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Capitilo 1

Introducéao

Os cereais de inverno (aveia branca, cevada, trigo e triticale)
tém sido, ao longo dos anos, as culturas mais importantes a
serem utilizadas em sistemas de rotagdo de culturas ou de
produgéo de grédos com espécies de verdo, dentre as quais
destaca-se a cultura de soja. Na década de 1970, a cultura
de soja se tornou viavel, no estado do Rio Grande do Sul e
depois expandiu para os demais estados do Brasil, devido ao
aproveitamento do mesmo equipamento de cultivo, do solo e
da mao-de-obra utilizada, principalmente na lavoura de trigo
(RIO GRANDE DO SUL, 1974). A sucesséo de culturas faci-
litou, naquela época, cultivar duas espécies no mesmo ano
agricola. Aléem disso, naquela época, a infra-estrutura das
cooperativas montadas para trigo foi aproveitada pela cultura
da soja.
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Ma década de 1980, foi observado que, os residuos culturais
de cevada, de trigo e de aveia branca facilitava a semeadura
e o desenvolvimento da soja (SANTOS & REIS, 1991; SAN-
TOS et al., 1991). Por outro lado, os residuos culturais podi-
am dificultar o estabelecimento e desenvolvimento da soja,
quando em excesso, como os de aveia (branca e preta), ao
produzirem 7,4 a 8 2 t’ha de palha, respectivamente (ROMAN,
1990).

O trigo, na década de 1970, ocupava uma area media de 1,6
milhdo de hectares, diminuindo nos anos 80 para 1 milhao de
hectares (PINTO, 1999). Mesmo assim, o trigo, constituiu-se
na base fundamental do desenvolvimento das demais cultu-
ras, como foi o caso da soja e, posteriormente, do milho. A
cultura de trigo para o Rio grande do Sul &, ainda, a melhor
alternativa entre os cultivos de inverno (PINTO, 1999). Quan-
do ocupou na década de 1980 mais de 80% da area
agricultada neste periodo, teve fundamental importancia a
medida que reduzia em aproximadamente 15% os custos de
produgdo das lavouras de verdo (milho e soja) em sucessao,
devido aos custos fixos.

Assim, o sistema de produgéo predominante nas principais
regides produtoras do Brasil, na decada de 1980, a excecao
da regido triticola do Brasil Central, foi a sucessao soja-trigo
(AMBROSI & FERREIRA FILHO, 1999). No entanto, na déca-
da de 1990, houve o decréscimo de area, ocorrido por ra-
zbes socio-econdmicas conjunturais do pais. Com isso, 0
espaco anteriormente dedicado ao trigo foi ocupado pela cul-
tura de aveia preta com a finalidade de cobertura do solo, de
adubagao verde e de suplementagdo de forragem, pois o
produtor aproveitou essas areas, no iNverno, com a pecua-
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ria. Entre as principais decorréncias desta pratica usada pelo
produtor, esta a implantagao do sistema plantio direto, princi-
palmente nas regides ftriticolas situadas abaixo do paralelo
24° 5. Com isso, o produtor ocupa o solo no inverno e propi-
cla, em sucessao, a semeadura de soja em sistema plantio
direto.

Conceitos basicos

Para facilitar o entendimento dos assuntos abordados, a se-
guir serdo relacionados alguns conceitos basicos sobre rota-
cao de culturas, sistema de producdo, e plantio direto.

A rotacdo de culturas € uma pratica agricola recomendada
desde ha milénios. A observacédo e a experiéncia antiga mos-
traram aos agricultores a necessidade de trocar as culturas
em um mesmo campo, através da pratica da rotacao.

A rotacdo de culturas constitui-se na alternancia regular de
diferentes culturas em uma mesma area. Essa alterndncia
deve ser efetuada de acordo com planejamento adeqguado,
no qual devem ser considerados diversos fatores, entre eles
a cultura predominante na regido, em torno da qual sera pro-
gramada a rotacdo, além dos fatores de ambiente (principal-
mente temperatura e precipitacdo pluvial) que influirdo nas
culturas escolhidas para integrarem o sistema de producdo
de graos (ROSA, 1980; SANTOS, 1992). A rotacéo de cultu-
ras & usada quando se quer resolver um problema de uma
doencga ou de uma praga em dada espécie, gue esta influindo
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no seu rendimento de graos ou de pastagem. Ex: doengas
do sistema radicular de trigo.

A melhor definicdo de rotagdo de culturas € a alternancia or-
denada de diferentes culturas, num espaco de tempo, na
mesma lavoura obedecendo finalidades definidas, sendo que
uma espécie vegetal ndo & repetida, no mesmo lugar, com
intervalo menor do que um a trés anos (DERPSCH, 1985).
Do ponto de vista fitopatoldgico, consiste em se deixar de
semear trigo, soja ou milho, por exemplo, numa lavoura, ate
que ocorra completa decomposicao microbiana dos restos
culturais e, consequentemente, a diminuigao dos patégenos
necrotréficos da area cultivada (REIS, 1991). Ex.: trigo/soja e
ervilhaca/milho; trigo/soja, colzalsoja, cevadalsoja e serradela/
milho.

Sistemna de produgdo & um conceito mais amplo do que a
rotagdo de culturas. Os trabalhos sobre rotagéo de culturas
podem ser considerados como de sistema de produgdo. O
sistema de producdo pode envolver produgao de graos de
determinadas espécies ou pode envolver produgdo de leite
ou de carne de determinada regido. Além disso, quando tra-
ta-se de culturas produtoras de grdos ou de cobertura de solo,
as mesmas devem ser estabelecidas a medida que a cultura
antecessora vai completando seu ciclo, como por exemplo:
soja apos aveia ndo deve esperar soja apos trigo.

Sistema plantio direto, pode ser definido de varias maneiras.
A seguir sdo colocadas algumas definicbes. De acordo com
Gassen & Gassen (1996) plantio direto é a pratica de seme-
adura ou de cultivo de plantas sem preparo fisico do solo,
mantendo-se a palha da cultura anterior na superficie. Se-
gundo Denardin (1997) &€ um sistema de exploracao
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agropecuario, que envolve a diversificagdo de especies, via
rotagdo de culturas, as quais sao estabelecidas mediante
mobilizacdo de solo, exclusivamente, na linha de semeadu-
ra, mantendo-se os residuos vegetais das culturas anterio-
res na superficie do solo. Na nossa maneira de entender o
sistema plantio direto & um sistema de manejo de solo, no
qual as culturas podem ser estabelecidas, mediante
mobilizacdo de solo, exclusivamente, na linha de semeadu-
ra, mantendo-se os residuos vegetais das espécies anterio-
res na superficie do solo. O sistema plantio direto é funda-
mentalmente dependente da rotacao e de sucessao de cul-
turas. Se nao houver diversificagio de espécies, ndo havera
cobertura de solo suficiente para continuidade e sucesso
dessa pratica agricola. Conforme foi dito anteriormente, em
funcéo da cultura econémica ou do sistema de produgéio pre-
conizado para a regido & que sera estabelecido a diversifica-
¢ao de espécies.

Aveia preta nos sistemas de producgao

Até ha pouco tempo, o cultivo de aveia preta em sucessao a
soja permitiram esquemas de rotacdo eficientes no controle
das doengas do sistema radicular do trigo, principalmente no
Rio Grande do Sul, em Santa Catarina e na regido Centro-Sul
do Parana (SANTOS & REIS, 2003; SANTOS et al., 2005b).
Em areas do Planalto Médio do Rio Grande do Sul, o cultivo
de aveia preta no sistema permitiu o aproveitamento de are-
as marginais, com integragdo com a pecuaria no periodo de
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inverno, tornando com isso, sustentavel a sequéncia pasta-
gem de aveia preta/soja/trigo/milho. Porém o que tem sido
observado, nos Ultimos anos e occorréncia de azevem, de
ressemeadura expontanea, cobrindo, no inverno, vasta area,
no lugar da aveia preta.

O sistema de rotacio de culturas em sistema plantio direto
evoluiu com o passar dos anos, ou seja, até ha pouco tempo,
era dirigido, por exemplo, para o controle de doengas do sis-
terna radicular dos cereais de inverno. Atualmente & o siste-
ma de producdo de grios, utilizado, em grande parte do Bra-
sil, integrando a lavoura e a pecuaria (SANTOS et al., 2005b,
2007c). A producgao de graos e as pastagens devem ser im-
plantadas, de tal maneira, que contemplem sistemas com as
plantas e os animais.

Outras opgdes de culturas

A maior dificuldade enfretada pelos agricultores na implanta-
¢Ao de sistemas de cultivos de inverno & a falta de espeécies
alternativas, com caracteristicas desejaveis, ou seja, nas quais
os residuos vegetativos ndo transmitam doencas da parte
aérea e do sistema radicular, na sequéncia, quando se faz
rotacado de culturas com cevada, trigo ou triticale,

Esta indisponibilidade de opgdes de culturas de inverno esta
relacionada, diretamente, a fatores técnicos e econdmicos
(SANTOS & REIS, 2003). Dentre os fatores técnicos podem
ser citados: a adaptagao da cultura a regiao, influindo no nivel
de risco do investimento; aspectos fitossanitarios, relativos
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ao controle de doencas e de pragas; e a possibilidade de as
culturas alterantivas tornarem-se plantas daninhas nos culti-
vos subsequentes. Entre os fatores econémicos estédo o custo
de produgao, a seguranga de mercado e a disponibilidade de
credito para exploracao.

Na Embrapa Trigo, estdo sendo estudadas desde 1975, al-
gumas culturas alternativas de inverno. A aveia branca, a aveia
preta, a colza, o linho, a ervilhaca, a serradela e o trevo
vesiculoso teém sido estudadas em sistemas de rotacdo com
cevada, trigo e triticale, quanto ao desempenho técnico, sem
porém, se considerar os aspectos econdémicos (SANTOS &
REIS, 2003; SANTOS et al., 2005b, 2007c¢).

Ao se cultivar cereais de inverno na regido Sul do Brasil deve-
se considerar a tecnologia disponivel para cada espécie,
coma por exemplo: aveia branca, aveia preta, cevada, trigo e
triticale (COMISSAO..., 2006; REUNIAO..., 2007, 2008). Den-
tre as praticas que compdem a tecnologia disponivel, desta-
ca-se a rotagao de culturas de inverno, que, juntamente com
as demais técnicas, garantem o sucesso destas culturas.

A importancia da rotacdo de culturas

Os efeitos da rotagdo de culturas de inverno ficam melhor
demonstrados em anos com excesso de precipitagao pluvial
(REIS et al., 1983; SANTOS et al., 1993, 1995, 1996). A rota-
¢éo de culturas, além de reduzir a severidade de doencas do
sistema radicular, pode também diminuir a populacao de ou-
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tros fungos (helmintosporiose, mancha salpicada da folha)
gue atacam os 6rgdos aéreos dos cereais de inverno (CO-
MISSAO..., 2006; REUNIAO..., 2007, 2008).

Na década de 1980, Reis et al. (1983) evidenciaram que a
severidade das doencas do sistema radicular dos cereais de
inverno seria funcdo da rotagdo de culturas e da umidade
excessiva do solo. A severidade das doengas era maior sob
monocultura e diminuia & medida que aumenta o periodo de
rotacéo entre os cereais de inverno na mesma area (REIS,
1991). Os rendimentos de graos obtidos na monocultura de
trigo, por exemplo, eram os mais baixos; com um ano de
rotagdo eram intermediarios, @ com dois anos, eram os mais
elevados (REIS et al., 1983).

A importancia do manejo do solo
versus rotacao de culturas

A pesquisa agropecuaria tem desenvolvido sistemas de ma-
nejo de solo que, através de diminuigdo do revolvimento do
solo, permitem a exploragdo agricola com a manutengao da
qualidade e da produtividade dos solos cultivados com cere-
ais de inverno (SANTOS et al., 2005b). Esses sistemas de
manejo séo sistemas integrados de produgéo, pois envolvem
técnicas de preparo de solo, praticas de rotagdo de culturas,
manejo de residuos vegetais, manuteng&o da fertilidade do
solo e aspectos fitossanitarios das culturas exploradas (SAN-
TOS et al, 2007¢).
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O sistema plantio direto, em relagdo a ciclagem biol6gica,
tende a propiciar maxima conservagao de nutrientes no agro-
ecossistema (WISNIEWSKI & HOLTZ, 1997). O nao revalvi-
mento do solo e a manutengao da palhada reduzem as per-
das de nutrientes. A decomposicéo da palhada é uma varia-
vel importante e fundamental no conhecimento da dinamica
desse processo. Dependendo do sistema agricola usado, man-
tem-se a disponibilidade de teores de nutrientes e de matéria
organica. Um dos modos de avaliar a evolugdo da fertilidade
do solo e o rendimento de grdos de cereais de inverno é a
conducgao de experimentos de sistemas de producao (BAYER
& MIELNICZUK, 1997; DE MARIA et. al., 1999; SILVEIRA &
STONE, 2001; SANTOS et al., 2003; SPERA et al., 2004).

Em sistema plantio direto, o acimulo de matéria organica, de
Ca + Mg, de P e de K na camada superficial, em comparagéo
as camadas mais profundas tem sido destacado por varios tra-
balhos de pesquisa com sistemas de rotagdo de culturas ou
produgdo de grios envolvendo cereais de inverno (SA, 1993:
BAYER & BERTOL, 1999; DE MARIA et al., 1999: SILVEIRA &
STONE, 2001; AMADO et al., 2001). Tem sido também obser-
vado gua a adi¢ao de fertilizantes nitrogenados amoniacais na
superficie do solo promove frente de acidificacio, com abaixa-
mento do pH a partir da superficie, porém, sem alterar a satura-
¢a0 por bases nem aumentar a toxicidade por Al, provavelmen-
te em decorréncia da diminuicio da atividade deste como re-
sultado da presenca de compostos organicos na solucio do
solo (SALET, 1994; PAIVA, et al., 1996).

Com a adog&o do sistema plantio direto, principalmente em
solos de textura argilosa, tem chamado a atencao a aparente
degradacéo estrutural do solo, de acordo com dados de pes-
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quisa que demonstram elevagdo da densidade de solo e o
aumento de resisténcia a penetragdo (TORRES & SARAIVA,
1999). Atualmente, muitos produtores, usuarios do sistema
plantio direto, tarnaram a lavrar o solo sob alegacao de que a
compactagéo de solo seria a principal causa de redugéo de
rendimento de graos. Sa (2000) destaca que a compactacao
inibe o desenvolvimento de raizes, o gue causa menaor de-
senvolvimento de plantas. Porém, Kochhann et al. (1999)
sustentam que a suposicdo de que a continuidade do siste-
ma plantio direto por varios anos implicaria problemas de
degradacdo estrutural na camada superficial nem sempre &
comprovada. No estudo de Santos et al. (2006) sobre siste-
mas de produgdo de grdos com pastagens anuais de inver-
no, sob sistema plantio direto, ndo foi encontrada diferencas
de densidade de solo entre os sistemas estudados.

Fatores ambientais e a producdo de
cereais de inverno

Os cereais de inverno, do mesmo modo que qualguer popu-
lagdo natural de plantas, estdo sujeitos a uma série de fato-
res do ambiente gque, direta ou indiretamente, influenciam o
crescimento, o desenvolvimento e o rendimento econdmico.
Esses fatores, denominados ecoldgicos, podem ser de natu-
reza bidtica ou abittica (PITELLI & PITELLI, 2004). Os pri-
meiros sdo agueles provenientes da agdo de elementos vi-
vos do ecossistema, como a predagdo, o parasitismo e o
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comensalimo. Os fatores abidticos sdo consequéncia da
atuacdo de elementos ndo vives do ambiente, como os fato-
res climaticos e edaficos. A presenca de plantas daninhas
nos ecossistemas agricolas pode condicionar uma serie de
fatores bidticos atuantes sobre as plantas cultivadas, como,
por exemplo, a interferéncia ndo so no rendimento biologico
como na operacionalizagao do sistema de produgdo empre-
gado no cultivo de cereais de inverno.

Do ponto de vista fitopatoldgico, os cereais de inverno podem
ser afetados pelas doencas da parte aérea e do sistema
radicular (SANTOS & REIS, 2003). As doengas do sistema
radicular s&o controladas por pratica de rotacéo de culturas,
pois 0 uso de fungicidas no solo & economicamente inviavel.
Mo entanto, pelo pousio de inverno ou rotacao com culturas
nac suscetiveis ao mal-do-pé (Gasumannomyces graminis
var. tritici) e a podriddo comum (Bipolaris sorokiniana) é pos-
sivel diminuir o nivel de ocorréncia dessas doengas (REU-
NIAO..., 2008). Da mesma forma, a rotagdo de culturas pode
diminuir a intensidade de algumas doencas da parte aérea
dos cereais de inverno que sobravivem nos residuos cultu-
rais e que ndo possuem estruturas de resisténcia.

Diversas técnicas sao atualmente usadas no controle de pra-
gas de diferentes culturas, entretanto, o controle quimico ain-
da aparece como a ferramenta principal. Muitas vezes, po-
rém, o uso de produtos fitossanitarios altamente téxicos e de
amplo espectro de acio tem prejudicado a implantacao de
programas de manejo integrado de pragas, notadamente por
meio do uso de inimigos naturais. A utilizagdo de produtos
considerados seletivos, ou seja, aqueles capazes de contro-
lar eficientemente as pragas, causando pouco ou nenhum
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impacto sobre os inimigos naturais é de suma importancia
para que se possa realizar um manejo racional dos
organimos-pragas, objetivando minimizar os danos, como por
exemplo, aos cereais de inverno, de forma econdmica & har-
moniosa com o ambiente (MOURA & ROCHA, 2006).

A rotacdo de culturas, fundamentada na diversificacdo de
espécies, tanto de inverno como de verdo, tem contribuido
para aumentar a estabilidade de produgéo e o rendimento
das culturas (SANTOS & REIS, 2003; SANTOS et al., 2005b,
2007b). Arotagdo de culturas viabiliza o sistema plantio direto,
qgue é um dos métodos mais eficientes de conservacgao de
solo.

A utilizagdo da tecnologia disponivel, recomendada para os
agricultores, em relacao as varias espécies em cultivo, pode
torna-las mais eficientes energeticamente, quando os siste-
mas producio de grios com cereais de inverno forem ade-
quados (IGUE, 1980). Com relacéo a estas afirmacgdes, tra-
balhos tém sido desenvolvidos em varios paises para avaliar
a eficiéncia da conversao energetica, principalmente entre as
espécies produtoras de graos e entre os produtos de origem
animal (carne e leite) (BERARDI, 1978, PIMENTEL, 1980,
WILSON & BRIGSTOCKE, 1980, QUESADA et al., 1987;
BOHRA et al., 1990).

O trabalho realizado na propriedade agricola demanda ener-
gia, desde o estabelecimento, até a colheita da cultura em
exploragdo. O consumo de energia varia em fungao do nivel
de adocdo de tecnologia usada. O balanco final de energia
pode ser negativo ou positivo (SANTOS et al., 2005¢). Se a
energia produzida for menor do que a energia consumida, o
balanco energético sera negativo, como no trabalho em la-
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voura de fumo, relatado por Quesada et al. (1987). Porém,
ha poucas pesquisas relacionadas com estudos de conver-
sdo e balanco energético em sistemas de rotagdo de cultu-
ras ou de sistemas de producgao de gréos envolvendo cere-
ais de inverno (SANTOS et al., 2005d; 2007b).

Riscos em sistemas com cereais de
inverno e de verao

A diversificacéo de cereais de inverno e de verao nao resume
apenas em necessidade agrondmica, mas sobretudo em
necessidade social e econdmica, principalmente para peque-
nos e médios agricultores (SANTOS & REIS, 2003; SANTOS
et al., 2005a, 2007a). Por outro lado, a monocultura implica
elevados riscos para a produgéo e para a renda da proprie-
dade.

O conhecimento das reagdes provocadas pela utilizagao de
diferentes cereais de inverno e de verao ao longo do tempo,
em uma mesma area, constitui uma das grandes necessida-
des do produtor rural. Como o risco esta presente em quase
todas as atividades agricolas, o agricultor, de forma intuitiva,
considera-o em suas tomadas de decisdes (MOUTINHO et
al., 1978). Desta maneira, torna-se necessaria a incorpora-
c&o da analise de risco a avaliagdo econdmica, nos estudos
sobre sistemas de produgio, envolvendo cereais de inverno
e de verdo. Assim, além das informacdes sobre a rentabilida-
de de determinada tecnologia, o agricultor podera saber o ris-
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co que estara correndo na sua adogédo (AMBROSI et al., 2001).

S&o0 escassos os frabalhos, no Brasil, dedicados a avaliar
aspectos agrondmicos relacionados a sistemas de produ-
¢Ao de graos ou a sistemas de producgao com integragao la-
voura + pecuaria. Além disso, existem relativamente poucas
informacdes publicadas sobre avaliagbes de espacies pro-
dutoras de grios cultivadas apds pastagens perenes de es-
tacao fria ou de estacdo quente, por exemplo, em sistemas
de produgao integrando lavoura e pecuaria. Por sua vez, as
leguminosas usadas como pastagem, tém sido preconiza-
das como melhoradoras de atributos de fertilidade quimica e
fisica de solo, com repercussao nas culturas produtoras de
graos em sucessdo (CARFPENMEDO & MIELNICZUK, 1990;
RHEINHEIMER et al., 1998; SANTOS et al., 2003; SPFERA, et
al., 2004).

Com base nos fundamentos da rotagdo de culturas e do sis-
tema plantio direto, areas imensas do Sul do Brasil foram
protegidas e, consequentemente, tornaram-se sustentaveis
pela adocdo dessas praticas agricolas. Dessa maneira, a
rotacdo de culturas com cereais de inverno e de verdo,
viabiliza o sistema plantio direto. lsso é verdadeiro porgue o
sistema plantio direto, ao reduzir o numero de operagbes
agricolas na lavoura, eleva, consequentemente, a receita li-
quida em relagdo ao preparo convencional de solo.

Em virtude disso, serdao apresentados a seguir, mais detalha-
damente, varios capitulos, que reportam desde os aspectos bi-
olégicos na elevacdo dos rendimentos de graos a aspectos eco-
nomicos e de riscos de sistemas de produgdo de cereais de
inverno, sob plantio direto. Além disso, ha capitulos que sao co-
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muns em qualquer sistema de manejo de solo, tais como; a
escolha das cultivares, manejo integrado de doencas, de pra-
gas e plantas daninhas ou a silagem de cereais de inverno.
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