. Resposta do arroz irrigado cultivar CHUI a niveis de K aplicados
ao azevém antecedente e ao arroz em sistema de plantio direto

Potassio aplicado Potassio aplicado no arroz (kg/ha K,0)
no azevém 0 20 40 60 Média
(kg/ha K,0) e K acumulado na parte aérea (kg/ha) -----------
0 104 98 95 109 102
35 102 111 94 117 106
70 103 111 124 114 113
Média 103 107 104 113

Um fato importante ¢ que ao contrario do azevém que mesmo nio
sendo respondido em produgdo acumulou K na parte aérea equivalente a 69%
do aplicado, o arroz ndo aumentou a absor¢do do elemento com a adubagio.
Tal acumulo de K pelo azevém junto com a sua capacidade de extragdo de K
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ndo trocavel constatada neste experimento indicam alta capacidade de
reciclagem do K por esta cultura (Tabela 2). Como o K contido no tecido das
plantas ¢ prontamente disponivel para as culturas seguintes, pois a sua
liberagdo ndo depende da decomposi¢do dos restos vegetais, pode-se inferir
que mesmo em condigdes em que o solo seja deficiente em K, situagdo em
poderia haver resposta do azevém a adubagdo patassica, o K contido na parte
acrea do azevém seria suficiente para nutrir adequadamente o arroz cultivado
imediatamente apos no sistema de semeadura direta.
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DESSECACAO DO CAMPO NATIVO PARA SEMEADURA DIRETA
DA CULTURA DA SOJA

Marcio José da Silveira'
Flavio Luiz Foletto Eltz*
Miguel Vicente Weiss Ferri®
Cristiano André Pott'

Os campos nativos apresentam uma grande diversidade de
espécies, com predominio das rizomatosas e estoloniferas, segundo
MOHRDIECK (1980). A vegetagdo predominante em cada area varia em
fungdo de condigdes edafo-climaticas, alterando as espécies que
predominam em cada local (PILLAR et al., 1992). A adequacdo do campo
nativo ao sistema produtivo de grdos, via a semeadura direta, reduz a
possibilidade de erosdo nestas areas. Entretanto, sdo escassas as informagdes
sobre o comportamento do glyphosate sobre as espécies presentes em campo
nativo. Com objetivo de estudar doses do herbicida glyphosate, isolado ou em
mistura com 2,4-D éster, na dessecagdo do campo nativo.

Com objetivo de avaliar doses do glyphosate, isolado ou misturado
com 2,4-D, na dessecagdo do campo nativo para semeadura direta de soja, foi
conduzido um experimento no campus da UFSM. Os tratamentos foram:
glyphosate a 360, 720 ¢ 1080g ha' de equivalente acido, isolado ou em
mistura com 200g ha” de 2,4-D éster, aspergidos em dois volumes de calda
(50 € 2001 ha™), além de testemunha sem controle. Na aspersdo dos herbicidas
utilizou-se pulverizador costal pressurizado a CO,, munido de pontas leque
tipo XR Teejet 110.01 VS a pressdo constante de 15 Ib pol® ¢ XR Teejet
110.03 a pressdo de 35 Ib pol?, para os volumes de calda de 50 ¢ 2001 ha™,
respectivamente. Para avaliagdo do efeito dos iratamentos foi adotando o
método quantitativo, caracterizado por avaliagdes visuais, baseado em escalas
arbitrarias preconizadas por BURRILL et al. (1976), com leituras diretas a
campo, onde o efeito dos tratamentos foi expresso em porcentagem de controle
usando como referéncia, para analise do efeito dos tratamentos, a testemunha
sem controle. Foram realizadas avaliagées aos 7, 14, 21 e¢ 30 dias da

! Académico Agronomia, Bolsista CNPq, UFSM, CEP 97105-900 Santa Maria, RS.
2 Eng.-Agr., PhD., Dept® Solos/CCR/UFSM, CEP 97105-900 Santa Maria, RS.
2 Eng.-Agr., MsC., Caixa Postal 138, CEP 85500-000 Coronel Vivida, PR.
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aplicagdo. O delincamento experimental foi de blocos ao acaso, com esquema
bifatorial, arranjados em parcelas subdivididas, com 4 repetigdes

Das 57 espécies presentes no campo nativo, as principais foram:
Paspalum notatum var. notatum bidtipo “C” e “D”, Vernonia polyanthes,
Vernonia nudiflora, Eryngium horridum e Baccharis trimera. Os resultados
apresentados na Tabela 1 mostram que o uso de 2,4-D e a redugéo do volume
de calda de 200 para 501 ha', nio melhoraram a eficacia de controle do
glyphosate, com controle geral de 48, 73 ¢ 90% para as doses de 360, 720 e
1080g ha”. O glyphosate mostrou controle ineficiente de V. polyanthes, V.
nudiflora e E. horridum, independente da dose ou mistura com 2.4-D, sendo
eficiente para B. trimera a 720 ¢ 1080g ha™. Ocorreu controle mais eficiente
do V. nudiflora para o volume de calda de 501 ha'. O rendimento médio de
grios de soja foi de 1762, 2502, 2690 e 2793kg ha’, para testemunha e
glyphosate a 360, 720 ¢ 1080g ha”. Houve controle do Paspalum spp de 54,
79 € 93% para o glyphosate a 360, 720 ¢ 1080g ha”. Os niveis de controle
variaram em fungdo do volume de calda, onde o glyphosate a 360 e 720g ha
apresentou controle superior ao ser aspergido no volume de calda de 501 ha™,
em relagdo a 2001 ha™, o contrario ocorrendo para 1080 1 ha™ (Figura 1).

100 -
A Y =1465+4624X-691X°
—— 501ha'
®  Y=11,18+48,03X - 7,09%*

-3
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Figura 1. Controle de Paspalum spp para os volumes de calda de 50 ¢ 2001
ha™! para glyphosate 360, 720 ¢ 1080g ha de equivalente acido.
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Tabela 1. Rendimento de graos de soja, controle geral (%) aos 30 dias e niveis de Controle para Baccharis trimera
(Carqueja) aos 30 dias e Eryngium horridum (Caraguata), Vernonia polyanthes (Assa-peixe) e Vernonia
nudiflora (Alecrim) aos 195 dias da aspersdo do glyphosate e 2,4-D para semeadura direta de soja em

campo nativo

Rend. Controle

Tratamentos de graos geral Nivel de controle (%)
(equivalente acido - g ha™) (kg ha™) (%) Carqueja Caraguatd  Assa-peixe  Alecrim
Glyphosate 360 2515 ab* 47 c 65d 0d Oa Oc
Glyphosate 720 2693 ab 74 b 85¢c 3 bc Oa 6 be
Glyphosate 1080 2792 a 89a 100 a 11a 4a 9 ab
Glyphosate 360 + 2,4-D 200 2488 ¢ 49 ¢ 67d 6 be 0a 1 ¢
Glyphosate 720 + 2,4-D 200 2686 ab 71b 94 b 7 ab 5a 10 ab
Glyphosate 1080 + 2,4-D 200 2795 a 90 a 100 a 14a la 14a
Testemunha 1762 d 0d Oe 0d 0a 0c

* Médias seguidas por mesma letra minuscula na vertical e maiuscula na horizontal, ndo diferem significativamente

pelo teste de Duncan (p=0,05).



AVALIACAO DA EFICIENCIA DO GLYPHOSATE NA
DESSECACAO DO CAMPO NATIVO PARA SEMEADURA DIRETA
DE CULTURAS ANUAIS

Marcio José da Silveira'
Flavio Luiz Foletto Eltz*
Miguel Vicente Weiss Ferri®
Cristiano André Pott'

A consideravel area de pastagens nativas existente no Rio Grande do
Sul € vista como uma fronteira que necessita ser melhor explorada
economicamente. Algumas alternativas como o melhoramento das pastagens
¢ a integragdo lavoura-pecuaria com semeadura direta estdo sendo
propostas e/ou estudadas, com objetivo de possibilitar a expressdo do
potencial produtivo destas areas.

A introdugdo do campo nativo ao sistema de semeadura direta
e/ou a integracdo lavoura-pecuaria exige o uso de herbicidas que
possibilitem o controle eficiente das espécies vegetais, predominantemente
perenes, nele existente antes da semeadura das culturas de interesse para o
sistema. Entretanto, sdo escassas as informagdes sobre o comportamento do
glyphosate sobre as espécies presentes em campo nativo.

Com objetivo de avaliar doses do glyphosate, isolado ou misturado
com 2.4-D, na dessecagdo de campo nativo para semeadura direta de aveia,
conduziu-se em 1996 um experimento no campus da UFSM, onde avaliou-se
os tratamentos: glyphosate a 720, 1080, 1440 ¢ 1880 g ha™ de equivalente
acido, isolado ou misturado com 320 g ha’ de 2,4-D éster, aspergidos no
volume de calda de 100 1 ha”', além de testemunha sem controle. O controle
das espécies presentes no campo nativo foi determinada adotando-se o método
quantitativo, caracterizado por avaliagdes visuais, baseado em escalas
arbitrarias preconizadas por BURRILL et al. (1976), com leituras diretas a
campo, onde o efeito dos tratamentos foi expresso em porcentagem de
controle, usando como referéncia, para analise do efeito dos tratamentos, a

' Académico Agronomia, Bolsita CNPq, Dept® de Solos/CCR/UFSM, CEP 97105-
900 Santa Maria, RS.
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testemunha sem controle. O delineamento experimental utilizado foi blocos ao
acaso com esquema bifatorial e 4 repetigdes.

Dos 47 géneros e/ou espécies identificadas, predominaram
Paspalum maculosum, Paspalum plicatulum, Paspalum nicorae, Paspalum
notatum var. notatum bidtipo “A”, Paspalum pumilum ¢ Vernonia nudiflora.
Os resultados indicados na Tabela 1 permitem concluir que a adigdo do 2,4-
D 4 320 g ha™' ndo melhorou a eficiéncia de controle do glyphosate. Houve
controle geral da espécies presentes no campo nativo de 70, 86, 92 e 94% para
glyphosate a 720, 1080, 1440 ¢ 1800 g ha"'. A produgio de massa seca de
aveia aumentou com o aumento da dose de glyphosate até 1440 g ha' e
decresceu apos isto. Ocorreu controle ineficiente de V. nudiflora, independente
da dose do glyphosate ou mistura com 2,4-D. O controle de Paspalum spp.
foi de 78, 91, 94 ¢ 96% para glyphosate a 720, 1080, 1440 ¢ 1800 g ha™',
respectivamente. Para controle eficiente sugere-se glyphosate a 1440 para P.
notatum, var. notatum, biotipo “A”, P. nicorae ¢ P. notatum intensamente
piloso e 1080 g ha™ para os demais Paspalum identificado neste trabalho.
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Tabela 1. Produgdo de massa seca de aveia (kg ha'), controle geral aos 32 dias, controle de Vernonia
nudiflora (Alecrim) aos 219 dias, e controle de Paspalum spp (Paspalum) aos 32 e 219 dias apos a
aspersdo dos herbicidas glyphosate ¢ 2,4-D para controle das plantas presentes em campo nativo
para semeadura direta de aveia

Controle (%)’

Tratamentos Equivalente Massa seca’ Controle geral Alecrim Paspalum
acido com sem com sem com sem 32 219
(gha') 2,4-D 24-D 24D 24D 24D 24D DAT® DAT
glyphosate 1800 6141aA’ 5846A 94A 93A 26A 28A 96 98
glyphosate 1440 6185aA  5847A 92A 91A 30A 34 94 96
glyphosate 1080 5701aA  5839A 85A 87A 30A 23A 91 96
glyphosate 720 5515bA  4914A T4A 66A 18A 2A 78 93
Testemunha 3553¢ 0 0 0 0 0 18

" Média de 4 repetigdes

? DAT - Dias apos a aspersdo dos herbicidas

* Médias seguidas pela mesma letra miniiscula na vertical e maiuscula na horizontal nio diferem
significativamente pelo teste de Duncan (o = 0,05).



EFECTO DEL CONTROL DE LA VEGETACION NATURAL SOBRE
LA PRODUCCION DE CULTIVOS INVERNALES CON
SIEMBRA DIRECTA

Claudia Marchesi G.'
Enrique Pérez Gomar®
Fernando Garcia Préchac’

Se estudio el efecto de diferentes herbicidas y dosis sobre el tapiz
natural y la produccion de una mezcla de Triticale (X Triticosecale Wittmack)
y Raigras (Lolium multiflorum), luego de tres afios de siembra directa. Los
tratamientos evaluados fueron: testigo, campo natural (T); glifosato de 1 a 5
I/ha (G1, G2, G3, G4 y G5)), y paraquat a 1.5, 3 y 4.5 I/ha (P1.5, P3 y P4.5),
aplicados en otoflo de cada afio, segun el siguiente esquema (Tabla N°1):

Tabla 1. Detalle de los tratamientos realizados en cada aflo sobre las

subparcelas.
Ano
Subparcelas 1994 1995 1996
A Tratada No No
B Tratada Tratada No
C Tratada No Tratada
D Tratada Tratada Tratada

El suelo donde se sembro es un Luvisol Ocrico del Norte del
Uruguay (Orden Desaturados Lixiviados, suelo profundo, de textura liviana y
fertilidad baja). La evaluacion del efecto de los tratamientos sobre el tapiz
natural se realizo al mes de la siembra, en términos de porcentaje de suelo
cubierto por los distintos componentes (vegetacion verde, restos secos, cultivo

" INIA, RS, Km 386, Tacuarembé, Uruguay. E-mail: caia@iniaen.org.uy.

% E-mail: eperez@iniaen.org.uy.
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y suelo desnudo). La produccion de los cultivos invernales se midié como kg.
de materia seca acumulada a la primavera.

En cuanto al control de tapiz los resultados mostraron, para las
subparcelas A, que el estado de la vegetacion era bastante uniforme entre
tratamientos, no existiendo diferencias significativas. En las subparcelas B no
se observaron grandes diferencias entre T, P1.5, P3 y P4.5, mientras que hubo
un alto porcentaje de vegetacion controlada en los tratamientos G1 a G5. Este
porcentaje fue mayor cuanto mayor fue la dosis aplicada, a la vez que
aparecié suelo descubierto en forma creciente. En las subparcelas C y D,
comparadas con las A y B, se observd una mayor proporcion de suelo
recubierto por restos secos y un menor porcentaje de vegetacion no controlada.
Comparando las subparcelas C y D se destacé una mayor presencia de suelo
descubierto y menor de restos secos en las ultimas, dado que habia menos
vegetacion a controlar a causa de la aplicacion realizada el afio anterior. En
cuanto a la efectividad de los distintos herbicidas se observd que, en las
subparcelas C y D, los tratamientos con glifosato fueron mas efectivos que los
de paraquat, tendiendo a ser mayor el efecto a medida que aumentaba la dosis.

Los resultados de produccion de materia seca del afio 1996 se
presentan el la Figura 1.

———D DMS: 980
— B~ -C DMS:1033
-=-® --BDMS:1118
— X — A DMS: 986

kg/ha

; | ;
TEST P1,5 P3 P45 G1 G2 G3 G4 G5
TRATAMIENTOS

Figura 1. Produccion de materia seca acumulada al 13/09 para las cuatro
subparcelas.
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La produccion obtenida fue mayor en las subparcelas D. Cuando se
utilizaron herbicidas en el afio 1996 (C y D), la mayor diferencia se observo
entre el T y los demas tratamientos. En el caso de las subparcelas D, la
diferencia a favor del promedio de los tratamientos Gl a G5 frente al
promedio de los P1.5 a P45 fue significativa estadisticamente. Dicha
diferencia no existio en el caso de los tratamientos de las subparcelas C. En
cuanto a las subparcelas B, aun se mantiene un efecto residual del uso de
herbicidas en al afio previo sobre la produccion de materia seca,
significativamente mayor en los tratamientos G1 a G5 que en los P1.5 a P4.5.
En las subparcelas A, luego de dos afos de no aplicacion de herbicidas, no
existen diferencias significativas entre los tratamientos.

De lo anteriormente expuesto surge claramente que la produccion de
cultivos con siembra directa es mayor con mayores controles de tapiz. Este
efecto es debido, entre otros factores, a la disminucion de la competencia que
la vegetacion natural hace al cultivo. Cuanto mas agresivo sea el control del
tapiz realizado, en términos de tipo de herbicida, dosis o frecuencia de
aplicacion, mayor es el efecto sobre la produccion de forraje, aumentando ésta
en forma importante. De los herbicidas estudiados, el glifosato en dosis
moderadas y altas produce una depresion importante de la vegetacion natural,
traduciéndose esto en mayores rendimientos. Por otro lado esta situacion
produce grandes cambios en el tapiz que se recupera luego de terminado el
ciclo del cultivo. Segun Berretta er al, (1997) las principales especies del
campo natural que contribuyen a la produccion estival se ven muy disminuidas
o eventualmente desaparecen.
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COMPARACION DE CUATRO INTENSIDADES DE USO DEL
SUELO CON TECNOLOGIA DE SIEMBRA DIRECTA PARA
PRODUCCION FORRAJERA EN LAS LOMADAS DEL ESTE DE
URUGUAY

José Terra'
Guillermo Scaglia®
Fernando Garcia Préchac’®

Las pasturas naturales constituyen el principal recurso forrajero del
Uruguay, ocupando el 85% del area forrajera total del pais. En las lomadas
del Este, estas pasturas se caracterizan por una limitada oferta forrajera con
marcada estacionalidad y variabilidad entre afios, consecuencia del
predominio de especies de ciclo estival y de las variaciones climaticas. El
aporte invernal de estos campos no supera el 10 % de un total anual de 3.3 ton
de MS/ha en promedio. Esto determina, que el invierno sea la estacion mas
critica para la produccion animal. Los suelos son planosoles y argisoles
subéutricos y districos (Argiudoles y Albaquoles tipicos), los que se
caracterizan por su alto riesgo de erosion, degradacion e infestacion por
Cynodon dactylon, al ser utilizados bajo laboreo convencional sin una rotaciéon
con pasturas.

La tecnologia de siembra directa (maquinas de siembra y herbicidas)
ha tenido un gran impulso en el pais en los ultimos afios. Su expansion ha sido
rapida en los sistemas agricolas ganaderos, pero mas lenta en sistemas
ganaderos extensivos. La nueva tecnologia tiene multiples aplicaciones en
agricultura forrajera y puede levantar alguna de las limitantes mas importantes
de los suelos de la region como el alto riesgo de erosion y degradacion, la falta
de piso en invierno para el pastoreo y alto riesgo de sequia en verano. Ademas
permite un menor tiempo con tierras laboreadas, aumenta la oportunidad de
siembra y cosecha, y el agregado de especies a pasturas establecidas.

En 1995, en la Estacion Experimental del Este, del Instituto
Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA) de Uruguay, comenzdé un

" Ing. Agr. del INIA Uruguay, Estacion Experimental del Este, Treinta y Tres, Ruta
8 km. 285, CC N° 42, C.P 33.000. E-mail: jterra@iniaee.org.uy.

*Ing. Agr., MSc, INIA.

*Ing. Agr., PhD, INIA.
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experimento de rotaciones de larga duracion con el objetivo de identificar
alternativas de intensificacion del uso del suelo, mediante rotaciones de
pasturas y cultivos con utilizacion de la tecnologia de siembra directa, que
constituyan alternativas a los sistemas ganaderos extensivos y resulten
sustentables en términos fisicos y economicos. El experimento evalia 4
intensidades de uso del suelo (Rotaciones): Pastura mejorada permanente
(MP), Rotacion Larga (RL: 2 afios de cultivos forrajeros y 4 de pasturas),
Rotacion Corta (RC: 2 afios de cultivos forrajeros y 2 afios de pasturas), y
Cultivo Continuo (CC: 2 cultivos por afio). El disefio experimental consiste en
contar con todos los componentes de las diferentes alternativas de intensidad
de uso del suelo (Rotaciones) al mismo tiempo, sin repeticiones sincronicas
pero con asignacion aleatorizada a las distintas unidades experimentales al
inicio del experimento. Se considera que los afios que dure el experimento
seran repeticiones o bloques para el analisis estadistico de largo plazo. El area
total del experimento es de 72 has, el tamafio de las unidades experimentales
es de 6 has, permitiendo el pastoreo directo. Las rotaciones son comparadas en
términos de conservacion de recursos naturales, productividad fisica
(produccion vegetal y animal) y resultado economico.

En este trabajo se presentan datos de produccion vegetal y animal
durante el periodo 14/8/96 al 31/10/96 y 16/5/97 al 22/8/97.

En el periodo 1996 el pastoreo se realizé en forma rotativa con 92
terneros (150 kg de PV) y 106 sobreafios (216 kg de PV) de ambos sexos de la
raza Hereford. Los animales se asignaron a cada una de las cuatro
intensidades de uso del suelo en base a la produccion de forraje esperada, por
lo que las dotaciones se fijaron previo al inicio del pastoreo. La principal
informacién y resultados de dicho periodo se resume en el Cuadro 1.

En el periodo 1997 se utilizaron 95 terneros y 109 sobreafios
(machos) de la raza Hereford, pesando al inicio del experimento en promedio
139 kg. y 243 kg. respectivamente. La principal informacion vy resultados de
dicho periodo se resume en el Cuadro 2.
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Cuadro 1. Principales resultados por rotacion del periodo 14-8-96 al

31-10-96
M. C. R. R.
Permanente  Continuo  Corta  Larga
Dotacion (UG/ha) 1.48 2.48 23 22
Carga instantanea(UG/ha) 5.92 7.44 15 11
MS disponible cultivo (kg/ha) - 2967 2940 2642
MS disponible pradera(kg/ha) 2042 - 5180 3600
MS rechazo cultivo (kg/ha) - 2025 1672 ¥533
MS rechazo pradera (kg/ha) 1106 - 3555 1984
Dias pastoreo por pastura 9 16 8.5 13
Ganacias terneros (kg/a/dia) 0.59 0.9 0.77 0.65
Ganaciassobreafios (kg/a/dia) 0.88 1.48 1.19 1.01
Produccion de carne (kg/ha) 128 339 287 217

Cuadro 2. Principales resultados por rotacion del periodo 16-5-97 al 22-8-97

M. C. R. R.
Permanente  Continuo  Corta  Larga
Dotacion (UG/ha) 1.3 23 1.7 1.7
Carga instantanea(UG/ha) 5.2 92 13.6 10.2
MS disponible cultivo (kg/ha) - 1911 1734 1363
MS disponible pradera(kg/ha) 1852 - 3219 1873
MS rechazo cultivo (kg/ha) - 914 1012 516
MS rechazo pradera (kg/ha) 960 1238 888
Dias pastoreo por pastura 14 10 6 7
Ganacias terneros (kg/a/dia) 0.17 0.57 0.72 0.57
Ganacias sobreafios(kg/a/dia) 0.3 0.66 0.89 0.72
Produccion de carne (kg/ha) 52 233 236 187

En algunas caracteristicas de los suelos como el contenido de
materia organica, densidad aparente y resistencia a la penetracion no se han
detectado hasta el momento y en los afios que lleva de iniciado el experimento
variaciones que sean significativas.

Desde el punto de vista de la produccion animal, las 4 alternativas de
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intensificacion de la produccion forrajera permitieron obtener excelentes
performances individuales y productivos por hectarea sin deteriorar el suelo,
principal recurso natural de los sistemas productivos.
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EVOLUCION DE LA VEGETACION DE UN CAMPO NATURAL
SOBRE SUELO ARENOSO LUEGO DE TRES ANOS DE
SIEMBRA DIRECTA

Elbio J. Berretta'
Claudia Marchesi G.*
Enrique Pérez Gomar’

Se estudio el efecto de diferentes herbicidas y dosis sobre la
produccion de una mezcla de Triticale (X Triticosecale Wittmack) y Raigras
(Lolium multiflorum), y la dinamica de la vegetacion nativa luego de cuatro
ciclos agricolas. Los tratamientos evaluados fueron: testigo, campo natural
(T); glifosato a 1 y 4 /ha (Gl y G4), y paraquat a 3 1/ha (P3), aplicados en
otofio, un afio, en 1994, (G11, G41 y P31) o tres afios consecutivos, 1994-
1995-1996 (G13, G43 y P33). Los analisis de la vegetacion se hicieron a fines
de verano y las especies presentes se agruparon segun ciclo de vida, ciclo
anual y tipo vegetativo. El suelo donde se sembré es un Luvisol Ocrico del
Norte del Uruguay (Orden Desaturados Lixiviados, suelo profundo, de textura
liviana y fertilidad baja).

En todos los tratamientos la vegetacion recubre un 99% del suclo.
Existe un predominio de especies perennes (80 a 95%) en los tratamientos T,
P31, P33, G11 y G41, mientras que en los G13 y G43 la proporcion de
anuales -principalmente Digitaria eriostachya y D. ciliaris- llega a 50 y 70%
respectivamente. Considerando las especies presentes segun su ciclo anual, s¢
observa una alta frecuencia de estivales y bajo porcentaje de invernales en los
tratamientos P31, P33, Gl1 y G41, lo cual no difiere mucho del campo
natural (63 y 11%). En cambio en los tratamientos G13 y G43 las estivales
aumentan hasta llegar a 80 y 90%, y las invernales disminuyen marcadamente
(3 a 0%). Es importante destacar que las especies que conforman el tapiz
luego de los tratamientos son diferentes a las originales.

Clasificando a las especies segun su tipo vegetativo se observa para
P31 un aumento de las estoloniferas de 13 a 22% y una disminucion de las

"INIA, RS, Km. 386, C.P. 45000, Tacuarembd, Uruguay. E-mail: eber@iniaen.
org.uy.

* INIA. E-mail: caia@iniaen.org.uy.

? INIA. E-mail: eperez@iniaen.org.uy.
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cespitosas de 40 a 31%. La proporcion de pterdfitas y de plantas de raices
engrosadas se mantiene en el mismo nivel (3 y 44% respectivamente). En
cuanto a G11 y G41, ocurre un aumento de las especies anuales (10 y 17%) y
estoloniferas (19 y 20%), y una disminucion de las cespitosas (33 y 21%) y de
las plantas de raices engrosadas (39 y 37%).

Los cambios mas importantes se producen cuando se aplican los
tratamientos los tres afios consecutivos, como se ve en la Figura N°1. Se da un
aumento en la frecuencia de las plantas anuales, siendo este muy importante en
G13 y G43 (50 y 70%). En P33 se da un aumento de las estoloniferas (30%)
dado por el pasto horqueta (Paspalum notatum). Dosis altas y consecutivas de
glifosato ocasionan su desaparicion. Para el caso de las plantas cespitosas y de
raices engrosadas, los tratamientos consecutivos de herbicidas reducen en gran
medida su contribucion al recubrimiento del suelo.

Herbicida en 1994-1995- 1996

Frecuencia (%)

ANUALES
ESTOLONIF
CESPITOSA
RIZ.BUL. XYL

Figura 1. Contribucion de las especies al recubrimiento del suelo agrupadas

segun tipos vegetativos para los tratamientos aplicados en 1994-
1995-1996.

Cuando se utilizan herbicidas -particularmente glifosato- en forma
consecutiva y en altas dosis, el nimero de especies se reduce, concentrandose
el recubrimiento de la wvegetacion en dos o tres que constituyen
aproximadamente el 90% del mismo. Se observa ademas que los niveles de
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cardilla o caraguata (Eringyum horridum), especie de ciclo indefinido, se ven
disminuidos con este manejo. La pegajera (Desmodium canum), por su tipo de
raiz soporta estas condiciones, excepto en el tratamiento G43, donde ademas
aparecen subarbustos del género Solanum.

Por lo visto anteriormente esta situacion se asemeja a la de un
campo que deja de ser cultivado, con una importante frecuencia de especies
anuales como Digitaria sps. (pasto blanco o cuaresma) y Setaria geniculata,
perenne de ciclo corto. Este tipo de enmalezamiento puede transformarse en
problema cuando el cultivo siguiente es de ciclo estival. Un aspecto importante
a destacar es que existe una asociacion directa entre el control de la vegetacion
que se logra mediante el uso de herbicidas y la produccion del cultivo
implantado (Marchesi ef al, 1997). Al disminuir la competencia del campo
natural el cultivo se ve beneficiado, obteniéndose mayores niveles productivos.

La obtencion de una produccion de forraje invernal elevada, esta
pues, relacionada a una importante disminuciéon y eventual eliminacion del
tapiz natural. La conservacion de una parte importante de las especies nativas
depende de aplicaciones con paraquat o glifosato en dosis bajas y alternadas,
lo cual hace que la produccion del verdeo invernal sea menor.
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INTRODUCCION DE ESPECIES FORRAJERAS EN CAMPO
NATURAL, COMPARANDO SIEMBRA DIRECTA EN LINEAS CON
VOLEO SUPERFICIAL EN COMBINACION CON DIFERENTES
TIPOS Y DOSIS DE HERBICIDAS

Pablo Amarante’

Maria Ferenczi’

Martin Jaurena®

Carlos Labandera®
Fernando Garcia Préchac’

En Uruguay se ha desarrollado la siembra “en cobertura” (C ) de
semillas de leguminosas sobre el campo natural arrasado por pastoreo. La
nueva tecnologia de siembra directa (maquinas sembradoras y herbicidas),
hizo necesario estudiar la diferencia entre siembra directa (S.D).realizada con
maquina de doble disco desencontrado, limitados a 25 mm de profundidad y la
cobertura (C), combinada con el uso o no de diferentes herbicidas a diferentes
dosis.

El 12 de abril de 1995 se instalo un ensayo de parcelas divididas, en
cuatro bloques al azar, con los dos métodos de siembra en las parcelas
mayores y en las parcelas menores 1, 2 y 3 1. de Glifosato por ha, 0.75, 1.5 y
2.25 1. de Paraquat por ha, y un tratamiento sin herbicida (T). Se sembraron 2
kg/ha de Trifolium repens, 9 kg/ha de Lotus corniculatus y 9 kg/ha de Festuca
arundinacea.

Se sembré sobre un Argiudol tipico (Brunosol Subéutrico) bajo
Campo Natural, con 4,2 % de materia organica y 3,5 ppm de (P) determinado
por Bray N°1. Se fertiliz6 con 150 kg/ha de 18-46-46-0 al surco de siembra en
el tratamiento con (S.D). y la misma dosis en superficie en el tratamiento (C ).
Se midieron las poblaciones instaladas en diferentes momentos,la produccion
de materia seca, su composicion botanica, peso y nodulacion de las plantulas
de leguminosas, y la evolucion de las diferentes especies nativas.

' Prof. Asistente, Dpto. de Suelos y Aguas, Fac. de Agronomia, Univ. de la Rep. O.
del Uruguay. E-mail: manejo@suelos.edu.uy.

% Estudiantes en Tesis.

? Prof. Titular de Manejo y Conservacion.

289


mailto:manejo@sueIos.edu.uy.

Plantas por m2

Tratamientos

|ILotus B Trifolium repens DFestuca '

Figura 1. Implantacion a los 110 dias de la siembra.

La Figura 1 muestra que existieron diferencias significativas entre
los sistemas a favor de (C ) para las poblaciones de Lotus corniculatus
(P<0,09) y Trifolium repens (P< 0,1). Para Festuca la implantacion no fue
significativamente diferente entre S.D. y C, aunque se observa una tendencia a
favor de S.D. Los tratamientos de control de vegetacion no tuvieron
diferencias en implantacion de las dos leguminosas, pero si en Festuca
arundinacea (P<0.02), a favor de los tratamientos con herbicidas, y dentro de
estos, las mejores implantaciones se lograron con Glifosato.

No hubieron diferencias en produccion de materia seca acumulada
hasta el 22 de noviembre ni en composicion botanica entre los sistemas de
siembra.. Los tratamientos de control de vegetacion mostraron diferencias
significativas de produccion de forraje en favor de la no aplicacion de
herbicidas (P<0.07), dentro de los tratamientos con herbicidas, los con
Paraquat rindieron mas que los realizados con glifosato (P<0.01). Las
diferencias encontradas en produccion se debieron al mayor aporte realizado
por el Campo natural en los tratamientos donde el control de la vegetacion
original fue menos agresivo. Los tratamientos que incluyen la aplicacion de
Glifosato tuvieron mas aporte de Lotus corniculatus (P<0.01). Para el
componente Trifolium repens + Festuca se aprecia una tendencia similar a la
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del Lotus corniculatus, sin llegar a ser significativa.

Luego de la primavera verano 95-96, extremadamente seco, se
perdieron practicamente todas las plantas de Trifolium repens y Festuca.
Lotus corniculatus fue la especie con mayor sobrevivencia (entre 23 y 45 %).
Al otoflo siguiente, el mayor porcentaje de sobrevivencia de Lotus fué en S.D
(P<0.1). No existieron diferencias significativas entre los diferentes
tratamientos de control de vegetacion. A pesar de esto el numero de plantas de
Lotus, fue mayor en C (P< 0.07)debido a su mayor implantacion inicial. A
los 110 dias se evalud el peso de plantas y el porcentaje de nodulacion,
encontrandose que las plantas de Lotus estaban mejor noduladas en S.D
(P<0.07) y que también el peso de las plantas tendié a ser mayor, pero sin
significacion estadistica. Probablemente estas diferencias se debieron a la
localizacion del fertilizante fosfatado en el surco de S.D. y contribuyeron al
mayor porcentaje de sobrevivencia observado.

N° de plantas por m2

Tratamientos de control

B Gramineas estivales [J Gramineas invernalesl

Figura 2. Evolucion del tapiz natural tuego del afio.

En el otofio de 1996 se evaluo el efecto de cinco de los tratamientos de
control de la vegetacion sobre la composicion del tapiz natural. Los resultados
se presentan en la Figura 2. La frecuencia de gramineas estivales fue menor
(P<0.08) en los tratamientos con glifosato que con 2.25 litros por ha. de
Paraquat, que a su vez presenté menor frecuencia que el T. En las gramineas
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invernales existio6 una tendencia similar a las estivales, que no fue
estadisticamente significativa.

Lotus comiculatus y Trifolium repens obtuvieron mejores
implantaciones en C que con S.D. a 25 mm de profundidad, mientras que los
diferentes controles de vegetacion no afectaron la implantacion a los 110 dias
de Trifolium repens y Lotus corniculatus, sin embargo la Festuca mejor6 su
implantacion cuanto mas agresivo fue el control de la vegetacion existente.

La producciéon de materia del primer afio disminuyo con los
herbicidas, en mayor grado con glifosato que con paraquat. Sin embargo,
el.mayor control de vegetacion aumento el aporte de Lotus corniculatus con la
consiguiente mejora de la calidad de la oferta forrajera. S.D. con la
fertilizacion en la linea de siembra,produjo plantas de Lotus mejor noduladas y
posiblemente mas pesadas, que mejoraron su sobrevivencia al inusual estres
hidrico del primer verano.

El control del tapiz natural con herbicidas determin6 que al afio de
su aplicacion, disminuyera la frecuencia de las gramineas estivales, en mayor
grado cuando el herbicida utilizado fue glifosato.
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USO DE TECNOLOGIA DE SIEMBRA DIRECTA EN
RENOVACION DE PASTURAS DEGRADADAS CON GRAMILLA
(Cynodon dactylon) EN LOMADAS DEL ESTE DE URUGUAY

José Terra'
Fernando Garcia Préchac’

Los suelos de lomadas del Este del Uruguay se caracterizan por su
alto riesgo de erosion, degradacion y enmalezamiento con Cynodon dactylon
cuando son utilizados con laboreo convencional sin rotaciones con pasturas. El
Cynodon dactylon es un graminea perenne rizomatosa nativa del Africa que
hoy se encuentra naturalizada en amplias zonas del pais constituyéndose en la
principal maleza. Esta es un componente indeseable de las pasturas, debido a
su agresividad excluyente, gran poder de diseminacion, baja calidad del forraje
y reposo invernal. Si bien los campos nativos de las zonas ganaderas de
lomadas del este no estan dominados por dicha maleza, la misma se encuentra
formando parte del tapiz encontrandose entre las 10 especies predominantes
del mismo, determinando, ante situaciones de cambio de dicha condicion
natural (laboreo), una rapida invasion y predominio de la maleza en el suelo
con la consiguiente pérdida de productividad y calidad.

En abril de 1995, en la Estacion Experimental del Este de IN.LLA
Uruguay, se instaléo un experimento con el objetivo de comparar el uso de la
siembra directa con otros métodos de siembra en la implantacion de
mejoramientos forrajeros y de evaluar el control de la vegetacion mas
adecuado en cada método. El mismo fue instalado sobre un argiudol (MO:
3.3%, P Brayl 2,65ppm, pH agua: 5,9) con importante presencia de la maleza,
el disefio experimental fue de parcelas divididas en bloques al azar con tres
repeticiones comparandose tres métodos de siembra: Cobertura (CC), Semilla
a chorrillo pisada por la sembradora y fertilizante al surco (SP), y Semilla y
fertilizante al surco (SS); y cuatro tratamientos de control de la vegetacion:
Sin herbicida (sh), 1 1 de glifosato (1G), 2 1 de glifosato (2G), 3 1 de glifosato
(3G). Las especies sembradas fueron Lotus corniculatus (6 kg/ha), Trifolium
repens (3 kg/ha) y Lolium multiflorum (12 kg/ha). El herbicida fue aplicado el

' Ing. Agr. INIA Uruguay, Estacién Experimental del Este, Treinta y Tres, Ruta 8
km. 285, CC N° 42, C.P 33.000. E-mail: jterraniaee.org.uy.
*Ing. Agr., PhD, INIA.
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20 de abril y la siembra se realizo el 4 de mayo, fertilizandose a la base con 48
unidades de P205 y 24 de N y refertilizandose con 58 unidades de P205 en
junio de 1996. Se hicieron determinaciones de produccion (MS/ha) y
cobertura del suelo por especies en los momentos de pastoreo por animales.

Al primer pastoreo en el afio de implantacion, los tratamientos SP y
SS produjeron mas que CC (P<0,05-) y el efecto del herbicida fue altamente
significativo a todas las dosis (Cuadrol). La mayor cobertura del suelo por
Lolium con SS y SP (P<0,001) y con herbicida que sin aplicacion
(P<0,0001),explica en parte la mayor produccion observada. La cobertura del
suelo por Trifolium fue mayor en CC y SP que en SS y no hubo respuesta al
agregado de herbicidas. Lotus no mostr6 diferencias significativas entre los
. métodos de siembra ni entre las dosis de herbicidas. La superficie cubierta por
leguminosas en abril de 1996, (Figura 1) no difirié significativamente entre
métodos de siembra , pero fue significativamente (P<0,0001) mayor cuando se
aplico herbicida y cuanto mayor la dosis. Cynodon tampoco difirié entre
métodos de siembra pero tuvo un comportamiento inverso al de las
leguminosas decreciendo su importancia con el herbicida y con dosis
mayores. La presencia de otras especies fue mayor en CC y no fue afectada
por el herbicida.

La produccion invernal de MS al segundo invierno no mostro
diferencias significativas entre métodos de siembra, pero fue mayor
(P<0,0002) en los tratamientos que recibieron herbicida que en los que no se
aplico el mismo. Esta mayor produccion de MS esta explicada (Cuadro 2) por
aumento de cobertura del suelo por Trifolium en los tratamientos con
herbicida(P<0,0001), por mayor cobertura por Lolium, que ademas de
responder al herbicida (P<0,0001) también respondi6 a la dosis (P<0,007) y
por disminucion de presencia de Cynodon que fue afectado tanto por el
herbicida (P<0,0001) como por la dosis (P<0,003 a 0,06).

Se concluye que la implantacion de plantas de Lolium fué favorecida
por la siembra en lineas y por el herbicida, en cambio las leguminosas se¢
implantaron mejor con siembra en superficie (CC y SP), no respondiendo su
implantacion al uso del herbicida. El Cynodon fué deprimido por el herbicida
y el efecto fué mayor a altas dosis. Esta maleza afecta el rebrote y la
emergencia de nuevas plantulas de Trifolium, Lolium y Lotus al siguiente
otofio, afectando asi la produccion del invierno del segundo afio. Los métodos
de siembra no afectaron la produccion de MS al segundo invierno.
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Cuadro 1. Produccion de materia seca (MS) y superficie del suelo cubierta por Lolium (%L) en relacion al método
de siembra y a la dosis de herbicida, octubre 19950

CC (MS/ha) SP(MS/ha) CC (%L) SP (%L) SS(MS/ha) SS (%L)
sin herbicida 1046 1581 8 11 1351 14.5
1 1 glifosato 1145 1741 34 35 1527 34
2 1 glifosato 1105 1751 31 40 1605 40
3 1 glifosato 1358 2390 29 35 1731 48

Cuadro 2. Area cubierta por Trifolium (%T), Lolium (%L) y Cynodon (Cy) en relacién al método de siembra y a la
dosis de herbicida, setiembre de 1996

CC(%L) CC(%T) CC(%Cy) SP(%L) SP(%T) SP(%Cy) SS(%L) SS(%T) SS(%Cy)

S/h 9 12 38 9 15 33 8 13 30
1G 12 26 26 14 23 20 10 25 15
2G 16 26 18 13 29 16 I3 31 15

3G 18 21 10 17 31 13 13 28 13




O Otras
B Cynodon

HMLegum.

Figura 1. Porcentaje del suelo cubierto por leguminosas, Cynodon y otras
especies en relacion al método de siembra y la dosis de herbicida,
abril de 1996.
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