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Apresentacao

A adocdo do Sistema Plantio Direto (SPD)
pelos produtores brasileiros, a partir da década de
1970, é considerada um marco no que se refere a
conservacao e a preservacao dos solos no Pais. Esta
adogdo vem crescendo exponencialmente até os
dias atuais e estabilizou-se em, aproximadamente,
32 milhdes de hectares, em todas as regides brasilei-
ras. Varios desafios foram enfrentados e vencidos
ao longo desses anos, outros vém surgindo a cada
momento e tém preocupado a comunidade cienti-
fica, técnicos e produtores que utilizam o sistema.

Dentre estes desafios, o principal tem sido o
abandono de alguns principios basicos, como dei-
xar de lado as boas praticas que formam a base
do SPD, principalmente a rotacéo de culturas e a
manutencgéo de uma cobertura permanente sobre a
superficie do solo com residuos culturais. Desta-
cam-se, ainda, o0 uso excessivo do glifosato, a com-
pactacao superficial, a descontinuidade do SPD, as
plantas daninhas resistentes aos produtos utilizados,
o financiamento agricola e a assisténcia técnica.

Em termos de modernizacdo da agricultura
brasileira, a utilizacdo do SPD no Cerrado é uma
realidade inquestionavel. As culturas sdo fun-
damentais em programas de rotacdo de culturas
em SPD, por proporcionar grande producdo de
fitomassa. A sustentabilidade de um sistema de
producéo néo esté apoiada apenas em aspectos de
conservagdo e preservacdo ambiental, mas tam-
bém em aspectos econdmicos e comerciais.

Esta edi¢do do Informe Agropecuario mostra
a importancia da adogdo do SPD no Cerrado, pe-
los produtores brasileiros, na manutencéo da fer-
tilidade do solo, no manejo de pragas, doencas
e plantas daninhas em culturas anuais de grande
importancia econdmica, na integracdo lavoura-
pecuéria associada as exigéncias climaticas, que
sdo imprescindiveis para a sustentabilidade desse
sistema no Cerrado.

José Mauro Valente Paes
Alex Teixeira Andrade
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Evolugdo do Sistema Plantio
Direto no Cerrado

Em estudo realizado pela Organizagéo das Nacdes Unidas
para a Alimentacdo e a Agricultura (FAO), em 60 paises, revelou-se
gue mais de 30% dos solos do mundo estdo degradados ou empo-
brecidos. O excessivo revolvimento mecénico do solo infensificou
os processos de erosdo hidrica e edlica em todas as dreas agrico-
los do mundo, causando perda de solo e de nutrientes. Por meio
desse estudo concluiu-se que a alta porcentagem de degradacdo
e de empobrecimento dos solos pode ocasionar situagdes criticas
ds proximas geragdes, especialmente em dreas mais carentes.

No Brasil, cerca de 80% das dreas de pastagens forma-
das apresentam algum nivel de degradagéo e de empobre-
cimento dos solos, causado pelo processo evolutivo da perda
de vigor, de produtividade, de capacidade de recuperacéo
natural das pastagens, para sustentar os niveis de producéo
e de qualidade exigidos pelos animais. Além disso, grandes
culturas, como soja, trigo e milho, séo cultivadas no Cerrado,
que tem como principais desafios, a conservagéo do solo e da
dgua e a necessidade de aumento e conservacdo dos niveis
de matéria orgénica.

Diante deste cendrio, o Sistema Plantio Direto (SPD)
constitui alternativa vidvel para o enfrentamento desses desa-
fios, tendo como caracteristica a producéo sustentdvel. O SPD
é um tipo de manejo do solo que possibilita diversos beneficios
ambientais, aumenta os teores de matéria orgdnica e a ati-
vidade biolégica do solo. Além disso, reduz as oscilagdes de
temperatura, diminui a eroséo laminar, bem como o carrea-
mento de fertilizantes e agrotdxicos para os mananciais, reduz
a densidade populacional de plantas daninhas e possibilita
maior conservacdo do solo.

O SPD, implantado no Brasil na década de 1970, evo-
luiu e provou sua eficiéncia, por meio da reducéo das perdas
de dgua e de solo por erosdo e aumento na produtividade.
Atualmente, a drea de grdos estimada com a tecnologia é de
32 milhées de hectares.

Esta edicGo do Informe Agropecuério apresenta a
evolucdo do SPD no Brasil dentro do bioma Cerrado e as
inovacdes deste complexo sistema, apropriado &s regides de
clima subtropical e tropical, visando uma produgéo agricola
cada vez mais sustentavel.

Rui da Silva Verneque
Presidéncia da EPAMIG
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Sistema Plantio Direto no Cerrado:
Inovacao e sustentabilidade

O engenheiro agrénomo Joao Carlos de Moraes S4 é gra-
duado pela Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
(UFRRJ), com mestrado em Agronomia (Produgéo Vege-
tal), pela Universidade Federal do Parané (UFPR), e dou-
torado em Solos e NutricGo de Plantas, pela Escola Supe-
rior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (Esalq), e The Ohio
State University pelo programa Sanduiche. Atualmente é
professor associado do Departamento de Ciéncia do Solo
e Engenharia Agricola da Universidade Estadual de Ponta
Grossa (UEPG) e Bolsista de Produtividade em Pesquisa
pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico (CNPq). E autor de diversos artigos com énfa-
se no Sistema Plantio Direto (SPD). E coordenador e con-
sultor cientifico do convénio de cooperagéo entre a UEPG
e o Centro de Cooperagdo Internacional em Pesquisa
Agronémica para o Desenvolvimento (CIRAD) sobre o se-
questro de carbono em sistemas de producdo em plantio
direto. Exerce também o cargo de presidente da Comisséo
Técnico-Cientifica da Federacéo Brasileira de Plantio Dire-
to e Irrigacéo (Febrapdp).

IA - Como se deu a evolugéo do SPD
no Cerrado no Brasil desde a
implantacéo?

Jodo Carlos de Moraes S& - No ini-
cio da década de 1970 a iniciativa
em adotar um sistema de manejo do
solo que controlasse a erosdo foi de
um agricultor de Rolandia do Nor-
te do Parana (Sr. Herbert Bartz, em
1972), e essa bem-sucedida experi-
éncia logo foi seguida por outros pio-
neiros (Sr. Nond Pereira, Palmeira,
PR; e Sr. Franke Dijkstra, Carambei,
PR), em 1976. Até 1980 a expansdo
da area em plantio direto era de 0,13
milhdo de ha (Mha), cuja taxa anual
de 0,014 Mha ocorreu principalmen-

te na Regido Sul. Em 1990 aumentou
para 0,9 Mha (0,081 Mha/ano) e, no
ano 2000, teve expressiva expansdo
saltando para 14,0 Mha (1,64 Mha/
ano). A superficie duplicou em 2010
para 30,3 Mha (1,51 Mha/ano) e, em
2016/2017, atingiu 36,8 Mha. Na re-
gido dos Cerrados, a partir de 1990,
ocorreu um incremento expressivo e,
atualmente, atinge cerca de 50% da
superficie em plantio direto.

IA - Como o SPD inovou a agricul-
tura no Brasil? Quais os prin-
cipais beneficios e o impacto
social, econémico e ambiental
do SPD?

Jodo Carlos de Moraes Sé& - A prin-
cipal inovacdo foi a verticalizagéo
da producdo de grdos, gerando uma
enorme cadeia de negdcios no setor
agricola. A intencdo inicial dos pro-
dutores pioneiros foi controlar a ero-
sdo hidrica pelo ndo revolvimento
do solo, pela adocdo da cobertura
do solo e da rotacdo de culturas (os
principios do plantio direto). Essa
iniciativa resultou na preservacao
dos solos e, com o passar do tem-
po, proporcionou maior potencial de
producdo. Por exemplo, na Regido
Sul, o avanco inicial foi proporcionar
a semeadura da cultura de soja ime-
diatamente apos a colheita do trigo e,

Informe Agropecudrio, Belo Horizonte, v.39, n.302, 2018
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na regido Centro-Oeste, o plantio do
milho safrinha ap6s a colheita da soja
sem intervalo. A eliminacdo do pre-
paro do solo nas épocas criticas de
elevada pluviosidade e a semeadu-
ra nas melhores datas resultaram no
aumento da producdo. Posteriormen-
te, surgiram as opgdes de plantas de
cobertura e inimeras combinacOes
para compor a rotacdo de culturas na
regido subtropical e tropical. Além
disso, impulsionou a cadeia de ne-
gdcios, gerando mais tecnologia na
industria de maquinas (semeadoras,
colhedoras e equipamentos em ge-
ral), agroquimicos, fertilizantes, ser-
vicos, desenvolvimento de logistica
e infraestrutura, para o processamen-
to e armazenamento das culturas em
expansdo. Em resposta a esses bene-
ficios, o aumento da producéo total
de grdos em 2017 (237,7 milhdes de
toneladas) foi 5,1 vezes superior a
producdo registrada em 1977 (46,9
milhdes de toneladas), e a expansao
da area agricola (37,3 Mha em 1977
e 80,9 Mha em 2017) teve um avango
de apenas de 1,6 vezes. A expansao
da area sob SPD no Brasil (princi-
palmente a partir de 1990) teve um
papel preponderante no aumento da
produgdo agricola, amenizando, as-
sim, o incremento na abertura de no-
vas areas. Do ponto de vista social,
0 avango do SPD estimulou a quali-
ficagdo da mao de obra para atender
as demandas dos produtores la na fa-
zenda, no desenvolvimento da area
industrial (maquinas, equipamentos
etc.), nos servicos e na assisténcia
técnica. O resultado desses ganhos
contribuiu para minimizar o impac-
to ambiental, promovendo a vertica-
lizacdo da agricultura. Os beneficios
dentre estes foram a reducdo tanto na
guantidade de sedimentos oriundos
da erosdo hidrica que assoreavam 0s
rios quanto na contaminagao dos ma-
nanciais. Do ponto de vista ambien-

tal, o avanco do conhecimento sobre
a dindmica da matéria organica (MQO)
e suas relacGes com os atributos do
solo confirma que o SPD ¢ uma al-
ternativa importante para a mitigacao
das emissdes de gases de efeito estu-
fa (GEESs) provocados pelo segmento
agricola. Estima-se que o potencial
de mitigagdo no Brasil, em decorrén-
cia do SPD associado a préticas de
agricultura de baixo carbono sobre
as emissdes pela mudanca de uso da
terra, pode atingir cerca de 25,4%.

A - Quais os principais desafios do
SPD no Cerrado na atualidade?

Jodo Carlos de Moraes S& - Estdo
associados a adocdo e a consolidacao
de tecnologias que tiveram sucesso
em varias fazendas com elevada per-
formance. Por exemplo, é bem co-
nhecido que a taxa de decomposicao
da palha nessa regido é elevada e a
sucessdo soja-milho safrinha (muito
usada) ndo consegue manter o solo
coberto 0 ano todo. Isso comprome-
te o equilibrio da MO resultando, em
inimeras vezes, na compactacdo do
solo. E fundamental o produtor im-
plantar um sistema de producéo pen-
sando em fechar a janela entre a esta-
cdo chuvosa e a estacdo seca, ou seja,
apos a colheita da cultura principal
(em geral, a soja), deve-se introdu-
zir a segunda safra junto com ou-
tra cultura para producdo de palha e
compensar as perdas pelo cultivo de
menor adicdo, como a soja. A combi-
nacdo milho+braquiaria é uma 6tima
alternativa, embora haja outras tdo
boas ou melhores. Estudos publica-
dos em 2015 para a regido dos Cer-
rados indicam que hé necessidade de
cerca de 13 t de palha para manter o
balanco de carbono zero (neutro), e
cerca de 16 a 18 t/ha/ano para acu-
mular carbono no solo que propor-
cione maior estabilidade ao sistema
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e supere 0s impactos de periodos
de veranico mais prolongados. Ou-
tra questdo é o manejo da fertilida-
de do solo visando a constru¢do do
perfil adequado ao desenvolvimento
radicular e possibilitando maior ca-
pacidade em absorver agua e nutrien-
tes. Dessa forma evitaria a vulnera-
bilidade dos cultivos principais aos
anos secos e proporcionaria elevada
performance das culturas nos anos
com melhor distribuicdo de chuvas.
Além dessas, ha o desafio em ado-
tar a adubacdo do sistema, conside-
rando-se que o solo coberto minimi-
za as perdas de nutrientes e permite
maior ciclagem destes para serem
aproveitados durante o ciclo de de-
senvolvimento das culturas. Assim, é
possivel pensar em fertilizar a cultu-
ra para cobertura do solo (exemplo:
milheto, braquiéria, sorgo forrageiro,
etc.) usando-a como veiculo de reci-
clagem de nutrientes para os cultivos
sucessores. Essa estratégia simula o
gue ocorre em solos sob vegetacdo
nativa, a qual se nutre com a cicla-
gem dos nutrientes das plantas que
estdo em decomposicdo. Adicional-
mente, a visdo da intensificacdo do
sistema de producdo com elevada
adicdo de palhada proporcionara me-
nor incidéncia de plantas daninhas e
estimulara maior diversificagdo da
microbiota do solo amenizando o0s
problemas de doencas.

IA - As mudangas climéaticas cons-
tituem um desafio ao SPD no
Cerrado?

Jodo Carlos de Moraes Sa - O im-
pacto das mudancas climaticas na
agricultura da regido dos Cerrados
serd exacerbar os eventos climati-
cos contrastantes, ou seja, anos com
periodos prolongados de veranico e
anos com excesso de chuvas. Entre-
tanto, é nos anos secos em que ocorre
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a queda mais acentuada na producéo.
E comum ouvir dos agricultores que
estamos tendo muitos anos com cli-
ma atipico. Na realidade, o que es-
tamos vivendo na agricultura é que
guase todos 0s anos sdo atipicos, au-
mentando o risco de frustracdo de sa-
fras, com prejuizos impactantes pelo
aumento nos custos de producdo.
Dessa forma, sera importantissimo o
produtor planejar seu negécio, visan-
do um sistema de produgdo que mi-
nimiza esses riscos. Por exemplo, em
anos com previsdo de excedente de
chuvas para os cultivos de verdo, é
oportuno investir em culturas de co-
bertura que tenham um sistema radi-
cular robusto e vigoroso para explo-
rar o perfil e com elevada capacida-
de de producéo de biomassa da parte
aérea para estimular maior infiltragao
e maior retencdo de 4gua a0 mesmo
tempo.

IA - Qual a contribui¢do da pesqui-
sa para a mudanca do sistema
convencional para o SPD no
Cerrado?

Jodo Carlos de Moraes S& - Embora
tenha sido lento o desenvolvimento
do SPD na fase inicial, a participacdo
dos agricultores pioneiros e outros foi
decisiva para estimular a comunidade
cientifica em implantar experimentos
para elucidar as davidas apresentadas
na época. O controle da erosao hidri-
ca e as alteragdes em atributos fisicos
do solo foram os temas de destaque
na década dos 1970. Nas décadas
de 1980, 1990 e 2000 o avanc¢o do
SPD teve grande suporte da pesqui-
sa com o entendimento do papel da
microbiota do solo na ciclagem dos
nutrientes e nas transformacdes dos
residuos culturais para recompor a
MO do solo. Posteriormente, o apro-
fundamento sobre a dindmica da MO
do solo e suas relacdes com 0s me-

canismos e processos de agregacao,
acumulo de carbono e os sistemas
de rotagédo de culturas, consolidou o
carater conservacionista do SPD. O
avango no manejo da acidez do solo,
da aplicacdo do calcario em superfi-
cie e do uso de gesso foi importante
na consolidacdo do SPD. Além disso,
as discussdes sobre as causas e con-
sequéncias da compactagédo ascende-
ram a luz amarela sobre a conducao
adequada do SPD, e as contribuicdes
de indmeros pesquisadores elucida-
ram os pontos causadores do colap-
so do Sistema pelas restricdes que a
compactagdo pode causar no desen-
volvimento radicular dos cultivos e
na redugdo da producdo. Entre 1973
e 2018 foram publicados cerca de
11.538 artigos sobre o assunto plan-
tio direto nos principais periddicos
do mundo. Os periddicos que mais
tiveram artigos publicados foram:
Soil and Tillage Research (1.063 ar-
tigos), Soil Science Society of Ame-
rica Journal (560), Revista Brasileira
de Ciéncia do Solo (525), Agronomy
Journal (524) e Pesquisa Agropecu-
aria Brasileira (300). A participacao
de pesquisadores da area de Ciéncia
do Solo na qualidade de palestrantes
nos Encontros Nacionais de Plantio
Direto, desde 2006 até o momento,
foi de 70 pesquisadores (30%), ates-
tando o quanto isso foi importante na
consolidacdo e evolugdo do SPD.

IA - Os principios béasicos do SPD
sao seguidos pelos agricultores?
E como tem sido a atuacéo da
assisténcia técnica?

Jodo Carlos de Moraes Séa - A por-
centagem das fazendas que utilizam
0s trés principios basicos (auséncia
de revolvimento do solo — restrito
apenas a linha de semeadura; cober-
tura permanente do solo — residuos
culturais ou plantas vivas; diversi-

ficagdo de cultivos que compdem a
rotacdo de culturas) que asseguram o
plantio direto como um sistema € ain-
da em minoria. Estima-se que apenas
10% a 15% das fazendas em plantio
direto adotam esses principios em
conjunto. H4 uma enorme variagdo
de sistemas de producdo em decor-
réncia da diversidade dos biomas,
cujos solos e regime pluviométrico
contrastam entre si. Nesse contexto,
destaca-se a importancia da assistén-
cia técnica qualificada para reverter
essa situacdo. Nesse quesito ha um
caminho enorme a percorrer na pre-
paragdo de engenheiros-agronomos
bem habilitados para enfrentar as
distintas situagcdes de campo. Se ndo
estou enganado, ha apenas seis cur-
sos de agronomia em universidades
no Brasil que possuem a disciplina
Plantio Direto como obrigatéria em
sua grade curricular. Esse assunto é
de suma importancia e ird demandar
muito esforco uma vez que anual-
mente se graduam mais de 7 mil en-
genheiros-agrénomos no Brasil.

IA - Em sua opinido, qual o futuro do
SPD no Cerrado?

Jodo Carlos de Moraes S& - O Cer-
rado ¢ a regido do Brasil onde ha mais
condigdes para a adogdo de sistemas
integrados de producéo, possibilitan-
do obter gréos, carne e madeira em
uma mesma area. E o topo da verti-
calizacdo da producdo agropecudria
com 0 Viés conservacionista. A su-
perficie das fazendas aliada ao relevo
mais plano permite a implementacao
de sistemas mecanizados de alta per-
formance com elevada capacidade de
preservacdo ambiental.

M Por Vania Lacerda
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Evolugdio entre os sistemas de produgdo agropecudria no
Cerrado: convencional, Barreirdo, Santa Fé e Integragdo
Lavoura-Pecuaria

José Luiz Rodrigues Torres', Renato Lara de Assis?, Arcangelo Loss®

Resumo - A degradacao das pastagens tornou-se um dos principais sinais da baixa sustentabilidade da pecuaria nas diferentes regices
brasileiras, sendo que o manejo inadequado do rebanho e do solo, normalmente, tem sido a principal causa dessa degradagdo. Na
busca de equalizar e tornar vidvel a recuperacao dessas areas degradadas, o sistema integrado de produgdo com a lavoura-pecuaria
mostrou ser a solugdo tecnolégica mais eficiente para atender a necessidade técnica dos processos. Apesar dos diferentes enfoques, os
beneficios da Integracdo Lavoura-Pecuaria (ILP) tém sido associados invariavelmente a reducéo de custos, ao aumento da eficiéncia
do uso da terra, a melhoria dos atributos fisicos, quimicos e biol6gicos do solo, a reducao de pragas e doengas, ao aumento de liquidez
e de renda da propriedade. A sustentabilidade do setor agropecudrio estd associada a evolucao do sistema de producao que vem
ocorrendo, que saiu de um sistema convencional, passou pelo Barreirdo, Santa Fé e chegou ao ILP conduzido em Sistema Plantio
Direto (SPD). Este processo evolutivo trouxe resultados econdmicos melhores para a pecuaria e a agricultura, quando comparado
com a pratica dessas atividades isoladas. Comprovou-se que a entrada do componente animal no sistema ndo causou problemas
para a producao de graos, pois ndo ha prejuizos aos atributos fisicos, quimicos e biol6gicos do solo, quando mantida a carga animal
adequada.

Palavras-chave: Sistema integrado. Recuperacao de pastagem. Conservagdo. Producao animal. Rendimento.

Evolution of agricultural production systems in the Cerrado:
conventional, Barreirdo, Santa Fé and Crop Livestock Integration

Abstract - Pastures degradation became one of the main signs of low sustainability of livestock farming in different Brazilian regions.
Inadequate animal and soil management usually is the main cause of this degradation. It has been proved that the integrated
crop-livestock production system (ICL) is the most efficient strategy for the revitalization of degraded areas. Despite the different
approaches, the benefits of the ICL have invariably been associated to reduction of costs, efficiency of land using, improvement of
physical, chemical and biological attributes of soil, reduction of pests and diseases and increase of property liquidity and income.
The sustainability of the agricultural sector is associated with the development of the current production system that generally
began as a conventional system and changed to the systems “Barreirao”, “Santa Fé” and finally to the ICL conducted in no-tillage
system (NTS). This sequence of systems resulted in best economic results compared to the systems separately. The inclusion of the
animal component in the system does not affect the grain production, because there is no damage to the physical, chemical and

biological attributes of soil when an adequate animal management is carried out.

Keywords: Integrated system. Pasture recovery. Conservation. Livestock production. Income.
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INTRODUCAO

O setor agropecudrio brasileiro vem
passando por grandes modificacbes ao
longo dos ultimos anos, as quais foram
motivadas pelos aumentos do custo de
producdo, mercado competitivo, aumento
da produtividade, com qualidade, rentabi-
lidade e conservacao dos recursos naturais.

Muitas areas de pastagens no Brasil vém
sendo estabelecidas em sucesséo ou em con-
sorcio com culturas anuais nos Gltimos anos,
entretanto, nas areas sob o bioma Cerrado
isto vem acontecendo desde a década de
1930, pelo plantio de forrageiras com cul-
tivos anuais, onde o capim-gordura (Melinis
minutiflora), 0 capim-colonido (Panicum
maximum), o capim-jaragua (Hyparrhenia
rufa), dentre outros, eram feitos nas entre-
linhas ou ap6s as culturas de milho, arroz e
feijdo (KICHEL etal., 2012). Esse processo
foi intensificado entre as décadas de 1960
e 1970 com a abertura de novas areas em
outras regides do Pais, mas principalmente
no Centro-Oeste, onde essas atividades fo-
ram estimuladas por programas de créditos
especiais e incentivos fiscais.

Com a fundacéo da Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), na
década de 1970, ocorreu a consolidagao de
uma rede de pesquisa e desenvolvimento
que buscou novas formas de renovagéo/
recuperagdo das areas ocupadas por pas-
tagens degradadas, investiu-se no desen-
volvimento de soluc@es e transferéncias
de tecnologia para os produtores, 0 que
resultou na oficializacdo dos sistemas
Barreirdo em 1991 (KLUTHCOUSCKI
et al., 1991) e Santa Fé, em 2001 (Al-
DAR; KLUTHCOUSCKI, 2003), ambos
de Integracdo Lavoura-Pecuéria (ILP) e,
com a introdugdo do componente florestal,
criou-se o sistema Integracdo Lavoura-
Pecuéria-Floresta (ILPF) um pouco mais
adiante (MACEDO, 2009).

De forma geral, as pastagens nativas
foram gradativamente substituidas por
pastagens cultivadas, entretanto foram
estabelecidas em Latossolos, que séo solos
acidos, de baixa fertilidade natural, defi-
cientes principalmente em fdsforo, calcio

e magnésio. Nesses solos, 0 processo de
degradacdo das pastagens ocorreu de forma
acelerada, sendo decorrente principalmente
do manejo inadequado dos animais, da baixa
reposicdo de nutrientes, dos impedimentos
fisicos do solo causados pelo pisoteio ani-
mal e sucessivas gradagens, além do baixo
investimento em novas tecnologias (AIDAR,;
KLUTHCOUSCKI, 2003), que causou a
estagnacdo da produtividade do rebanho ao
redor de 2,0 arrobas/hectare/ano, enquanto
gue em pastagens bem manejadas, pode-se
atingir a média de 16 arrobas/hectare/ano.
A area de pastagem com espécies
cultivadas no Brasil situa-se em torno de
115 milhdes de hectares, enquanto a area
com pastagens nativas esta em torno de
144 milhdes de hectares, e ambas, em sua
maioria, sdo formadas com forrageiras do
género Urochloa sp., sendo que 90% destas
areas sdo ocupadas por Urochloa brizantha
e Urochloa decumbens, deste total, 100
milhdes de hectares estdo degradados (K-
CHEL etal., 2012). Segundo Kluthcouscki
(apud MITTMANN, 2015), estes mais de
250 milhGes de hectares podem ser culti-
vados sob ILP, que, além de produzir mais
alimentos (gréo, leite e carne), ainda pode
melhorar a qualidade do solo. Kichel et al.
(2012) destacam que essas areas abrigam
cerca 195 milhdes de cabecas de bovinos,

com taxa de lotacéo de 0,75 cabeca/hectare
e uma producéo de cerca de 8 milhdes de
toneladas de equivalente carcaca.

Das areas de pastagens formadas,
Macedo (2009) acredita que 80% dessas
apresentam algum estédio de degradagéo,
sendo causado pelo processo evolutivo
da perda de vigor, de produtividade, de
capacidade de recuperacdo natural das pas-
tagens para sustentar os niveis de produgao
e de qualidade exigidos pelos animais,
conforme Figura 1.

Para equalizar e tornar viavel a re-
cuperagdo dessas &reas com pastagens
degradadas, a pesquisa cientifica buscou
formas alternativas para recuperar e/ou
renovar tais areas, sempre valorizando a
integracdo com a atividade agricola. Dentre
as formas avaliadas, a ILP mostrou ser a
maneira mais eficiente e de menor custo.

EVOLUQAQ DOS SISTEMAS DE
RENOVACAO/RECUPERACAO
DAS PASTAGENS

Sistema convencional

E um sistema de renovagio que utiliza
baixa tecnologia, onde se realizam subcala-
gem, gradagem e plantio/adubacéo do novo
pasto, tendo um periodo previsto de reno-

Fase produtiva

Degradagao da pastagem

Producéo da pastagem

Degradagéo do solo

Perda de vigor, produtividade

Perda de vigor, produtividade e qualidade
Invasoras

Pragas

Fase
de
manutencéo

Doencgas

Compactacao
Eroséo

Tempo

\J

Figura 1 - Esquema simplificado do processo de degradagéo de pastagens em funcéo de

suas diferentes fases no tempo
Fonte: Adaptado de Oliveira (2013)
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vacdo a cada cinco anos. Para essas areas,
estima-se uma lotacdo animal de 1 cabeca
por hectare, com um ganho médio de peso
vivo de 0,5 kg/cabeca/dia, durante 240 dias
por ano. O sistema convencional custa, apro-
ximadamente, 200 délares/hectare, enquanto
no sistema Barreirdo, o custo fica entre 300
e 350 dolares/hectare com a cultura do arroz
e entre 350 e 400 dolares, com a cultura do
milho (OLIVEIRA et al., 1996).

Segundo Kluthcouski et al. (2000), o
uso excessivo de implementos, de subca-
lagem e de adubacdo inadequada, soma-
dos a falta de praticas conservacionistas,
queima e monocultura, resultou na rapida
degradacéo dos solos da regido do Cerrado.
Esse processo de degradacao observado em
sistemas convencionais é continuo, o que
tornou constante a busca por novas tecno-
logias. Kluthcouski et al. (1991) destaca-
ram que o processo de recuperacdo dessas
areas de pastagens deveria incluir técnicas
de descompactacéo do solo, corre¢do da
acidez e adubacdo adequada, e, se neces-
sario, mudanca da espécie forrageira. Esses
autores ainda avaliaram o custo de aplicar
estas técnicas a médio e a longo prazos, e
observaram que o preparo que envolveu
uma aracao foi mais promissor, por causa
da descompactacéo que promoveu no solo.

Sistema Barreiréo

O sistema Barreirdo é uma tecnologia
de recuperacdo/renovagao de pastagens em
consoércio com culturas anuais, principal-
mente o arroz de sequeiro, milho e sorgo,
que sdo culturas que se adaptam bem as
condigdes edafoclimaticas do Cerrado.
Um dos objetivos principais dessa préatica
é a cobertura parcial ou total dos custos de
recuperacdo da pastagem com a producao de
gréaos. O conjunto de técnicas recomendadas
fundamenta-se em etapas interdependentes
e sequenciais, que, se corretamente aplica-
das, resultardo na reforma da pastagem e
na produgdo simultanea de grdos, além da
recuperacéo fisico-quimica do solo (KLU-
THCOUSKI et al., 1991).

A primeira etapa para a implantacédo
do sistema Barreirdo consiste em fazer

uma amostragem representativa do solo
nas profundidades de 0,0-0,20 m e 0,20-
0,40 m para a realizagdo da analise qui-
mica, antes de qualquer revolvimento.
A correcdo da acidez e o fornecimento
de calcio (Ca) e de magnésio (Mg) para
as plantas sdo etapas fundamentais do
processo de recuperacdo da area, para a
producéo de gréos e de forragem, que deve
obedecer a mesma metodologia e critérios
para cultivos solteiros. O arroz de terras
altas é a cultura mais adaptada as condigGes
naturais dos solos acidos do Cerrado e
que tem apresentado melhores respostas a
correcdo da acidez nessas areas (Tabela 1)
(OLIVEIRA et al., 1996).

O preparo adequado do solo para im-
plantacdo do sistema Barreirdo visa atingir
trés objetivos basicos, que sdo incorporar

residuos organicos e corretivos; descom-
pactar o solo e controlar plantas daninhas.

O uso das grades aradoras para incor-
poracdo superficial dos residuos vegetais,
mistura dos corretivos e destruicdo dos
cupinzeiros sao atividades que devem ser
realizadas no final do periodo seco. Macedo
(2009) destaca que esta gradagem inicial
facilita a posterior aragdo profunda e que
diminui a necessidade das operacGes de
destorroamento e nivelamento do solo. Esta
aragdo, quando feita com o arado de aiveca,
apresenta melhor penetracdo e preparo mais
homogéneo em profundidade, melhor tom-
bamento das leivas, deixando menos torres
na superficie, o que facilita as operacGes
posteriores de nivelamento, que, em alguns
casos, podem até ser dispensadas (Tabela 2)
(OLIVEIRA et al., 1996).

Tabela 1 - Efeito de doses crescentes de calcério na produgdo de arroz de terras altas no

Cerrado goiano

Arroz Forrageira
Dose de calcério - — -
(t/ha) Matéria seca (MS) Produtividade Matéria verde
(t/ha) (kg/ha) (t/ha)
0,0 3,1b 2.618 ab 129,38 b
3,0 4,7 ab 3.460 a 37,98 ab
6,0 6,8 a 2.390 b 42,40 a
CV (%) 20,79 14,95 19,67

Fonte: Adaptado de Oliveira et al. (1996).

Nota: Médias seguidas de mesmas letras mintisculas na coluna comparam doses de calagem

e nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

CV - Coeficiente de variagao.

(1) Avaliacao feita aos 60 dias apds a colheita do arroz.

Tabela 2 - Comparagoes entre implementos utilizados no preparo do solo, sobre a produti-

vidade do arroz de terras altas, no Cerrado goiano

Produtividade do arroz

Massa verde da

forrageira
Implemento
1990/1991 1991/1992 ‘ 1992/1993 11991/1992
(kg/ha)
Grade aradora 1.700 b 1.942 b 674 b 17.300
Arado de disco 2.790 a 2.430 a - -
Arado de aiveca 2.962 a 2.637 a 2.285 a 23.238
CV (%) 19,5 15,3 26,5 -

Fonte: Adaptado de Oliveira et al. (1996).

Nota: Médias seguidas de mesmas letras mindsculas na coluna nao diferem entre si pelo

teste de Duncan (p<0,05).
CV - Coeficiente de variagao.

(1) Avaliagao feita aos 60 dias ap6s a colheita do arroz.
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Apo6s a aracdo, todo o excesso de
mecanizacdo na area recompacta o solo
e desestrutura sua superficie, por isso as
aracOes realizadas com arados de aiveca sdo
mais vantajosas, pois podem dispensar ope-
racOes posteriores de nivelamento da area.

A adubacdo realizada na implantagéo
do sistema Barreirdo deve ser feita na quan-
tidade adequada e com base na anélise do
solo, que atenda as demandas nutricionais
da cultura, e haja uma disponibilidade
residual para as forrageiras. Este adubo
pode estar puro ou misturado a semente
de braquiaria, que seré incorporada a pro-
fundidade de 0,08 a 0,10 m, enquanto que
a semente da cultura anual serd semeada
entre 0,03 e 0,05 m (MACEDO, 2009).

A demanda de nutrientes pelas plantas
forrageiras esta relacionada com o tipo de
solo, niveis de adubacéo, espécies utilizadas
e intensidade de uso das pastagens. Dessa
forma, a queda de vigor e de disponibilidade
de forragem pode ser fruto do esgotamento
de nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K)
(Fig. 1), que foram exportados da pastagem
por meio de produtos animais e por acdo
do tempo (OLIVEIRA, 2013). Magalhdes,
Kliemann e Oliveira (2001) destacam, ain-
da, que a fertilidade ndo é o Unico fator do
solo que influi no rendimento das pastagens,
pois os atributos fisicos e 0 manejo também
devem ser considerados, visto que, mesmo
com a reposicao de nutrientes, o potencial

de recuperacdo das pastagens tropicais cai
sensivelmente nos anos subsequentes a sua
formagcao.

O manejo da carga animal por éarea
pode contribuir para o estabelecimento de
graus diferenciados de compactacdo, em
consequéncia da pressdo exercida sobre
0 solo, pois a maior intensidade de pas-
tejo determina menor massa de forragem,
reducdo da cobertura vegetal, aumento
do tempo de pastejo e do deslocamento
dos animais na busca pela forragem, que
aumenta o pisoteio animal por unidade de
area (CONTE et al., 2011).

Alguns estudos tém evidenciado que
nas areas sob pastejo intensivo, o impacto
causado pelo pisoteio bovino no solo altera
os atributos fisicos, em decorréncia de o
peso do animal estar distribuido em uma
menor area atingida pelo seu casco. Sousa,
Silva e Resende (1998) ao avaliarem a
influéncia da pressao exercida por pisoteio
de animais na compactacéo do solo, calcu-
laram os valores da massa, area do casco e
pressao de animais no solo, e observaram
que a pressdo exercida pelo bovino foi
106,5% maior que a exercida pelo trator.

Ao avaliarem a producdo de massa
verde de Urochloa brizantha ao longo
dos anos, Magalh&es, Kliemann e Oliveira
(2001) verificaram que a produtividade
atingiu um pico méaximo (24 t/ha) aos
trés anos apds a implantacdo do sistema

Barreirdo, que a seguir ocorreu o decrés-
cimo da producdo, sendo este atribuido a
exportacdo dos nutrientes do solo, o que
causou esgotamento, aumento da densi-
dade na profundidade de 0,0 a 0,10 m na
area apos seis anos (1,38 kg/dm?®), quando
comparado a mata nativa (1,15 kg/dmd), e
compactacdo na camada de 0,08 a 0,16 m,
atingindo valor critico de 2,22 MPa.

Sistema Santa Fé

O sistema Santa Fé fundamenta-se na
producédo consorciada de culturas anuais,
graniferas ou forrageiras (milho, sorgo,
milheto, soja e arroz de terras altas), com
espécies forrageiras, principalmente grami-
neas tropicais, como as pertencentes ao gé-
nero Urochloa spp. (sinonimia Brachiaria
spp.), (Fig. 2), tanto no Sistema Plantio
Direto (SPD) como no convencional, em
areas agricolas, em solos parciais ou devi-
damente corrigidos (KLUTHCOUSKI et
al., 2000; VIANA et al., 2007).

Os principais objetivos deste sistema
sdo: produzir forragem para a entressafra;
produzir palha em quantidade e qualidade
para o SPD na safra seguinte (KLU-
THCOUSKI; AIDAR, 2003), e, obviamen-
te, produzir grdos. Um dos aspectos mais
inovadores é a aplicacdo dos conceitos de
ILP com o SPD.

A degradacédo de pastagens tornou-se
um dos principais sinais da baixa sustenta-

Figura 2 - Milho consorciado com Urochloa sp.

Fonte: Viana et al. (2007).
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bilidade da pecuéria, nas diferentes regides
brasileiras. O manejo inadequado do reba-
nho é considerado como a principal causa
dessa degradacdo. Aidar e Kluthcouski
(2003) alertam que, dentre os principais
problemas da pecudria brasileira, esta a
degradacdo das pastagens e dos solos; o
manejo animal inadequado; a baixa reposi-
¢éo de nutrientes no solo; os impedimentos
fisicos dos solos e os baixos investimentos
tecnoldgicos. Tais restricdes trazem conse-
quéncias negativas para a sustentabilidade
da pecuaéria, tais como: baixa oferta de for-
ragens, baixos indices zootécnicos e baixa
produtividade de carne e leite por hectare,
além de reduzido retorno econémico e
ineficiéncia do sistema.

O sistema Santa Fé foi lancado com o
objetivo de ensilar ou cortar a Urochloa
brizantha, para fornecimento no cocho,
para animais confinados. A producdo de
forragem foi de, aproximadamente, 30 t/
ha de biomassa verde a cada 45 dias, sendo
que em quatro cortes foi possivel obter
mais de 150 t/ha no periodo compreendido
entre marco e dezembro. Kluthcouski et
al. (2000) destacam, ainda, que se de-
vem utilizar de 5 a 10 kg de sementes de
Urochloa por hectare, com valor cultural
igual ou superior a 30%. Em consércios de
milho e sorgo, utilizar de 7 a 10 kg de se-
mentes, e 5 kg para a soja. Se for utilizado
no consorcio o milheto, devem-se usar de
15 a 20 kg de sementes de Urochloa por
hectare misturadas ao adubo.

Kluthcouski et al. (2000) destacam ain-
da que as principais vantagens da palha da
Urochloa devem-se a maior eficiéncia na
cobertura da superficie do solo, resultando
em maior conservagdo de &gua e menor
varia¢do da temperatura do solo; maior
longevidade na cobertura do solo em razéo
da lenta decomposicdo de seus residuos;
controle ou minimizacéao de doencas como
o mofo-branco, podriddo- radicular-seca e
podriddo-de-Rhizoctonia, por acéo isolante
ou alelopatica causada pela microflora
do solo sobre os patégenos e pela maior
capacidade de supressdo fisica das plantas
daninhas, podendo reduzir ou até mesmo

tornar desnecessario 0 uso de herbicidas
pés-emergentes.

Neste sistema, a cultura do milho apre-
senta grande desempenho de desenvolvi-
mento inicial, exercendo alta competicéo
sobre as forrageiras e evitando reducéo
significativa na capacidade de produgdo
de grdos (MACEDO, 2009).

A grande vantagem €é que o sistema
Santa Fé ndo altera o cronograma de
atividades do produtor e ndo exige equi-
pamentos especiais para sua implantagao.
Por meio deste sistema Santa Fé é possivel
aumentar o rendimento da cultura de mi-
Iho e das pastagens e, com isso, baixar os
custos de produgdo, tornando a atividade
agricola mais competitiva e sustentavel.
Além disso este sistema esta viabilizando
o plantio direto em varias regides pela
geracgdo de palha em quantidade adequada
para manter o solo coberto. Somam-se a
isso alguns beneficios agregados a palha de
braquiaria, no que diz respeito ao seu efeito
supressor de plantas daninhas e de fungos
de solo (KLUTHCOUSKI; AIDAR, 2003).

O plantio de milho safrinha, em
fevereiro-marco, consorciado com dife-
rentes espécies forrageiras, nos Cerrados,
€ uma nova realidade. E necessario o uso
de herbicidas supressores, cuja técnica
preconiza minimizar a competicdo da
braquiéria com a cultura anual, seja com
uso de subdoses de herbicidas, seja por
meio da prética cultural com o plantio da
forrageira em pos-emergéncia da cultura
(KLUTHCOUSKI et al., 2000), que, aliado
ao plantio direto, tem auxiliado o processo
de manutencéo da producao das pastagens,
a recuperacao de pastagens degradadas ou
em inicio de degradacdo. Uma vez recu-
peradas, as pastagens apresentam melhor
valor nutritivo no outono-inverno, alivian-
do o efeito acentuado da estacionalidade.
Outras culturas anuais também tém sido
utilizadas no plantio simultaneo com gra-
mineas forrageiras, com bons resultados,
tais como: sorgo forrageiro, granifero e
girassol (MACEDO, 2009).

As espécies de forrageiras que toleram
0 estresse hidrico da regido do Cerrado
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sd0 as mais recomendadas para ILP. Outra
caracteristica importante da forrageira é a
persisténcia da palha no solo, fundamental
para manutencdo do SPD. As espécies que
apresentam alta relacdo entre carbono e
nitrogénio (C/N), como as pertencentes
ao grupo das gramineas, sdo as que so-
bressaem nesse quesito, em virtude de os
microorganismos presentes no solo terem
dificuldades em degradar a matéria orga-
nica (MO), (VIANA et al., 2007).

No sistema ILP, a fertilizac&o da cultura
comercial recupera a fertilidade do solo e,
em consequéncia, a pastagem mantém-se
produtiva por mais tempo. Utiliza-se ILP
para a recuperacdo dos solos degradados
pela atividade agropecuaria, com producédo
de forragem para o gado em épocas de es-
cassez, promovendo a rotacdo de culturas,
essencial para SPD (KLUTHCOUSKI,
AIDAR, 2003).

As préaticas que compdem o ILP
minimizam a competicdo precoce da for-
rageira, evitando reducdo do rendimento
das culturas anuais e permitindo, apés a
colheita destas, uma producédo forrageira
abundante e de alta qualidade que podera
alimentar parte representativa do rebanho
bovino no periodo seco (VIANA et al.,
2007), inclusive a producdo de novilho
precoce a pasto (KLUTHCOUSKI; Al-
DAR, 2003).

Segundo Silva et al. (2011), uma al-
ternativa para evitar a competicéo entre
a cultura anual com a forrageira é, por
ocasido da semeadura simultanea, semear
a forrageira em profundidade maior que a
cultura, tendo o cuidado para que essa pro-
fundidade ndo comprometa a emergéncia
da forrageira.

O aproveitamento residual dos ferti-
lizantes, o controle de plantas daninhas e
a maior eficiéncia do uso de maquinas e
implementos reduzem os custos de implan-
tacdo/reforma da pastagem, contribuindo
para uma rentabilidade e sustentabilidade
do setor agropecuario (VIANAetal., 2007).

No sistema Santa Fé, produz-se palha
de alta qualidade, com producdo de mais
de 15 t/ha de biomassa seca, quando bem
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manejada, e persistindo por um longo pe-
riodo na superficie do solo (MANTOVANI
etal., 2015).

No estabelecimento do sistema Santa
Fé é muito importante dominar a técnica de
plantio, que deve ocorrer na safra de ver&o
e em plantio direto, preferencialmente, ou
no sistema convencional com a utilizacéo
das técnicas de aragdo e gradagem. A se-
meadura ¢ feita de maneira que as sementes
da forrageira, misturadas ao adubo, fiquem
de 3a4 cm abaixo das sementes da cultura.
Existem recomendacgdes especificas de re-
gulagem da semeadora para a profundidade
de plantio, espacamento e entrelinhas que
variam segundo o consoércio ou tipos de
solo (KLUTHCOUSKI; AIDAR, 2003).

No sistema Santa Fé, o consorcio é
geralmente conduzido em solo de média
a alta fertilidade e espera-se maior com-
peticdo da forrageira com a cultura. Por
essa razdo, geralmente, além da semeadura
mais profunda da forrageira, em alguns
casos, pode haver a necessidade do uso de
herbicidas para conter seu crescimento ou
plantio defasado, plantando a forrageira
alguns dias apés o milho (KLUTHCOU-
SKl et al., 2000).

Varios trabalhos realizados com o con-
sorcio milho e forrageiras mostram que na
média, a presenca da forrageira reduziu a
produtividade em 5%. Contudo, verifica-
se que em varios casos ndo ha diferencas
significativas entre o milho solteiro e o con-
sorciado. Vale ressaltar que os diferentes
resultados estdo associados a combinagdo
de varios fatores, tais como a populacao
da forrageira, a época de sua implantacéo,
os arranjos de plantio, a presenca de plan-
tas daninhas, a aplicacéo de herbicidas, a
fertilidade do solo e as condigdes hidricas.
Nos tratamentos onde foram aplicados os
herbicidas para reduzir o crescimento da
forrageira, as producdes foram semelhan-
tes as do milho solteiro, indicando que esse
procedimento pode eliminar as perdas no
consércio (MANTOVANI et al., 2015).

Um dos principais efeitos de integrar
atividades agricolas com a pecuéria re-
side no fato de ocorrerem alteragdes nas

propriedades fisicas do solo, as quais pa-
recem ser potencializadas pela ocorréncia
de periodos de déficit hidrico. Porém, o
manejo eficiente do pastejo animal nao
compromete o rendimento agricola das
culturas seguintes, apesar de promover
alterac@es nas propriedades fisicas do solo
(SILVA et al., 2011).

O uso agricola do solo promove alte-
racOes nos atributos fisicos, porém essas
alteracBes ndo sdo consideradas criticas para
o desenvolvimento radicular das plantas no
sistema ILP. A manutencdo da cobertura
do solo é considerada medida-chave para
exploracdo agropecudria. Efeitos similares
foram obtidos por Conte et al. (2011), para
um Latossolo Vermelho Distroférrico, os
quais relataram que o efeito do pastejo na
resisténcia mecanica do solo a penetracéo
foi detectado até a 0,12 m de profundidade,
sendo crescente com a intensidade de pas-
tejo. No entanto, as alteracGes nos atributos
fisicos do solo ndo ocorrem somente quando
da ILP, pois cada sistema de manejo do solo
interfere no seu comportamento fisico, com
intensidades distintas.

Em estudo realizado em Santo Antdnio
de Goids, GO, por Silveira et al. (2011),
em um Latossolo Vermelho argiloso, no
qual avaliaram as alteraces nos atribu-
tos fisicos e na capacidade de suporte
de pastagem em diferentes sistemas de
manejo (pastagem continua; sucessdo

anual pastagem/feijdo irrigado; sucessdo
anual milho/pastagem/feijéo irrigado e
sucessdo anual milho/feijdo irrigado no
inverno), em plantio direto. Esses autores
constataram que ndo ocorreram alteraces
da densidade e porosidade do solo nos
diferentes tratamentos e sucessdes com 0
uso da braquiaria no sistema de cultivo e
aumentou na proporcdo de agregados do
solo maiores que 2 mm (Tabela 3).

Abraquiaria apresenta um efeito positi-
vo sobre a agregacéo do solo. Os residuos
de gramineas promovem a melhoria do
solo por conterem maior quantidade de
lignina, substancia que possibilita o au-
mento de acidos carboxilicos e &cidos hu-
micos nos substratos, e estes favorecem a
estruturacdo e a estabilidade dos agregados
(SILVEIRA et al., 2011). Os efeitos bené-
ficos das gramineas perenes na formacao
e estabilizacdo dos agregados do solo séo
decorrentes da alta densidade de raizes,
que favorece a aproximagao das particulas
pela constante absor¢do de agua do perfil
e de periodicas renovagdes do sistema ra-
dicular. Esses mesmos autores observaram
que os valores de capacidade de suporte
da pastagem diminuiram, a medida que o
namero de culturas de grdos implantadas
na sucessdo anual aumentou. A transforma-
¢do do Cerrado nativo em sistemas de uso
intensivo possibilitou aumento da retengéo
de 4gua no solo.

Tabela 3 - Proporcao (%) de agregados estdveis em dgua retidos nas peneiras de 2,00; 1,00;

0,50, 0,125 e <0,125 mm, na camada 0-20 cm, em razao dos tratamentos

Classes de agregados
Tratamento (mm)
2,00 1,00 0,50 0,25 0,125 <0,125
T1 54,77 a 10,13 b 12,58 ¢ 9,62 b 5,97 b 6,92 ab
T2 50,36 ab 10,75 b 14,94 bc 11,32 b 7,19 ab 5,38 b
T3 44,94 b 12,15b 16,77 b 12,02 ab 8,21 a 5,91b
T4 34,83 c 14,71 a 20,06 a 13,88 a 8,93 a 7,58 a

Fonte: Adaptado de Silveira et al. (2011).

Nota: Médias seguidas de letras iguais mintsculas nas colunas, nao diferem entre si, a 5%

de probabilidade, pelo teste de Tukey.

T1 - Pastagem continua; T2 - Sucessdo anual pastagem/feijao no inverno; T3 - Sucessao

anual milho/pastagem/feijao no inverno; T4 - Sucessdo anual milho/feijao no inverno.

Meédia dos anos de 2005, 2006 e 2007.
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Porém, alguns trabalhos relatam que
o pastejo adequado na ILP tem influéncia
nas propriedades fisicas do solo, mas nao
causam perdas no rendimento agricola das
culturas subsequentes. Pesquisas neste
sistema ainda sd@o incipientes e recentes
para o Cerrado brasileiro. Uma avaliacdo
por um periodo maior torna-se necessaria
para verificar as variagdes nos diferentes
tipos de solos e nas diferentes condicOes
de clima e fertilidade.

Sistema Integracéo Lavoura-
Pecudria

O sistema ILP é uma excelente
ferramenta para alcancar a sinergia entre a
producdo agricola e a qualidade ambiental
no bioma Cerrado. Este sistema visa a
diversificacdo do uso das terras, com
base na integracdo espacial e temporal
dos componentes do sistema produtivo,
causando a reducdo da pressdo sobre os
ecossistemas naturais (SALTON et al.,
2014; CORDEIRO et al., 2015; VILELA
et al., 2015).

Entretanto, existe uma dicotomia entre
0 aumento da producdo agricola e a re-
ducdo dos impactos ambientais oriundos
dessa atividade; pois a necessidade de
aumentar a producao mundial de alimentos
(seguranca alimentar) ndo esta diretamente
relacionada com a urgéncia em reduzir os
impactos ambientais negativos da agricul-
tura. Assim, esses autores sugeriram que a
causa dessa dicotomia ¢ a perda de diversi-
dade dentro dos diferentes sistemas de uso
das terras utilizados em varias escalas na
paisagem, e a ILP tornou-se uma solucéo
para este problema.

Em relacdo ao uso das terras no Cer-
rado brasileiro, conforme relatam Loss,
Pereira e Torres (2016), tem-se a seguinte
sequéncia de uso (Fig.3): até a década de
1970, o principal uso era pastagem (pas-
toreio extensivo); em seguida essas areas
foram convertidas em lavouras anuais,
com sistema de preparo convencional do
solo por meio de aracdo e gradagem. Com
0 surgimento de préaticas conservacionis-
tas, este sistema foi substituido pelo SPD.

Mais recentemente, parte do SPD esta
sendo implementado com o ILP.

Partindo dos quatro principais usos
das terras no Cerrado brasileiro (Fig. 3)
e segundo Loss et al. (2012), Salton et al.
(2014) e Cordeiro et al. (2015), para au-
mentar a diversidade entre estes, o sistema
ILP é asolucéo, pois integra o cultivo de la-
vouras, principalmente gréos (soja, milho,
feijdo, girassol), em SPD, com sistemas
pecuarios (pastagem com pastejo). Esta
integracéo espacial e temporal proporciona
0s seguintes beneficios para a triade solo-
planta-animal:

a) melhor regulacdo dos ciclos bio-
geoquimicos, com consequente
reducdo de contaminantes para a
atmosfera e hidrosfera, por melhor
sinergia entre os ciclos de carbono
(C) e nitrogénio (N) dentro da ve-
getacdo, MO e biomassa microbiana
do solo e o componente animal: os
nutrientes permanecem no sistema
e a ciclagem destes se da por dife-
rentes caminhos, pois ha continuo
fornecimento de nutrientes oriundos
de diferentes fontes, tais como da
mineralizagdo da palha das culturas,
pastagem e deposicdo dos dejetos
animais (esterco e urina) durante o
pastejo;

b) aumento de habitats e cadeias trofi-
cas em func¢do da diversifica¢do do
sistema: associacéo de sistemas de

pastagem com sistemas de cultivo
favorece a diminuigdo dos impactos
ambientais negativos resultantes da
intensificagdo de sistemas de cultivo
(principalmente monocultivos e em
sistema convencional), causando a
melhoria da qualidade das pastagens
por reformas periddicas e, conse-
quentemente, aumento da biota do
solo;

c¢) maior flexibilidade do sistema como
um todo, para lidar com riscos emi-
nentes, tanto por problemas socio-
econdmicos quanto ambientais: no
Cerrado brasileiro, em decorréncia
das condigdes climaticas (altas tem-
peraturas com verao e inverno bem
definidos), t€ém-se problemas para
uma boa producédo de palha para o
SPD ser eficiente — 10 t/ha de ma-
téria seca (MS) —, o que decorre da
rapida decomposi¢do dessa palha,
principalmente de culturas legu-
minosas, por condigdes climaticas
desfavoraveis.

Dessa forma, o sistema integrado de
produgio ¢ sindénimo de diversificagdo den-
tro da propriedade rural, pois engloba no
mesmo espago, algumas atividades relacio-
nadas com a agricultura e com a pecuadria,
tais como a rotacdo, a consorciacdo e/ou a
sucessdo de culturas, plantas de coberturas
onde se encaixam as forrageiras, sendo
todas realizadas harmonicamente. Isto

=
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-Cerrado - Pastagem I:|SPC—gréos

| Atual I

Figura 3 - Principais mudancas de uso das terras no bioma Cerrado

Fonte: Adaptado de Loss et al. (2012).

Nota: SPC - Sistema plantio convencional; SPD - Sistema Plantio Direto; ILP - Integragé@o

Lavoura-Pecudria.
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acarreta na melhor explorac&o das terras do
agricultor, sendo economicamente viavel
0 ano todo, o que favorece o0 aumento de
oferta dos produtos (graos, carne e leite),
com custos menores pelo sinergismo entre
as atividades da lavoura e da pastagem
(CORDEIRO et al., 2015).

Além desses beneficios, no sistema
ILP tém-se melhores condic¢des edaficas,
0 que esta relacionado com os niveis mais
elevados de diversidade e produtividade
em comparagdo as pastagens e ao cultivo
de gréos, quando estes sdo feitos em mo-
nocultivos e, principalmente, em sistema
convencional. A maior produtividade
dos sistemas integrados de producéo
justifica-se pelo melhor aproveitamento
da radiacdo solar, aumento da biodiversi-
dade, aumento da ciclagem de nutrientes,
obtencdo de receita adicional no curto
prazo, reducgdo dos gastos com insumos,
reducdo de impacto ao meio ambiente,
bem como ao incremento no sequestro
de carbono da atmosfera (LOSS et al.,
2012; SALTON etal., 2014; CORDEIRO
et al., 2015).

Com o objetivo de analisar os benefi-
cios e as perspectivas potenciais dos siste-
mas ILP no processo de intensificagdo de
uso das terras exploradas com lavoura de
grdos e pastagens no bioma Cerrado, Vilela
et al. (2011) verificaram que existem trés
modalidades de sistemas ILP, sendo estes
identificados conforme as peculiaridades
regionais e da propriedade, tais como con-
dicdes de clima e de solo, infraestrutura,
experiéncia do produtor e nivel de tecno-
logia disponivel. Os sistemas identificados
por Vilela et al. (2011) foram:

a) fazendas de pecuaria, onde culturas
de gréos (arroz, soja, milho, sorgo)
sdo introduzidas e/ou consorciadas
em areas de pastagens para recupe-
rar a produtividade dos pastos;

b) fazendas especializadas em lavouras
de gréos, que utilizam gramineas
forrageiras para melhorar a cobertu-
rado solo em SPD e, na entressafra,
para uso da forragem na alimentacéo
de bovinos —safrinha de boi (Fig. 4);

Olut. Nlov. Delzz. Jalln. Flev. M?r. Abr.  Maio Jun. Jul. Ago. Set.

| | | | | |
[ Milho consorciado com capim >l Safrinha de boi >

- Milho consorciado com capim ou - -

l Soja sorgo consorciado com capim Safrinha de boi

SPD de forrageiras -
Soja > Safrinha de boi
[ Soja > Safrinha de boi >
—

Sobressemeadura de

Forrageiras pos-
forrageiras anuais e perenes colheita da soja

Figura 4 - Alternativas potenciais de safrinha de boi dentro das modalidades de ILP, pra-
ticadas em diferentes regides do Cerrado brasileiro

Fonte: Vilela et al. (2015).

Nota: SPD - Sistema Plantio Direto; ILP - Integracé@o Lavoura-Pecuéria.

c¢) fazendas com rotacéo pasto-lavoura,
as quais continuamente fazem a ro-
tacdo de pasto e lavoura, para inten-
sificar o uso das terras e beneficiar-
se do sinergismo entre essas duas
atividades.

O termo safrinha de boi ou boi safrinha
refere-se ao uso da forragem, normalmente
braquiéria (U. ruziziensis ou U. decumbens),
produzida em consorcio com a cultura de
verdo (milho), com a finalidade de pro-
duzir palha para o SPD, e também para a
alimentacéo de bovinos na estacdo seca do
ano, que no Cerrado compreende os me-
ses de junho a setembro (seco e inverno).
Outra forma utilizada também é o uso da
soja no verdo (outubro a fevereiro), com
posterior safrinha de milho ou sorgo, am-
bos consorciados com capim (braquiarias
principalmente), de marco a junho, seguido
da safrinha de boi, no periodo seco e frio
(julho a setembro) (Fig.4). No Cerrado, o
uso das forrageiras no sistema ILP € nor-
malmente feito no periodo de maior déficit
hidrico (inverno, frio e seco), caracterizan-
do uma pastagem de curta duragdo, sendo
utilizada principalmente para cria, recria
ou terminag&o de bovinos, bem como para
producdo de feno. O diferencial do sistema
¢ a intensificacdo do uso das terras, pois ¢
possivel manter a area em produgéo o ano
todo, o que acarretard na reducao de riscos

de producédo e diminuicdo e/ou, diluicdo
dos custos (VILELA et al., 2015).

Conforme consta na Figura 4 e segundo
Loss et al. (2012), no Cerrado brasileiro
€ muito comum o cultivo de milho con-
sorciado com braquiaria. Neste sistema, 0
milho e a braquiéaria sdo semeados simul-
taneamente e, ap6s a colheita do milho, é
feita a introducdo de bovinos na area, com
apermanéncia dos animais por trés a quatro
meses. Apds a retirada do gado, periodo
quando iniciam as chuvas no Cerrado,
realiza-se uma adubacdo em cobertura
na braquiaria. Apos a rebrota, quando a
area apresenta-se totalmente coberta pela
capineira, faz-se a dessecacéo da palhae o
plantio da cultura de verdo, a exemplo do
feijdo, do algoddo ou da soja.

Independentemente da modalidade de
ILP, todas melhoram a qualidade do solo,
pois sdo sistemas complexos que privi-
legiam o cultivo diversificado de plantas
aliado ao pastejo animal. A melhoria dos
atributos edaficos observados nos sistemas
ILP esta diretamente relacionada com a
quantidade de animais que pastejam a area
dentro do sistema.

Estudos realizados na regido do
Cerrado goiano, com o sistema ILP
(milho+braquiéria/feijdo/algoddo/soja) por
oito anos, no qual utilizaram-se 2,0 unidade
animal (UA) por hectare, com 450 kg de
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peso vivo cada UA, e comparado com 0s
resultados de uma area de SPD (girassol/
milheto/soja/milho), sem a forrageira na
rotacéo ou sucessdo de cultivos por 17 anos
e uma area de vegetacdo nativa (Cerraddo),
revelaram menores valores de densidade
do solo no sistema ILP na camada de 0,0-
0,10 m (0,93 e 1,00 t/m?, respectivamente,
para ILP e SPD) e valores iguais em 0,10-
1,00 m (valores entre 1,10 e 1,30 t/m®)
(LOSS et al., 2012). Ainda segundo esses
autores, o0s estoques de carbono organico
total (COT) e nitrogénio total (NT) foram
maiores no sistema ILP na camada de 0,0-
0,30 m, quando comparado a area de SPD
na mesma camada (Tabela 4).

Os maiores estoques de COT e NT no
sistema ILP estdo associados ao uso da
braquiria (U. ruziziensis), que é semeada
junto ao milho safrinha, pois esta poacea
propiciaa deposicao de residuos culturais de
degradacdo mais lenta e, portanto, favorece
0 acumulo de COT e NT pela sua maior
relacdo C/N. A utilizagdo da braquiaria para
intensificar a producao de palha no periodo
seco do ano promoveu aumento da producéo
de fitomassa na area de ILP (11.300 kg/ha),
em comparagéo a area de SPD com milheto
(7.800 kg/ha), consequentemente, ocorreu
um aumento nos estoques de COT e NT

(LOSSetal., 2012). Além desses beneficios,
o uso de forrageiras no sistema ILP aumentaa
rentabilidade desse sistema a partir da produ-
¢ao animal (boi safrinha) e causa melhorias
na ciclagem e utilizagdo de nutrientes, o que
remete menor custo de producdo. Somada a
essas vantagens, a insergdo da pastagem no
sistema ILP favorece outros servigos am-
bientais, tais como o sequestro de carbono
e 0 aumento da biodiversidade (SALTON
et al., 2014; CORDEIRO et al., 2015).

A ILP é um sistema de producéo ideal
para o Cerrado brasileiro, pois cerca de
metade da area adequada para a agricultura
no Cerrado esta sob pastagem cultivada.
Cordeiro et al. (2015) destacam ainda que
mais de 80% das pastagens cultivadas no
Brasil Central, as quais sdo responsaveis
por mais de 55% da producéo nacional de
carne, encontram-se em diferentes estadios
de degradacéo, o que na maioria dos casos
esta associado ao manejo inadequado do
rebanho, resultado do excesso de pastoreio.
Com a pastagem degradada, tem-se menor
producdo de forragem para a atividade
pecuéria, além de problemas relacionados
com o solo, tais como perda de nutrientes
por erosdo em decorréncia da menor pro-
tecdo do solo por cobertura vegetal. Para
reverter esse quadro, esses autores relatam

que os sistemas ILP sdo economicamente e
tecnicamente vidveis para o bioma Cerra-
do. Pois, além de produzir alimentos de alto
valor bioldgico (carne e leite), a pastagem
cultivada proporciona outros beneficios
ambientais, incluindo a cobertura do solo
em longo prazo, a fixacdo do carbono, o
aumento no teor de matéria organica (MO)
do solo e a reducéo da emisséo de gases de
efeito estufa (GEES).

Salton et al. (2014) avaliaram a agre-
gacdo do solo e as fracdes da MO do solo
de diferentes sistemas de manejo por longo
tempo (17 anos), em Dourados, MS, sob
vegetacdo de Cerrado em Latossolo Ver-
melho. Esses autores encontraram maiores
indices de agregacéo, estoques de COT e
taxa de retengdo de carbono no sistema
ILP em comparacdo ao sistema conven-
cional e SPD. Concluiram que o sistema
ILP, por ser um sistema de producéo mais
complexo e diversificado, pode ocorrer
sinergismo entre 0s componentes para
resultar em melhor estruturacdo fisica do
solo, maior eficiéncia no uso de nutrientes
pelas plantas, maior acimulo de fracoes
labeis da MO do solo, maior diversidade
e atividade bioldgica no solo, e menor
ocorréncia de plantas daninhas. A partir
desses resultados, Salton et al. (2014) afir-

Tabela 4 - Estoques de carbono organico total (COT) e nitrogénio total (NT) (t/ha) sob os diferentes sistemas de uso do solo em Montividiu, GO

Camadas avaliadas
(m)
Sistemas
0,0-0,10 0,10-0,20 0,20-0,30 0,30-0,40 0,40-0,50 0,50-0,60 0,60-0,80 0,80-1,00
COoT
Cerradao 31,06 a 20,39 ¢ 19,58 b 18,44 a 18,30 17,57 a 37,09 a 29,79 a
ILP 26,27 b 26,25 a 22,84 a 19,59 a 19,26 16,74 a 29,50 b 25,21 b
SPD 22,31 c 22,44 b 18,14 b 18,62 a 18,56 16,73 a 31,32 b 26,46 b
NT
Cerradao 2,83 a 1,89 a 1,84 a 1,64 a 1,24 a 1,08 a 2,08 a 1,65 a
ILP 1,65 b 1,46 b 1,28 b 1,09 b 0,90 ¢ 0,73 ¢ 1,48 ¢ 1,33 b
SPD 1,47 c 1,29 ¢ 1,28 b 1,13 b 1,00 b 0,91b 1,64 b 1,48 b

Fonte: Loss et al. (2012).

Nota: Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre as 4reas avaliadas pelo teste LSD-Student a 5%. ns=néo significativo

pelo teste F a 5%.

ILP - Integracdo Lavoura-Pecuaria; SPD - Sistema Plantio Direto.
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maram que o sistema ILP é agronémica e
ambientalmente eficiente e sustentavel em
longo prazo no bioma Cerrado.

Conforme os beneficios proporciona-
dos pela integracdo solo-planta-animal
na ILP, este, quando se torna consolidado
(em longo prazo), também se torna cada
vez mais lucrativo, por causa da maior
diversificagdo das atividades econdmicas,
da diminuicdo dos custos e, consequente-
mente, dos ganhos em produtividade. Ex-
plorando o sistema ILP, na rotacéo lavoura-
pastagem, ha aumento de produtividade de
graos e fibras cultivados apds a pastagem.
Esta, por sua vez, aumenta a producdo de
biomassa em decorréncia do efeito residual
da adubacéo feita anteriormente na lavou-
ra. Com uma pastagem mais produtiva
e sem aumento de area plantada, tem-se
maior producéo de carne e leite (CORDEI-
RO et al., 2015).

Segundo Vilela et al. (2015), tém-se
ganhos tanto na safrinha de boi quanto
na safra e entressafra das culturas, sendo
que para a soja cultivada em sucesséo a
pastagens adubadas, esses autores verifi-
caram aumentos da ordem de 10% a 15%
de produtividade, assim como o ganho
de peso dos animais ap6s o pastejo no
periodo da seca (inverno). Além desses
ganhos, tém-se também as melhorias
relacionadas com o ambiente edafico, em
relagdo a fertilidade do solo, nas areas de
safrinha de boi, tem-se a ciclagem de N, P
e K, estimada em equivalente-fertilizante,
em torno de 60 kg/ha/ano de ureia, 95 kg/
ha/ano de superfosfato simples e 85 kg/
ha/ano de cloreto de potassio, respecti-
vamente.

No trabalho de Loss et al. (2012), além
dos melhores resultados encontrados para
o sistema ILP (8 anos), em relacdo aos
atributos fisicos (maior agregacdo e menor
densidade do solo) e quimicos (maiores
teores de COT e NT), em comparagdo ao
SPD sem pastagem (17 anos), tém-se as
diferencas de produtividade das culturas
utilizadas nas duas areas.

Observando os nimeros brutos na
Tabela 5, que sdo 0s que mais interessam

Tabela 5 - Produtividade média das culturas e matéria seca (MS) das gramineas utilizadas

na rotagdo de culturas na Fazenda Vargem Grande, pertencente a Agropecudria

Peeters - Montividiu, GO

Areas avaliadas

Produtividade ILP SPD
kg/ha
Soja 3.780 3.696
Milho safrinha 6.282 5.550
MS de braquiéria 11.300 -
MS de milheto - 7.800

Fonte: Loss et al. (2012).

Nota: ILP - Integragao Lavoura-Pecudria (milho+braquiéria/feijao/algodao/soja); SPD - Sistema

Plantio Direto (girassol/milheto/soja/milho).

ao produtor rural, verificam-se melhores
produtividades no sistema ILP, principal-
mente em propriedades como a Fazenda
Vargem Grande, pertencente a Agrope-
cudria Peeters, com cerca de 400 ha de
area agricultavel. Portanto, os beneficios
que o sistema ILP propicia para o solo,
sendo de maneira geral o aumento das
fracGes da MO do solo, da agregacéo e
da fertilidade (LOSS et al., 2012; SAL-
TON et al., 2014; CORDEIRO et al.,
2015), também se refletem em aumento
de produtividade. Ainda, ha beneficio
adicional da producdo de carne bovina
(safrinha de boi), j& que nas areas de
ILP pastejam animais por 3 a 4 meses.
No entanto, para que o sistema ILP pro-
mova tais beneficios, é necessario levar
em consideragdo a maior exportacdo de
nutrientes do sistema, exigindo, com
iss0, mais atencdo quanto a correcao de
acidez e adubacéo do solo.

CONSIDERACOES FINAIS

Abusca pela sustentabilidade do setor
agropecuario tornou-se um desafio para
0s pesquisadores e produtores em todo
o Pais, principalmente nas regides onde
predomina o Cerrado, as quais respondem
pela maior parte da producdo de carne, lei-
te e gréos. A evolucdo que vem ocorrendo
nos sistemas de producdo agropecuéria,
comprovada por estudos realizados e di-
vulgados em revistas cientificas, boletins,

livros, internet, dentre outros meios de
comunicagdo, que sairam de um sistema
de cultivo convencional e evoluiram para
o sistema ILP, conduzido em SPD, est4
tornando viavel a recuperacdo das areas
degradadas, principalmente as ocupadas
por pastagens, demonstrando ser a ino-
vacdo tecnoldgica mais eficiente para
atender a necessidade técnica dos pro-
cessos. Os produtores podem aperfeigoar
e diversificar o uso das areas agricolas
e, consequentemente, obter maior renda
por area com menores custos, além de
proporcionar outros beneficios como a
melhoria dos atributos fisicos, quimicos
e biolégicos do solo.

Dentre as vantagens observadas na
utilizacdo do sistema ILP, conduzido
em SPD envolvendo agricultura e pecu-
aria, pode-se destacar o retorno parcial
ou total do capital investido de forma
mais rapida, recuperacdo das pastagens
degradadas, producdo de forragem em
quantidade e com qualidade, melhoria
dos atributos fisicos, quimicos e biolo-
gicos do solo, aumento dos estoques de
C e N nosolo, com consequente reducao
da emissdo de GEEs, verticalizacdo
da produgdo agropecudria, reducdo da
pressdo de desmatamentos nas areas de
expansdo das fronteiras agricolas, dentre
outros, proporcionando a produgdo nas
propriedades agropecuarias com susten-
tabilidade econdmica e ambiental.
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Desafios do Sistema Plantio Direto no Cerrado

Alex Teixeira Andrade?, José Luiz Rodrigues Torres?, José Mauro Valente Paes®, Cicero Monti Teixeira®,
Aurinelza Batista Teixeira Condé®

Resumo - A adogdo do Sistema Plantio Direto (SPD) pelos produtores brasileiros, a partir da década de 1970, é considerada um marco
no que se refere a conservacgao e a preservacao dos solos no Pais. Esta adocdo vem crescendo exponencialmente até os dias atuais
e estabilizou-se em, aproximadamente, 32 milhdes de hectares, em todas as regides do Pais. Vérios desafios foram enfrentados e
vencidos ao longo desses anos, outros vém surgindo a cada momento e tém preocupado a comunidade cientifica, técnicos e produtores
que utilizam o sistema. Dentre estes desafios, o principal tem sido o abandono de alguns principios basicos, como deixar de lado
as boas praticas que formam a base do SPD, principalmente a rotacdo de culturas e a manutencdo de uma cobertura permanente
sobre a superficie do solo com residuos culturais. Destacam-se, ainda, o uso excessivo do glifosato, a compactagdo superficial, a

descontinuidade do SPD, as plantas daninhas resistentes aos produtos utilizados, o financiamento agricola e a assisténcia técnica.

Palavras-chave: Rotagdo de culturas. Compactacdo. Semeadura. Cobertura do solo. Biomassa. Plantas daninhas.

No-till system challenges in the Cerrado biome

Abstract - The adoption of the no-tillage system (NTS) by the Brazilian farmers starting in the 1970s is considered a milestone to the efforts
of soil conservation and preservation in the country. This adoption has growing exponentially until the current days and has stabilized
at approximately 32 million hectares in all regions of the country. Several challenges were faced and overcome along these years, others
are emerging every season and have concerned the scientific community, technicians and farmers who apply the NTS. Among these
challenges the more important is the neglecting of some basic principles which form the basis of the NTS, mainly the crop rotation
and the permanent maintenance of soil coverage with crop residues. Also stand out situations as the excessive use of glyphosate, soil

compaction, the discontinuity of the NTS, weed resistance to herbicides, the agricultural financing, and the need for technical assistance.

Keywords: Crop rotation. Soil compression. Sowing. Soil coverage. Plant biomass. Weeds.

INTRODUCAO

Atécnica do plantio direto surgiu pelas
méos dos agricultores da Inglaterra e dos
Estados Unidos (EUA), na década de 1950,
onde os primeiros estudos foram registrados
sobre o cultivo sem a necessidade de revol-
vimento do solo, que tiveram como base e
motivacdo as experiéncias pioneiras dos
produtores daqueles paises, que encaravam
esta técnica como um avanco tecnolégico

fundamental na conservacdo do solo e
producdo de alimentos. Foi principalmente
nos EUA que os produtores paranaenses
buscaram as primeiras informac6es de
como transferir todo o processo, com suas
adequaces necessarias, para ser empregado
nas lavouras de clima tropical e subtropical
temperado (MOTTER; ALMEIDA, 2015).

Com base nos preceitos da agricultura
conservacionista, plantio direto e Sistema
Plantio Direto (SPD) tém aplicagdes dife-

rentes. Enquanto plantio direto é adequado
para a adogdo em regides de clima
temperado, SPD é um complexo sistema
apropriado as regides de clima subtropical
e tropical, com base em um aglomerado de
tecnologias para a viabiliza¢do da agricul-
tura de forma sustentavel, sem degradacao
do solo, podendo minimizar perdas de cor-
retivos, fertilizantes e material organico.
Esta revolugdo denominada SPD teve
inicio no Pais ha pouco mais de 40 anos,
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no Parana, quando a erosdo assolava as
terras mais férteis do Estado, ameagando
comprometer toda a cadeia de atividade
agricola, onde o risco de desertificacdo de
imensas areas produtivas era constante e
causaria prejuizos imensuraveis (CASAQ
JUNIOR; ARAUJO; LLANILLO, 2012).
Diante desse cenario, alguns produtores sa-
fam pelo mundo em busca de solugdes para
0 problema. Foi nesse contexto, que em
1972, Herbet Bartz, produtor de Rolandia,
PR, ap6s uma viagem aos EUA, buscou
essas informaces técnicas e as introduziu
em sua propriedade. O método adotado
pregava o cultivo sem revolvimento do
solo, rotacdo de culturas e manutencédo de
cobertura permanente do solo, contréario a
todas as préticas agricolas realizadas na
época (SAMEK, 2015).

DESAFIOS DO SPD NO PAIS

Varios desafios foram enfrentados
para introduzir o SPD no Pais. O primeiro
foi a desconfianca associada ao ceticis-
mo dos produtores da regido do Parana,
que ndo acreditavam que aquela técnica,
que estava sendo introduzida por Bartz,
pudesse resolver o problema crescente
da erosdao que assolava as areas agrico-
las. Entretanto, outros dois produtores
locais, Manoel Henrique Pereira (Nond)
e Frank Dijkstra, acreditaram na proposta
e também implantaram o SPD em suas

propriedades, onde observaram resultados
expressivos com relagdo a produtividade
e a conservagdo do solo. Estes trés pro-
dutores foram fundamentais para o inicio
do plantio direto no Brasil, enfrentaram o
primeiro desafio, adotaram a tecnologia
em suas propriedades e difundiram seus
resultados aos outros produtores de toda a
regido (SAMEK, 2015).

O segundo desafio enfrentado foi a falta
de equipamentos apropriados para fazer o
plantio sem fazer o revolvimento do solo.
Bartz, em sua primeira tentativa para fazer
o plantio direto, adaptou um depdsito de
sementes sobre uma enxada rotativa para
semear 3 ha de trigo, porém uma chuva
de 60 mm destruiu 40% da lavoura. Apds
uma viagem ao estado de Kentucky, EUA,
encontrou o pesquisador Shirley Philips,
que assessorava um produtor que cultivava
800 acres, semeando milho no sistema no-
till com uma semeadora Allis-Chalmers
de seis linhas, com rendimento de 30 a
50 acres por dia. Retornando ao Brasil,
encomendou ao fabricante e importou uma
maquina de oito linhas para soja e seis linhas
para milho (CASAO JUNIOR; ARAUJO;
LLANILLO, 2012) (Fig. 1). Os beneficios
econdmicos resultantes da reducéo de 60%
do trabalho com méaquinas foram os prin-
cipais estimulos para a adocdo do sistema.

O terceiro desafio imediato que sur-
giu estava relacionado com o controle

das plantas daninhas, que era dificil, por
causa da baixa eficiéncia dos herbicidas,
quando havia palha na superficie do solo,
a qual neutraliza o principio ativo. Este
problema comegou a ser resolvido com
0 surgimento do paraquat e do diquat,
no mercado nacional, para controlar as
plantas daninhas.

Varios outros problemas surgiram ao
longo desses 40 anos de implantagdo do
SPD no Pais, os quais foram resolvidos
com pesquisas, maquinas, equipamentos
e produtos quimicos.

Atualmente, o Brasil ja atingiu 31,5 mi-
Ihdes de hectares de &rea cultivada em
SPD (TORRES; PEREIRA; LOSS, 2016)
(Gréfico 1), estando proximo dos 35 mi-
Ihdes de hectares cultivados na agricultura
conservacionista dos EUA. J& ultrapassou
a Argentina, com 27 milhdes de hectares,
Austrélia, com 17 milhdes de hectares, € 0
Canada, com 16 milhdes de hectares. Em
todo 0 mundo, ha mais de 100 milhdes de
hectares cultivados no SPD.

Uso excessivo do glifosato e
execugdo deficiente do SPD

Com este crescimento exponencial em
termos de &reas cultivadas no Pais, outros
desafios foram surgindo e solucionados, a
medida que eram observados no campo.
Porém, a busca da sustentabilidade do SPD
é uma batalha ardua e constante.

Figura 1 - Semeadoras utilizadas por Herbert Bartz, em Rolandia, PR

Fonte: Caséo Junior, Aradjo e Llanillo (2012).

Nota: A - Modelo Allis-Chalmers; B - Modelo Howard Rotacaster.
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Gréfico 1 - Crescimento do Sistema Plantio Direto (SPD) no Brasil

Fonte: Torres, Pereira e Loss (2016).

Segundo Derpsch (2013), existem
duas ameagas importantes a sustenta-
bilidade do SPD, que sdo a utilizacdo
unilateral e excessiva do glifosato e a
execucdo deficiente do plantio direto.
De forma geral, as faléncias da execu-
¢do do plantio direto mais comuns estédo
relacionadas com: a monocultura; a in-
suficiente cobertura do solo causada pela
producdo e adigdo escassa de biomassa;
os periodos do ano sem culturas ou sem
suficiente cobertura morta no chao (pou-
sio); a insuficiente utilizacdo de plantas
de cobertura do solo e adubacéo verde; a
deficiente distribuicao dos residuos pelas
colhedoras; a eliminacdo indiscriminada
ou a ndo existéncia de terragcos em areas
declivosas; 0 excessivo revolvimento do
solo na operacdo de plantio; a falta de
continuidade pela interrupcéo periodica
do SPD; a ocorréncia de mais perdas
(emissdes) do que ganho (sequestro) de
carbono no solo.

Além dos aspectos citados, Fancelli
e Dourado Neto (2000) relatam alguns
problemas inerentes a plena utilizacéo
do SPD:

a) nem todos os agricultores apresen-

tam qualificacdo e grau de instrugdo
exigido pelo sistema;

b) custo elevado de maquinas;

c) eficiéncia variavel em diferentes
tipos de solo e regiao;

d) compactagdo superficial (principal-
mente solos argilosos);

e) inadequacdo a algumas culturas;

f) restrito nimero de op¢des econdmi-
cas para a época de outono/inverno;

g) maior dependéncia de assisténcia téc-
nica especializada e pequena disponi-
bilidade de pessoal habilitado para a
implantagdo e condugéo do sistema.

Producdo de biomassa e
manutencéo da cobertura do
solo

A eficécia do SPD esté relacionada,
dentre outros fatores, com a quantidade e
a qualidade dos residuos produzidos pelas
plantas de cobertura e com a persisténcia
destes sobre o0 solo. Tais residuos, em regides
de clima tropical, ttm a decomposicéo
mais acelerada que as regifes de clima
temperado.

Saturnino e Landers (1997) destacam
que a palha que recobre o solo representa
a esséncia do SPD, que auxilia na redugéo
das perdas de solo e de agua pela erosao,
diminui o impacto da gota de chuva, pro-

tege o solo contra compactacéo e desagre-
gacdo dos grumos, aumenta a capacidade
de infiltragdo da agua no solo, minimiza
os escorrimentos superficiais ¢ ameniza
as enchentes, mantém a umidade do solo
ao reduzir a evaporagdo (efeito mulching),
age como reciclador de nutrientes asse-
gurando alta atividade biologica, auxilia
na manutencgao ou no aumento da matéria
organica (MO) no perfil do solo, melhora
a capacidade de troca de cations (CTC) e
a estrutura fisica do solo, etc.

Segundo Alfonso Sleutjes, presidente
da Federacdo Brasileira de Plantio Dire-
to e Irrigacdo (FEBRAPDP), apesar de
comprovadas as vantagens e beneficios
incorporados ao processo de producéo
de alimentos pelo SPD, algumas de suas
regras fundamentais vém sendo ignoradas
pelos produtores em todo o Pais. Dentre
estas regras, a principal é a ndo realizacao
da rotagéo de culturas, que tem sido justi-
ficada pela necessidade de rapido retorno
lucrativo, endividamento ou compromissos
financeiros, dimensionamento dos equipa-
mentos inadequado a topografia do terreno,
falta de conhecimento técnico ou de opg¢éo
de plantas de cobertura, sendo que isto trara
consequéncias desastrosas a médio ou a
longo prazo (MITTMANN, 2015).

Segundo Guareschi e Pereira (2015), a
rotacdo de culturas é um principio funda-
mental do SPD, contudo, no Cerrado vem
sendo substituida gradativamente pela
sucessdo de culturas, principalmente pelo
pequeno ndmero de culturas econémicas
a ser utilizado no outono/inverno ou a as-
pectos de manejo e logistica, pois preferem
investir na sucessao milho/soja ou soja/
milheto. Essas sucessdes podem acarretar
uma cobertura inadequada e insuficiente
do solo, ndo garantindo uma boa cobertu-
ra com residuos culturais, com adicéo de
MO insuficiente para manter ou melhorar
os atributos quimicos ou fisicos do solo.

Alguns pesquisadores tém buscado
genotipos de plantas de cobertura adapta-
dos as peculiaridades edafoclimaticas do
Cerrado, que sejam capazes de produzir
biomassa na faixa de 10 a 12 t/ha/ano, com
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alta relacédo carbono/nitrogénio (C/N), com
sensibilidade a dessecacdo quimica e com
alto grau de aproveitamento da umidade
residual do solo (FIDELIS, 2003). Isto
porque, em geral, nas condicdes do Brasil
Central, as limitacdes do longo periodo de
seca afetam o desenvolvimento vegetativo
dessas culturas, comprometendo a obten-
¢do de eficiente cobertura morta do solo
para a manutencdo do SPD.

Segundo Torres e Pereira (2013), a
decomposicdo mais acelerada dos residuos
vegetais no Cerrado dificulta a manutengao
da cobertura na superficie do solo. Por isso,
a qualidade e a quantidade de biomassa
produzida pelas plantas de cobertura sdo
fundamentais para a sustentabilidade do
sistema. Em estudos conduzidos em duas
épocas do ano na regido do Triangulo Mi-
neiro, ao se cultivar plantas de cobertura
no inverno e no verdo, observou-se que a
producdo de biomassa foi bastante varia-
vel ao longo de anos de estudos, e foram
diretamente influenciadas pelas condigdes
climaticas locais, que, mesmo no periodo
seco, quando algumas plantas sdo seme-
adas logo ap6s a colheita das culturas de
verdo, que ocorre normalmente em margo
na regido, é possivel produzir biomassa
em quantidade suficiente para manter a
cobertura do solo (Tabela 1).

Ao estudarem as taxas de decomposi-
cdo de residuos de espécies de cobertura
no Cerrado, em Latossolo Vermelho dis-

trofico, Kliemann, Braz e Silveira (2006)
verificaram que as palhas mais frageis e
menos persistentes, em ordem decrescen-
te, foram as do capim-mombaca, sorgo-
granifero, milheto, estilosantes, guandu e
capim-marandu em cultivo exclusivo e em
consadrcio com milho.

Ao avaliarem a decomposicdo da
palha de Urochloa sp. e de Panicum
sp., ap6s o consorcio com milho num
Latossolo Vermelho distroférrico, em
condicdes de Cerrado, Garcia et al.
(2014) observaram que as forrageiras
Panicum maximum cv. Tanzénia, Urochloa
brizantha cv. Xaraés e Urochloa ruziziensis,
apds o consorcio com milho, apresentaram
decomposicdo da palha muito parecida,
ao 0 dia e aos 150 dias, de 4.350, 4.617 e
4.502 kg/ha, e 772, 754 e 663 kg/ha, res-
pectivamente. Todos os consércios de milho
com forrageiras dos géneros Panicum sp. e
Urochloa sp. e adubac&o nitrogenada ante-
cessora determinaram que, aos 60 dias apds
0 manejo da forragem, restavam ainda entre
50% e 60% da palha inicial para o SPD.

Timossi, Durigan e Leite (2007)
avaliaram o potencial agronémico das es-
pécies forrageiras Urochloa decumbens
e U. brizantha comparadas ao milheto,
na formagdo de palha para a adocéo do
SPD, em Jaboticabal, SP, no periodo
de margo a novembro. Concluiram que
as braquiarias comparativamente ao
milheto foram eficientes na formacio

de palha, produzindo valores acima de
11 t/ha, além de densa cobertura no solo
e com a supressdo do desenvolvimento
de plantas daninhas.

A partir de estudos conduzidos no
Cerrado mineiro, por varias safras agri-
colas com algumas plantas de cobertura
e pousio (vegetacdo espontanea), com
semeaduras das coberturas sendo reali-
zadas no inverno e no verdo (Tabela 2),
Torres, Pereira e Loss (2016) destacam
que o tempo de meia-vida (TY2 vida) dos
residuos remanescentes sobre o solo, que
expressa 0 periodo necessario para que
metade dos residuos se decomponha, é
variavel e influenciado pela condicao
climatica, principalmente temperatura e
umidade. Nesses estudos, evidenciou-se
que a decomposicao é mais acelerada no
periodo chuvoso (novembro a margo) e
lenta no periodo seco (junho a setembro),
que os residuos de Poaceas (gramineas)
permanecem mais tempo sobre o solo,
pois sdo plantas que tém maior relagdo
C/N, com excecdo da braquiéria, e que a
crotalaria foi a Fabacea que apresentou
o melhor desempenho, com rela¢do aos
parametros avaliados.

De acordo com Marochi (2006),
a espécie U. ruziziensis preenche os
requisitos como cobertura morta para o
SPD, por apresentar disponibilidade de
sementes, rusticidade, ampla adaptacéo,
facil controle com herbicidas, baixa

Tabela 1 - Produgao de biomassa seca das plantas de cobertura (braquidaria, crotaldria e milheto) e do pousio no inverno® e no verao®, em

UMARIO|

Uberaba, MG g
[=}
Biomassa seca g
Ano 5
Cobertura
2000/2001‘2001/2002‘2004/2005‘2005/2006‘2006/2007‘2007/2008‘2008/2009‘2009/2010‘2011/2012‘2013/2014‘2014/2015
(t/ha)
Braquiaria 6,0b 21b 1,4b 5,5a 2,1a 2,0b 2,6 a 8,0c 3,3b 10,6 a 9,1a
Crotalaria 3,9c 3,7 a 2,1a 3,6b 2,0a 2,1b 2,9a 10,5 b 3,4b 7,2 C 9,0 a
Milheto 10,0 a 3,6a 1,5b 41b 2,3 a 3,9a 2,9a 12,2 a 5,2 a 9,0b 9,6 a
Pousio 2,1d 3,8a 2,6 a 2,5¢ 2,6 a 3,8a 2,8a 7,2 ¢C 2,2 C -
CV (%) 20,7 10,9 15,2 17,1 20,0 22,6 15,8 12,2 11,7 6,2 8,61

Fonte: Adaptado de Fabian (2009) e Torres e Pereira (2013).
Nota: Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si a 5% (Tukey).
(1)2001/2002 a 2006/2007, 2008/2009, 2011/2012. (2) 2000/2001, 2007/2008, 2009/2010, 20013/2014 e 2014/2015.
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Tabela 2 - Constante de decomposigao e tempo de meia-vida da biomassa seca das plantas de cobertura (braquiaria, crotaldria, milheto)

e pousio (vegetagdo espontanea), durante o ciclo das culturas de milho e soja, semeadas em setembro/outubro (2000 e 2009) e
margo/abril (2001, 2004, 2005 e 2006), em Uberaba, MG

Biomassa seca
Cobertura Milho Soja
K T . K T .
g/ Dias g/ Dias
2000/2001
Braquiaria 0,0132 52 0,96 * 0,0115 60 0,95 *
Crotalaria 0,0067 103 0,92 * 0,0074 94 0,97 **
Milheto 0,0053 131 0,97 ** 0,0053 131 0,96 **
Pousio 0,0107 65 0,98 ** 0,0128 54 0,95 **
2001/2002
Braquidria 0,0090 77 0,99 ** 0,0089 78 0,99 **
Crotalaria 0,0046 151 0,97 ** 0,0056 124 0,99 **
Milheto 0,0062 112 0,98 ** 0,0058 119 0,97 **
Pousio 0,0047 147 0,99 ** 0,0050 139 0,98 **
2004/2005
Braquiéria 0,0095 73 0,95 ** 0,0147 52 0,88 **
Crotalaria 0,0050 139 0,98 * 0,0057 122 0,93 *
Milheto 0,0052 137 0,97 * 0,0062 115 0,90 **
Pousio 0,0067 109 0,95 ** 0,0105 82 0,95 *
2005/2006
Braquiéria 0,0103 67 0,94 ** 0,0166 42 0,82 *
Crotalaria 0,0051 136 0,99 * 0,0057 122 0,92 **
Milheto 0,0046 151 0,98 * 0,0065 114 0,87 *
Pousio 0,0079 88 0,94 ** 0,0149 47 0,97 **
2006/2007
Braquidria 0,0091 76 0,93 * 0,0187 37 0,83 *
Crotalaria 0,0053 131 0,98 * 0,0058 120 0,87 *
Milheto 0,0047 147 0,96 * 0,0062 112 0,85 *
Pousio 0,0075 92 0,93 * 0,0116 60 0,89 *
2009/2010
Braquiéria 0,0112 62 0,96 ** 0,0120 58 0,98 *
Crotalaria 0,0122 57 0,98 * 0,0092 75 0,99 *
Milheto 0,0086 80 0,98 * 0,0066 105 0,99 *
Pousio 0,0104 67 0,93 ** 0,0069 100 0,95 **

PUBLICIDADES

Fonte: Fabian (2009) e Torres e Pereira (2013, 2014).
Nota: ** e * significativos (p<0,01) e (p<0,05), respectivamente.

k - Constante de decomposigio; T%: - Tempo de meia-vida; r? - Coeficiente de determinacgao.

incidéncia de insetos-praga e doengas,
baixa exigéncia nutricional e hidrica,
elevada producdo de massa verde (média
de 40 t/ha) e alta relacdo C/N, os quais
permitem a presenca da palha por peri-
odo mais longo. Possui ainda habito de
crescimento em touceira, 0 que resulta

em 100% de cobertura do solo, facili-
tando a semeadura. Pode ser semeada a
lango ou incorporada ao solo, auxilia na
reducdo de patégenos em algumas cultu-
ras cultivadas, além de ser uma espécie
com micorrizacéo e recicladora de silicio
e excelente sequestradora de carbono.

Compactacao e
descontinuidade do SPD

Alguns estudos tém evidenciado que o
SPD altera a qualidade estrutural do solo,
a medida que os cultivos se sucedem, por
causa do continuo aporte de material or-
ganico decorrente dos residuos vegetais,
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da acdo benéfica das raizes das plantas
e da protecdo oferecida a superficie do
solo. Contudo, deve-se destacar que no
SPD também podem ocorrer problemas
de compactacdo, pois as caracteristicas
texturais e estruturais do solo continuam
as mesmas.

Somente apos alguns anos da ndo
realizacdo do revolvimento do solo é que
as areas sob SPD adquirem uma estrutura
com resisténcia suficiente para suportar
o trafego sem mostrar compressibilidade
significativa. Apos este periodo o solo ira
apresentar agregados mais densos, resis-
tentes e mais proximos entre si (STONE;
SILVEIRA; MOREIRA, 2006). Contudo,
no SPD é comum a ocorréncia da com-
pactacdo na superficie do solo, o que,
dependendo do grau, podera prejudicar as
trocas gasosas entre o solo e a atmosfera
e, consequentemente, o desenvolvimento
das plantas.

Geralmente as maquinas utilizadas no
SPD s8o mais pesadas, 0 que causa altera-
¢des na estrutura fisica do solo, formando
uma compactacéo superficial, que tem
sido apontada como um dos principais
problemas observados em areas de SPD.
Gamero (2008) destaca que, quando ha ne-
cessidade de descompactar o solo nas areas
agricolas sob SPD, alguns agricultores
optam pela mobilizagéo do solo por meio
de escarificadores e subsoladores, visando
corrigir essa limitagdo. Estes implementos
ndo promovem uma inversdo de camadas,
obtendo-se, com isso, menor alteracdo da
estrutura do solo.

Em uma érea cultivada em SPD ha 17
anos ininterruptos, onde foram realizadas
rotagdes de culturas, num Latossolo Ver-
melho distroférrico tipico, com textura
muito argilosa, Fidalski, Yagi e Tormenta
(2015) observaram que o revolvimento
ocasional do solo, com aracéo e gradagem
em SPD consolidado, teve duracéo efémera
de seis meses na reducdo da densidade do
solo, além disso, ndo houve aumentos de
produtividade das culturas subsequentes a
calagem e ao revolvimento do solo.

Drescher et al. (2011), em um Latos-
solo Vermelho distrofico himico, com oito

anos em SPD, observaram que havia uma
camada compactada na profundidade de 7
a15cm, que a intervengdo mecéanica nesse
solo com ara¢do ou escarificagdo mostrou
potencial efémero para mitigar a compac-
tacdo. Contudo, o mecanismo rompedor
de solo tipo disco + facdo, que equipa a
semeadora para plantio direto, mostrou-se
mais efetivo em alterar os atributos fisicos
do solo avaliados.

A velocidade de deslocamento dos
tratores durante as operagdes agricolas
também é apontada como um fator que
influencia na modificagdo dos atributos
fisicos do solo. Taghavifar e Mardani
(2013) avaliaram o efeito de diferentes
velocidades na compactacdo do solo e
concluiram que baixas velocidades de
deslocamento aumentam a duragdo do
contato entre o rodado e o solo, propor-
cionando maior tempo de aplicacdo de
forcas verticais e mais chances de ocorrer
compactacéo.

Para amenizar o efeito de compactacéo,
existem basicamente duas opc¢es dispo-
niveis ao produtor, que podem diminuir o
peso da maquina e/ou aumentar a area de
contato rodado-solo. Quando se pensa em
aumentar a area de contato rodado-solo,
¢ comum utilizar pneus mais largos e/
ou rodados duplos, no entanto, esta area
de contato pode ser aumentada também
mediante 0 emprego de pneus de maior
diametro (DEBIASI; FRANCHINI; GON-
CALVES, 2008).

Outra opc¢do seria diminuir a pressao
aplicada pelos pneus no solo, que estaria
relacionada com a calibragem utilizada.
Feitosa et al. (2015) observaram que maio-
res pressdes nos pneus dianteiros (110 kPa)
e traseiros (124 kPa) do trator, combinadas
com a velocidade de deslocamento de
1,51 m/s, ocasionaram maior reducdo na
porosidade total.

Outra medida que visa a prevencao
da compactacéo do solo é a de limitar ou
controlar o trafego a determinadas regides
dentro da lavoura. Esse procedimento per-
mite dividir a lavoura em duas zonas, uma
com baixo grau de compactacdo do solo,
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adequada ao desenvolvimento de plantas,
e outra compactada, ideal sob o ponto de
vista do desempenho dos tratores, para
que diminuam as perdas de poténcia por
patinagem e resisténcia ao deslocamento
da propria maquina, o que aumenta a ca-
pacidade operacional e reduz o consumo
de combustivel (DEBIASI; FRANCHINI;
GONGALVES, 2008).

Quando a compactacao do solo é cons-
tatada em areas sob SPD, algumas praticas
podem ser realizadas para amenizar o
problema. Contudo, a acdo mais comum
¢ a implantacdo de sistemas de rotacéo
de culturas que envolvem espécies com
sistema radicular vigoroso e profundo,
as quais auxiliam na redugdo da com-
pactacdo do solo. Caso esta rotacdo nao
resolva o problema, existem alternativas
mecanicas.

A descompactacéo bioldgica pode ser
realizada por plantas que tenham sistema
radicular pivotante, capazes de crescer
em camadas de solo compactado, formar
bioporos estaveis e melhorar os atributos
fisicos do solo. A utilizacdo de espécies
de cobertura do solo capazes de romper
camadas compactadas vem assumindo
papel importante, principalmente na re-
gido do Cerrado, por causa do aumento
de &reas sob SPD. Entretanto, ndo se deve
restringir as espécies tradicionais (nabo
forrageiro, guandu e crotalaria), uma vez
que é possivel a adocgdo de alternativas
de sequéncia (amaranto, capim-pé-de-
galinha) e épocas de semeadura (GON-
CALVES et al., 2006).

Em um Latossolo Vermelho, com uma
camada adensada a 15 cm de profundida-
de, as espécies capim-pé-de-galinha e U.
brizantha destacam-se como promissoras
nessas condi¢des de cultivo. Podem, assim,
ser indicadas como plantas com potencial
descompactador (LIMA; PETTER; LE-
ANDRO, 2015), pois apresentam bom
desenvolvimento de parte aérea e raizcom
densidades do solo com até 1,65 t/m3. A
producdo de biomassa seca da parte aérea
de capim-pé-de-galinha e U. brizantha foi,
em média, 80% superior, quando compa-
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rada a Crotalaria ochroleuca e milheto, na
densidade de 1,5 t/m?.

Revolvimento do solo pelas
semeadoras

Na maioria das semeadoras de plantio
direto existem dois sistemas de rompedor
de solo para a distribuicdo de sementes
e de adubos, ou seja facdo e disco duplo
de corte. Em solo com boa cobertura de
residuos vegetais, o facdo provoca um
rastelamento dos residuos e também au-
menta o revolvimento do solo, e ja com
o disco duplo de corte ocorre distribuigdo
superficial das sementes.

Em um Latossolo Vermelho distrofér-
rico, Koakoski et al. (2007) observaram
que a semeadura com 0 mecanismo rom-
pedor do tipo facdo proporcionou maior
profundidade de deposicéo de sementes e
porosidade do solo, menor distancia entre
sementes e menor resisténcia mecéanica
a penetracdo, em comparacao ao disco
duplo, na faixa localizada de 10 a 15 cm
de profundidade.

Altikat, Celik e Gozubuyuk (2013)
encontraram maiores porcentagens de
sementes emergidas, quando utilizaram
hastes sulcadoras, em compara¢do com
mecanismos do tipo disco duplo e hastes
com ponteiras aladas, constatando que este
tipo de mecanismo ¢ eficaz para o preparo
localizado do solo em SPD. Entretanto,
facBes e hastes exigem maior esforco e
consumo de combustivel.

Plantas daninhas resistentes
ao glifosato

Enquanto estava no seu auge de cres-
cimento, o SPD dependia de uma variada
gama de herbicidas para o efetivo controle
das plantas daninhas. Entretanto, com o
passar dos anos, o sistema comegou a
ficar mais dependente do glifosato para
controlar essas plantas. Esta situagdo
piorou ainda mais com o advento dos
cultivos transgénicos, onde o glifosato foi
utilizado repetidas vezes durante o peri-
odo vegetativo, 0 que causou um nimero
crescente de plantas daninhas resistentes
(DESPCH, 2013).

Segundo lkeda (2013), aplicacBes
repetidas de glifosato podem alterar a
composi¢ao especifica de plantas daninhas
nas lavouras, favorecendo a dominancia
de espécies tolerantes, dentre as quais
destacam-se Commelina benghalensis,
Ipomoea spp., Richardia brasilensis,
Tridax procumbens, Spermacoce latifolia,
dentre outras. Mesmo que o controle
quimico seja um método eficiente para
controlar as plantas daninhas, em SPD, se
usado de maneira inadequada, pode onerar
0 custo de producdo e ndo proporcionar a
eficacia desejada.

Ikeda (2013) cita, ainda, que nos
cultivos de soja RR, foram identificados
bidtipos resistentes ao glifosato de Conyza
canadensis (buva) e Conyza bonariensis
(buva), em 2005, Conyza sumatrensis
(buva) e Digitaria insularis (capim-amar-
goso), em 2008. Casos de resisténcia com
buva (C. canadenses e C. bonariensis) ja
foram identificados nos estados do Parana,
Rio Grande do Sul, Mato Grosso do Sul e
S8o Paulo, enquanto que a resisténcia de
C. sumatrensis foi observada no Parand, e
D. insularis tem apresentado resisténcia
em varios locais do Parana, Mato Grosso
do Sul e no Paraguai.

A resisténcia geralmente passa a
ser percebida na area quando se atinge
a frequéncia critica de 30% de plantas
resistentes, ocorrendo normalmente em
reboleiras que aumentam de tamanho
com a aplicacdo repetitiva do herbicida
até dominar a area (CHRISTOFFOLETI;
LOPEZ OVEJERO, 2008).

O controle cultural é outro método que
deve ser considerado, ao realizar o0 manejo
adequado com o estabelecimento rapido da
cultura, tornando-a mais competitiva em
relacéo as plantas daninhas. Outra forma é
manejar estas plantas na pré-colheita e/ou
pos-colheita, a fim de impedir ou reduzir a
producéo de suas sementes (IKEDA, 2013).
No consorcio de milho safrinha com forra-
geiras como alternativa (cultivares de U.
decumbens, U. brizantha e U. ruziziensis),
ou mesmo a formacdo de pastagem com
braquiérias em rotagdo com a soja.

Com o controle quimico, Paula et al.
(2011) realizaram associagdes de herbi-
cidas, com mecanismos de acao distintos,
para o controle de C. bonariensis, resisten-
te ao herbicida glifosato. Observaram que
foi satisfatorio, quando utilizados os tra-
tamentos com herbicidas pés-emergentes
da cultura do trigo e tratamentos de glifo-
sato + 2,4 D ou os tratamentos glifosato +
2,4-D ou glifosato + diuron + paraquat, na
pré-semeadura da soja.

Moreira et al. (2010), com o objetivo
de identificar herbicidas alternativos para
controle de biotipos de Conyza spp., re-
sistentes ao herbicida glifosato, com apli-
cacOes em diferentes estadios fenologicos
da planta daninha, observaram que na
aplicacdo, com plantas no estadio de dez
folhas, o controle satisfatorio foi obtido
com aplicacdes de glifosato + bromacil +
diuron (1.440 + 1.200 + 1.200 g/ha),
glifosato + atrazina (1.440 + 1.500 g/ha)
e glifosato + diuron (1.440 + 1.500 g/ha).
E no estadio de pré-florescimento de
Conyza spp., a aplicacdo do herbicida
amonio-glufosinato, na dose de 400 g/ha,
isolado ou associado a MSMA, bromacil +
diuron, metsulfuron, carfentrazone e pa-
raquat.

Financiamento e assisténcia
técnica ao SPD

O Plano Agricultura de Baixo Carbono
foi elaborado entre 2010 e 2011, para o
periodo de vigéncia de 2010 a 2020, com 0
compromisso de realizar a¢ges para reduzir
e evitar emissdes de gases do efeito estufa
(GEEs), para o cumprimento foram defi-
nidas as seguintes acbes (BRASIL, 2012):
a) ampliar a utilizacdo do SPD em 8
milhdes de hectares;

b) recuperar uma area de 15 milhdes
de hectares de pastagens degradadas
por meio do manejo adequado e
adubacdo;

c) aumentar a adocdo de sistemas
de Integracdo Lavoura-Pecuéria-
Floresta (ILPF) e de Sistemas Agro-
florestais (SAFs), em 4 milhdes de
hectares;
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d) fixacdo biologica de nitrogénio
(FBN): ampliar o uso da fixacao bio-
I6gica em 5,5 milhdes de hectares;

e) promover as acdes de refloresta-
mento no Pais, expandindo a area
com florestas plantadas, atualmente,
destinada a produgdo de fibras, ma-
deira e celulose em 3,0 milhdes de
hectares, passando de 6,0 milhdes
de hectares para 9,0 milhdes de
hectares;

f) ampliar o uso de tecnologias para
tratamento de 4,4 milhdes de metros
cubicos de dejetos de animais, para
geracdo de energia e producédo de
composto organico.

Com o Plano, foi instituido o Pro-
grama ABC, com o objetivo de oferecer
incentivos econdmicos e financeiros aos
produtores, por meio do Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(MAPA) (BRASIL, 2012). De acordo com
0 Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdémico e Social (BNDES) foi libera-
do, no ano de 2010/2011, 418,5 milhdes
de reais; 2011/2012, 1.516,3 milhdes;
2012/2013, 2.993,1 milhdes; 2013/2014,
2.779,1 milhdes e, na safra 2014/2015,
houve uma estimativa de liberagdo de
3.500,0 milhdes.

De acordo com ABC Observatorio
(FUNDACAO GETULIO VARGAS,
2014), mesmo com 0 aumento dos recursos
contratados, este nimero ainda é pequeno
diante do nimero de propriedades que
podem e precisam ser beneficiadas. Além
disso, o financiamento das a¢des do plano
ABC indica grandes desequilibrios regio-
nais, sendo que estados do Norte e Nordes-
te detém o menor nimero de contratos. O
Programa também busca soluces para o
seu principal entrave, que € o treinamento
dos principais atores: setor financeiro,
extensionistas rurais e produtores. Nesse
sentido, o plano também contempla a ca-
pacita¢do dos atores, financiamento para
pesquisas €, principalmente, a necessidade
do monitoramento das atividades, tanto do
ponto de vista financeiro, como do ponto de
vista da eficiéncia na captura do carbono.

No entanto, as restricGes de pessoal e
de orcamento, principalmente do MAPA e
do Ministério do Desenvolvimento Agréa-
rio (MDA), tém limitado as iniciativas
para a divulgacdo do Programa e para a
capacitacdo de produtores e de elabora-
dores de projetos: de 2011 a 2013, foram
capacitados menos de 20 mil produtores
e técnicos rurais, sendo que o Plano ABC
prevé a capacitagdo de 19.940 técnicos e
935 mil produtores. Tal limitacdo néo faz
sentido diante da magnitude dos recursos
que tém sido comprometidos pelo Tesouro
Nacional com a equalizacdo de juros do
Programa ABC (Agricultura de Baixa
Emisséo de Carbono).

CONSIDERACOES FINAIS

Com o surgimento do SPD no Brasil
houve uma evolucdo na agricultura bra-
sileira, principalmente em relagéo a con-
servacdo do solo. E para que o SPD seja
sustentavel e ndo haja a descontinuidade,
o agricultor precisa conscientizar-se do uso
dos principios bésicos, principalmente a
rotagdo de culturas e a manutencao de uma
cobertura permanente sobre a superficie do
solo com residuos culturais.

A cobertura com residuos culturais
¢ o grande desafio no plantio direto no
Cerrado, principalmente pelo curto peri-
odo de chuvas, pelas culturas que deixam
quantidades insuficientes de palha para
0 recobrimento do solo e palhas que se
decompdem rapidamente. No entanto as
universidades e as instituicdes de pesquisa
vém proporcionando avangos com traba-
lhos técnicos e cientificos, com estudos
sobre rotacdo e sucessdo para as diversas
culturas no Cerrado.

A industria de equipamentos agricolas
para o SPD tem evoluido e, no futuro, ha-
vera equipamentos mais eficientes e com
menor revolvimento. A indUstria quimica
precisa ampliar-se e desenvolver herbici-
das com amplo espectro de acéo para fazer
alternancia com o glifosado. Além disso,
outros fatores extrinsecos sdo necessarios
para que haja mudancas como: ampliar o
financiamento e aumentar o nimero de
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extensionistas qualificados para prestar
assisténcia aos produtores que utilizam
0 SPD.
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Rotagdo e sucessdo de culturas: formagdo de palha para o
Sistema Plantio Direto de Qualidade no Cerrado

Fabio Luiz Checchio Mingotte*, Leandro Borges Lemos?

Resumo - A sustentabilidade do Sistema Plantio Direto (SPD) em regides tropicais, principalmente de clima quente e chuvoso no verao
e seco no inverno, vem sendo discutida. Nessas regides, o maior desafio estd na formagao e na manutencao da palha, em razao da alta
taxa de decomposicao dos residuos vegetais e da dificuldade de sua producao na entressafra. Para contornar tal situacao, recomenda-
se o cultivo de espécies vegetais que proporcionem elevada quantidade de palha com equilibrada relacdo carbono/nitrogénio (C/N),
com destaque para as braquiarias e crotaldrias em cultivos exclusivos e em consércio com o milho e/ou sorgo, mucunas, milheto,
Panicum spp. e guandu. Além da elevada produgcdo e persisténcia da palha, tais espécies tém sido consideradas plantas melhoradoras
do ambiente solo, pelos de seus sistemas radiculares agressivos, com capacidade de fixacao bioldgica de nitrogénio (FBN), associagdo
com microrganismos, favorecendo a mineralizacdo de nutrientes e ampliando a capacidade produtiva do solo e até mesmo na reducao
populacional de alguns fitopatégenos a exemplo dos nematoides. O cultivo de braquidrias, como plantas de cobertura do solo, tem
sido uma das tecnologias mais amplamente utilizadas no Cerrado. O consorcio entre culturas graniferas e forrageiras gramineas e/ou
leguminosas tem-se destacado como alternativa sustentavel de recuperacdo de pastagens degradadas, permitindo sucesso na
implantacdo de Sistemas Integracdo Lavoura Pecudria (ILP) e Integracao Lavoura Pecudria Floresta (ILPF). Ao considerar o sistema
de producao como um todo, devem-se observar as particularidades regionais, além da viabilidade econémica na implantacao de uma
determinada espécie vegetal e seus efeitos agronémicos e qualitativos nas lavouras em rotagdo/sucessao.

Palavras-chave: Agricultura conservacionista. Agricultura de baixa emissdo de carbono. Cobertura morta. Reciclagem de nutrientes.
Sustentabilidade.

Crop rotation and succession: straw mulching for the no-tillage system
quality on the Cerrado

Abstract - The sustainability of the no-tillage system in tropical regions, mainly under high temperatures and excessive rainfall in
summer and dry periods in winter, has been discussed. In these regions, the greatest challenge lies in the formation and maintenance
of straw, due to the high rate of decomposition of plant residues, and the difficulty of their production in the out season. In order
to overcome this situation, it has been recommended the crop of plant species that provide a high amount of straw with a balanced
carbon/nitrogen ratio, especially for Urochloa sp. and Crotalaria sp. in exclusive crops and intercropped with corn (Zea mays) and /or
sorghum (Sorghum bicolor), Mucuna sp., millet (Pennisetum glaucum), Panicum sp., and pigeon pea (Cajanus cajan). In addition to the
high yield and persistence of straw, these species have been considered soil improver plants due to the benefits of their aggressive root
systems, with biological nitrogen fixation capacity, association with microorganisms favoring nutrient mineralization and increasing
productive capacity of the soil and even in the population reduction of some plant pathogens, such as nematodes. Brachiaria
cultivation, such as soil cover plants, has been one of the most widely used technologies in the Cerrado (Brazilian Savanna). The
intercropping grains and forage grasses and/or leguminous species has stood out as a sustainable alternative in the recovery of
degraded pastures, allowing success in the implantation of integrated crop-livestock-forest systems. When considering the cropping
system as a whole, it is necessary to observe the regional particularities, besides the economic viability in the implantation of a
certain vegetal species and its agronomic, and qualitative effects in the rotation/succession crops.

Keywords: Agriculture conservation. Low carbon agriculture. Straw mulching. Nutrients recycling. Sustainability.
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INTRODUCAO

No Sistema Plantio Direto (SPD) preco-
niza-se o ndo revolvimento do solo, a rotacdo/
sucessdo de culturas e aformagao de cobertura
morta em sua superficie, sendo também as
premissas basicas da agricultura conserva-
cionista. No entanto, a sustentabilidade do
SPD em regides tropicais, principalmente de
clima quente e chuvoso no verao e seco no
inverno, vem sendo alvo de discussdes cien-
tificas. Nessas regides, o maior desafio esta na
formagdo e na manutengao da palha, em razéo
da alta taxa de decomposicédo dos residuos
vegetais e da dificuldade de sua produgdo na
entressafra. Para contornar tal situacéo, tem-se
recomendado o cultivo de espécies vegetais
que proporcionem elevada quantidade de
palha com equilibrada relacéo carbono/nitro-
génio (C/N). Dessa forma, diversas espécies
apresentam potencial para viabilizar o SPD
de Qualidade no Cerrado, além de promover
incrementos positivos aos atributos quimicos,
fisicos e bioldgicos do solo.

Adicionalmente, na rotacdo/sucesséo de
culturas devem-se considerar as diferentes
exigéncias nutricionais e a capacidade de
aproveitamento de nutrientes, resultando no
uso eficiente de fertilizantes. Neste aspecto,
ocorre necessidade de aprofundamento nos
estudos relacionados com 0 uso de espécies
vegetais como opgBes de cobertura do solo,
seja em cultivos exclusivos seja em cultivos
consorciados. No entanto, a possibilidade
da ocorréncia de competi¢do interespecifica
durante o consorcio, dentre outras particulari-
dades, exige aprofundamento de investigacoes
cientificas para sua consolidagdo tecnologica.

PLANTAS PRODUTORAS
DE PALHA PARA O SPD DE
QUALIDADE NO BIOMA
CERRADO

Braquidrias em cultivos
exclusivo e consorciado com
milho

No SPD de Qualidade é importante
priorizar a cobertura do solo, principal-
mente em areas degradadas. O uso de
gramineas na rotacdo de culturas pro-

porciona alto potencial de producdo de
palha de elevada relagdo C/N, e garante a
manutencao de cobertura do solo, dentro
da quantidade minima preconizada e por
maior tempo de permanéncia na superficie.
Com isso deverd haver a manutencdo e/ou
incremento dos teores de matéria organica
(MO), melhorando a disponibilidade de
nutrientes para as culturas subsequentes.
Neste contexto, as braquiarias apresentam-
se como excelentes alternativas em areas de
Integragdo Lavoura-Pecuéria (ILP) e Inte-
gracéo Lavoura-Pecudria-Floresta (ILPF).

De acordo com Aidar, Kluthcouski e

Cobucci (2007), as principais vantagens da
braquidria e de sua palha ao SPD de Quali-
dade séo:

a) disponibilidade de sementes, rustici-
dade e ampla adaptacdo, por causa,
principalmente, de sua reduzida
exigéncia nutricional e hidrica;

b) espécie com micorrizagdo e recicla-
dora de silicio e excelente seques-
tradora de carbono;

c) excelente opcéo na ILP e ILPF, por
sua qualidade como forragem para
alimentacdo animal,

d) possui habito de crescimento em
touceira e elevada producdo de
palha, com maior eficiéncia na
cobertura da superficie do solo,
resultando na conservagdo de agua
e menor variacdo na temperatura;

e) maior longevidade na cobertura do
solo, em razdo da lenta decomposi-
cdo de seus residuos;

f) baixa incidéncia de insetos-praga e
doencas, sendo ainda favoravel ao
controle e minimizagao das doencas,
como o mofo-branco, podriddo-radi-
cular-seca ou podrid@es por Fusarium
e Rhizoctonia, por acdo isolante ou
alelopatica, causada pela microflora
do solo sobre os patdgenos;

g) maior capacidade de supresséo fisica
das plantas daninhas, reduzindo o uso
de herbicidas pos-emergentes, sendo
ainda uma planta de fécil manejo
quimico.
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Emboraasbraquiarias Urochloa brizantha
e Urochloa decumbens sejam as mais culti-
vadas em pastagens, a Urochloa ruziziensis
vem sendo direcionada para a formacéao de
palha, visando a implantagdo e a consolida-
¢ao do SPD de Qualidade, seja por meio do
uso exclusivo, ou consorciado com o milho.
Neste Ultimo caso, denominado de sistema
Santa Fé.

Ceccon et al. (2013) avaliaram a
produtividade de residuos das espécies
e de grdos de soja (Glycine max L. Merrill)
e de milho safrinha em sucessdo em Dou-
rados, Bataypord e Sdo Gabriel do Oeste,
MS. No referido trabalho, foram avaliados
tratamentos de milho safrinha consor-
ciado com U. brizantha cv. Marandu;
U. decumbens cv. Basilisk; U. ruziziensis
cv. Comum; Panicum maximum cv.
Tanzénia; Crotalaria juncea; guandu
(Cajanuscajan L. Millsp.), e também o sorgo
(Sorghum bicolor L. Moench); U. ruziziensis
e o milho safrinha cultivados exclusiva-
mente. Os pesquisadores observaram que
a produtividade de grdos do milho nao foi
influenciada pelas espécies em consorcio. A
matéria seca (MS) da parte aérea foi superior
no consorcio com Tanzania (10,7 t/ha), Ma-
randu (10,1 t/ha) e U. ruziziensis (9,8 t/ha)
do que com o milho exclusivo (4,0 t/ha). Os
consorcios resultaram em incrementos no
recobrimento da superficie do solo em vir-
tude dos residuos vegetais produzidos, com
grande destaque para milho + P. maximum,
milho + U. brizanthae milho + U. ruziziensis,
promovendo em média 65%, 68% e 74%,
respectivamente. A produtividade de graos
da soja e do milho safrinha foram superiores
na sucessdo com U. ruziziensis exclusiva
e apdés milho safrinha consorciado com
U. ruziziensis (Tabela 1).

O consorcio entre milho e forrageiras
do género Urochloa, que visa a producao
de palha e a viabilidade do SPD de Quali-
dade, tem-se destacado nos ultimos anos,
sendo inclusive indicado no zoneamento
agroclimatico nos estados de S&o Paulo,
Goiés, Minas Gerais, Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul e Parana. Contudo, para que
ocorra a consolidacdo desta tecnologia,
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Tabela 1 - Produtividade de graos de soja e de milho safrinha em fungéo da cultura antecessora,
na safra 2005/2006 — Dourados, Bataypora e Sdo Gabriel do Oeste, MS

Dourados Bataypora Sdo Gabriel
Cultura antecessora v do Oeste
Produtividade de graos - soja
(t/ha)
Milho 2,6 Bc 3,1 Ae 3,2 Ade
Milho + Panicum maximum 2,8 Bbc 3,6A abcd 3,5 Abcd
Milho + Urochloa brizantha 2,5 Cc 3,9 Aab 3,1 Bd
Milho + Urochloa ruziziensis 3,0 Babc 3,6 Aabcde 3,4 Abcd
Milho + Crotalaria juncea 3,0 Babc 3,4A bede 3,6 Aabcd
Milho + guandu 2,0 Cd 3,2 Ade 2,8 Be
Sorgo 2,6 Bc 3,3 Acde 3,4 Abcd
U. ruziziensis 3,2 Bab 3,5 Abcde 3,8 Aab
Produtividade de graos - milho safrinha
(t/ha)
Milho 3,2 Ade 1,4 Bab 3,1 Ac
Milho + P maximum 3,1 Ae 1,4 Bab 3,1 Ac
Milho + U. brizantha 3,6 Abcd 1,3 Cb 3,0 Bc
Milho + U. ruziziensis 3,5 Acde 1,5 Bab 3,6 Aab
Milho + C. juncea 3,9 Aabc 1,2 Cb 3,7 Aab
Milho + guandu 3,6 Abcd 1,7 Cab 3,2 Bbc
Sorgo 4,2 Aab 1,5 Cab 3,5 Babc
U. ruziziensis 3,9 Aabc 1,6 Bab 3,8 Aab

Fonte: Adaptado de Ceccon et al. (2013).

Nota: Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na linha e mintiscula na coluna nao

diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,05).

é fundamental o conhecimento sobre a
influéncia de sistemas de rotagdo ou su-
cessao de culturas, além do uso e manejo
de adubagdes em cultivos antecessores e
subsequentes. Com essa finalidade, tra-
balhos de pesquisa desenvolvidos na
Universidade Estadual Paulista “Jalio de
Mesquita Filho” (Unesp), de Jaboticabal,
SP, durante cinco safras consecutivas, tém
demonstrado a viabilidade do consércio
do milho com braquiéria, em especial
U. ruziziensis, pela obtencdo de produti-
vidades de grdos semelhantes ao cultivo
exclusivo (Gréfico 1 e Fig. 1).

No SPD de Qualidade, a cobertura do
solo deve ser priorizada, de modo que a
sucessao de culturas proporcione alta pro-
ducdo de palha com elevada relacdo C/N.
Nesse sentido, com relacéo a necessidade
de reposi¢do de palha para a manutencao
da qualidade do SPD por meio da rotagdo/

sucessdo de culturas, pesquisas realizadas
por Fiorentin et al. (2011), Carmeis Filho
etal. (2014), Mingotte et al. (2014), Cunha
et al. (2015) e Amaral et al. (2016) indi-
cam que o cultivo exclusivo de braquiaria
(U. ruziziensis) proporciona maiores
quantidades produzidas no momento da
semeadura do feijoeiro em sucessdo, en-
quanto o consoércio milho + U. ruziziensis
resulta em quantidades intermediéarias e o
cultivo do milho exclusivamente apresenta
menores quantidades (Grafico 1 e Fig. 2).

Quanto a decomposicdo dos residuos
vegetais, relacdes C/N entre 12 e 25 incre-
mentam a taxa de mineralizacdo, enquanto
valores superiores a 50 favorecem a imo-
bilizacdo, residuos vegetais com relagdo
C/N entre 25 e 30 resultam em equilibrio
entre as taxas de mineralizacdo e a imobi-
lizacdo. Dessa forma, vale destacar que a
relacdo C/N da palha de milho (76/1), no

momento da colheita, é superior a da palha
de U. ruziziensis (26/1), o que a caracteriza
como material de decomposic¢éo mais lenta
e gradual, sendo interessante intermediaria
no consorcio (35/1) (AMARAL, 2014).

Com relacédo ao recobrimento da super-
ficie do solo, as pesquisas demonstraram
superioridade nos sistemas de cultivo, em
que a U. ruziziensis esta inserida, seja consor-
ciada ao milho ou cultivada exclusivamente,
resultando em 100% de cobertura do solo
(Grafico 1 e Fig. 3). Estes resultados indicam
que a adogdo do consorcio entre milho e
U. ruziziensis permite, além da producéo de
gréos, formagéo de palha aliada ao adequado
recobrimento da superficie do solo, quando
comparado ao milho exclusivo, visando ao
cultivo do feijoeiro em sucessao.

Embora diversos trabalhos apontem
que o uso de U. ruziziensis, num sistema de
rotacdo/sucessdo de culturas, seja de forma
exclusiva ou consorciada com o milho, fa-
voreca a formacao de palha suficiente para
o total recobrimento da superficie do solo
e, a0 mesmo tempo, possibilite produtivi-
dade de gréos similar ao milho exclusivo
(FIORENTIN, 2011; MINGOTTE, 2011;
CARMEIS FILHO, 2013; CUNHA, 2013;
AMARAL, 2014), pode ocorrer reducéo
na atividade fotossintética; incrementan-
do a velocidade de senescéncia foliar do
milho, por causa da competicdo exercida
por U. ruziziensis (FIORENTIN, 2011).
Essa observacao deve ser levada em conta,
uma vez que a modalidade de consércio, a
época de cultivo, o potencial genético das
cultivares/hibridos, a potencialidade de
competicdo e a agressividade da forrageira,
bem como outros fatores bidticos e abi6-
ticos, podem influenciar no desempenho
produtivo do milho em sistemas de cultivo
em consorcio.

Por outro lado, o feijoeiro é uma das
principais culturas de entressafra, sendo
explorado em areas irrigadas na Regido
Central e Sudeste do Brasil, principalmente
no SPD em sucessao ao milho e a braquiaria
em cultivos exclusivos ou em consorcio.
Além disso, destaca-se como interessante
opcao em sistemas de rotacéo de culturas por
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Grdfico 1 - Sistema de cultivo antecessor e respectiva produtividade de gréos, quantidade de palha e recobrimento da superficie do
solo, em Latossolo Vermelho Eutroférrico de textura argilosa, sob clima Aw, tropical tmido com estagéo chuvosa no veréo
e seca no inverno, com altitude média de 565 m — Jaboticabal, SP

Fonte: (A) Fiorentin (2011), (B) Mingotte (2011), (C) Cunha (2013), (D) Carmeis Filho (2013) e (E) Amaral (2014).

Nota: Letras minUsculas iguais entre sistemas de cultivo dentro do mesmo trabalho néo diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,05).
ns - Né&o significativo pelo teste F (p<0,05).
(A) Milho hibrido DKB390, U. ruziziensis cultivar comum; (B) Milho hibrido DKB390 YG, U. ruziziensis cultivar comum; (C) Milho

hibrido DKB390 YG, U. ruziziensis cultivar comum; (D) Milho hibrido DKB390 PRO?2, U. ruziziensis cultivar comum; (E) Milho
hibrido AG 7088 VTPRO2, U. ruziziensis cultivar comum.
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Fotos: Fabio Luiz Checchio Mingotte

Figura 1 - Sistema de cultivo de milho consorciado com Urochloa ruziziensis objetivando formagdo e manutencdo de palha na implan-
tacdo do Sistema Plantio Direto (SPD) de Qualidade no Cerrado

Nota: A - Desenvolvimento inicial do milho e da U. ruziziensis semeados simultaneamente; B - Milho préximo & colheita e aspecto geral
da U. ruziziensis em consércio.

Fotos: Leandro Borges Lemos

Figura 2 - Formacao de palha de Urochloa ruziziensis antecedendo o cultivo do feijoeiro no Sistema Plantio Direto (SPD) de Qualidade
no Cerrado

Nota: A e B - Semeadura e desenvolvimento do feijoeiro sobre palha de U. ruziziensis.

Fotos: Fabio Luiz Checchio Mingotte

Figura 3 - Cultura do feijoeiro em sucess@o as culturas antecessoras formadoras de palha para o Sistema Plantio Direto (SPD) de Qua-
lidade no Cerrado

Nota: A, B e C - Desenvolvimento inicial do feijoeiro sobre palha de milho em cultivo exclusivo e consorciado com Urochloa ruziziensis e
U. ruziziensis exclusiva, respectivamente.
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apresentar ciclo curto (75 a 90 dias), fixagdo
biol6gica de nitrogénio (FBN), possibilidade
de exploracdo em épocas distintas (safra das
aguas, da seca e de inverno), dependendo da
regido ou local de cultivo, além do potencial
produtivo e alta rentabilidade financeira (LE-
MOS; FARINELLI; MINGOTTE, 2015).
Nos trabalhos de pesquisa desenvolvidos
pela equipe técnica da Embrapa Arroz e Fei-
jao, Aidar et al. (2005) avaliaram a produtivi-
dade do feijoeiro, em sucessao a soja, ao ar-
roz e ao milho, consorciado com braquiéria,
em Santa Helena de Goias, GO, em &rea no
SPD por mais de 15 anos. Verificaram maior
produtividade de gréos do feijoeiro apds mi-
Iho consorciado com braquiaria, em compa-
ragao as demais sucessdes. Nas condigdes de
Jaboticabal, SP, as melhores produtividades
de gréos do feijoeiro irrigado foram obtidas
em sucessdo a cultivos com a presenca da
U. ruziziensis, quando em consércio comomi-
lho ou cultivada exclusivamente (Grafico 2).

Adubos verdes em cultivos
exclusivo e consorciado com
milho

Outro aspecto importante dentro do
SPD de Qualidade, refere-se a escolha

das culturas componentes do esquema de
sucessdo/rotacdo. Essas culturas devem
atender a algumas premissas basicas, tais
como as diferentes exigéncias nutricionais
e a capacidade de aproveitamento de nu-
trientes, com destaque para os fertilizantes
nitrogenados. Dessa forma, um exemplo
de sucesso na consorciagdo entre milho
e adubos verdes, especificamente com
guandu-ando (Cajanus cajan) e crotala-
ria (Crotalaria spectabilis), é o Sistema
Santa Brigida (OLIVEIRA et al., 2010).
A inser¢do de adubos verdes em sistemas
integrados de producdo, além de permitir
aumento do aporte de nitrogénio (N) no
solo via FBN, promove efeitos benéficos
na cultura subsequente, reduzindo a neces-
sidade de aplicagdo de N mineral.

Nesse sentido, Oliveira et al. (2010) ve-
rificaram na cultura do feijoeiro, as maiores
produtividades sobre palha de milho com
leguminosas mesmo sem o fornecimento
de N em cobertura, em Santo Antonio de
Goias, GO (Tabela 2). Essa observacédo
indica que o N presente na leguminosa,
proveniente da fixacdo bioldgica ou da
mineralizacdo, foi suficiente para a obtengao
de 3.072 kg/ha de feijdo (milho+guandu -

sem N) e 2.954 kg/ha (milho+crotalaria - sem
N). As produtividades mais baixas de feijao
foram obtidas quando o cultivo foi realizado
na palha de milho em monocultivo, mesmo
com aplicagdo de 90 kg/ha de N. Ressalta-
se que ndo houve interagdo entre palha de
cobertura do solo e doses de N em cobertura,
ou seja, o feijoeiro respondeu as doses de N
de maneira semelhante em todas as palhas.

Nessa mesma linha de pesquisa,
Souza (2016) verificou que o feijoeiro
cultivado apés o milho consorciado
com C. spectabilis apresentou maiores
produtividades de grdos para todas as
doses de N, inclusive quando ndo houve
fornecimento do nutriente via adubacéo
de cobertura, em comparacao ao feijoeiro
apo6s milho exclusivo e consorciado com
U. ruziziensis (Grafico 3). Esta superio-
ridade para a produtividade de grdos na
dose 0 de N, ou seja, quando ndo houve
adubacdo de cobertura, foi maior que 500
kg/ha, evidenciando que, ao se cultivar o
feijoeiro em sucessao ao consércio milho
e crotalaria, na situacédo de solo e de fer-
tilidade da area experimental (Latossolo
Vermelho eutroférrico, textura argilosa,
com saturacdo por bases de 72%), em SPD

2319a

Produtividade de gréaos de feijoeiro

)

[0 Milho exclusivo

®) ©

@ Milho + Urochloa ruziziensis

E U. ruziziensis exclusiva

()

Grdéfico 2 - Produtividade de gréos do feijoeiro em sucessé@o a milho exclusivo, milho consorciado com Urochloa ruziziensis e

U. ruziziensis exclusiva em Jaboticabal, SP em Latossolo Vermelho Eutroférrico de textura argilosa, sob clima Aw, tropical

Umido com estagdo chuvosa no verdo e seca no inverno, com altitude média de 565 m
Fonte: (A) Fiorentin (2011), (B) Mingotte (2011), (C) Cunha (2013), (D) Carmeis Filho (2013) e (E) Amaral (2014).

Nota: Letras minUsculas iguais entre sistemas de cultivo dentro do mesmo trabalho néo diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,05).

(A) Feijoeiro Pérola; (B) Feijoeiro IPR139 Juriti-claro; (C) Feijoeiro IAC Formoso; (D) Feijoeiro IAC Formoso; (E) Feijoeiro IPR

Andorinha.
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Tabela 2 - Produtividade do feijoeiro, BRS Radiante, em sucessdo a palha de milho com

leguminosas, safra inverno 2009 — Santo Antonio de Goids, GO

Produtividade
(kg/ha)
Palha Doses de N
(kg/ha) Média
40 80 120

Monocultivo de milho (sem N) 2.646 2.823 3.044 | 3.076 2.897 abc
Monocultivo de milho (30 kg/ha de “N) | 2.686 2.601 2.946 2.682 2.729 ¢
Monocultivo de milho (60 k/ hade N) | 2.635 2.657 | 2.751 2.770 2.703 ¢
Monocultivo de milho (90 kg/hade N) | 2.684 2.753 2.822 2.849 2.777 bc
Milho + guandu-anéo (sem N) 3.102 2.920 | 2.935 3.328 3.072 a
Milho + guandu-anéo (90 kg/hade N) | 3.023 3.006 | 2.901 3.265 3.049 a
Milho + crotalaria (sem N) 2.913 2.719 2.969 3.215 2.954 ab
Milho + crotalaria (90 kg/hade N) 2.846 2.973 2.957 3.106 2.970 ab
Braquidria 2.787 2.892 3.122 3.161 2.991 ab
Média 2.814 B | 2.816 B | 2.939 A | 3.050 A -

Fonte: Oliveira et al. (2010).

Nota: Médias seguidas de mesma letra, mintscula entre palha, e maitascula entre doses, nao

diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,05).

(1) Nitrogénio, na forma de ureia, aplicado aos 20 dias ap6s a emergéncia da cultura.

£ 3500 my=11022x+1974,2 Rz=081*
2 o y=1857x+1416,9 R2=0,91*
2 3.200 ay=212529
S
5 5000 e Becceememmm -
© 2900 o emmmemmmm—mmmm=mmee m___-
o B —m—=== - ]
(4]
3 2600 ...........
g [ JESUUUUTUURURRPPRITEE PRRURRRRr °
S L ann | ieeeeeeeeeeneeneen
= 2300 [ eeceeeeseeeenneet ot
_g " S N N . )
(]
& 2.000
0 50 100 150 200
Doses de nitrogénio (kg/ha)
A Cultivado em sucessédo com milho exclusivo
e Milho consorciado com Urochloa ruziziensis
m Milho consorciado com Crotalaria spectabilis

Grdfico 3 - Desdobramento da interag@o entre sistemas de cultivo e doses de nitrogénio
referente & produtividade de gréos do feijoeiro, cultivar IAC Alvorada, em
funcdo da aplicagdo de doses de nitrogénio em cobertura, na safra inverno-

primavera 2015 - Jaboticabal, SP

Fonte: Souza (2016).
Nota: **Significativo pelo teste t (p<0,01).

consolidado, pode haver economia com
fertilizantes nitrogenados e a adubacéo de
cobertura pode ser reduzida drasticamente
ou até mesmo ser descartada. Além disso,
0 sistema de cultivo de milho consorciado
com C. spectabilis foi mais vantajoso para

0 SPD, na producdo e acimulo de N da
palha, obtendo produtividade de grdos
semelhante ao milho exclusivo e consorcia-
do com U. ruziziensis (Grafico 4 e Fig. 4).

Kappes e Zancanaro (2015), em Iti-
quira, MT, avaliaram os efeitos dos con-

sorcios simultaneos entre milho (safra e
safrinha) e U. ruziziensis, C. ochroleuca,
C. juncea e C. spectabilis na linha de
semeadura, na entrelinha e a lango, an-
tecedendo a cultura da soja e do milho
safrinha. Verificaram reduzida produtivi-
dade de gréos no milho, no verdo, obtendo
3,3; 4,8 e 4,3 t/ha, quando consorciado
com C. juncea na linha, na entrelinha
e a lanco, respectivamente. Tal sistema
forneceu consideraveis quantidades de
palha (11,2; 9,3 e 9,1 t/ha) para a soja
em sucessdo, a qual teve sua produtivi-
dade de grdos incrementada (4,4; 4,1 e
3,9 t/ha). No cultivo safrinha, maiores
produtividades de grdos de milho foram
obtidas na auséncia de consorcio no espa-
camento de 0,45 m linhas entre (7,3 t/ha)
e quando consorciado com U. ruziziensis
a lango (6,9 t/ha) e com C. spectabilis na
linha de semeadura (6,8 t/ha).

Vale ressaltar que, por muito tempo,
a pratica da adubacdo verde com uso
de espécies melhoradoras de solo foi
empregada apenas como sinénimo de
incorporacdo de N ao sistema e, sobre-
tudo, com o uso exclusivo de legumi-
nosas. Atualmente, recomenda-se 0 uso
de gramineas (milheto, aveia branca e
preta, centeio e braquiarias), quando se
objetiva a melhoria da estruturacéo do
solo, a adi¢do de MO ou a supressdo de
alguns patogenos e nematoides. O uso
de gramineas no sistema pode elevar o
aporte de N no solo, por a¢do de fixado-
res livres na rizosfera dessas espécies,
principalmente as bactérias do género
Azospirillum. O uso de braquiarias pode
ampliar a taxa de aeracdo do solo, a es-
tabilidade de agregados e o desempenho
das culturas subsequentes. O uso de legu-
minosas, além do tradicional aporte de N,
também poderé proporcionar o0 aumento
de fosforo (P), gracas a capacidade de
determinadas espécies em solubilizar
o elemento indisponivel para a maioria
das plantas cultivadas, bem como pela
facilidade de estabelecer associagdo com
fungos micorrizicos, tal como ocorre
com o guandu, a leucena e as crotalarias.
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o _ ) L _ o dicOes de lavouras extensivas, como ocorre
o Milho Milho + Braquiaria Milho + Crotalaria
A no Cerrado. Para a escolha das culturas que
compdem um plano de sucessdo/rotacdo é
2 fundamental que se conheca a espécie de
N
E 7,5 7,45 a nematoide que ocorre na area, bem como
g o desempenho das plantas no que se refere
() \ - ~
S 65 6.02 ¢ a capacidade ou ndo de hospedar certas
g 6 ) espécies de fitonematoides (Quadro 1). Por
£ 5'2 outro lado, a opcao pela rotacdo de cultu-
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o Milho Milho + Braquiaria Milho + Crotalaria ras, além de resgatar a ideia original do
B SPD, possibilita o manejo integrado de ne-
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matoides. Para 0s nematoides H. glycines
= e R. reniformis, seria possivel planejar
S 50 48,43 a manejos com base no uso de plantas nao
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S 45 42.76 ab hospedeiras, tanto em sucessao, quanto em
qcc_)) 20 rotacéo, elevando as chances de sucesso no
= 35 3161b seu controle. Dessa forma, tornaria tecni-
c s . ;- . ~
2 30 camente mais facil a incluséo de alguns
2 o5 adubos verdes valiosos no controle de
% 20 M. incognita e de P. brachyurus, nematoi-
< Milho Milho + Braquiaria Milho + Crotalaria des cujo manejo no SPD ¢é particularmente
C dificil INOMOTO; ASMUS, 2009).

; — - - De acordo com Santos et al. (2015),
Gréfico 4 - Produtividade de gréos, producdo e acimulo de nitrogénio na palha dos | d . Brasil C ( | )
sistemas de cultivo de milho exclusivo, milho consorciado com braquig- 1@ CU tu_ra € s0ja, no r‘r’_lSI ?ntra’ 0

ria (Urochloa ruziziensis) e milho consorciado com crotaldria (Crotalaria  nematoide-de-galha, M. javanica, e o

spectabilis),na safra 2014/2015 - Jaboticabal, SP nematoide-de-cisto da soja, H. glycines,
Fonte: Souza (2016). foram dominantes por muito tempo e ainda
Nota: Médias seguidas de letras iguais né&o diferem pelo teste Tukey (p<0,05). tém grande importancia para a cultura em

muitas fazendas. Nenhum desses nematoi-
des infecta o algodoeiro. Este fato foi um
dos condicionantes para o sucesso da co-
tonicultura no Mato Grosso e exemplifica
como uma sucesséo de culturas, planejada,
pode auxiliar o manejo de nematoides e a
manutenc¢éo e o aumento da produtivida-
de nas fazendas. O cultivo do algodoeiro
numa area, em seguida a uma cultura de
soja infestada por qualquer um desses
dois nematoides, além de assegurar que
a cultura do algodoeiro ndo sofrera danos

PUBLICIDADES
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Figura 4 - Sistema de cultivo de milho consorciado com Crotalaria spectabilis visando & forma-

¢Go de palha para o Sistema Plantio Direto (SPD) de Qualidade no Cerrado causados por esses patogenos, podera
Nota: A e B - Aspecto geral da cultura do milho consorciado com C. spectabilis em dife- ~ @ssegurar, também, a sanidade da cultura
rentes estddios de desenvolvimento. posterior ao algodoeiro, exceto para areas
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Quadro 1 - Culturas graniferas e de formagao de palha no SPD e efeitos sobre os fitonematoides

Nematoide
Cultura Heterodera |Meloidogyne| Meloidogyne | Rotylenchulus| Pratylenchus
glvcines javanica incognita reniformis brachyurus
Milheto A B C A B
Braquiéria

Sorgo forrageiro
Pé-de-galinha
Nabo forrageiro
Aveia preta
Aveia branca
Girassol

Milho

Sorgo granifero
Soja

Milho

Algodao
Cana-de-agucar
Amendoim
Feijao-comum
Feijao-caupi
Mandioca
Arroz

Guandu
Mucunas

Crotalaria juncea

P A @ I e e i ov B e e e e

Crolataria spectabilis

> o W w0000 @ 0P w0 w w o woOoow >

Crolataria breviflora A

> o Wm0 0w O P> 000000 w000w >
> o> 0O P 0O Wm0 0T >
> > 0O 0w OO0 00000000 w0 w@woOoOon

Fonte: Inomoto e Asmus (2009).

Nota: A -Culturanao hospedeira, reduzindo, portanto, a populagdo de nematoide; B - Culturas que

se comportam como més hospedeiras ou que apresentam respostas variaveis (varia de cultivar

paracultivar); C - Indica que a cultura é boa hospedeira e aumenta a populagiao do nematoide.

SPD - Sistema Plantio Direto.

altamente infestadas, onde a rotacdo com
um unico ciclo pode ndo ser suficiente.
Assim, nem o nematoide-de-galha nem
0 nematoide-de-cisto seriam erradicados
das &reas infestadas. Entretanto, as den-
sidades de populacdo de ambos seriam
consideravelmente reduzidas, no decorrer
do ciclo do algodoeiro, de modo que a cul-
tura subsequente nao seria comprometida,
ainda que fosse uma cultivar suscetivel
de soja. A erradicacdo de plantas tiguera
de soja, dentro da cultura do algodoeiro,
que poderiam continuar hospedando
ambos 0s nematoides, assim como um

criterioso controle de plantas daninhas que
poderiam hospedar M. javanica, seria pré-
requisito para que esse plano de manejo
dos nematoides seja bem-sucedido. De
fato, cordade-viola (Ipomoea grandifolia),
beldroega (Portulaca oleracea L.), carurus
(Amaranthus spp.), picdes (Bidens spp.) e
muitas folhas estreitas hospedam nematoides.

De acordo com Santos et al. (2015),
outro exemplo é o caso das cultivares de
milheto ADR 300 e ADR 7010, as quais
além de ndo serem hospedeiras favora-
veis de M. javanica, de P. brachyurus, de
R. reniformis e do nematoide-de-cisto,

ainda proporcionam outros beneficios. Po-
dem promover a descompactacao do solo,
reciclar o equivalente a mais de 400 kg
de potéssio (K) por hectare, proporcionar
abundante palha, protegendo o solo con-
tra 0 aquecimento excessivo e a perda de
agua, e melhorar suas condi¢des gerais,
inclusive promovendo o desenvolvimento
dos microrganismos do solo. Muitos desses
microrganismos s&o inimigos naturais, por-
tanto, usam os nematoides como alimento e
auxiliam no seu controle. Ja aqueles que nao
sdo inimigos naturais ocupam 0s espacgos
do solo, competindo e dificultando a movi-
mentacdo e o parasitismo dos nematoides.

Para Santos etal. (2015), a C. spectabilis
ou a C. ochroleuca séo opgdes até melho-
res que o milheto para reduzir todos os
nematoides-chave do feijoeiro. Uma de suas
vantagens ¢ a fixagdo de nitrogénio ¢ uma
das desvantagens € que sao hospedeiras do
fungo causador do mofo-branco (Sclerotinia
sclerotiorum). Plantando o feijoeiro na
segunda quinzena de setembro e colhendo
em janeiro-marco, é possivel semear uma
das crotalérias e/ou milheto em seguida,
no periodo correspondente a safrinha,
pelo menos nos talhGes infestados, com
a colheita em maio-julho. Na segunda
quinzena de setembro seguinte, volta-se a
semear o feijoeiro ou outra cultura na area.
O periodo de seis a sete meses sem uma
cultura hospedeira diminui drasticamente
as populacdes de nematoides na area e tem
proporcionado excelente resultado no con-
trole. Quanto maior for o tempo de rotacéo,
mais tempo os nematoides ficardo sem
alimento, reduzindo as populacdes na area
e melhorando as condicdes para a cultura
subsequente. Outra op¢do é semear uma
das crotalarias e/ou milheto no inicio das
primeiras chuvas em setembro, dessecando
no final de outubro e semeando o feijoeiro
no inicio de dezembro. Expressivos ganhos
em produtividade do feijoeiro também tém
sido obtidos com essa préatica, mesmo em
areas ndo infestadas por nematoides.

A U. ruziziensis pode ser uma oti-
ma opcdo de rotacdo para diminuir os
nematoides-chave do feijoeiro, inclusive
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em areas de média a baixa infestagdo com
P. brachyurus, que, em geral, apresenta bai-
xa reproducdo nessa espécie. Das culturas
sugeridas para ser utilizadas em rotacéo, a
braquidria é a que mais deixa palha no solo
por um longo periodo. Apesar de multiplicar
um pouco o P. brachyurus, a palha, que fica
no solo por um periodo maior que as demais
culturas mencionadas, vai favorecer os mi-
crorganismos do solo que, em contrapartida,
vao desfavorecer a populacdo do nematoide
(SANTOS et al., 2015).

Milheto: planta tolerante a
secaq, recicladora de nutrientes
com palha persistente

Outra excelente op¢do de planta pro-
dutora de palha, para o estabelecimento do
SPD de Qualidade no Cerrado, é o milheto
(Fig. 5), Pennisetum glaucum. A partir de
1980, o milheto passou a ter destaque nas
primeiras tentativas de semeadura direta
em éareas do Cerrado, sendo crescente sua
utilizacdo nos dias de hoje, principalmente
por apresentar as seguintes caracteristicas,
descritas por Bonamigo (1999):

a) tolerancia a seca;

b) adaptagdo em niveis de fertilidade
do solo;

c) sistemaradicular com rapido desen-
volvimento, profundo e abundante;

d) rapido crescimento e desenvolvi-
mento da parte aérea;

e) elevada producdo de palha, que
varia de 20 a 70 t/ha (massa verde),

dependendo da época de semeadura
e do manejo;

f) facilidade na producdo de sementes;

g) possibilidade de semeadura a lan-
¢o, em sobressemeadura e/ou com
incorporagéo leve;

h) palha com relagdo C/N ajustavel em
funcéo da época de manejo;

i) planta recicladora de nutrientes,
principalmente K e N;

j) associacdo ndo simbiodtica com
microrganismos diazotréficos, com
destaque para bactérias de vida livre
do género Azospirillum sp.;

k) baixo fator de reproducéo de nema-
toides, principalmente Heterodera
glycines e Meloydogine javanica;

I) palhacom capacidade de reduzir in-
cidéncia de mofo-branco (Sclerotinia

sclerotium);

m)praticidade no manejo com herbi-
cidas, apresentando tolerancia ao
atrazine em baixas dosagens;

n) possibilidade de aproveitamento na
pecudria como forragem, producgéo
de silagem e feno.

Do ponto de vista da fertilidade do
solo, o sistema radicular do milheto, pela
sua agressividade de desenvolvimento, é
capaz de modificar a estrutura fisica ao
longo do perfil (Fig. 5). Este fato favorece
aretencdo de particulas do solo a rizosfera
juntamente aos seus exudatos, proporcio-
nando associagdes mutualisticas com mi-

crorganismos envolvidos nos processos de
disponibilizacdo de nutrientes, incluindo
fungos micorrizicos arbusculares relacio-
nados com o ciclo biogeoquimico do P e
bactérias diazotroficas atuantes na FBN.
Dessa forma, o processo de FBN, promo-
vido por bactérias do género Azospirillum
em associa¢do com o milheto, dentre outras
espécies gramineas, pode contribuir com o
fornecimento de parte das necessidades das
plantas por esse nutriente.

Ainda com relagdo a fertilidade do
solo, a correcdo de acidez, bem como a
adubacao potassica e fosfatada estao entre
as principais demandas para a viabilidade
agricola no Cerrado. Nesse sentido, outro
fator importante para a sustentabilidade do
SPD de Qualidade, em solos do Cerrado, é
com relacdo ao uso de plantas de cobertura
altamente eficientes em extrair nutrientes
do solo, possibilitando a reciclagem via
decomposicdo da palha produzida. Restos
culturais das lavouras e das plantas usadas
neste proposito apresentam quantidades
consideraveis de nutrientes, podendo ser
prontamente disponibilizados ao cultivo
SUCessor.

Silva et al. (2013) avaliaram os efeitos
das palhas formadas pelo cultivo solteiro
do milheto (Pennisetum americanum L.),
crotalaria (Crotalaria juncea L.), guandu
(Cajanus cajan (L.) Millsp.), mucuna-
preta (Mucuna aterrima (Piper & Tracy)
Merr.), pousio (plantas daninhas) e pelo
consorcio milheto + guandu, milheto +
crotalaria e milheto + mucuna-preta sobre

Fébio Luiz Checchio Mingotte

Figura 5 - Uso do milheto na rotagdo/sucessdo de culturas como planta produtora de palha no Sistema Plantio Direto (SPD) de

Qualidade no Cerrado

Nota: A - Palha proporcionada pelo cultivo do milheto; B - Lavoura de feijdo irrigado sobre palha de milheto.
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a cultura do feijoeiro submetida a doses
crescentes de P em semeadura, num La-
tossolo Vermelho Distréfico tipico argi-
loso manejado por dez anos sob SPD em
Selviria, MS. A C. juncea e 0s consorcios
milheto + mucuna-pretae milheto + C. juncea
forneceram quantidades suficientes de
MS para viabilizar o SPD e a semeadura
do feijoeiro em sucessdo. A mucuna-preta
proporcionou maior acimulo de P na parte
aérea, demonstrando grande capacidade de
ciclagem desse nutriente. O uso de palha de

C. juncea, milheto + C. juncea e milheto +
mucuna-preta como plantas de cobertura
antecessora, proporcionou melhor desen-
volvimento e produtividade do feijoeiro
com reducdo na quantidade aplicada de P
em SPD (Tabelas 3 e 4).

Além disso, a elevada capacidade de
producéo de palha deve estar aliada a per-
sisténcia na superficie do solo, ampliando
o0 potencial de reciclagem de nutrientes,
para os cultivos em rotacdo/sucessdo,
sendo vantajoso ao sistema de producgédo

Tabela 3 - Produgao de matéria seca (MS) e acimulo de fésforo (P) nas plantas de cobertura por

ocasiao do corte e adigao das palha na superficie, nas safras 2010 e 2011 — Selviria, MS

Tratamento Produgdo de MS Actmulo de P
(cobertura vegetal) (kg/ha) (kg/ha)

2010 2011 2010 2011
Milheto 9.059 a 10.046 ab 26 cd 32¢
Crotalaria juncea 9.405 a 11.520 ab 28 bc 39c
Guandu 8.907 a 6.974 bc 33b 17 d
Mucuna-preta 7.859 a 12.169 a 44 a 58 a
Pousio 3.762 b 3.237 ¢ 10e 15d
Milheto + Guandu 7.500 a 10.977 ab 23 cd 41 bc
Milheto + C. juncea 8.202 a 12.888 a 22d 42 bc
Milheto + mucuna-preta 9.076 a 13.562 a 33b 54 ab

Fonte: Adaptado de Silva et al. (2013).

Nota: Médias seguidas de mesma letra na coluna néao diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,05).

Tabela 4 - Produtividade de graos do feijoeiro Pérola (safra inverno 2010) submetido a doses

crescentes de fésforo (P) em semeadura, em sucessdo a espécies de cobertura num

Latossolo Vermelho Distréfico tipico argiloso sob SPD — Selviria, MS

Doses de P
Tratamento (kg/ha) Modelo de
(cobertura vegetal) regressao
0 60 90 120
Milheto 3.219 cd 3.738 ab 4.060 ab 3.323 a WRQ*
Crotalaria juncea 4.432 ab 3.471ab | 3.951ab | 3.825a ns
Guandu 3.246 cd 2.975b 3.724 ab 3.024 a ns
Mucuna-preta 3.639 cb 3.798ab | 3.658ab | 2.978a ns
Pousio 2.446 d 3.480 ab 2.963 b 2.929 a @RQ*
Milheto + Guandu 3.571bcd | 3.417 ab | 4.072ab 3.419a ns
Milheto + C. juncea 5.073 a 4.011ab | 4.265a 3.920 a GRL**
Milheto + mucuna-preta | 4.256 abc | 4.211 a 3.719 ab 3.499 a WRL*

Fonte: Adaptado de Silva et al. (2013).

Nota: Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste Tukey

(p<0,05). RQ - Regressao quadratica; RL - Regressdo linear; ns - nao significativo;

*(p<0,05) e ** (p<0,01), respectivamente.
(1) y = - 0,17x? + 22,43x + 3189,84 (R?=0,78). (2) y = 0,17x* + 25,05x + 2478,12 (R? =
0,79). (3) y = -8,99x + 4923,62 (R* = 0,77). (4) y = -6,53x + 4362,20 (R* = 0,81).

como um todo. Neste sentido, Costa et al.
(2016) avaliaram a producdo e a persistén-
cia da biomassa de milheto (Pennisetum
glaucum), capim-colonido (Panicum
maximum) e capim-braquiaria (Urochloa
brizantha), bem como a taxa de liberacéo
dos macronutrientes e Si e as alteracdes na
celulose, lignina, relacdo C/N. Esses autores
verificaram que o milheto produziu maior
quantidade de fitomassa e acumulou mais
nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K),
célcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S),
carbono (C) e silicio (Si), que o P.
maximum e U. ruziziensis. A maxima taxa
de liberacdo diaria dos macronutrientes
ocorreu logo apds a dessecagdo da fitomas-
sa das coberturas vegetais do solo. A taxa
de decomposicéo e liberacao de macronu-
trientes ¢ o Si foi maior na fitomassa do
milheto, em relacdo as demais coberturas
vegetais. Com o passar do tempo ocorreu
aumento da relagdo C/N, teor de celulose
e lignina e reducdo na relagdo carbono/
silicio (C/Si) e na taxa de decomposicao
da fitomassa. O K foi o nutriente mais
rapidamente disponibilizado ao solo, e o
Si apresentou menor taxa de liberacéo.
Desta forma, plantas com maior producdo
de fitomassa e com menor relagdo C/Si sdo
mais promissoras para utilizacdo no SPD,
pela sua maior producdo e persisténcia da
cobertura do solo.

Sorgo: producdo de grdos
aliada a formacgéo de palha
em ambientes com déficit
hidrico

Cultivos no periodo de entressafra sao
fundamentais para a implantacao e viabi-
lizac&o do SPD de Qualidade no Cerrado,
justamente por proporcionar cobertura do
solo por maior tempo, além da diversifi-
cacdo das receitas e diminuicao dos riscos
com a atividade agropecuéaria. Neste as-
pecto, a cultura do sorgo (Fig. 6), Sorghum
bicolor L. Moench, tem-se mostrado com
grande utilidade nas condic¢des edafoclima-
ticas do Cerrado, principalmente em areas
e épocas marginais a producdo de gréos
de outras espécies, como por exemplo o
milho. Outro aspecto que deve ser levado
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Figura 6 - Opgdes de plantas de cobertura e adubos verdes para rotacdo/sucessdo com plantas graniferas no Sistema Plantio Direto

(SPD) de Qualidade no Cerrado

Nota: A - Desenvolvimento da Crotalaria spectabilis em cultivo exclusivo; B - Desenvolvimento da Crotalaria juncea em cultivo exclusivo
(atentar para o agressivo desenvolvimento desta leguminosa no consércio com milho em semeadura simulténea); C - Aspecto
geral do desenvolvimento da mucuna-cinza em pleno verdo; D - Guandu como opcéo de planta de cobertura; E - Aspecto geral
de lavoura de sorgo granifero no Cerrado.

em conta é que, em algumas regides, a
preferéncia pelo sorgo deve-se a crescente
demanda por gréos para atender a fabri-
cagdo de ragdes nas agroindustrias, visto
que o custo da aquisicdo de seus graos é
menor, comparativamente ao milho. Neste
contexto, o0 sorgo tem-se destacado como
interessante opcédo para o estabelecimento
do SPD de Qualidade no Cerrado. De
acordo com Fornasieri Filho e Fornasieri
(2009), isso deve-se a fatores como:
a) periodo de semeadura mais amplo
na regido do Brasil Central, entre
setembro e marco;

b) sistema radicular bem desenvolvido
e fibroso, com elevada eficiéncia no
aproveitamento de agua presente no
solo;

c) reduzida taxa transpiratoria, com
eficaz regulagdo estomatica;

d) superficie foliar funcional mais
reduzida em comparagéo ao milho;

e) enrolamento das folhas em decor-
réncia de déficit hidrico;

f) cerosidade presente na superficie
dos colmos e folhas;

g) formac&o de palhaem elevada quan-
tidade e com alta relagdo C/N.

Além destes, ocorre a possibilidade
de diversificar o sistema de producéo
com uso do sorgo forrageiro (S. bicolor x
S. sudanense), sendo uma interessante
opcdo de pastejo, fenagdo, corte verde e
silagem pré-seca em sistemas ILP e ILPF,

Informe Agropecuério, Belo Horizonte, v.39, n.302, p.28-41, 2018

além da formacéo de palha para o SPD de
Qualidade. Contudo, em regifes produ-
toras de grdos do Brasil Central, muitos
produtores tém dificuldades em implantar
sistemas ILP pelo consorcio de sorgo
com braquidrias, por causa da escassez de
informagdes a respeito da escolha correta
de cultivares e do manejo das culturas em
consorcio. Destaca-se que a adocdo desse
sistema na safrinha possibilita a produgéo
de gréos de sorgo e, posteriormente, de
palha pelos cultivos de sorgo e braquiéria.
Estas poderdo ser usadas para pastejo e/ou
cobertura do solo, no periodo da entressa-
fra. Em trabalho desenvolvido por Silva
et al. (2015), o consércio de sorgo com
braquiaria na safrinha mostrou-se viavel
para producdo de grdos e palha na regiéo

Fotos: A e B - Leandro Borges Lemos. Foto: C - Orlando Ferreira Morello. Fotos: D e E - Fébio Luiz Checchio Mingotte
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Centro-Oeste. Os pesquisadores verificaram
que o sorgo BRS 310 em consércio com
U. ruziziensis e U. brizantha cv. Xaraés
possibilitou maiores produtividades de
graos, MS e proteina bruta (PB) total, sen-
do esse sorgo observado para 0 DKB 599
consorciado com U. decumbens. Vale
destacar que DKB 599 apresentou maior
sensibilidade a competicdo com as plantas
de braquiéria no consorcio (Tabela 5).
Nessa mesma linha de pesquisa, Mateus
etal. (2016) testaram o cultivo do sorgo gra-
nifero consorciado com o capim-marandu
(U. brizantha cv. Marandu) e com o capim-
mombagca (P. maximum cv. Mombaca). Os
resultados obtidos pelos pesquisadores mos-
traram que a semeadura do sorgo consorcia-
do ao capim-marandu apresentou melhor
desempenho em relagdo ao consdrcio com o
capim-mombagca. A produtividade de gréos
ficou em niveis similares aos obtidos pelo
cultivo do sorgo em cultivo exclusivo. O ca-
pim-marandu foi menos competitivo com o
sorgo, proporcionando melhores resultados
de producao de graos, além de favorecer a
formacdo de pastagem. O capim-mombaca
comportou-se com maior agressividade, re-
duzindo a produtividade de grdos do sorgo,
mesmo com uso da adubacéo nitrogenada
em cobertura. Neste caso, o0s resultados
experimentais determinaram que a demanda
de nitrogénio para a viabilidade do cultivo

do sorgo consorciado ultrapassou 100 kg/ha
via adubacéo de cobertura. Tais resultados
evidenciam a necessidade de adequagdes
nos boletins de recomendacdes de aduba-
¢do, incluindo as necessidades nutricionais
das espécies em consorcio.

De forma geral, o cultivo de plantas de
cobertura e adubos verdes, resulta em bene-
ficios relacionados com os atributos fisicos,
quimicos e bioldgicos do solo, com reflexos
positivos na eficiéncia de uso de insumos,
garantindo sustentabilidade ao sistema de
producéo. Neste sentido, as braquidrias, bem
como as crotalarias, 0 guandu, as mucunas
preta e cinza, o milheto e o sorgo, tém sido
recomendados com sucesso para cultivo em
rotacdo/sucessao com plantas graniferas,
seja exclusivamente ou em consorcio, de-
pendendo da espécie, viabilizando o SPD de
Qualidade no Bioma Cerrado (Fig. 1 a 6).

CONSIDERAGCOES FINAIS

O maior desafio para a sustentabilidade
do SPD de Qualidade no Cerrado esta na
formacédo e na manutencdo da palha, em
razdo da alta taxa de decomposicdo dos
residuos vegetais e da dificuldade de sua
producdo na entressafra. Para contornar tal
situacdo, a rotacdo de culturas, com adubos
verdes e/ou plantas produtoras de cobertura
morta, mostra-se como alternativa viavel
em razao dos beneficios promovidos ao

agroecossistema. Dentre as principais
vantagens, o adequado recobrimento do
solo diminui as perdas de solo, agua e
nutrientes; reduz o consumo de agua; au-
menta a eficiéncia de controle de plantas
daninhas; incrementa positivamente 0s
atributos fisicos, quimicos e biolégicos do
ambiente solo, isto promove ganhos em
produtividade de forma sustentavel.

A rotacdo de culturas deve ser encarada
como umatecnologia integrada a outras, dis-
poniveis aos agricultores, como zoneamento
agroecoldgico, praticas conservacionistas do
solo, calagem e adubacdo, época de semea-
dura, cultivares adaptadas ao local, controle
fitossanitario e manejo de plantas daninhas.
Na escolha da rotagdo de culturas devem-se
considerar as particularidades regionais,
perspectivas de comercializagdo dos pro-
dutos e preservacdo do meio ambiente, ga-
rantindo a sustentabilidade do agronegécio.

As espécies mais promissoras para
compor os sistemas de producdo conserva-
cionistas no Cerrado, por proporcionarem
elevada quantidade de palha com equilibrada
relacdo C/N, sdo as braquiarias, em especial
a U. ruziziensis e as crotalarias, em cultivos
exclusivos e em consorcio com o milho e/ou
sorgo, além das mucunas, do milheto, do sorgo
e outras gramineas e leguminosas forrageiras
tropicais, como Panicum spp. e guandu.

Tabela 5 - Produgédo de palha e produtividade de graos de cultivares de sorgo em fungao do consércio com Urochloa brizantha cv. Xaraés,

U. brizantha cv. Marandu, U. brizantha cv. Piata, Urochloa decumbens e Urochloa ruziziensis, na safrinha 2010 — Rio Verde, GO

Palha @
(matéria seca em t/ha) 3
Tratamento S
. . U. L . S
Xaraés Marandu Piata U. ruziziensis Monocultivo a
decumbens
BRS 3010 11,09 Aab 0,81 Abc 0,78 Ac 0,96 Abc 1@1,28 Aa 0,68 d
DKB 599 0,84 Ba 0,84 Aa 0,85 Aa 11,07 Aa 0,92 Ba 0,82 cd
Monocultivo 1,32 a 1,10 abc 0,96 bed 1,27 ab 1,35 a -
Produtividade de graos
(t/ha)
BRS 3010 23,6 Aab 1226 Ac 1228 Abc 12,8 Bbc 24,2 Aa 41b
DKB 599 3,4 Ab @24 Ac 1@3,1 Abc 24,2 Aa M@3,1 Bbc 5,3a

Fonte: Adaptado de Silva et al. (2015).
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Nota: Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na coluna e mintdscula na linha nao diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,05).
(1)(2)(3) Média difere significativamente pelo teste Dunnett (p<0,05) em relagdo ao monocultivo dos sorgos graniferos BRS 310 e DKB 599
e das espécies de braquiarias, respectivamente.
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Sustentabilidade e Sistema Plantio Direto no Cerrado

Flavio Jesus Wruck?, Silvio Tulio Spera?, Julio Cezar Franchini dos Santos®, Julio Cesar Salton*

Resumo - O plantio direto, iniciado hé cinco décadas no sul do Pais como um método alternativo de manejo de solo, evoluiu ao longo
do tempo para Sistema Plantio Direto (SPD). Atualmente, este Sistema engloba um complexo de tecnologias destinado a exploracao
sustentdvel dos fatores de producao, fundamentado na mobilizagdo minima de solo, na manutengdo permanente da palha, na diversificagdo
de espécies vegetais e na minimizagdo ou supressdo do intervalo de tempo entre colheita e semeadura. A implantacdo devera atender
a uma série de requisitos e seguir rigorosamente um projeto agronémico minuciosamente elaborado. Apés implantado, o SPD passa
pelas fases criticas de consolidacao e de maturacdo, refletindo a evolugdo na qualidade do solo dentro do Sistema. Apesar dos inimeros
beneficios proporcionados pelo SPD que atende a todas as premissas de um sistema agricola sustentavel, a adogao pelos produtores
rurais do Cerrado brasileiro ainda é incompleta. A adequada formacao e manuten¢do da cobertura de palha permanente no solo e a
rotacdo de culturas sdo, atualmente, os grandes desafios técnicos no avanco do SPD ideal, comparado a sucessdo soja-milho semeada
diretamente no solo. Resultados comerciais promissores, que utilizam arroz de terras altas, milho, algodao e gramineas forrageiras (ILP),
como alternativas na rotagdo com a soja no Cerrado, vislumbram um futuro otimista para a expansao do verdadeiro SPD neste bioma.

Palavras-chave: Manejo conservacionista. Rotacao de cultura. Palha. Manejo.

Sustainability and no-tillage in the Cerrado

Abstract - The use of no-till soil management began five decades ago in Southern Brazil as an alternative method of soil conservative
management. This management evolved over time for no-tillage farming system (NT) and, currently, comprises a complex of technologies
for the sustainable use of the factors of crop production based on minimal or absence of soil tillage, permanent maintenance of straw,
on diversification of plant species, and the minimization or elimination of time interval between harvest and sowing. The system
deployment must meet a series of requirements and strictly follow an agronomy planning thoroughly elaborated. After deployment,
the NT pass through the critical stages of establishment and consolidation, reflecting the evolution in the quality of the soil within the
system. Despite the many benefits provided by the NT, following all the assumptions of a sustainable agricultural system, the adoption
by farmers of the Cerrado (Brazilian Savanna) is still incomplete. Proper training and maintenance of straw cover on soil and permanent
crop rotation are currently the major technical challenges in advancing the NT ideal compared to soy-corn crop succession directly into
the soil. Commercial promising results using dryland rice, corn, cotton, and forage grasses (integrated crop and livestock systems - ICLS)
as alternatives in crop rotation with soybeans in the Cerrado promises an optimistic future for the expansion of the authentic NT system

in this biome.

Keywords: Conservative management. Cropping rotation. Straw. Management.

INTRODUCAO

Na década de 1940, a mecanizacao da
agricultura, em especial o preparo do solo
para semeadura, por meio das operacdes
de aracdo e gradagens (modelo conven-
cional), foi um dos principais fatores da
incorporacdo e expansdo de areas para a

exploracdo agricola mundial. Entretanto, o
excessivo revolvimento mecanico do solo
intensificou, em todas as areas agricolas
do mundo, os processos de erosdo hidri-
ca e eOlica do solo. Assim, foi proposta,
como solu¢ao a intensificacao da erosdo, a
reducdo do revolvimento do solo. Todavia,

esses trabalhos pioneiros com semeadura
direta, realizados na Inglaterra e nos Esta-
dos Unidos, esbarraram na dificuldade de
controle das plantas daninhas, o que, prati-
camente, inviabilizou o sistema. No Brasil,
e especialmente no Parana, as primeiras
tentativas de implementacdo da semeadura
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direta em &reas comerciais, feitas no inicio
dos anos 1970, também esharraram na di-
ficuldade de controle das plantas daninhas
(GAZZIERO et al., 2001).

O primeiro fator que influenciou o pro-
dutor rural brasileiro na deciséo de adotar o
Sistema Plantio Direto (SPD) foi o controle
da erosao hidrica. Porém, os motivos que
mais influenciaram a ampla aceitagdo desse
Sistema foram a reducdo dos custos com
combustiveis e do intervalo de tempo entre
os dois cultivos anuais, fato que permitiu
ampliar o periodo de semeadura entre a
safra e a safrinha ao suprimir as operagdes
de revolvimento do solo (MANTOVANI,
1987). Além disso, a evolugdo de semea-
doras de melhor desempenho na semeadura
direta também favoreceu a expansdo do
SPD (PORTELLA, 2001). Mas foi o de-
senvolvimento de moléculas de herbicidas
mais eficientes, a partir do fim dos anos
1980, que favoreceu a ampla dissemina-
¢do do SPD em todas as regides agricolas
relevantes do Brasil. Desse modo, a area
cultivada no SPD expandiu mais de trin-
ta vezes entre as safras de 1990/1991 e
2011/2012 (FEBRAPDP, 2013).

A partir de meados da década de
1990, a &rea cultivada com SPD teve um
crescimento ainda mais intenso e o uso
desse Sistema tornou-se irreversivel, pelo
desenvolvimento das cultivares de soja
com a tecnologia Roundup Ready® (RR®).
O langamento de cultivares de soja, milho
e algoddo com essa tecnologia transgénica
resolveu, até 0 momento, o problema de
controle de plantas daninhas no SPD.

EVOLUCAO E PRINCIPAIS
FUNDAMENTOS DO SPD

O conceito de plantio direto, intro-
duzido no Brasil no fim dos anos 1960
(BORGES, 1993), como um simples
método alternativo de manejo de solo,
comecgou a evoluir a partir de meados
da década de 1980, englobando novos
resultados tecnoldgicos, pois somente a
pratica da semeadura direta ja ndo resolvia
satisfatoriamente os problemas de manejo
e conservacao do solo. Este novo plantio

direto recebeu, no Brasil, a denominagéo
SPD, passando a ser conceituado como
um complexo de tecnologias destinado a
exploracdo sustentavel de sistemas agrope-
cuarios, fundamentado na mobilizacdo de
solo apenas na linha ou cova de semeadura,
na manutencdo permanente da cobertura
do solo, na diversificacdo de espécies e
na minimizagdo ou supressdo do interva-
lo de tempo entre colheita e semeadura
(FEBRAPDP, 2013).

Dentre os fundamentos do SPD, além
darestricdo a mobilizacdo de solo somente
na linha de semeadura e a manutencao dos
residuos culturais na superficie do solo,
consideraram-se como fundamentais a
diversificacdo de espécies vegetais, via
rotacdo e/ou consorciacdo de culturas, e
a cobertura permanente do solo, seja com
plantas vivas, seja com restos culturais.
No inicio dos anos 2000, foi adicionado
a esse complexo tecnoldgico o processo
colher-semear, que corresponde ao empre-
go de tecnologia orientada a minimizacao
do intervalo de tempo entre a colheita
de uma cultura e a semeadura da cultura
subsequente (DENARDIN et al., 2010).

O SPD atual no Cerrado contempla os
seguintes fundamentos e suas interaces:

a) eliminacdo ou reducdo das opera-

¢Oes de preparo do solo, restringindo
a mobilizacdo de solo somente na
linha de semeadura;

b) formagdo e manutencdo de uma
cobertura morta (palha) permanente
no solo;

¢) diversificagdo de espécies vegetais,
via programa de rotacdo e consor-
ciacdo de culturas agrondmica e
economicamente viaveis;

d) manejo integrado de plantas dani-
nhas, explorando uso de culturas
de cobertura, rotagéo de culturas e
herbicidas especificos;

e) implantacdo do processo colher-
semear.

A cobertura morta permanente do solo
é o fundamento mais importante, pois
afeta todas as modificagdes que o sistema
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promove. Estudos indicam, para as condi-
¢des do Cerrado, que a palha deve cobrir
pelo menos 80% da superficie do solo ou
manter pelo menos 6 t/ha de matéria seca
(MS) para cobertura do solo (BAYER,;
MIELNICZUK; MARTIN-NETO, 2000;
AMADO et al., 2006). A qualidade da
palha é muito variavel entre regides dentro
do Cerrado, pois as opgdes de exploracao
agricola e de cobertura do solo dependem
das condicGes edafoclimaticas locais, bem
como da disponibilidade de tecnologia e de
insumos. Neste sentido, o gestor do pro-
jeto SPD deve sempre propiciar espécies
de cobertura de solo que produzam uma
quantidade de palha adequada e, ainda,
possa contribuir com outras finalidades
agronémicas para o sistema, tais como,
fixagcdo bioldgica de nitrogénio (FBN),
descompactacdo de solo, reciclagem de
nutrientes, reducéo de patdgenos de solo
e outras.

A palha desempenha uma série de fun-
cOes relevantes para o SPD, as quais estdo
sintetizadas a seguir:

a) reduz o impacto das gotas de chuva,
protegendo o solo contra a desagre-
gacao de particulas e compactacao;

b) retarda o escorrimento superficial,
aumentando o tempo e a capacida-
de de infiltra¢do da agua de chuva.
Como consequéncia, ha uma signi-
ficativa reducdo nas perdas de solo
e agua pela erosdo hidrica;

c) funciona como barreira fisica pro-
tetora da superficie pedolégica pe-
rante a acdo direta dos raios solares,
reduzindo a temperaturado soloe a
evaporagao de 4gua, mantendo, con-
sequentemente, maior quantidade de
agua disponivel no solo;

d) diminui as amplitudes hidrica e
térmica, favorecendo a atividade
biologica do solo, notadamente, a
atividade microbioldgica;

e) aumenta o teor de matéria organica
(MO) no perfil do solo, melhorando
a estrutura fisica e, por consequén-
cia, incrementando a disponibilida-
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de de agua para as plantas, a capa-
cidade de troca de céations (CTC)
e a disponibilidade de nutrientes,
notadamente os micronutrientes;

f) auxilia no controle de plantas da-
ninhas, por supressdo ou por acao
alelopatica.

O processo de intensificacdo de rota-
¢Oes e consorciagOes de culturas procura
inserir no SPD a capacidade de imitar no
sistema agricola a adigdo e a decomposigao
de massa vegetal de forma semelhante
a observada nos ecossistemas. Nestes, 0
aporte de material organico, a decompo-
sicdo desse material adicionado ao solo
e a absorcdo de nutrientes pelas plantas
S80 processos continuos e permanentes
(SALTON etal., 2005; BAYER; MIELNI-
CZUK, 2008; VEZZANI; MIELNICZUK,
2009; DENARDIN et al., 2010). Como
resultantes primordiais desses processos,
destacam-se: minimizacdo de perdas de
nutrientes por volatilizacdo; lixiviagéo;
erosdo de solidos e escoamento superficial
de solutos; melhoria da estrutura do solo,
por acdo bioldgica na decomposi¢do do
material organico aportado ao solo. Sob
esse ponto de vista conceitual, aadocdo do
SPD consiste em relevante ferramenta para
aagricultura conservacionista, e favorece a
expressdo do potencial genético das espé-
cies cultivadas por meio da maximizagédo
dos fatores ambiente e solo, sem degrada-
los (DENARDIN et al., 2010).

PRINCIPAIS VANTAGENS E
DESAFIOS DO SPD

As vantagens ou desafios do SPD
dependem de uma série de fatores e ca-
racteristicas do solo e do clima da regido,
onde esse sistema é ou sera utilizado.
E fundamental que, em cada regi&o, o
sistema seja adaptado seguindo as res-
pectivas vocac¢des naturais (condicdes
edafoclimaticas, mercadoldgicas e socio-
econdmicas), de forma que seja 0 mais
eficiente possivel. Além disso, verifica-se
que, a medida que o produtor rural torna-
se mais familiarizado com o sistema,
novas vantagens sao adicionadas e novas

alternativas para resolver os desafios vao
surgindo. A prdpria evolugdo tecnoldgica
do SPD reflete esse processo.

As principais vantagens do SPD sdo

citadas por Cruz et al. (2001):

a) menor demanda de maquinas e
equipamentos, forca de trabalho e
energia fossil (petroleo);

b) reducdo das operacdes de preparo
do solo e dos impactos negativos
gerados por estas operacoes;

¢) reducdo dos custos de producdo e
consequente aumento do lucro;

d) favorecimento da atividade biolégi-
ca do solo e do controle bioldgico
de pragas, doencas fitopatologicas
e plantas daninhas. Para o caso de
pragas e doengas polifagas, o SPD
pode ser benéfico, pois proporcio-
nard abundancia de alimentos e
abrigo durante todo o ano agricola,
tornando-se um desafio;

e) reducao drastica das diferentes for-
mas de erosdo do solo com conse-
quente diminuicdo do assoreamento
nos cursos d’agua, dos custos de
manutencdo das estradas de terra e
do tratamento de agua;

f) otimizacdo no uso de corretivos e
fertilizantes decorrente da recicla-
gem de nutrientes;

g) favorecimento da floculagdo e da
agregacdo das particulas do solo,
com consequente melhoria na es-
trutura fisica;

h) desfavorece a decomposicdo da MO,
estabelecendo sincronismo entre
a disponibilidade de nutrientes e
0 crescimento das formas de vida
presentes no solo;

i) potencializacdo do equilibrio dinami-
co do agroecossistema, conservando o
potencial bioldgico e proporcionando
a este maior capacidade de autor-
reorganizagao;

j) melhor protecdo ambiental pela
mitigacdo dos efeitos antropicos ao
solo, agua e ar;

k) favorece o balan¢o positivo de
carbono no solo, ou seja, acumula
carbono até atingir a fase de matu-
racdo, podendo nesta fase, inclusive,
atingir valores préximos aos origi-
nais encontrados no solo antes da
abertura da area;

I) aumenta o rendimento das culturas
dentro do sistema a longo prazo, ten-
do como uma das consequéncias o
aumento da receita, além da reducao
na pressdo sobre a abertura de novas
areas.

A evolugdo da produtividade das cul-
turas, dentro do SPD, reflete-se nas alte-
racdes que ocorrem na qualidade do solo
(Gréfico 1). Resultados de rendimentos
de gréos da soja em experimento de longa
duracédo conduzido na Embrapa Soja (Lon-
drina, PR) evidenciam as diferentes fases
do SPD. No periodo inicial (3-5 anos) de
adocdo desse sistema conservacionista, as
alteragdes no solo sdo pouco intensas e
caracteriza uma fase critica de transigao,
em que os rendimentos das culturas em
SPD s&o similares ou até inferiores aos
verificados no plantio convencional.

Posteriormente, o0 SPD entra numa fase
de consolidacdo na qual as alteragdes na
qualidade do solo ja sdo mais expressivas
e refletem-se em rendimentos um pouco
mais elevados das culturas, em relacdo ao
plantio convencional. A partir de dez anos,
amagnitude das alterag6es na qualidade do
solo ja atinge uma fase de estabilizacdo e
0 SPD alcanca a maturidade, fase na qual
os rendimentos das culturas respondem
sensivelmente as alteracdes ocorridas na
qualidade do solo. Nesta fase, o rendi-
mento das culturas no SPD passa a ser
consistentemente superior aos do plantio
convencional.

Os intervalos de tempo que caracteri-
zam as diferentes fases do SPD sdo vari-
aveis em funcdo das préaticas de manejo
adotadas e, possivelmente, em funcdo do
tipo de solo e das condigdes iniciais do
solo (grau de degradacédo), quando da
implantacdo do sistema conservacionista e
das condic¢des climaticas da regido. Nesse
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sentido, merece destaque no Gréafico 1 a
influéncia do sistema de culturas adotado
em relacéo a duragdo das diferentes fases.
Verifica-se que na sucessdo trigo-soja
(Grafico 1A), a fase critica estende-se até
0 52 ano apo6s a implantacéo, seguida pela
fase de consolidacdo (5° ao 11° ano) e
de maturidade (a partir do 11° ano). Por
sua vez, a utilizacdo de um sistema de
rotagdo de culturas, com a introdugdo de
leguminosas e gramineas de cobertura no
inverno e de milho em rotagdo com soja no
verao (Gréfico 1B), resultou numa reducao

desses periodos. A fase critica estendeu-se
apenas até 0 32 ano e a fase de maturidade
jafoiatingida no 7¢ano apds a implantacéo
do SPD, representando uma antecipacéo de
quatro anos na consolidacdo do sistema.
Esses resultados indicam que a adocao
de um sistema de culturas diversificado
e com maior aporte de residuos vegetais
intensifica a melhoria na qualidade do solo
que, por sua vez, reflete na produtividade
das culturas.

Os principais desafios encontrados na
implantacdo e na manutencao do verdadei-
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Gréfico 1 - Diferenca no rendimento de gréos de soja (kg/ha) entre os Sistema Plantio Direto
(SPD) e plantio convencional (PC) (valores + = SPD>PC e valores — = SPD<PC)
em diferentes fases que apresentam no decorrer do periodo de adogéo do SPD
(critica, consolidacdo, maturidade) em Latossolo Vermelho - Embrapa Soja,

Londrina, PR
Fonte: Debiasi et al. (2013).

Nota: A - Sucessdo trigo-soja; B - Rotagé@o de culturas tremogo-milho/aveia preta-soja/

trigo-soja/trigo-soja.

ns - Nao significativa; * Significativa ao nivel de 5% (Tukey).
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ro SPD, na regido do Cerrado, notadamente
nos estados de Mato Grosso e Goiés, sdo
apresentados a seguir:

a) falta uma alternativa de cultura
competitiva economicamente com
a soja, no processo de rotacdo para
o cultivo da safra principal. Isso
ocorre para a maioria das situagoes
de campo, consistindo no maior gar-
galo para adocéo do SPD verdadeiro
no Cerrado;

b) dificuldades agrondmicas na for-
macdo e na manutengdo de palha
na quantidade adequada decorrente,
principalmente, do grande periodo
Seco;

c) falta aprimoramento de algumas
tecnologias e/ou da transferéncia
adequada das tecnologias validadas;

d) falta planejamento adequado no uso
daterra dentro da propriedade rural,
seja por falta de conhecimento, seja
por negligéncia do produtor rural;

e) faltam insumos de qualidade, com
custo competitivo para a tecnologia
do SPD, notadamente sementes de
forrageiras para cobertura do solo;

f) falta tradicdo e apelo conservacio-
nista aliado a algum grau de como-
dismo e imediatismo do produtor
rural.

REQUISITOS E ETAPAS PARA
IMPLANTACAO DO SPD

Antes de iniciar um projeto de SPD,
deve-se atentar para 0s seguintes requisitos
béasicos exigidos pelo sistema:

a) qualificacdo do gestor do projeto:
é fundamental que o gestor do pro-
jeto SPD tenha conhecimento mais
amplo e dominio de todas as fases
do sistema, envolvendo o0 manejo de
mais de uma cultura e, as vezes, de
uma Integracdo Lavoura-Pecudria
(ILP). Ainda que faca o acompa-
nhamento rigoroso da dinamica de
pragas, doencas e plantas daninhas,
da evolucéo na fertilidade do solo,
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b)

c)

d

~

€)

f)

dos impactos causados ao ambiente
e do desempenho agroeconémico do
sistema ao longo do tempo;

gerenciamento e treinamento de
méo de obra: por melhor que seja o
projeto e por mais qualificado que
seja seu gestor, este so atingira os
resultados projetados, se a mao de
obra for devidamente preparada e
qualificada continuamente. Além
disso, é fundamental a internali-
zacdo do projeto junto a equipe,
ressaltando os principios, desafios
e beneficios e, ainda, a valorizagao
da mé&o de obra;

drenagem de solos com lengol
freético elevado: o SPD promove
naturalmente aumento da agua no
solo, o que pode agravar o problema
de excesso de umidade. No Cerrado,
extensas areas com horizonte B
textural estruturado demandam essa
operacdo antes da implantacdo do
SPD;

eliminacdo de camadas compacta-
das: nas areas com solos com ca-
madas gravemente ou extremamente
compactadas, é necessario fazer
a corregdo mecéanica antes da im-
plantacdo do SPD. Isto porque este
sistema, nestas situacdes extremas,
ndo é capaz de reverter 0 processo
naturalmente. Nas situacdes leves e
medianas, o SPD, contendo cultivos
de braquiarias, nabo forrageiro,
feijdo-guandu, é capaz de reverter
esse processo naturalmente;

nivelamento da superficie do ter-
reno: areas com solos com muitos
sulcos ou valetas, comuns em areas
de pastagens degradadas, devem ser
preparadas e niveladas mecanica-
mente antes da implantagéo do SPD;

correcao da acidez do solo: amostra-
gens de solo, ao longo do seu perfil,
devem ser realizadas, de preferéncia
a cada 5 cm, até a profundidade
de 20 cm, e a cada 10 cm até pelo
menos a 40 cm. Havendo necessida-

9)

h)

)

de, a calagem devera ser efetuada,
incorporando o calcéario na maior
profundidade possivel. Ainda, se ne-
cessario e viavel economicamente,
aplicar gesso agricola para condicio-
namento da camada subsuperficial.
Todo esse procedimento devera ser
realizado antes da implantacdo do
SPD. Uma vez corrigido o solo e
implantado o SPD, 0 monitoramento
dos atributos quimicos devera ser
realizado anualmente e as correcdes,
quando necessarias, poderao ser re-
alizadas sem revolvimento do solo;

nivelamento da fertilidade do solo:
Nno mesmo processo da correcdo da
acidez do solo antes da implantacéo
do SPD, se necessario, executar
as correcOes nos teores de fésforo
(fosfatagem) e de potéssio (po-
tassagem), elevando os niveis de
disponibilidade até as faixas média
ou alta, dependendo da condicgéo
econdmica do empreendedor. Uma
vez corrigidas as deficiéncias qui-
micas do solo e implantado o SPD,
um programa de adubacao de manu-
tencdo, fundamentado nas perdas e
extracdo de nutrientes do sistema e
aferido por andlises anuais de solo,
devera ser implantado;

disponibilidade de maquinas e equi-
pamentos ao SPD: o proprietario ru-
ral, no que concerne o seu parque de
maquinas, deve possuir semeadora e
colhedora proprias ou adaptadas ao
SPD. Do contrario, devera adquirir,
alugar ou terceirizar estes servicos,
para viabilizar tecnicamente o0 SPD;

eliminagdo de plantas daninhas
perenes: mais comum em areas ocu-
padas com pastagens degradadas,
é fundamental a erradicacdo, via
acao mecanica ou quimica, antes da
implantacdo do SPD, pois neste, a
infestacdo tendera a aumentar;

eliminac&o de plantas daninhas de di-
ficil controle: comum no Cerrado, em
areas ocupadas por longo tempo com
lavouras sob plantio convencional,

essas plantas devem ser identificadas
e erradicadas via acdo mecénica ou
controle quimico especifico, antes da
implantacdo do SPD.

A implantacdo de um projeto SPD é
uma fase crucial, pois implica diretamente
no seu sucesso. Infelizmente, € muito co-
mum instituicdes financeiras aprovarem
projetos de SPD tecnicamente bons, mas
que no campo ndo expressaram os resul-
tados agroecondmicos projetados. Dessa
forma, é de extrema importancia, para
0 sucesso de qualquer projeto SPD, que
algumas etapas da implantacdo, condugéo
e avaliacdo dentro da propriedade rural,
sejam seguidas rigorosamente.

1¢ etapa - Diagnéstico da
propriedade rural

As informagdes que devem ser levanta-
das nesse diagnostico sdo condigdes edafi-
cas (relevo, textura, classificacdo, atributos
quimicos do solo, vegetacao atual, dentre
outras); condi¢des climéticas (temperatu-
ra, pluviometria, insolacéo, alinhamento
do sol em cada estacdo do ano, dentre
outras); disponibilidade de méaquinas e
implementos agricolas (tratores, arados,
grades, pulverizadores, semeadoras, colhe-
doras, dentre outros); infraestrutura geral
disponivel (cercas, curral, silos, barraces,
disponibilidade de agua potavel, dentre
outros); disponibilidade e custo da méo de
obra; disponibilidade e custo dos recursos
financeiros; interesse e aptiddo do produtor
pelo sistema, e mercado para a comerciali-
zacdo dos diferentes produtos demandados
e gerados pelo SPD.

2¢ etapa - Planejamento do
SPD dentro da propriedade
rural

Ao final do diagnoéstico, o gestor do
Projeto terd um conjunto de informacGes
necessarias a avaliacdo dos negdcios
desenvolvidos na propriedade, tanto do
ponto de vista técnico quanto do ponto de
vista econdmico. Assim, munido dessas
informacdes, podera desenvolver o plane-
jamento para 0s novos sistemas produtivos
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possiveis de ser executados, tendo como
base o SPD. Nesta fase, quatro perguntas
devem ser respondidas com muita preciséo,
sem negligenciar os fundamentos do SPD
discutidos anteriormente: Qual; o qué; por
qué; como e quando implantar, e; como
manejar.

3¢ etapa - Elaboracéio do
Projeto Técnico

O Projeto Técnico deve ser elaborado
no formato exigido pelo agente financia-
dor (se for 0 caso), a partir do diagnostico
e do planejamento realizado nas etapas
anteriores. Nesta etapa, o gestor do Pro-
jeto devera eleger o sistema produtivo
que serd adotado na propriedade. Nor-
malmente, espera-se, em propriedades
muito grandes, que cada talhdo tenha um
modelo de SPD que melhor se ajuste as
suas condicoes edafoclimaticas, a fim de
otimizar o uso dos fatores de producéo
dentro dessas propriedades.

42 etapa - Implantacéo,
acompanhamento e avaliacéio
do Projeto

Como se trata de um conjunto de
praticas tecnoldgicas ainda em fase de
introdugdo na propriedade, o gestor devera
estar atento ao cumprimento de todos os
protocolos previstos no Projeto. Atencéo
especial deve ser considerada caso tenha
pecudria dentro do sistema, pois ademanda
por aquisicdo de animais pode chegar a
ser cinco vezes maior do que na pecuaria
tradicional.

5¢ etapa - Realizacgdo dos
ajustes ao longo do tempo

Sempre serdo necessarios ajustes pon-
tuais ao longo do tempo, uma vez que se
trata de processos bioldgicos sujeitos a uma
infinidade de fatores nao controlaveis. Por
meio do acompanhamento rigoroso e das
avaliacOes sistematicas do Projeto, peque-
nas correcdes e ajustes finos poderdo ser
realizados ao final de cada ano agricola ou,
até mesmo, apos cada cultivo.

OPCOES DE CULTURA AGRICOLA
PARA ROTACAO NO SPD DO
CERRADO

A rotagdo de cultura, que consiste em
alternar, anualmente, espécies vegetais
numa mesma area agricola, ¢ um dos
fundamentos essenciais do verdadeiro
SPD. No Cerrado, esta rotacdo refere-se
ao cultivo das aguas e é determinante na
sustentabilidade de qualquer projeto de
SPD, pois, além de atender aos requisitos
agrondmicos e ambientais, deve ter viabi-
lidade econbémica.

Atualmente, ¢ consenso entre profis-
sionais agrondmicos que trabalham no
Cerrado, que o nimero de culturas opcio-
nais de 12 safra, para o SPD sustentavel
na regido, é limitado e considerado como
um dos entraves de adogdo desse sistema,
como abordado anteriormente. Assim, na
defini¢do do sistema de rotagdo de culturas
agricolas da 12 safra e da configuragdo do
SPD (12 e 22 etapas do processo de im-
plantacéo), dentro da propriedade rural, é
importante:

a) planejar para cada talh&o (ou gleba),
respeitando as condic6es edafocli-
maéticas, sem negligenciar o todo
(propriedade), ou seja, lembrar que
todos os talhGes estardo, de algu-
ma forma, interligados. Assim, é
fundamental que o projeto de SPD
contemple uma visdo holistica da
propriedade rural, principalmente
nas questdes de logistica, infraestru-
tura, disponibilidade de 4gua e mao
de obra;

b) reconhecer que sdo inimeras op-
¢oes, mas que a definigdo do sistema
sera realizada em funcdo do diag-
nostico dos fatores de produgéo ou
seja:

- das condigdes edafoclimaticas de
cada talhdo dentro da propriedade
rural, caracterizando os fatores
limitantes agronémicos,

- do mercado nacional, regional

e local fornecedor de insumos,
matérias-primas e mao de obra e
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comprador dos produtos gerados
no SPD, caracterizando os fatores
limitantes comerciais,

- da infraestrutura disponivel na
propriedade rural (energia elétri-
ca, dgua potavel, cercas, curral,
maquinarios agricolas, estruturas
de pré-limpeza, silos, barracéo,
dentre outros) e na regido (seca-
dores, armazéns, meios de trans-
porte economicamente viaveis,
etc.), onde tal propriedade esta
inserida, caracterizando os fatores
limitantes estruturais,

- das condicOes socioecondmicas
(aptiddo agricola, formacao pro-
fissional, capacidade gerencial,
capacidade de alavancagem de
capital e de pagamento, dentre
outras) do produtor rural, carac-
terizando os fatores limitantes
socioecondmicos,

- dos aspectos legais (exemplo do
Decreto n®6.961, de 17 setembro
2009 (BRASIL, 2009) e Projeto
de Lein26.077, de 18 de setembro
2009 que norteia a produgdo da
cana-de-agUcar no Brasil) e mo-
rais (compra da soja produzida no
bioma Amazonia pelas tradings),
caracterizando tais fatores limi-
tantes;

c) reconhecer que o sistema é dinamico

ao longo do tempo e deve ser ajus-
tado (42 e 52 etapas da implantagéo)
em funcdo dos avangos agrondmi-
cos e dos aspectos econémicos. No
primeiro caso, por exemplo, 0 ajuste
pode ser motivado pelo lancamento
de um material melhorado para de-
terminada espécie agricola. Outro
exemplo pode vir das previs@es
climatolégicas de um determinado
ano agricola, o qual pode ser in-
fluenciado pelos fendmenos El Nifio
ou La Nifa, condi¢des que alterardo
a distribuicao pluviométrica de uma
determinada regido. No segundo
caso (aspectos econémicos), o
gestor do Projeto SPD deve ficar
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atento as oportunidades e nichos
de mercado, como por exemplo, o
pagamento adicional e vantajoso
pela soja convencional em algumas
regides produtoras, ao preco pago,
em determinados anos agricolas,
pelo feijoeiro comum cultivado na
safrinha do Cerrado e outros.

Considerando que o SPD sera cons-
tituido, anualmente, por safra e safrinha,
mesmo que esta Ultima contemple somente
espécies forrageiras para producéo adequa-
da de palha, e que forrageiras gramineas
para producdo de pasto sejam tratadas
como um cultivo agricola, atualmente
pelo menos cinco opgdes de culturas para
rotacdo da 12 safra podem ser utilizadas,
de forma sustentavel, dentro do SPD no
Cerrado. Serdo discutidas, sumariamente,
caracteristicas culturais relevantes e outros
aspectos importantes do manejo fitotécnico
da soja, do milho, do arroz de terras altas,
do algodédo e das gramineas forrageiras
(pastagens), contemplando as principais
opcdes de rotacdo para 12 safra do SPD no
Cerrado, preconizado neste trabalho.

Soja

Asoja é a cultura agricola mais utilizada
no SPD, pois tem uma série de caracteristi-
cas relevantes como: lavoura mais cultivada
e de maior importancia agroeconémica
no Brasil; classificada como commodity
agricola, com prego favoravel nos dltimos
anos e, assim, devera permanecer perante
a demanda crescente de alimentos no mun-
do; possui elevado potencial produtivo,
atingindo patamares de 6 mil quilos por
hectare; pode ser utilizada na renovacéo
e/ou reforma de pastagens degradadas; é
uma leguminosa e, portanto, fixadora de N
da atmosfera, prestando servigo ambiental
ao reduzir a necessidade de entrada de N
mineral no SPD; possui sistema radicular
pivotante e razoavelmente agressivo; € uma
o6tima precedente para a maioria das culturas
agricolas; é prépria para ser cultivada no
SPD sobre a palha de outras forrageiras, e
possibilita a sucessao antecipada de forra-
geiras por meio do processo de sobresse-

meadura, fato importante para regiGes do
Cerrado com restri¢Bes no periodo chuvoso.

Por outro lado, a soja possui caracteristi-
cas desfavoraveis ao SPD que precisam ser
bem manejadas para viabiliza-la dentro desse
sistema: produz pouca palha residual e de
degradacdo rapida; possui dificuldade para
ser consorciada com gramineas forrageiras;
essas duas caracteristicas anteriores obrigam
a implantacéo da safrinha para, no minimo,
formar uma palha adequada ao SPD; possui
baixa tolerancia a condi¢es quimicas des-
favoraveis do solo, como a elevada acidez, o
aluminio trocavel (AF*) e a baixa saturacdo
por bases, e tem pouca adaptagdo ao ambien-
te de abertura de novas areas.

Inimeras cultivares de soja, desenvol-
vidas para diferentes condicdes edafocli-
maticas, permitem o cultivo na safra dentro
do SPD, para todas as regi0es agricolas
do Pais. Trabalhos recentes e observagdes
empiricas dentro de areas sob SPD no Cer-
rado apontam que as condigBes quimicas de
solo favoraveis ao cultivo da soja séo: teor
de MO superior a 2%, sendo desejavel ser

superior a 3% e a saturacdo por bases entre
45% e 55% com pH em &guaentre 5,5¢ 6,0.

Por fim, devem ser consideradas as
culturas precedentes e a quantidade de
cobertura morta (palha) para o cultivo
da soja. Bons resultados agrondmicos
dessa cultura em SPD foram obtidos sob
diferentes coberturas mortas, evidencian-
do a menor exigéncia quanto a cultura e/
ou consorcio precedentes. Com relagdo a
quantidade de cobertura morta, os melho-
res resultados foram obtidos entre 4 e 5 t/ha
de MS. Acima disso, ocorriam problemas
sérios na plantabilidade e, abaixo, ndo
havia cobertura suficiente para o controle
efetivo das plantas daninhas na fase inicial
da cultura. Ainda, dois cuidados devem ser
tomados: usar botinhas e/ou disco de corte
na semeadora de SPD e respeitar um inter-
valo minimo de 15 dias ap6s a dessecagéo,
exigindo um planejamento impecavel do
sistema, pois problemas de fitotoxicidade
na soja por exsudados da cobertura morta
em decomposicéo (acidos fracos e glifosa-
to) podem ocorrer (Fig. 1).

Figura 1 - Soja dentro do Sistema Plantio Direto (SPD) sobre palha do consércio de milho

com braquidria — Fazenda Dona Isabina, Santa Carmem, MT
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Com relagdo ao manejo fitotécnico da
sojano SPD, alguns sdo importantes destacar:

a) cultivares utilizadas: existe uma
gama enorme de cultivares dispo-
niveis no mercado. Cabe ao gestor
do Projeto SPD buscar a mais adap-
tavel a cada situacdo. Recomenda-
se, na medida do possivel, utilizar
mais de uma cultivar e, ainda, testar
anualmente, em pequena escala, 0s
lancamentos do mercado. Dentro
do SPD no Cerrado predomina a
utilizacdo de materiais de ciclos
médio e precoce (atualmente com
elevado potencial produtivo) na
safra para viabilizar o cultivo
de safrinha. O uso de cultivares
transgénicas ou convencionais é
outra ddvida recorrente dentro dos
Projetos SPD. Nesse caso, o banco
de sementes de plantas daninhas da
area, o tipo e 0 ano de implantagédo
do SPD e a diferenca paga pelo
mercado aos grdos ndo transgénicos
definirdo a utilizacdo ou nao dos
transgénicos;

b) semeadura: deve ser a mais unifor-
me possivel, respeitando o espaga-
mento entrelinhas, a profundidade e
a densidade de semeadura de acordo
com as recomendacdes técnicas da

detentora da cultivar semeada;

~

c) manejo de pragas: semelhante ao
cultivo convencional, tomando
cuidados especiais ao controle
de pragas polifagas, tais como H.
armigera, um dos grandes desafios
do SPD, pois neste havera oferta de
alimento e abrigo durante todo 0 ano
agricola;

d

~

manejo de doencas: semelhante ao
cultivo convencional, redobrando
a atencdo com as pontes verdes
na sucessdo dentro do SPD e com
fitopatogenos polifagos, tais como
Pratylenchus brachiurus;

e) manejo de plantas daninhas: quando

comparado a0 manejo convencio-
nal, € possivel minimizar o uso de

herbicidas, com redugdo de doses
e/ou nimero de aplicacBes e, em
alguns casos, até abolir, desde que
se pratique corretamente 0 manejo
integrado de plantas daninhas.

Milho

O milho é, depois da soja, a cultura
agricola mais utilizada no SPD dentro do
Cerrado brasileiro, pois contém caracteris-
ticas importantes para esse Sistema: possui
grande importéncia estratégica e agroeco-
ndmica, podendo ser comercializado na
forma direta de grdos (proteina vegetal) ou
indireta, para engorda de animais (proteina
animal); tem elevado potencial produtivo,
com bom valor de mercado na maioria
dos anos agricolas, com rendimento de
gréos que variam de 2 mil a mais de 10
mil quilos por hectare; pode ser cultivado
para diferentes finalidades, como forra-
gem, silagem e gréos e pode, numa safra
frustrada de gréos, servir como silagem ou
mesmo forragem; tem excelente resposta
a adubagdo, especialmente a nitrogenada;
representa, também, uma étima opcéao de
safrinha com cultivares adaptadas para
qualquer fase da janela de semeadura;
possui grande adaptabilidade no consércio
com forrageiras, o que facilita a formagéo
de biomassa para palha e/ou para pecuéria,
e produz quantidade elevada de residuos
culturais.

Apesar de a maioria das caracteristicas
da cultura do milho ser favoraveis ao SPD,
h& outras que devem ser bem manejadas
para viabilizd-la: cultivares com alta tec-
nologia inserida sao exigentes quanto as
condigBes quimicas do solo, notadamente
em relacdo a disponibilidade de N e po-
tassio (K), seguindo-se célcio (Ca), mag-
nésio (Mg) e fosforo (P); possui exigéncia
elevada quanto a radiacdo solar, podendo
tornar-se inviavel para regides com elevada
incidéncia de nuvens na fase fisioldgica do
enchimento de gréos, e é desaconselhavel
como precedente para outras gramineas
agricolas no sistema de rotacdo ou sucessao
de culturas, notadamente para o arroz de
terras altas.
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Apesar de ser indicado como uma
opcdo de rotacdo para o cultivo de safra
neste trabalho, verifica-se no campo que
0 posicionamento da cultura do milho no
SPD dentro do Cerrado €, na maioria das
vezes, dirigido para a safrinha, notada-
mente consorciado com forrageiras. Este
cultivo do milho fica limitado aos anos
agricolas, quando a soja esta com preco de
mercado ruim e/ou milho e carne bovina
estdo com precos favoraveis. Nesse caso,
é imprescindivel ter agilidade na secagem
dos grédos, pois, provavelmente, o milho
sera colhido em um periodo chuvoso.

Bons resultados agronémicos do
milho em SPD foram obtidos sobre di-
ferentes coberturas mortas, notadamente
na presenca de residuos de leguminosas.
A palha de arroz deve ser evitada. Com
relacdo a quantidade de cobertura morta,
seguem as mesmas recomendacdes feitas
para a soja.

Quanto ao manejo fitotécnico da cultu-
ra do milho dentro do SPD, as principais
preocupaces sdo destacadas a seguir:

a) materiais genéticos utilizados: existe
uma gama enorme de hibrido — hi-
brido simples sintético (HSs), hibrido
duplo sintético (HDs) e hibrido triplo
sintético (HTs) e variedades — disponi-
veis no mercado, cabendo ao gestor
do projeto SPD buscar aquele que
mais se adapta a cada situagdo. Na
medida do possivel, é recomendavel
utilizar mais de um material e, ain-
da, testar anualmente, em pequena
escala, os langamentos do mercado.
Quando se consorcia milho com
uma forrageira, predomina a utili-
zacdo de materiais mais rusticos e
tolerantes a competicéo por agua e
por nutrientes e que possua altura
da insercdo da 12 espiga mais alta.
Quando esse consorcio é de safrinha
na sucessao da soja, predomina a
utilizagdo de materiais de ciclos
médio e precoce, para viabilizar
agronomicamente o pastejo dos
animais apdés a colheita dos gréos.
O uso de materiais transgénicos
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ou convencionais é outra divida
recorrente dentro dos Projetos
SPD. Nesse caso, como se trata de
sementes muito mais caras, a analise
do tipo de cultivo (safra, safrinha,
solteiro ou consorciado), época da
semeadura dentro da janela ideal
e a expectativa futura de preco do
mercado local definirdo a viabili-
dade da utilizacdo dos materiais
transgénicos;
b) semeadura: deve ser a mais unifor-
me possivel, respeitando o espaga-
mento entrelinhas, a profundidade e
a densidade de semeadura de acordo
com as recomendacdes técnicas;

~

¢) manejo de pragas: semelhante ao
plantio convencional, tomando-se
cuidados especiais no controle de pra-
gas polifagas, tal como H. armigera;

d

~

manejo de doengas: semelhante ao
plantio convencional, com atengéo
especial na formagdo de pontes
verdes, dentro do SPD, quando se
tratar de patdgenos polifagos, tal
como Pratylenchus brachiurus;

e) manejo de plantas daninhas: seme-
Ihante ao plantio convencional, com
excec¢do da aplicacdo dos herbicidas
pré-emergentes que, diante de uma
cobertura morta adequada do solo,
pode ser dispensada. Recomendam-
se cuidados especiais nos consorcios
com forrageiras (Fig.2).

Arroz de terras altas

As caracteristicas relevantes que tor-
nam o arroz de terras altas uma excelente
opcao de rotacdo para o cultivo da safrano
SPD, no Cerrado brasileiro, sdo: elevada
tolerancia as condi¢des quimicas desfa-
voraveis do solo, como elevada acidez e
aluminio trocavel (A#**) e baixa saturacéo
por bases; 6tima adaptacdo aos ambien-
tes de pastagem degradada e abertura de
novas areas; excelentes rendimentos de
gréos, podendo atingir, nos ambientes de
SPD consolidados (mais de seis anos de
implantacdo), acima de 5 mil quilos por

Figura 2 - Milho consorciado com Urochloa brizantha cv. BRS Piatd, em Sistema Plantio

Direto (SPD) apés soja — Fazenda Certeza, Queréncia, MT, em 16 jun. 2012

hectare; alta producdo em ambientes de
pastagem degradada e abertura de novas
areas, podendo atingir rendimentos supe-
riores a 5.500 kg/ha, ou seja, superiores
aos da soja sob essas mesmas condicoes;
ainda nesses ambientes, a cultura do arroz
tende a sofrer menor incidéncia de doen-
cas, pragas e plantas daninhas, resultando
em menor custo de producdo que, somado
aos bons rendimentos, invariavelmente
resulta em lucros superiores a qualquer
outro cultivo agricola sob essas mesmas
condic¢des; responde bem a adubacao,
especialmente a nitrogenada; permite,
com facilidade mediana, a formacéo de
consodrcio com forrageiras, constituindo
excelente ferramenta para a entrada do
componente pecuaria no sistema ou so-
mente na formacdo de palha, e produz
adequada quantidade de residuos culturais
de decomposicao lenta que propicia exce-
lente cobertura morta de solo.

Apesar das caracteristicas favoraveis,
0 arroz de terras altas tem outras que
precisam ser muito bem manejadas para

viabiliza-las dentro do SPD: necessidade,
30 dias ap6s a emergéncia (DAE), de
maior disponibilidade de N na forma de
amonio no solo; sistema radicular fasci-
culado e pouco agressivo, sendo muito
sensivel as restrigdes fisicas do solo, tais
como compactacdo e baixa porosidade;
em um modelo de rotacdo ou sucesséo, é
extremamente exigente quanto a cultura
precedente, sendo desaconselhavel a
utilizacéo do préprio arroz, milho, sorgo,
capim-suddo; é desaconselhavel preceder
outras gramineas agricolas no sistema
de rotacdo ou sucessdo de culturas; mui-
to sensivel a competicdo com plantas
daninhas que, aliado a oferta limitada
de herbicidas p6s-emergentes seletivos
a cultura, torna dificil o manejo desta,
quando cultivada com reduzida cobertura
com palha, e 0 mercado comprador nem
sempre é favoravel e extremamente de-
pendente da producdo do arroz irrigado
do Sul do Brasil.

O cultivo na safra é o posicionamento,
na maioria dos casos, da cultura do arroz
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de terras altas dentro do SPD para a regido
do Cerrado. Ja o cultivo de safrinha fica
restrito as areas mal drenadas (exemplo
do médio-norte matogrossense), desde
que atendidas as condi¢des edafoclima-
ticas da cultura. Nesse caso, € importante
estabelecer uma estratégia que permita,
apos a colheita do arroz, uma adequada
cobertura de solo, premissa basica do
SPD.

Trabalhos recentes e observacdes
empiricas dentro de areas sob SPD no
Cerrado apontam que as condicoes fisicas
de solo favoraveis a semeadura direta do
arroz de terras altas sdo: solos com teor
de argila que varia entre 30% e 50%; solo
estruturado, poroso e ndo compactado
até, pelo menos, 40 cm de profundidade,
e densidade do solo, até a profundidade
de 20 cm, inferior a 1,1 kg/dm3, sendo
desejavel ser inferior a 1,0 kg/dm3. As
condicdes quimicas de solo favoraveis ao
SPD séo: teor de MO superior a 2%, sendo
desejavel ser superior a 3%, e saturacéo
por bases entre 40% e 50% com PH, .
entre 5,0 e 5,7.

Por fim, devem ser consideradas as
culturas precedentes e a quantidade de
cobertura morta (palha) na semeadura
direta do arroz de terras altas. Os melhores
resultados agronémicos do arroz de terras
altas em SPD foram obtidos, quando a
cultura na safra imediatamente anterior ao
arroz foi uma leguminosa (soja) precedida,
por sua vez, de braquiaria (ou como pasto
de safra ou como pasto de safrinha). Com
relacdo a palha na semeadura direta do ar-
roz, diferentes forrageiras e/ou consércios
foram e continuam sendo testados no SPD
e na Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta
(ILPF), notadamente nos estados de Mato
Grosso e Goiés:

a) milheto (Pennisetum glaucum) e U.
ruziziensis como cultivos solteiros
ou consorciados foram os melho-
res;

b) crotalaria (C. ocrholeuca) solteira
ou consorciada com nabo forrageiro
(Raphanus sativus L.) também teve
excelente resultado;

c) os consorcios formados por feijdo-
caupi (Vignia unguiculata (L.)
Walp.) ou crotalarias (C. spectabilis
e C. ocrholeuca) com U. ruziziensis
também obtiveram bons resultados;

d) o consércio de nabo forrageiro com
U. ruziziensis também obteve resul-
tado promissor, mas ainda necessita
de mais validagdes.

Com relacdo a quantidade de cobertura
morta, os melhores resultados foram obti-
dos entre 4 e 5 t/ha de MS (Fig. 3). Acima
disso, ocorriam problemas sérios na plan-
tabilidade e abaixo, ndo havia cobertura
suficiente para o controle efetivo de plantas
daninhas na fase inicial da cultura. Ainda
sobre a semeadura do arroz de terras altas
no SPD, alguns cuidados devem ser toma-
dos: uso de botinhas e/ou disco de corte na
semeadora de SPD, e respeitar um interva-
lo minimo de 30 dias apés a dessecacdo,
exigindo um planejamento impecavel do
sistema, pois problemas de fitotoxicidade
no arroz de terras altas por exsudados da

cobertura morta em decomposicao (acidos
fracos e glifosato) sdo frequentes.

Por fim, com relacdo ao manejo fito-
técnico do arroz de terras altas no SPD
cabe destacar:

a) cultivares utilizadas: ‘BRS Monar-

ca’, genética Embrapa, ciclo longo
de, aproximadamente, 115 dias e
com 6timo desempenho em SPD
sob palha de braquiaria; ‘BRS Pe-
pita’, genética Embrapa, ciclo curto
de, aproximadamente, 102 dias,
indicada na renovagdo/reforma de
pastagens e, atualmente, material
mais tolerante a seca disponivel no
mercado (recomendado para o cul-
tivo de safrinha); ‘BRS Sertaneja’,
‘BRS Primavera’, ‘BRS Esmeral-
da’, genética Embrapa, ciclo médio
de, aproximadamente, 108 dias e
com excelente qualidade de gréos;
‘AN Cambard’, genética Agro Norte
Ltda., ciclo médio de, aproximada-
mente, 110 dias, excelente qualidade

Figura 3 - Arroz de terras altas (BRS Monarca) em Sistema Plantio Direto (SPD) sobre

palha da Urochloa brizantha cv. Xaraés — Fazenda Gamada, Nova Canad

do Norte, MT, em 28 fev. 2009
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de gréos e recomendada para regifes
de maior pluviosidade;

b) semeadura: deve ser a mais unifor-
me possivel, respeitando o espaga-
mento entrelinhas, a profundidade e
a densidade de semeadura, de acor-

do com as recomendacdes técnicas;

~

€) manejo de pragas: semelhante ao
cultivo tradicional, tomando cuida-
dos especiais quanto ao controle de
cupins, formigas e cigarrinhas-das-
pastagens;

d

~

manejo de doencas: semelhante ao
cultivo tradicional, tomando cui-
dados especiais com o controle da
brusone (Pyricularia grisea), pois
0 patégeno pode sobreviver e mul-
tiplicar-se em algumas espécies de
gramineas presentes no SPD. Outra
preocupacao é com o Pratylenchus
brachyurus, nematoide causador
de lesdes no sistema radicular das
plantas e de importancia econémica,
pela ampla distribuicdo geografica
e pelo grande nimero de plantas
hospedeiras, nas quais pode-se hos-
pedar e multiplicar, bem como em
alguns materiais de arroz de terras
altas;

e) manejo de plantas daninhas: con-
siste no maior desafio fitotécnico da
cultura no manejo convencional. No
SPD, com uma cobertura adequada
do solo, esse desafio € minimizado.
Na maioria das vezes, somente
uma aplicacao de herbicida pés-
emergente para plantas de folhas
largas resolve o problema.

Algoddao

O algodoeiro (Gossypium hirsutum),
apesar de ainda ser pouco utilizado como
uma alternativa de rotacéo dentro do SPD
no Cerrado, ¢ uma cultura com grande
potencial de uso pois tem caracteristicas
importantes para o sistema: é uma lavou-
ra de grande importancia econémica no
Cerrado, perdendo somente para a soja e
para o milho; também ¢ classificada como

commodity agricola, sendo o0 pre¢o regu-
lado pelo mercado internacional; possui
elevado potencial produtivo, atingindo
patamares de 4.600 kg/ha de algoddo em
carogo; é planta considerada tolerante a
seca, podendo ser cultivada tanto na safra
quanto na safrinha na maior parte do Cerra-
do; pertence a familia Malvaceae, diferente
das leguminosas e gramineas, conferindo
diversidade bioldgica ao SPD; possui sis-
tema radicular pivotante e razoavelmente
agressivo; é apropriada para ser cultivada
no SPD sobre a palha de gramineas ou
consorciadas com forrageiras leguminosas,
e adapta-se bem ao SPD, mantendo ou
aumentando os rendimentos, reduzindo a
demanda por produtos quimicos e o custo
de producéo.

Porém, o algodoeiro tambhém possui
caracteristicas desfavoraveis ao SPD as
quais precisam ser muito bem trabalha-
das: tem elevado custo de producéo, sen-
do o maior dentre as opcdes de lavoura
abordadas neste trabalho; produz pouca
palha residual, havendo necessidade

da formacdo desta antes da semeadura;
necessita, por forca de lei, ter a soqueira
destruida apds a colheita; possui baixa
adaptabilidade para ser consorciado com
plantas forrageiras; possui baixa toleran-
cia a deficiéncia de oxigénio no solo, e
carrega um preconceito, por grande parte
dos cotonicultores de ndo ser economi-
camente viavel no SPD.

Existe grande disponibilidade de
cultivares do algodoeiro, desenvolvidos
para diferentes condi¢bes edafocliméa-
ticas, que propiciam o cultivo tanto na
safra quanto na safrinha no SPD na maior
parte do Cerrado. A soja tem-se mostrado
como uma excelente opcdo de cultura
precedente dentro do programa de rota-
¢do. Otimos resultados agrondmicos do
algodoeiro no SPD foram obtidos sobre
a cobertura morta de U. ruziziensis, sol-
teiro ou consorciado com leguminosas,
evidenciando certa exigéncia quanto a
cultura e/ou consorcio precedente. Com
relacdo a quantidade de cobertura morta,
os melhores resultados foram obtidos

Figura 4 - Algodoeiro em Sistema Plantio Direto (SPD) sobre palha de Urochloa ruziziensis —

Diamantino, MT
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entre 5 e 7 t/ha de MS (Fig. 4). O mane-
jo das espécies para cobertura deve ser
feito com herbicidas, no minimo 30 dias
antes da semeadura do algodoeiro. Nos
consorcios de braquiaria com legumino-
sas, a mistura de 2,4 D + glifosato tem
sido suficiente para provocar a morte das
plantas. Quando se tratar de braquidria
solteira, isenta de plantas daninhas de
folhas largas, o dessecamento das plantas
de cobertura somente com o glifosato é
suficiente (LAMAS; STAUT, 2006).

Forrageiras gramineas

Quebrando mais um paradigma dentro
da pecuaria brasileira e partindo do prin-
cipio que forrageiras para alimentacéo
bovina devem ser manejadas tal como um
cultivo agricola, isto é, empregando as
melhores tecnologias disponiveis, visando
a producdo de biomassa de elevada quali-
dade e quantidade, braquiarias, tais como
U. brizantha cvs. Marandu, BRS Piaté e
BRS Paiagués sdo excelentes opc¢des de
rotacdo no SPD do Cerrado brasileiro.
Para atender aos fundamentos do SPD, a
pecuéaria ndo poderia ultrapassar o periodo
de 18 meses (um e meio ano agricola)
dentro da mesma &rea no sistema. Neste
caso especifico, para efeitos didaticos,
o SPD também se classifica como um
Sistema ILP. Além das braquiarias men-
cionadas, 0s Panicum recém-lancados
pela Embrapa, tais como P. maximum cvs.
BRS Zuri e BRS Tamani tém potencial uso
dentro desse sistema, depois das devidas
validacdes.

Além dos beneficios decorrentes da
presenca da palha dentro do SPD, cabe
destacar o papel relevante das plantas
forrageiras e da atividade pecuéaria para
o0 sistema: otimizacdo na utilizacdo de
adubos e corretivos pela maior recicla-
gem de nutrientes; quebra de ciclo de
algumas doencas (principalmente as de
solo), pragas e plantas daninhas; reducéo
do nimero de patégenos do solo e de
plantas daninhas via supressdo fisica ou
alelopatica; recuperacdo dos atributos
fisicos, quimicos e biolégicos do solo,

decorrente, principalmente, do aumento
do teor da MO e dos exsudados do sistema
radicular das forrageiras; maior armaze-
namento e conservacao de agua no solo
com consequente redugéo dos riscos com
veranicos, e diversificacdo das fontes de
receitas do sistema com a introduc¢do no
portfélio da carne e/ou leite e/ou animais.

Apesar do papel relevante da pecuéria
dentro do SPD no Cerrado brasileiro, é
importante salientar os principais desafios
e necessidades técnicas para sua intro-
ducdo no sistema: dominio técnico da
atividade pecuéria, que é completamente
distinta da atividade lavoureira; implan-
tacdo da infraestrutura para atividade
pecuéria, dentro da propriedade rural
(caso ndo tenha), tais como curral, cercas,
aquedutos, bebedouros, saleiros e elevado
investimento inicial para aquisicdo do
rebanho bovino.

Diante dos produtos tecnoldgicos
atualmente disponiveis e das condicBes

atuais de mercado, espera-se que a pecudria
produza, dentro do sistema, pelo menos 20
arrobas de carne por hectare por ano com
custeio que varia entre 50% e 60% de sua
producdo. Nessas condic¢des, a pecuaria
de 18 meses (Fig. 5) seria uma excelente
alternativa de rotacdo dentro do SPD, para
o0 Cerrado brasileiro.

CONSIDERAGCOES FINAIS

A evolugdo do SPD no Brasil, iniciado
h& mais de 45 anos nos estados do Rio
Grande de Sul e Parana, é um exemplo de
integracdo tecnoldgica entre produtores,
pesquisadores, professores, profissionais li-
gados aos setores de maquinas e defensivos,
profissionais liberais e extensionistas rurais.
O processo foi iniciado por produtores ru-
rais pioneiros que se mobilizaram trocando
experiéncias e buscando conhecimentos,
informacdes técnicas e inovagdes no Pais
e no exterior, impulsionados pela urgente
necessidade de controlar a eroséo dos solos.

Figura 5 - Pasto de Urochloa brizantha cv. Marandu em Sistema Plantio Direto (SPD) apés

soja — Fazenda Certeza, Queréncia, MT, em 24 nov. 2010
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O avango do SPD ocorreu em todas
as regides brasileiras com maiores ou
menores velocidades. Na maioria das
propriedades rurais da regido do Cerrado,
0s gestores dos projetos de SPD ainda
ndo atingiram plenamente todos seus
fundamentos, notadamente a formacéo e a
manutenc¢éo da palha permanente no solo
e a rotagdo de culturas. Esse motivo gera
uma série de discussdes entre associaces
de produtores e agentes governamentais
sobre a estimativa de area do SPD, de
acordo com sua defini¢do agrondmica,
no Cerrado brasileiro. Esses dados séo
extremamente relevantes dentro do con-
texto do Plano ABC (Agricultura de Baixa
Emissao de Carbono), no qual o Pais tera
que prestar contas ao mundo do trabalho
para a mitigacdo dos gases de efeito estufa
(GEEs).

Independentemente das divergéncias
mencionadas, cabe as instituicGes de
pesquisa e de ensino, em parceria com a
extensdo rural publica e privada, com as
associagOes de produtores e as empresas
privadas ligadas ao setor, desenvolver
e validar tecnologia inovadora para o
SPD, capaz de viabilizar agro e econo-
micamente a adocdo do SPD e erradicar
o popular e irdnico “sistema plantio de
resto”.

Outra caracteristica importante no
Cerrado brasileiro é o tamanho médio das
areas utilizadas com lavoura e pecuéria,
dentro da propriedade rural. Diante desta
extensdo e das varias opcdes agricolas,
principalmente na 22 safra, as quais podem
ser inseridas em inimeras configuracgdes
possiveis de um SPD, é importante al-
mejar um sistema equilibrado para toda a
propriedade rural reconhecendo que, mui-
to provavelmente, cada talhdo uniforme
desta propriedade contemplara um layout
de SPD que melhor se ajuste a este Siste-
ma. Neste sentido, é fundamental que, ao
longo do tempo, a propriedade rural intei-
ra esteja integrada por uma rede de SPD,
de forma que cada talhdo ofereca plenas
condi¢des para as culturas expressarem
cada vez mais seus potenciais genéticos,

contribuindo para que a propriedade,
como um todo, seja um empreendimento
rural sustentavel.
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Cultivo do milho em Sistema Plantio Direto no Cerrado

José Mawro Valente Paes*, Cicero Monti Teixeira®, Alex Teixeira Andrade®

Resumo - A cultura do milho, apds a colheita, disponibiliza extensa quantidade de restos culturais. Com isto, ocorre maior cobertura
do solo, aumento da matéria organica (MO) e reducao da erosao. A sustentabilidade de um sistema de producao esta fundamentada
em aspectos de conservacao e preservacao ambiental e nos aspectos econdmicos e comerciais. Para a produgao do milho sob Sistema
Plantio Direto (SPD), com sustentabilidade, estdo a adequada construcdo e manutencao da fertilidade do solo e o emprego eficiente
do sistema rotacdo e sucessdo de culturas, tendo em vista a manutencdo da cobertura do solo revestido com palha durante todo
o ano agricola. As possibilidades de combinacao de culturas na rotacao do SPD sao infinitas, mas a escolha de cada uma deve ser
condicionada a formagdo e a composicao do solo, as condicdes climaticas, a quantidade de palha produzida e ao requerimento
nutricional das culturas.

Palavras-chave: Zea mays. Cobertura do solo. Rotacao de cultura. Dessecagdo. Palha. Condicdo climatica. Sustentabilidade.

Corn no-tillage cropping system in the Cerrado

Abstract - The corn crop produces a large amount of straw after harvest. This straw provides a greater soil cover, increased soil organic
matter, and reduction of erosion. The sustainability of a production system depends on conservation and environmental preservation
as well as economic and commercial aspects. The sustainable production of no-till corn relies on the buildup and maintenance of soil
fertility and the efficient use of crop rotation/succession in order to keep the soil covered with straw throughout the agricultural year.
The possibilities of combining crops in the no-tillage system rotation are enormous, but each one of them must be adapted to the soil

formation and composition, the climate conditions, the amount of straw produced, and the crop nutrient requirement.

Keywords: Zea mays. Soil cover. Crop rotation. Desiccation. Straw. Climate. Sustainability.

INTRODUCAO

O milho é cultivado em grande parte
do mundo. E utilizado para produgéo de
alimentos tanto para o consumo humano
quanto para o consumo animal e para a
producdo de energia na forma de etanol.

Existem hibridos adaptados a qualquer
regido do Pais e a qualquer sistema de
producdo. A escolha do hibrido pode ser a
raz&o do sucesso ou insucesso da lavoura
e deve atender a necessidades especificas,
pois ndo existe um hibrido superior que
consiga atender a todas as situacdes. O
produtor deve, antes de tudo, fazer uma
avaliagdo completa do hibrido, a fim de
obter informacdes geradas pela pesquisa,

pela assisténcia técnica, bem como pelas
empresas produtoras de sementes, pelas ex-
periéncias regionais e pelo comportamento
de safras passadas.

Normalmente, as novas cultivares
disponibilizadas no mercado apresentam
elevado potencial genético, além de outras
vantagens relativas a aspectos fitossani-
tarios, fisicos e fisiologicos, capazes de
proporcionar altas produtividades. Para
isso, informacgdes como comportamento
das cultivares em relagdo as principais
doengas, tipo de hibrido, ciclo, regido de
adaptacdo, cor e textura de grdos, época
e densidade de plantio recomendadas,
dentre outras, sdo fornecidas, para que 0s
agricultores possam explorar a0 maximo

0 potencial genético dessas cultivares.
Praticamente para toda cultivar comercial
sdo apresentadas informacdes, pela em-
presa responsavel pelas sementes, sobre o
comportamento da cultivar em relagéo as
principais doencas. Assim, os agricultores
poderdo optar pelo plantio de hibridos
mais resistentes as principais doencas que
ocorrem em sua regiéo.

Dessa forma, é o insumo moderno de
uso mais generalizado na cultura do milho,
sem ddvida alguma, o primeiro passo na
producdo de uma cultura é a escolha da
semente. O potencial produtivo do milho
¢ 0 somatdrio do potencial genético da
semente e das condi¢des ambientais e do
manejo cultural (CRUZ et al., 2006 ab).
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O cultivo continuo do milho causa es-
gotamento acentuado de nutrientes do solo
e ocasiona reduc¢do no seu rendimento. Por
iss0, é de extrema importancia a utilizacdo
do sistema de rotacéo de culturas do cultivo
do milho com leguminosas. Este sistema
favorece a reducdo na adubac&o nitrogena-
da do milho cultivado apds soja.

A modernizacdo da agricultura brasi-
leira esta ligada na utilizacdo do Sistema
Plantio Direto (SPD). E importante a parti-
cipacgdo da cultura do milho em sistemas de
rotagdo e sucessdo (safrinha) de culturas,
para assegurar a sustentabilidade do SPD
(CRUZ et al., 2006ab).

A cultura do milho, apés a colheita,
disponibiliza extensa quantidade de res-
tos culturais. Com isto ocorre reducéo
da eroséo e aumento da matéria organica
(MO) do solo. A sustentabilidade de um
sistema de producdo estd fundamentada
em aspectos de conservagao e preservacao
ambiental e nos aspectos econémicos e
comerciais (CRUZ et al., 2006ab).

Para a producdo do milho sob SPD,
com sustentabilidade, estdo a adequada
construcdo e manutengdo da fertilidade
do solo e o emprego eficiente do sistema
rotagcdo e sucessdo de culturas, tendo em
vista a manutencdo da cobertura do solo
revestido com palha, durante todo o ano
agricola. As possibilidades de combinagéo
de culturas na rotagdo do SPD sdo infinitas,
mas a escolha de cada uma deve ser con-
dicionada a formacg&o e & composigdo do
solo, as condigdes climaticas, a quantidade
de palha produzida e ao requerimento nu-
tricional das culturas.

DESSECACAO

No SPD, a escolha dos herbicidas e do
momento adequado para a dessecacao da
cobertura vegetal, antecedente a semeadu-
ra, é fundamental para o éxito da cultura
do milho.

Atualmente existem herbicidas des-
tinados ao controle de importantes plan-
tas daninhas de folhas largas de dificil
controle. O produto é recomendado para

uso na dessecacao para plantio de varias
culturas, dentre estas o milho. Um dife-
rencial de alguns herbicidas refere-se a
velocidade de controle, pois promovem
um ganho operacional ao maquinario, ja
que na maioria das situagdes permite que
o0 agricultor plante sua lavoura logo apds
a aplicacdo. Esses herbicidas agem muito
rapido e possibilitam que o agricultor
visualize seus efeitos logo nos primeiros
dias ap0s a sua aplicacao.

No SPD, a eliminagdo das plantas
daninhas ou culturas de cobertura de solo,
é executada com herbicidas, também de-
nominados de herbicidas de dessecacdo
ou de manejo. Esta dessecacao é essencial
para viabilizar o SPD.

O grau de interferéncia das plantas
daninhas sobre a cultura de milho pode
ser modificado pelas praticas culturais
favorecendo a planta cultivada no aspecto
de competitividade dentro do ecossistema
agricola. E fato conhecido que as culturas
podem apresentar um rapido desenvol-
vimento e sombreamento do solo, que,
aliado as boas técnicas agrondémicas, como
densidade de semeadura uniforme e época
adequada de plantio, bem como adubacéo
equilibrada, levam a uma integracdo de
métodos, que possibilita a reducdo das
doses dos herbicidas. Cerdeira, Roessing e
\oll (1981) mostraram que a utilizagdo de
cultivares bem adaptadas e vigorosas, com
elevado poder germinativo e com rapido
crescimento das raizes e da parte aérea,
levam em curto espaco de tempo ao fecha-
mento da cultura, diminuindo a area dis-
ponivel as plantas daninhas e facilitando o
seu controle. Esse controle é indispensével
para o bom desenvolvimento da cultura
do milho, podendo ser efetuado por meio
de varios métodos, desde o manual até o
quimico. Entretanto, é fundamental o co-
nhecimento do periodo em que a presenca
dessas plantas daninhas ndo interfira na
qualidade e no rendimento de gréos.

PLANTIO

A taxa de crescimento e desenvolvi-
mento é influenciada pela umidade do

solo, temperatura, radicacdo solar e foto-
periodo. A época de semeadura depende
destes fatores, cujos limites extremos sédo
variaveis em cada regido agroclimatica
(MUNDSTOCK, 1995).

O plantio do milho por varios anos
pode provocar a formacdo de uma camada
compactada abaixo de 5 cm de profundida-
de de semeadura. A presenca desta camada
compromete o rendimento da cultura do
milho, pois, em caso de ocorréncia de dé-
ficit hidrico, o teor de 4gua nesta camada
compromete o desenvolvimento do sistema
radicular e, consequentemente, a reducéo
do rendimento do milho.

Em trabalho conduzido pela EPAMIG,
em parceria com o Clube dos Amigos da
Terra de Uberaba, avaliaram-se dois siste-
mas de corte (botinha e disco), duas pro-
fundidades de distribuicdo do fertilizante
(8 e 12 cm) e aplicagdo do fertilizante a
lango na camada superficial do solo sobre o
rendimento do hibrido de milho DKB 420.

Em solo com camada compactada a uti-
lizacdo da botinha cortando o solo, a 8 cm
¢ a 12 cm de profundidade, foi mais efi-
ciente que a utilizacao de disco, e propiciou
maior rendimento dessa cultura (Tabelal).

A Tabela 2 ilustra que a utilizagdo da
botinha e do disco possibilitou melhor
distribuicdo do fertilizantea8cmeal1l2cm
de profundidade e propiciou maior produti-
vidade do milho em relacéo a aplicacédo do
fertilizante a lango na camada superficial
do solo.

Averiguou-se que a profundidade
das raizes foi maior, quando utilizados
a botinha e o disco na profundidade de
distribuicdo de adubo a 12 cm. Quando se
fez a aplicagéo do fertilizante a lanco na
camada superficial do solo, as raizes foram
encontradas em apenas 8 cm de profundi-
dade, ou seja, a aplicacdo do fertilizante
a lanco pode comprometer a producdo
do milho em anos com baixo volume de
chuvas (Tabela 3).

E fundamental que a cultura do milho
inicie seu ciclo sem a presenga de plantas
daninhas. Por isso, no dia do plantio,
a area deve estar completamente livre
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Tabela 1 - Efeito do sistema de corte e profundidade de distribuigéo do fertilizante sobre a  dessas espécies. Quando o controle nessa

produtividade (saca/ha] do hibrido de milho DKB 420 época nao é bem_feito7 as plantas daninhas
Profundidade comegam a rebrotar ap6s a semeadura do
(cm) . e

milho, causando perdas significativas de

Sistema de corte 8 12 produtividade. A integracdo do controle

Produtividade quimico com o cultural faz parte do ma-

(saca/ha) nejo. Se no periodo anterior a dessecaco,

Botinha 133.8 Aa 138.2 Aa 0 solt? néo for ocu_pado com base em um

planejamento técnico da area, certamente

) havera condi¢des para o estabelecimento
Disco 124,2 Ba 128,9 Ba

das plantas daninhas. Culturas que pro-
Nota: Médias seguidas da mesma letra maitiscula na coluna e mintscula na linha nao diferem  duzem grande quantidade de palha, como
pelo teste de Tukey, a 5 % de probabilidade. braquiéria, trigo, aveia, provocam tanto o
impedimento fisico para a germinagdo das
plantas daninhas como também os efeitos
alopaticos que ajudam no controle.

Tabela 2 - Efeito da botinha e do disco em duas profundidades de distribuigao do fertilizante
em relagao a distribuigéo a lango sobre a produtividade do hibrido de milho DKB

420 Apds a semeadura, o controle é feito
ot t Produtividade com h’erblcl:ldas seIeAtlv_os para apllcaga_o —
ratamento (saca/ha) em pré e pds-emergéncia. No caso do mi-
lho geneticamente modificado, utiliza-se
Botinha a 12 cm 138,2 glifosato isoladamente ou até mesmo
combinado com herbicidas para controle
Botinha a 8 cm 1133,8 de folhas largas pds-emergentes para
eliminar plantas de soja geneticamente
Disco a 12 cm ®129,0 modificadas.

A utilizacdo de espacamento reduzido
pode aumentar o rendimento de gréos,
por melhorar a distribuicdo espacial das
plantas (FLENET, 1996; PASZIEWICZ,
Fertilizante a lango 121,2 1996); melhorar o controle de plantas
daninhas (SWOBODA, 1996); reduzir a
erosdo (PENDLETON, 1965); melhorar
a qualidade de plantio (DUPONT; PIO-

Tabela 3 - Efeito da botinha e do disco em duas profundidades de distribuigdo do fertilizante ~NEER, 2003). Tem-se observado que
em relagao a distribuigao a lango sobre a profundidade de raizes do rendimento  espagamentos reduzidos propiciam melhor

Disco a 8 cm 1124,2

(1) Diferem pelo teste de Dunett, a 5 % de probabilidade.

do hibrido de milho DKB 420 distribuicdo da palha de milho sobre a 2

Tratamento Profundidade de raizes superficie do solo, ap6s a colheita, favo- é

(cm) recendo o SPD. g

2

Botinhaa 12 cm 16 ROTACAO DE CULTURAS

Botinha a 8 cm 10 De acordo com Guareschi e Pereira
(2015), a rotacdo de culturas é um principio
_ fundamental do SPD. Contudo, no Cer-
Disco a 12 cm 13 rado, esta rotacdo vem sendo substituida
gradativamente pela sucessao de culturas,
Disco a 8 cm 10 principalmente por causa do pequeno nd-
mero de culturas econdmicas utilizado na
Fertilizante a lango 8 época de outono/inverno ou dos aspectos
de manejo e logistica, pois a preferéncia
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é investir na sucessao milho/soja ou soja/
milheto. Essas sucessdes podem acarretar
uma cobertura do solo inadequada e in-
suficiente, ndo garantindo boa cobertura
com residuos culturais, com adi¢do de MO
incapaz de manter ou melhorar os atributos
quimicos ou fisicos do solo.

Os beneficios da rotacdo de culturas
ndo se limitam apenas ao aumento da pro-
dutividade, envolvem também a melhoria
da qualidade fisica, quimica e biolégica do
solo, além da redugdo de pragas, doencas
e plantas daninhas.

As forrageiras mais utilizadas no con-
sorcio com culturas anuais tém sido as do
género Urochloa e Panicum. Quando im-
plantadas simultaneamente com a cultura
do milho, o manejo das forrageiras, a fim
de evitar a competicdo, € um pouco mais
facil, quando comparado ao da soja. O es-
tabelecimento da forrageira com a cultura
da soja em plantio simultaneo ocorre em
condicdes de competicdo, sendo de pri-
mordial importancia 0 manejo correto de
herbicidas, a fim de evitar a interferéncia
da pastagem na cultura.

Os resultados revelam que o uso de cul-
turas de sucessdo ao milho no Cerrado pode
ser promissor, quando se leva em conta sua
producdo de biomassa e adaptacéao as con-
digBes de entressafra na regido. A sele¢éo
de espécies rusticas, que tolerem a falta de
chuvas nesse periodo, aliada a persisténcia
de seus residuos e a liberacéo de nutrientes,
deve ser levada em consideragdo, quando
visa ao correto manejo e a conservagao do
solo. A persisténcia dos residuos durante as
épocas criticas do ano no Cerrado, como a
estacdo seca, depois das primeiras chuvas
e durante o inicio do desenvolvimento da
cultura comercial, atenuara a radiagdo solar
direta e a acdo de agentes erosivos, como
0 impacto das gotas de chuva (SODRE
FILHO et al., 2004).

Um sistema de plantio que apresenta
inUmeras vantagens na construcdo da
fertilidade do solo é o SPD. Dentre os
beneficios inerentes a implantacéo do
sistema, citam-se: maior conservagdo da

umidade do solo; maior aproveitamento da
agua disponivel pelas plantas; manutencao
de niveis satisfatorios de MO no solo;
propicia a ocorréncia de menor amplitude
térmica no solo, favorecendo a fisiologia
e o desenvolvimento do sistema radicular
das plantas; contribui para a melhoria
da porosidade total do solo; proporciona
maior tolerancia da planta a periodos de
estiagem, etc.

Souza (1980) descreve que o desenvol-
vimento radicular do milho é favorecido
pelo uso de coberturas mortas que produ-
zem grande volume de raizes, aumenta a
porosidade do solo e diminui a resisténcia
mecénica, facilitando o crescimento e o
desenvolvimento das raizes da cultura do
milho (Fig. 1).

Cerdeira, Roessing e Voll (1981) mos-
traram que a utilizacdo de cultivares bem
adaptadas e vigorosas, com elevado poder
germinativo e com rapido crescimento das
raizes e da parte aérea leva, em curto es-
paco de tempo, ao fechamento da cultura,
diminuindo a area disponivel as plantas
daninhas e facilitando o seu controle.

Na fase inicial de crescimento, verifi-
cou-se maior velocidade de emergéncia e
desenvolvimento mais uniforme e vigoroso
do milho em plantio direto. Esse efeito foi
decorrente da maior retencdo de umidade
promovida pelo sistema, sobretudo nos
primeiros 10 cm do solo. O resultado foi
uma populagdo inicial mais elevada por
unidade de area, sobretudo quando houve
estiagem nessa fase de desenvolvimento da
cultura (MUZILLI et al., 1983).

Muzilli et al. (1983) relataram que
em condigOes favoraveis a ocorréncia
de acamamento (chuvas e ventos fortes),
foi observado menor indice de danos em
plantio direto. O fato é atribuido a maior
firmeza do solo, o que favorece melhor
fixagdo das plantas.

O SPD apresenta potencial para mi-
tigar a emissdo de diéxido de carbono
(CO,), uma vez que a rotagdo de culturas
e a manutenc¢do dos residuos culturais na
superficie do solo proporcionam a decom-
posicao gradual do material organico, que,

associado a fragdo mineral, favorece o
aumento do carbono (C) no solo (AMADO
etal., 2001; SAetal., 2001). O potencial de
mitigacdo depende das condicdes climati-
cas, como temperatura e umidade (FANG;
MONCRIEFF, 2001), dos tipos de solo e da
mineralogia com relacdo a protecdo fisica
da MO (MADARI et al., 2005).

Conforme Siqueira Neto et al. (2009),
a temperatura do solo influenciou as
emissdes de CO,, com aumento destas no
periodo de temperaturas mais elevadas.
Por esta razdo, as emissdes de CO, apre-
sentaram correlagdo significativa com a
temperatura do solo, com emissdes médias
40% menores, registradas nos meses com
temperaturas mais baixas. A atividade agri-
cola pode alterar a quantidade e qualidade
da MO do solo, resultando em emissdes
de CO, e 6xido nitroso (N,O) do solo para
a atmosfera. O SPD, com a utilizacéo de
leguminosas em sistemas de rotacdo, é
uma estratégia que deve ser considerada
tanto para 0 aumento da quantidade de MO
do solo como para seu efeito na redugéo
das emissdes dos gases de efeito estufa
(GEEs).

Na avaliagdo das emissdes acumuladas
por unidade de produto — grdos/matéria
seca (MS) —, pesquisadores da Embrapa
Cerrados observaram que o SPD com
milho na presenca de nitrogénio (N) e
com milheto, como planta de cobertura,
resultou na menor intensidade de emisséo:
77 mg/kg de N,O de grdos produzidos.
Esse resultado foi obtido em compara-
¢do com outras espécies de plantas de
cobertura, a exemplo do sistema com a
leguminosa Canavalia brasiliensis (feijao-
bravo-do-ceara), que apresentou emissdo
de 100 mg/kg de N,O de gréos.

As culturas leguminosas foram mais
eficazes na redugdo da emissdo de N,O nos
sistemas agricolas. A adubacéo nitrogenada
promoveu aumento nas emissdes de N,O,
principalmente com o aumento do grau de
saturacao de agua no solo. Quando se faz a
rotagdo com a soja, ocorre diminuicdo das
deficiéncias de N e evolugdo da produtivi-
dade de milho em plantio direto.
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Fotos: Jeferson Anténio de Souza

Figura 1 - Area de plantio de milho com cobertura de Urochloa brizantha (braquiardo)
Nota: Vinte dias apés dessecacdo com 3 kg/ha de roundup WG.
Observam-se a abundéncia de raizes e a eficiéncia de cobertura do solo.
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O controle de doencas, pragas e plantas
daninhas; a maior protecdo do solo e a
reciclagem de nutrientes sdo beneficios
importantes na rotacdo que inclui a cultura
da soja e do milho. Por estes fatores, as
propriedades que tém a soja como cultura
principal deveriam receber a cada trés anos
a cultura do milho, que se apresenta como a
forma de rotagéo mais vidvel, tecnicamen-
te, e amais rentavel para o cultivo de verao
(JANDREY; TISOT; MADALOZ, 2018).

A eficacia da rotagdo de culturas, usada
integradamente com outras medidas de
controle, tem sido demonstrada para a re-
ducdo da severidade de doengas em outras
culturas, como, por exemplo, os cereais
de inverno. Porém, sua potencialidade de
uso em milho no Brasil ainda ndo tem sido
devidamente quantificada (REIS; CASA;
BRESOLIN, 2004).

A pratica de rotacdo de culturas pode
ser considerada uma medida importante
de controle para patdgenos causadores das
podridGes da espiga. A utilizacéo de popu-
lacéo de plantas adequadas as condicOes da
lavoura e do hibrido e o conhecimento dos
ciclos biol6gicos das espécies de fungos
envolvidos com a producgdo de micotoxi-
nas podem contribuir para a reducdo da
incidéncia de gréos ardidos. Consequente-
mente, reduz 0s danos na quantidade e na
qualidade dos graos de milho, e beneficia
de forma significativa os produtores rurais
e o consumidor final (TRENTO; IRGANG;
REIS, 2002).

MILHO SAFRINHA X SISTEMA
PLANTIO DIRETO

O milho safrinha é uma das cultu-
ras que mais produz palha no outono-
inverno, porém nao proporciona grande
porcentagem de solo coberto. Contudo,
em consorcio com uma espécie forragei-
ra, proporciona altas coberturas de solo
(CECCON, 2007). Essa modalidade de
consorcio tem demonstrado ser importante
alternativa para manter a cultura de rendi-
mento econémico, por aumentar o aporte
de massa na superficie do solo e propor-

cionar retorno econémico na sucessao soja/
milho safrinha.

O milho safrinha de segunda safra ou
de outono é uma importante alternativa
para intensificar o uso da terra e, assim,
aumentar a renda do produtor rural. No
entanto, é motivo de preocupacao o fato de
que muitos produtores tém adotado o siste-
ma milho safrinha/soja de forma continua,
chegando o sistema a ocupar imensas areas
agricultaveis no Brasil.

O milho safrinha é cultivado em um
ambiente peculiar, com menor oferta de
agua e calor em comparagdo ao milho
verdo. O agricultor, muitas vezes, encon-
tra dificuldade em implantar a rotagdo,
optando por uma determinada cultura em
funcéo da previsdo de melhores oportuni-
dades de comercializagdo do produto final
naquele ano agricola. Dessa forma, na
maioria das regiGes produtoras de milho
safrinha predomina o cultivo continuo de
soja no verdo e milho safrinha no outono-
inverno ha mais de uma década, sendo o
milho a Unica cultura utilizada no verdo
em sucessdo a soja, ou seja, em alguns
anos ocorre também a semeadura do milho
no verdo antecedido ou seguido de milho
safrinha (FATIN; DUARTE; BARROS,
2013/2014).

A utilizacdo da variedade de soja pre-
coce diminuiu o risco de plantio do milho
safrinha, pois adianta a semeadura em pelo
menos 15 dias. A qualidade da semente
dos hibridos é necessaria para que o milho
expresse todo o seu potencial de producéo.
Por isso é indispensavel ter sempre um
sistema de producdo, para que os hibridos
de milho alcancem altas produtividades.

Pegorare et al. (2009) fizeram os cal-
culos da viabilidade econdmica utilizando-
se os indices financeiros para o custo de
producéo do milho safrinha de 2005 e as
tarifas de energia homologadas na ANEEL
ne 74, utilizando-se irrigacdo suplementar
de 160, 360, 410 e 510 mm na cultura do
milho safrinha e concluiram que o incre-
mento das laminas aplicadas acarretou
aumentos lineares na fisiologia da planta.

Alirrigaco suplementar foi essencial para
aumentar a produtividade do milho saffri-
nha, e esta produtividade néo se converteu
em maior renda liquida.

Os restos vegetais produzidos pelo mi-
Iho de segunda safra, embora em quantida-
des proximas de 6 t/ha, ndo proporcionam
uma cobertura satisfatoria do solo. Esse
fato, além de favorecer a ocorréncia da
erosao hidrica, aumenta a temperatura do
solo e as perdas de agua por evaporagao.

De acordo com Roos (2000), as bra-
quiarias sdo amplamente adaptadas e
disseminadas nos Cerrados e ocupam 85%
da &rea com pastagem. Aidar et al. (2000),
ao estudarem cinco diferentes fontes de
residuos para cobertura morta, em Latos-
solo Roxo de alta fertilidade, na regido do
Brasil Central, observaram que, dentre as
principais culturas anuais, apenas os restos
culturais do milho foram suficientes, quan-
titativamente, para formacao de cobertura
morta e protecdo adequada da superficie
do solo. Nesse mesmo estudo, foi obser-
vado que a palha de braquiéaria, associada
aos restos culturais do milho, ultrapassou
117 t/ha de MS, mantendo-se suficiente
para protecdo plena da superficie do solo
por mais de 107 dias.

CONSIDERACOES FINAIS

A cultura do milho é uma das mais im-
portantes no Brasil. Impulsiona as cadeias
produtivas da suinocultura e da avicultura
de corte, entre outras. A transferéncia das
informac0es obtidas pela pesquisa torna-se
importante quando sdo divulgadas e efe-
tivamente utilizadas pelo agropecuarista.
Hoje, praticamente, toda a area de plantio
de milho ocorre sob 0 SPD. A utilizagao
da variedade de soja precoce, diminuiu
o risco de plantio do milho safrinha, pois
adianta a semeadura em pelo menos 15
dias. A qualidade da semente dos hibridos
€ necessaria, para que o milho expresse
todo o seu potencial de produgao. Por isso
é indispensavel ter sempre um sistema de
producdo, para que os hibridos de milho
expressem todo o potencial genético, al-
cancando altas produtividades.
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Cultivo do trigo no Sistema Plantio Direto no Cerrado

Mauricio Antonio de Oliveira Coelho*

Resumo - Na Regido Sul do Brasil, a cultura do trigo faz parte do planejamento de rotacdo de culturas no Sistema Plantio Direto
(SPD) adotado pela maioria dos produtores. Nas Regides Sudeste e Centro-Oeste a cultura vem ganhando espaco na entressafra, e
os produtores estdo percebendo, aos poucos, os beneficios diretos e indiretos com a inclusao do trigo no SPD. A rotagao de culturas
é pratica fundamental para a sustentabilidade do sistema, visto que a insisténcia nas monoculturas inviabiliza com o tempo aqueles
aspectos relacionados com o controle de pragas e, principalmente, de doencas. Neste sentido, atualmente em Minas Gerais, a rotacao
com o cultivo do trigo contribui enormemente com o SPD, visto que a palha do trigo ndo é hospedeira da maioria das doencas
presentes nas culturas de verao, como soja, feijao, milho e hortalicas de modo geral. Além da melhoria dos aspectos sanitérios, a palha
do trigo promove melhoria nas condi¢des fisicas, quimicas e biolégicas do solo, tais como redugdo na erosdo laminar, estruturacdo
das particulas do solo, reducdo da aplicacdo de herbicidas na cultura de verdo, além de fornecer substrato essencial para atividade
biolégica do solo.

Palavras-chave: Triticum aestivum. Rotagdo de cultura. Palha. Sustentabilidade.

Growing wheat under no-tillage in the Cerrado

Abstract - In the South of Brazil, the wheat culture is part of the planning of culture rotation in the no-till farming, adopted by most
of the producers. In the Southeastern and Mid-West regions this culture has been gaining space in the off-season and the producers
are gradually realizing the direct and indirect benefits with the insertion of wheat in the no-till farming. The crop rotation is a major
practice for the sustainability of the system, since the insistence in the monoculture invalidates with time those aspects related to
the pest control and, mainly, diseases. That way, currently, in Minas Gerais, the rotation with wheat culture contributes vastly with
the no-till farming, once the wheat straw is not a host of most of the diseases contained in summer crops as soy, beans, corn, and
greenery, in general. Besides the improvement of the sanitary aspects, the wheat straw promotes an improvement in the physical,
chemical, and biological conditions of the soil, such as decrease in the laminar erosion, structure of the soil particles, decrease in the
herbicides application in the summer culture, besides providing an essential substratum for the biological activity of the soil.

Keywords: Triticum aestivum. Crop rotation. Straw. Sustainability.

INTRODUCAO

Na Regido Sul do Brasil a cultura do
trigo faz parte do sistema de rotacéo de cul-
turas adotado pela maioria dos agricultores.
Além de vantagens econdmicas advindas
da comercializagdo dos gréos, a palha do
trigo tem boa capacidade de producdo de
massa para cobertura do solo. Os benefi-
cios diretos e indiretos do residuo vegetal
dessa cultura a torna uma das principais
opcdes de cultivo na entressafra de verao
dessa regido.

Entretanto, nas Regides Sudeste e
Centro-Oeste, os produtores ainda ndo tém

uma percepcao completa dos beneficios
indiretos trazidos pela palha do trigo. A
cultura ndo esta incorporada de forma
consistente no planejamento da rotagdo de
culturas em areas onde o Sistema Plantio
Direto (SPD) j& esta implantado. A cultura
ainda é analisada principalmente sob o
ponto de vista do lucro direto da venda de
grdos. Em Minas Gerais especificamente,
ocorreu crescimento significativo na area
semeada e na producdo de grdos de trigo
entre 0s anos de 2012 e 2015 (Tabela 1).
Nesse caso, 0 que tem atraido os produto-
res sdo 0s bons precos obtidos na comer-

cializagdo dos grdos. Aos poucos alguns
produtores mineiros percebem inimeras
vantagens indiretas do cultivo do trigo,
dentre as quais citam-se:

a) baixo custo de implantagdo por cau-
sa do aproveitamento da adubacédo
residual da cultura de veréo;

b) boa cobertura do solo promovida
pela palha residual, o que dificulta
a emergéncia de plantas daninhas
na area, reduzindo custos com apli-
cacdo de herbicidas na implantacéo
da cultura de verdo (Fig. 1);
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Informe Agropecuédrio, Belo Horizonte, v.39, n.302, p.62-67, 2018

UMARIO|

PUBLICIDADES




Sistema Plantio Direto no Cerrado

63

¢) manutenc¢do da umidade e da ativi-
dade biologica no solo decorrente
da palha de cobertura;

d) reducéo no potencial de inéculo na
area, visto que a palha do trigo ndo
é hospedeira da maioria das doengas
que ocorrem atualmente nas culturas
da soja, feijdo, milho e hortalicas de
modo geral.

Assim, além da possibilidade de renta-
bilidade satisfatéria com a comercializacdo
do gréo, a reducdo dos custos com a proxi-
ma safra é um beneficio indireto do cultivo
do trigo, tanto no uso de herbicidas quanto
de fungicidas, o que vem estimulando no-
vos produtores a optarem pelo cultivo do
trigo na entressafra.

Apesar da palha do trigo ser considera-
da de decomposicéo lenta por sua relagéo

Tabela 1 - Comparativo de area, producdo e produtividade de trigo em Minas Gerais

Safra Area Producao Produtividade
(ano) (mil ha) (mil t) (kg/ha)
2012 21,5 80,17 3.753
2013 36,2 119,8 3.309
2014 68,0 204,3 3.004
2015 82,2 245,1 2.982
2016 84,3 219,1 2.599
2017 84,6 226,6 2.662
2018 83,7 207,2 2.475

Fonte: CONAB (2018).

carbono/nitrogénio (C/N) alta, igual a 70
(RICCI; NEVES, 2006), ocorre gradativa
humificacdo desses residuos. Ao fazer
op¢do pelo cultivo do trigo na entressafra,
em contraposicdo ao pousio, o produtor
estara adicionando matéria orgénica (MO)
no solo. Esta pratica resulta diretamente em
melhorias das condic0es fisicas, quimicas
e biolégicas do solo.

ROTACAO DE CULTURAS NO
SISTEMA PLANTIO DIRETO

A sustentabilidade do SPD passa obri-
gatoriamente pela eficiéncia no controle de
pragas e, principalmente, das doengas que
fazem parte do ciclo de vida das culturas
estabelecidas. Atualmente, estd muito bem
definido que trés técnicas culturais integra-
das garantem o sucesso do SPD: cultivares
resistentes, sementes sadias e/ou tratadas
e rotacdo de culturas. Na impossibilidade
de contar com cultivares resistentes, quer
seja por inexisténcia de resisténcia conhe-
cida para uma determinada doenca, quer
seja pelo fato de a cultivar resistente ndo

Figura 1 - Palha residual do trigo — Rio Paranaiba, MG, 2017
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ter mais interesse agrondmico, Goulart
(2009) afirma que as outras duas técnicas
sdo obrigatérias no SPD. Segundo esse
autor, as sementes sadias e/ou tratadas
sdo recomendadas para evitar introducéo
de parasitas necrotroficos na lavoura. Essa
pratica também deverd ser acompanhada
da rotacéo de culturas na area, aumentan-
do o tempo de decomposic¢do dos restos
culturais infectados e, consequentemente,
baixando o potencial contaminante da
fonte de indculo para cultivos posteriores.

PALHA NO SISTEMA PLANTIO
DIRETO

O SPD tem como propriedade principal
a manutencdo e a melhoria das caracte-
risticas fisicas, quimicas e biolégicas dos
solos. Para alcangar esses beneficios, ha
necessidade de conciliar as experiéncias
e 0s conhecimentos adquiridos ao longo
das dltimas décadas com planejamento,
adotando préticas conservacionistas fun-
damentadas na auséncia de revolvimento
e cobertura permanente do solo e rotagdo
de culturas. Entretanto, a falta de palha no
sistema é um problema encontrado prin-
cipalmente em regides com pouca chuva
na entressafra. Nessas regides, em areas
onde ndo é possivel o cultivo irrigado, a
baixa pluviosidade entre os meses de abril
a setembro inviabiliza o cultivo da maioria
das espécies comerciais. E exatamente
nesse cenario que a cultura do trigo aparece
como boa opcdo de cultivo. Atualmente,
com a disponibilidade de cultivares bem
adaptadas as temperaturas elevadas do
clima tropical e tolerancia ao déficit hi-
drico, produtores tém obtido beneficios
diretos com produtividades suficientes
para pagar o investimento em insumos, e
indiretos, com a formacéo de palha capaz
de deixar o solo com significativa massa
de cobertura morta.

A imediata importancia da presenca
da palha no SPD esta relacionada com a
capacidade de impedir o impacto direto
das gotas de chuva sobre as particulas da
camada superficial do solo, praticamente
eliminando as possibilidades de erosdo
laminar na rea. Ao reduzir a forga do im-

pacto das gotas de chuva com as particulas
de solo, reduz a dispersdo das particulas
componentes dos agregados e evita o
arraste destas pelas aguas das chuvas,
principalmente em &reas com declividade
superior a 3%.

A eficiéncia da palha esta diretamente
relacionada com a porcentagem de co-
bertura do solo e com 0 volume da massa
vegetal acumulada (Fig. 2). A camada de
palha sobre a superficie impede também
a incidéncia direta dos raios solares e do
vento sobre particulas e agregados do solo.
Esta camada protetora reduz a temperatura
da camada superficial do solo ¢ diminui a
evaporacao da dgua, mantendo por mais
tempo a quantidade de agua armazenada
no solo. A manutencdo de temperaturas
mais baixas e umidade no solo melhora
principalmente sua atividade bioldgica.
Os microrganismos v&o atuar na transfor-
macd&o do residuo vegetal em himus, reco-
nhecido como principal agente cimentante
na formacéao de agregados.

Outra caracteristica importante da
palha esta relacionada com a atividade
microbiana do solo. A MO ¢é a principal
fonte de energia para microrganismos
aerébios decompositores que promovem

a humificacdo dos residuos vegetais.
Consequentemente, a formacéo do hiumus
viabiliza a estruturacdo do solo com for-
macao de agregados.

A presenga de residuos vegetais e
material humificado no solo também
proporciona melhoria nas suas qualidades
fisicas. Os compostos organicos reduzem
a densidade do solo e, consequentemente,
aumenta a porosidade e a aeracdo do solo.
Essas condi¢des facilitam o desenvolvi-
mento do sistema radicular das plantas e
permitem que haja um volume maior de
solo explorado.

Nos solos das regibes tropicais, com
temperaturas elevadas e presenca de umi-
dade, ocorre répida decomposicdo dos
residuos vegetais e reciclagem de nutrien-
tes. Como resultante da decomposicdo dos
residuos, ocorre producdo de substancias
hamicas. Estas, por sua vez, sdo capazes
de promover a complexacdo do aluminio
trocével presente no solo, sendo conside-
rado outro grande beneficio oriundo da
MO do solo. De acordo com Salet (1998),
por ser mais duradoura, a complexacao
do aluminio do ponto de vista de reducao
da fitotoxidez parece ser mais importante
que o efeito direto da MO no pH do solo.

Figura 2 - Cultura do trigo — Patos de Minas, MG, 2014
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CARACTERISTICAS DA PALHA
DE TRIGO

A decomposicdo dos residuos organi-
cos no solo é realizada principalmente por
microrganismos aerobios, transformando
tais residuos em himus. O tempo para
que esse processo se complete depende
de varios fatores, tais como: temperatura,
umidade, oxigénio e relacdo C/N do resi-
duo. Em regides tropicais, com a presenca
de temperaturas mais altas ocorre uma in-
tensifica¢@o no processo de transformagao
da MO, desde que os outros fatores nédo
estejam em condicdes limitantes.

Assim, para que haja equilibrio na
dindmica da decomposicdo dos diferentes
residuos vegetais que fazem parte do SPD,
torna-se necessario equilibrar a adicdo de
palha com relagdo C/N mais baixa e relacéo
C/N mais alta. Enquanto o residuo de rela-
¢ao C/N mais baixa estimula o crescimento
da populacdo microbiana e, consequente-
mente, parte do carbono sai do sistema na
forma de CO,, o residuo de relagdo C/N
mais alta garante por mais tempo as formas
organicas no solo, melhorando a retencéo
de umidade e aumentando sua capacidade
de troca de cétions (CTC).

De acordo com Bayer et al. (2000),
a utilizacdo de culturas alternativas na
entressafra, apds o cultivo de legumino-
sas, incrementa a quantidade de residuos
organicos ao solo, favorecendo o acimulo
de MO. O conhecimento da taxa de decom-
posicdao dos residuos fornece informacgdes
importantes sobre o tempo de permanéncia
de determinada palha no solo.

De acordo com Primavesi, Primavesi e
Armelin (2002), a quantidade de nutrientes
acumulados por espécie utilizada como
planta de cobertura depende da propria
espécie, da fertilidade do solo, do estadio
fenoldgico, da relagdo C/N da espécie, da
época de plantio e das condi¢des climaticas
local. Em condic@es tropicais, residuos
com relacdo C/N mais baixa associados
as temperaturas mais elevadas, umidade e
revolvimento do solo, séo condices ideais
para a rapida transformacéo dos residuos
vegetais e queda no teor de MO do solo.

Nesse ambiente, o SPD preserva por mais
tempo a MO no solo, pois o revolvimento
se restringe as linhas de plantio, e a palha
acumulada na superficie reduz as tempe-
raturas nas camadas superficiais do solo,
onde se concentra a quantidade maior de
MO. Segundo Canalii (2009), o SPD libera
nutrientes para o solo gradativa e continu-
amente, reduzindo a perda de carbono do
solo por meio da liberagdo de CO,,.

Oliveira e Borszowskei (2012) avalia-
ram a taxa de decomposicdo da palha de
trigo em Ponta Grossa (PR), e observaram
que aos 140 dias ap6s 0 manejo da cultura
o remanescente da palha foi de 85%. Esses
autores observaram que a palha do trigo
apresenta uma cinética de decomposicao
caracterizada por uma fase inicial rapida
seguida de outra mais lenta. Wieder e
Lang (1982) afirmam que na fase inicial
ocorre a transformacao daqueles materiais
de facil decomposicdo, como aclcares e
proteinas, ficando para o final, o material
recalcitrante, como celulose, gorduras,
tanino e lignina. De acordo com Canalii
(2009), os materiais mais resistentes a
decomposicdo estdo relacionados com os
teores mais elevados de lignina.

Assis et al. (2005), ao estudarem a de-
composi¢ao de varias espécies, observaram
que houve decomposicdo de 30% e 31%
para aveia e milheto, respectivamente,
120 dias ap6s a colheita. Segundo esses
autores, espécies pertencentes a mesma
ordem tendem a se decompor dentro de
prazos semelhantes. Para a cultura do
trigo, a velocidade de decomposicao da
palha esta relacionada com o sistema de
cultivo empregado. Em sistemas con-
vencionais, onde ocorre revolvimento do
solo e os residuos de trigo sdo enterrados,
a decomposi¢do é mais rapida por haver
maior exposicdo da palha ao ataque micro-
biano no solo (SCHOMBERG; STEINER,;
UNGER, 1994).

CONTROLE CULTURAL E EFEITO
ALELOPATICO DA PALHA DO
TRIGO

Na Regido Sul do Brasil, o trigo é
reconhecidamente uma alternativa impor-
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tante para reduzir custos na implantagéo
da cultura de verdo. Possui algumas
caracteristicas ecolégicas que impedem
a concorréncia das plantas daninhas. A
presenca da cultura do trigo na area, com
densidades de semeaduras que variam de
300 a 450 sementes por metro quadrado,
além da sua capacidade de perfilhamento,
compete intensivamente pelo espaco, dan-
do pouca possibilidade as plantas daninhas
de germinarem, desenvolverem e se estabe-
lecerem na area. O pequeno espagamento
entrelinhas recomendado na semeadura,
que normalmente varia de 17 a 20 cm,
promove em 15 dias apds a germinacéao
o inicio da fase de perfilhamento, propi-
ciando rapidamente cobertura de 100%
da area (Fig. 3). A época de semeadura
do trigo pode ser usada como estratégia
para impedir a germinacéo e a producéo
de sementes pelas plantas daninhas, e
pode ser planejada estrategicamente de tal
forma que ocupe a area naquelas épocas
mais propicias & germinacdo das plantas
daninhas de inverno.

A capacidade que determinadas es-
pécies possuem em produzir compostos
organicos e estes exercerem efeitos di-
retos ou indiretos sobre outras espécies
é conhecida como efeito alelopético
(HAGEMANN et al., 2010). Estes efeitos
podem-se manifestar tanto na germinagdo
guanto em outros estadios do crescimento
e desenvolvimento das plantas, e atingir
funcdes vitais como respiracdo, fotossin-
tese, divisdo celular, reproducdo e nutri¢do
(PIRES; OLIVEIRA, 2011). A liberacéo
desses compostos pode ocorrer natural-
mente pela exsudacdo de raizes ou ainda
pela decomposicgao dos residuos contidos
na palha deixada pela cultura antecessora,
que pode variar de acordo com 0 ambiente
(INDERJIT; KEATING, 1999). O poten-
cial alelopatico das culturas de cobertura
depende da quantidade de residuo vegetal
e das plantas daninhas presentes no Banco
de Sementes do solo. Os aleloquimicos
presentes nas plantas de cobertura de solo
sdo sollveis em agua e sdo liberados no
ambiente por volatilizacéo, exudagéo radi-
cular, lixiviagdo e decomposicéo de tecidos
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Figura 3 - Cultura do trigo na fase de perfilhamento — Madre de Deus de Minas, MG, 2010

de plantas. Estas substancias liberadas
causam alteracdes fisioldgicas e/ou mor-
folégicas, influenciando processos como
germinagdo, crescimento, florescimento,
frutificacdo, senescéncia e abscisao nas es-
pécies sensiveis (CORREIA; DURIGAN;
KLINK, 2006).

Estudos mostram que o trigo possui
potencial alelopatico reconhecido, com
supressao no desenvolvimento de plantas
daninhas (TESIO; FERRERO, 2010). A
atividade alelopatica da palha de trigo
sobre diferentes plantas daninhas tem
mostrado, para a maioria dos casos,
efeito inibitério sobre Spergula arvensis
e Avena fatua (inibicdo de 74%). Além
disso, a palha de trigo afeta a germinacé&o,
crescimento, quantidade de proteina
soltvel e teor de clorofila total para
Trianthema portulacastrum (beldroega-
cavalo-do-deserto) (BENSCH T. et
al., 2007; KHALIQ et al., 2011;). Esse
pronunciado efeito alelopatico da palha
de trigo ¢ atribuido a presenca de acidos

hidroxdmicos e compostos relacionados
com éacidos fendlicos, que podem ser
liberados a partir da decomposi¢do da
parte aérea ou pela exsudacao desses
compostos através das raizes (LAM et al.,
2012). Dentre os principais compostos que
podem estar envolvidos com o potencial
alelopatico do trigo, destacam-se o acido
hidroxamico (2,4-Dihydroxy-7-Methoxy-
1,4-Benzoxazin-3-one) e o produto de
sua decomposicdo, o acido 6-methoxy-
benzoxazolin-2-one (PEREZ, 1990; WU
et al., 1999; LAM et al., 2012). Para o
conteido de &cidos fendlicos em tecidos
da parte aérea de trigo, ha relatos de sete
acidos diferentes em um conjunto de
gendtipos avaliados (p-hidroxibenzoico,
vanilico, siringico, trans-p-cumarico, cis-
p-cumarico, trans-ferdlico, e cis-ferdlico)
(WU et al., 2001).

Trevizan (2014) avaliou o potencial
alelopatico de extratos aquosos de dife-
rentes cultivares de trigo e sua influéncia
sobre a germinacao de soja e buva (Conyza

bonariensis e C. canadensis). Esse autor
concluiu que existe influéncia alelopatica
de extratos aquosos de trigo sobre a germi-
nacdo de buva e variabilidade genotipica
quanto ao potencial alelopéatico do trigo.
A concentracdo equivalente a 3 t/ha foi a
que mais inibiu a germinagéo, chegando a
100% de inibicdo para a espécie buva. O
manejo no inverno ou apds a cultura de ve-
rdo € importante pois plantas pequenas de
buva s&o controladas com maior facilidade
se comparadas as grandes. O cultivo da
area e 0 uso de herbicidas sdo alternativas
eficientes. O cultivo da area com trigo,
centeio ou aveia diminui o numero de
plantas de buva, quando comparados com
areas ndo cultivadas, deixadas em pousio
(REUNIAO..., 2015).

CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente a demanda de trigo em
Minas Gerais € muito superior a oferta
do cereal produzido internamente. Nos
ultimos anos observa-se um crescimento
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significativo na area plantada e na pro-
ducéo, fruto de acBes coordenadas pela
Secretaria de Estado da Agricultura, Pe-
cuéria e Abastecimento de Minas Gerais
(Seapa-MG), e apoiadas pelas industrias do
setor, pela Associagdo dos Triticultores do
Estado de Minas Gerais (Atriemg), pelas
Instituicdes de Pesquisa — EPAMIG e Em-
presa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa) —, e pelos érgdos de fomento a
pesquisa— Fundagdo de Amparo a Pesquisa
do Estado de Minas Gerais (Fapemig) e
Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico (CNPq). Ape-
sar da producédo atual em Minas Gerais
corresponder a, aproximadamente, 20%
do consumo, h4 uma tendéncia natural de
crescimento no setor. Além do trabalho
continuo das instituicGes de pesquisa,
acredita-se que chegara ao conhecimento
da maioria dos produtores, em poucos
anos, todos os beneficios que a cultura do
trigo pode agregar nos diferentes modos
de producdo agricola, primordialmente
naqueles onde se trabalha com SPD. N&o
se pode esquecer que, paralelamente a de-
manda crescente, precisam ser ofertadas,
tanto aos produtores quanto as industrias,
sementes de cultivares com boas caracte-
risticas agrondmicas e industriais.
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Cultivo da soja no Sistema Plantio Direto no Cerrado

José Mawro Valente Paes*, Alex Teixeira Andrade?, Cicero Monti Teixeira®, Dionisio Luiz Pisa Gazziero®,
Alexandre Magno Brighenti dos Santos®, Roberto Kazuhiko Zito®

Resumo - O Sistema Plantio Direto (SPD) do Cerrado brasileiro é bastante distinto daquele ocorrido na Regido Sul, no fim da década
de 1960. Diferentemente, no Cerrado, tém-se menores precipitagdes dentro de no maximo seis meses de chuva, além de maiores
temperaturas. Neste sentido, aliam-se as condi¢des para melhores possibilidades na utilizacao da soja com outros cultivos como
a safrinha do milho, o trigo, o milheto em sobressemeadura e pastagens, principalmente de braquidrias. A producao de graos da
Regido Central do Brasil, outrora bioma Cerrado, tem a soja como cultura principal. Nos anos 1980, até meados dos anos 1990, as
areas de plantio convencional predominavam e exigiam grande capacidade operacional e tempo para realizar as diversas operagdes
de aracgdo e gradagem. Isso provocava enorme gasto de energia, se comparado com o SPD. Para a producao da soja sob SPD, com
sustentabilidade, estdo a adequada construcdo e manutencdo da fertilidade do solo, bem como o emprego de eficiente rotacdo/
sucessdo de culturas, visando manutencao do solo coberto com palha durante todo o ano.

Palavras-chave: Glycine max. Cobertura do solo. Rotacdo de cultura. Dessecagdo. Fertilidade do solo. Planta daninha. Sustentabilidade.

Soybean no-tillage cropping system in the Cerrado

Abstract - The no-tillage system (NT) used in the Cerrado (Brazilian Savanna) is considerably different from that used in Southern
Brazil in the late 1960s. In contrast, precipitation levels in the Cerrado are lower, rainfall occurs in no more than six months, and
temperatures are higher. Therefore, conditions are aligned to a better use of soybean with other crops such as corn second crop,
wheat, millet overseeding, and pasture, mainly brachiaria. Grain production in Central Brazil, formerly the Cerrado biome, is mainly
based on soybean. In the 1980s, until the mid-1990s, conventional planting areas prevailed and required large operational capacity
and time to carry out the various plowing and harrowing operations. This implied enormous energy expenditure compared with
no-till. The sustainable production of soybean in no-till system relies on the buildup and maintenance of soil fertility, as well as the

efficient use of rotation/succession of crops, aiming to maintain the soil covered with straw throughout the year.

Keywords: Glycine max. Soil cover. Crop rotation. Desiccation. Soil fertility. Weeds. Sustainability.

INTRODUCAO

Em termos de modernizacdo da agri-
cultura brasileira, a utilizacao do Sistema
Plantio Direto (SPD) é uma realidade
inquestionavel, e a participacdo da cultura
da soja em sistemas de rotacdo e sucessao
(safrinha) de culturas, para assegurar a
sustentabilidade do SPD, é fundamental.

O SPD do Cerrado, Regido Central
do Brasil, é bastante distinto do ocorrido
na Regido Sul, no fim da década de 1960.
Diferentemente, no Cerrado, tém-se me-
nores precipitacdes dentro de no méaximo
seis meses de chuva, além de maiores
temperaturas. Neste sentido, aliam-se as
condi¢Bes para melhores possibilidades
na utilizacdo da soja com outros cultivos

como a safrinha do milho, o trigo, o mi-
lheto em sobressemeadura e pastagens,
principalmente de braquidrias.

O Cerrado tem como grandes desafios,
aconservacdo do solo e da agua, a necessi-
dade de aumento e conservagao dos niveis
de matéria organica (MO) que esta direta-
mente relacionado com a alta ciclagem de
fitomassa na superficie do solo. Assim, o
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SPD torna-se uma alternativa, por ser um
sistema de producéo sustentavel, pois é
um tipo de manejo do solo que possibilita
diversos beneficios ambientais, aumenta
os teores de MO e a atividade biol6gica do
solo, reduz as oscilagdes de temperatura do
solo, diminui a eros&o laminar, bem como o
carreamento de fertilizantes e agrotoxicos
para 0s mananciais de agua, reduz a den-
sidade populacional de plantas daninhas e
possibilita maior conservacdo da umidade
do solo (KLUTHCOUSKI et al., 2003).

Para a produgdo da soja sob SPD,
com sustentabilidade, estdo a adequada
construgdo e manutengédo da fertilidade
do solo, bem como o emprego de eficiente
rotacdo/sucessdo de culturas, visando a
manuten¢do do solo coberto com palha
durante todo o ano. As possibilidades de
combinacéo de plantas na rotacdo do SPD
sdo infinitas, mas a escolha de cada uma
deve estar condicionada ao tipo de solo,
as condigdes climaticas, a quantidade de
palha produzida e ao requerimento nutri-
cional das culturas.

CULTIVARES COM CICLOS CURTO
E MEDIO

Aproducao de grdos da Regido Central
do Brasil, outrora bioma Cerrado, tem
a soja como cultura principal. Nos anos
80, até meados dos anos 90, as areas de
plantio convencional predominavam e
exigiam grande capacidade operacional e
tempo para realizar as diversas operagdes
de aracdo e gradagem. Isso provocava
enorme gasto de energia, se comparado
com o SPD. Nessa época, as principais
cultivares de soja existentes no mercado
apresentavam ciclo ao redor de 130 dias e
o milho algo em torno de 150 dias. O tempo
necessario para preparo do solo em plantio
convencional, associado com o ciclo longo
das cultivares de soja e de milho, impossi-
bilitava a safrinha de milho em sucesséo.

A partir do ano 2000, com a chegada
da ferrugem da soja no Brasil, a sojicultura
passou por grandes dificuldades, pela falta
de conhecimento sobre sua epidemiologia
e controle. Rapidamente, muito conhe-
cimento foi gerado para restabelecer a

sustentabilidade da cultura da soja. Um
sistema de alerta digital foi criado, houve
mobilizacdo de diversos fitopatologistas
do Brasil para criacdo do Consércio An-
tiferrugem e, entdo, foram conhecidos os
fungicidas mais eficientes para controle
da doenca. Toda essa mobilizagcdo gerou
tecnologia para fazer diversas indicagdes
técnicas para o controle da ferrugem, den-
tre estas: semeadura antecipada e utilizacdo
de cultivares precoces, ambas com o intuito
de promover escape da doenca.

O melhoramento de milho também
contribuiu para safrinha, pois houve sig-
nificativa reducdo do ciclo dos hibridos
de milho, tornando-os cada vez mais ade-
quados para sucessao a soja. Nesse caso,
doencas foliares, dentre estas a cercospo-
riose, também pressionaram para a reducao
do ciclo do milho.

Com a adocdo do SPD, houve possi-
bilidade de viabilizagdo de uma segunda
safra, a primeira com soja e a segunda
com milho, com razoavel sustentabilidade
econdmica, uma vez que as duas safras, em
sucessdo, finalmente cabiam no periodo
chuvoso da Regido Centro-Oeste do Brasil.

O periodo de crescimento e desenvol-
vimento da soja é limitado pela 4gua, tem-
peratura e radiagao solar ou luminosidade.
A cultura da soja necessita que os indices
dos fatores climaticos, especialmente a
temperatura, a precipitacdo pluviométricae
o fotoperiodo, atinjam niveis considerados
6timos, para que o seu potencial genético
de producdo se expresse a0 maximo.

Outro fator que contribuiu para tal foi
a adogdo de cultivares de tipo de cresci-
mento indeterminado, que possibilitou a
realizacdo de plantio antecipado, ja que
continuam desenvolvendo vegetativamen-
te, mesmo apds o inicio do florescimento.

Isso provocou grande demanda por
cultivares de soja e de milho com ciclos
cada vez mais precoces. Hoje é possivel
obter altas produtividades com cultivares
de soja ao redor de 100 dias, algo dificil
de conceber no final dos anos 90.

Na safra 2015/2016, as areas de se-
gunda safra de milho da Regido Centro-
Oeste sdo em torno de 1/3 da area de soja,
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conforme dados da Companhia Nacional
de Abastecimento (Conab) (ACOMPA-
NHAMENTO DASAFRABRASILEIRA,
2016). Entretanto, estima-se que a area
com soja precoce é significativamente
maior, considerando que permite escape
da ferrugem asiatica da soja e pragas,
principalmente percevejos sugadores da
parte aérea. Dessa forma, cultivares de
soja com mais de 125 dias sdo minoria
no sistema de producdo sob SPD. Néo
obstante, sdo importantes para escalonar
colheita e para areas com menor nivel
de fertilidade ou, ainda, regides onde os
estresses abidticos sdo mais frequentes.
Isto porque, em geral, sdo mais rasticas
para essas situacBes, se comparadas com
cultivares de soja precoce.

No sistema soja-milho em sucesséo,
ocorre que o milho segunda safra deixa
para a cultura da soja boa quantidade de
palha com elevada relagdo carbono/nitro-
génio (C/N) e ndo compromete a operagédo
de semeadura. A soja, por sua vez, deixa
a area com pouca palha, mas o beneficio
maior advém da elevacdo consideravel dos
teores de nitrogénio (N) no solo.

COBERTURA DO SOLO

A formacdo e a permanéncia da palha
sobre o solo sdo um dos principais desafios
do SPD no Cerrado, principalmente em
decorréncia dos fatores climaticos.

Bayer, Mielniczuk e Martin-Neto
(2000) recomendam adi¢&o anual em torno
de 10 mil a 12 mil kg/ha de palha para a
Regido Sul do Brasil. Contudo, para que
0 SPD seja sustentavel em regibes de Cer-
rado, Pariz et al. (2011) recomendam que
0 aporte de matéria seca (MS) ultrapasse
essas quantidades supracitadas, princi-
palmente pela rapida decomposicdo dos
residuos.

Atualmente, existem diversos estudos
sobre as principais espécies utilizadas.
Costa et al. (2015) observaram que o sorgo
forrageiro e o milheto obtiveram produ-
tividades de MS de 10.667 e 9.993 kg/
ha, na safra 2009/2010, respectivamente.
Além disso, as maiores produtividades de
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soja foram com a palha de capim Xaraés e
sorgo forrageiro de 3.195 e 2.801 kg/ha na
safra 2010/2011, sendo as melhores opgdes
em cultivo antecessor. As forrageiras do
género Urochloa (braquiarias) também
foram mais eficientes na supressdo de
plantas daninhas e resultaram em maior
produtividade de soja, quando utilizadas
em sistemas de manejo que as empregam
em sucessdo a cultura de verdo (PACHECO
et al., 2009).

A producéo de biomassa seca da palha
de braquiéria + soja foi superior a da palha
de sorgo + soja, mostrando a eficiéncia da
braquiéria em ser utilizada como planta de
cobertura para o Cerrado goiano (ROSSI
etal., 2013). O cultivo de soja sobre palha
de braquiaria apresentou maior taxa de
decomposicdo dos residuos e um menor
tempo de meia-vida (T,,,), quando compa-
rado a soja cultivada sobre palha de sorgo.
Os valores de T,,, da MS foram de 154 e
258 dias para braquiaria + soja e sorgo +
soja, respectivamente, no periodo seco, e
de 99 e 119 dias, no periodo chuvoso.

O fato de 0 SPD apresentar normalmen-
te maior biomassa microbiana pode pro-
porcionar maior estocagem de nutrientes,
possibilitando, também, melhor ciclagem
destes ao longo do tempo, criando carac-
teristicas mais favoraveis ao desenvolvi-
mento das plantas. Essa maior estabilidade
pode estar relacionada, também, com os fa-
tores abidticos do solo, como 0 aumento da
umidade, o incremento dos teores de MO e
a diminuicdo das temperaturas maximas do
solo, favorecendo o crescimento das cul-
turas (SALTON; MIELNICZUK, 1995).

ROTACAO DE CULTURAS

A rotacéo que envolve as culturas da
soja e do milho merece especial atencéo,
por causa das extensas areas que ocupam e
pelo efeito benéfico em ambas as culturas.
Na escolha de uma rotacéo de culturas, es-
pecial atencdo deve ser dada as exigéncias
nutricionais das espécies escolhidas e a sua
capacidade de extrair nutrientes do solo,
no que a soja e o milho se complementam
satisfatoriamente.

Na implantagdo e na condugédo de um
SPD eficiente, ¢ indispensavel que o es-
quema de rotagdo de culturas promova, na
superficie do solo, a manutencgdo perma-
nente de uma quantidade minima de palha,
que nunca devera ser inferior a 2,0 t/ha de
MS. Como seguranga, recomenda-se que
sejam adotados sistemas de rotacdo que
produzam, em média, 6,0 t/ha/ano ou mais
de MS. Neste caso, a soja contribui com
muito pouco, raramente ultrapassando
2,5 t/ha de MS (RUEDELL, 1998). Por
outro lado, a cultura do milho, de ampla
adaptacdo a diferentes condicdes, tem
ainda a vantagem de deixar uma grande
quantidade de restos culturais, que, uma
vez bem manejados, podem contribuir
para reduzir a erosdo e melhorar o solo
(FIORIN; CAMPQS,1998).

No Sul do Brasil, em decorréncia de
condicles climaticas mais favoraveis, ha
maiores opcBes de rotacdo de culturas,
envolvendo tanto as culturas de verdo
como as de inverno. No Brasil Central,
as condicdes climaticas, com quase total
auséncia de chuva entre os meses de maio
e agosto, dificultam a existéncia de cultivos
de inverno, exceto em algumas areas com
microclima adequado ou com agricultura
irrigada. Essa situacdo dificulta ou deixa
poucas opcdes para o estabelecimento de
culturas comerciais ou mesmo culturas de
cobertura, cuja finalidade principal destas
é aumentar o aporte de restos culturais
sobre a superficie do solo, exigindo que
tenham caracteristicas peculiares, como
rapido desenvolvimento inicial e maior
tolerancia a seca.

DESSECAGAO E POS-
EMERGENCIA EM DIFERENTES
SISTEMAS DE CULTIVO

As plantas daninhas devem ser manti-
das sob controle o ano todo, embora haja
dois momentos importantes para manejar
essas espécies: na dessecacdo em pré-
semeadura e nas aplicacfes que ocorrem
apos a semeadura.

No manejo da dessecagdo pré-seme-
adura, sdo utilizados produtos a base de
glifosato, aménio-glufosinato, paraquat +

diuron, saflufenacil e 2,4-D. Trata-se de um
6timo momento para controlar as espécies
resistentes ou de dificil controle, como
buva (Conyza spp.) € 0 capim-amargoso
(Digitaria insularis).

Por outro lado, é fundamental saber
que muitas espécies, normalmente, ndo
séo controladas com uma Unica aplicagéo,
mas com uma sequéncia de aplicagdes
que envolvem produtos de diferentes me-
canismos de acdo. Se houver a presenca
de gramineas resistentes ao glifosato,
como 0 azevém (Lolium multiflorum), 0
capim-amargoso e o milho voluntario, po-
dera ser necessario o uso de graminicidas
pos-emergentes (inibidores da ACCase
registrados para essa finalidade). Nessa
operacgdo, também podem ser adiciona-
dos produtos com acdo pré-emergente,
especialmente aqueles com ag&do sobre 0s
bidtipos resistentes ao glifosato, como por
exemplo, o diclosulan ou o flumioxazin
para controlar sementeira de buva e ou
S-metolachlor para sementeira de capim-
amargoso.

E fundamental que as culturas iniciem
seu ciclo sem a presenca de plantas dani-
nhas, por isso, no dia do plantio, a area
deve estar completamente livre dessas
espécies. Quando o controle nessa época
ndo for bem-feito, as plantas daninhas
comecam a rebrotar ap6s a semeadura da
soja, provocando perdas significativas de
produtividade.

A integracdo do controle quimico
com o cultural faz parte do manejo. Se
no periodo anterior a dessecacdo, ndo
houver planejamento técnico para a
area, certamente havera condigdes para
0 estabelecimento das plantas daninhas.
Culturas que produzem boa quantidade
de palha, como braquiaria, trigo, aveia,
provocam o impedimento fisico para a
germinacdo das plantas daninhas, como
também efeitos alopaticos que ajudam no
controle. Em experimento onde se com-
pararam areas cobertas com aveia e com
milho safrinha, observou-se que nas areas
com aveia as plantas de buva cresceram
mais lentamente, o que ajudou no controle
obtido com os diversos tratamentos, com-
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parativamente aos registrados nas areas de
milho (GAZZIERO et al., 2012).

Apo6s a semeadura, o controle é feito
com herbicidas seletivos para aplicacédo
em pré e pés-emergéncia. No caso da soja
geneticamente modificada, utiliza-se gli-
fosato isoladamente ou, até mesmo, com-
binado com graminicidas pds-emergentes,
para eliminar plantas voluntarias de milho
e capim-amargoso. No caso da soja con-
vencional, existe uma variacdo maior
de opcles tanto para gramineas quanto
para folhas largas. Qualquer herbicida,
por melhor que seja, deve ser utilizado
conforme as especificagdes do fabricante.
Isso envolve a escolha da dose, o estadio
da planta daninha, a necessidade ou ndo de
surfactante, a compatibilidade com outros
produtos, os intervalos entre aplicacdes,
0s prazos de caréncia, a tecnologia de
aplicacdo, o momento da aplicacdo, etc.
Como, quando e qual produto utilizar
depende do diagndstico do problema na
area e de outras variaveis, como eficacia
do produto, mecanismo de acdo, biologia
da espécie daninha, o custo de controle,
dentre outros fatores. No caso das culturas
resistentes ao glifosato, normalmente o
periodo de aplicacdo é maior, uma vez que
os herbicidas convencionais apresentam
maiores limitagdes quanto ao tamanho das
espécies no momento da aplicagao. Porém,
a competicdo entre a cultura e as plantas
daninhas inicia-se cedo e, mesmo com
glifosato, existem limites para aplicacéo,
0s quais geralmente se situam entre 20 dias
a, no maximo, 30 dias ap6s a emergéncia
(DAE) da cultura. Além disso, deve ser
observado um periodo minimo de 56 dias
entre a Gltima aplicagdo de glifosato e a
colheita, para evitar residuo nos gréos de
soja. Ao final do ciclo, para uniformizagao
das areas, muitas vezes, utiliza-se a des-
secacdo pré-colheita pela retencdo foliar
ou haste verde, ou pelo excesso de plantas
infestantes por ocasido da colheita. Nesses
casos, normalmente utiliza-se um produto
a base de paraquat.

Alternativas para realizar o manejo
existem, basta aplica-las para obter con-
trole satisfatorio. O manejo inadequado

sempre traz algum tipo de problema, que a
médio ou a longo prazo resulta em mais tra-
balho, maior custo, perda de produtividade
e maior consumo de produtos quimicos.

PLANTAS DANINHAS
RESISTENTES A DIFERENTES
HERBICIDAS

Os grandes problemas na soja con-
vencional nos anos 70 eram as plantas
daninhas denominadas leiteiro (Euphorbia
heterophylla) e capim-marmelada
(Urochloa plantaginea). Em meados dos
anos 80, surgiram no mercado dois grupos
de herbicidas que atuam na enzima aceto
lactato sintase e na acetil co-enzima A,
respectivamente, e que controlavam essas
espécies. Mas biotipos de picdo-preto
(Bidens spp.), leiteiro e capim-marmelada
resistentes a estes mecanismos de a¢éo co-
megaram a ser selecionados nas lavouras,
em consequéncia do uso continuo desses
herbicidas. Em meados dos anos 90, essas
espécies daninhas causaram novamente
grandes transtornos aos agricultores bra-
sileiros. A pressao de infestagdo dessas
plantas foi aumentando e, no inicio de
2000, o problema nas areas de producgéo
era semelhante, sendo pior, aos dos anos
80. Além dessas espécies, outras foram
identificadas como resistentes, a exemplo
da nabica (Raphanus raphanistrum), da
losna-branca (Artemisia alsinthium) e
outras gramineas.

A selecdo de biotipos resistentes aos
herbicidas € um fendmeno natural, re-
sultado do uso continuado dos mesmos
produtos ou de produtos com 0 mesmo
mecanismo de agdo em uma mesma area.
Os herbicidas ndo causam resisténcia, mas
selecionam bi6tipos resistentes. Desde o
advento da soja Roundup Ready (RR),
geneticamente modificada para resistir ao
herbicida glifosato, sete espécies foram
registradas como resistentes a esse produto.
Trata-se da buva, do capim-amargoso e do
azevém. A importancia dessas espécies
era pequena na comunidade infestante
da soja até que bidtipos resistentes foram
selecionados e tornaram-se um grande
problema, assim como ja havia acontecido,
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na soja convencional com outras espécies
e produtos. Recentemente, foram identifi-
cados biotipos de capim-branco (Chloris
polydactyla) e de uma espécie de caruru
(Amaranthus palmeri) considerada atual-
mente uma das piores plantas daninhas nos
Estados Unidos.

Para se ter ideia do potencial de multi-
plicacdo de algumas espécies, a buva chega
a produzir 200 mil sementes por planta,
enquanto Amaranthus palmeri chega a
produzir 1 milh&o de sementes por planta.

Conviver com planta daninha resisten-
te, além de dificultar o manejo, € sindénimo
de aumento do custo de producéo, perda de
produtividade e maior consumo de herbici-
das. Para contornar essa situacao, a capina
manual voltou a ser uma alternativa, prin-
cipalmente para eliminar plantas adultas.
Os resultados da presenga das espécies in-
festantes resistentes podem ser observados
em diversos trabalhos de literatura, como
no caso da presenca de buva na soja, cuja
perda de produtividade pode variar de 20%
a 70%, conforme o nivel de infestacéo.
As perdas médias de produtividade da
soja pela convivéncia com o capim-amar-
goso foram de 23% na presenca de 1 a
3 plantas/m? e de 44% com 4 a 8 plantas/m?.
Além das perdas diretas na produtividade,
a convivéncia soja-planta daninha leva a
outros problemas, como aumento da umi-
dade e da impureza dos graos colhidos e
dificuldades no processo de colheita.

MANEJO DE FORRAGEIRAS
CONSORCIADAS COM SOJA

A degradacédo de pastagens ¢ um dos
grandes problemas da pecuéria brasileira,
afetando diretamente a sustentabilidade do
sistema produtivo. Uma das alternativas
vidveis para recuperagdo ou renovacao
dessas pastagens esta fundamentada em
sistemas integrados de producdo como,
por exemplo, os sistemas de Integracéo
Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF). Nesse
tipo de pratica, além da intensificagdo e
maior eficiéncia de uso da terra, sdo gera-
dos outros beneficios, como maior produ-
cdo de forragem na entressafra, produgéo
de palha para o plantio direto, produgéo de
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madeira, incremento na MO do solo, redu-
¢do dos custos de producéo, dentre outros.

As forrageiras mais utilizadas no con-
sorcio com culturas anuais tém sido as do
género Urochloa e Panicum. Quando im-
plantadas simultaneamente com a cultura
do milho, o manejo da forrageira, a fim
de evitar a competicdo, € um pouco mais
facil, quando comparado com a soja. O
estabelecimento da forrageira com a cul-
tura da soja em plantio simultaneo ocorre
em condicBes de competi¢do, sendo de
primordial importancia o manejo correto
de herbicidas, a fim de evitar a interferéncia
da pastagem com a cultura.

Autilizacéo de subdoses de herbicidas
€ uma das técnicas preconizadas para
minimizar ou evitar a interferéncia da for-
rageira com a cultura produtora de gréos.

O aumento ou reducdo de doses dos
herbicidas promove queda do rendimento
daforrageira e da cultura, respectivamente.
Contudo, deve-se optar por uma dose inter-
mediaria que proporcione ganhos matuos
as espécies em consorcio.

Vale salientar que, além do herbicida
e da dose adequada, a época correta de
aplicacdo do produto também é essencial
no manejo das forrageiras. A aplicacdo
muito tardia, préxima ao fechamento da
cultura, pode ndo permitir a recuperacgao
da forrageira, por causa do sombreamento.
Por outro lado, a aplicacdo muito precoce
pode ocasionar rapida recuperagdo da
forrageira ou emergéncia de novas plantas
gue compromete o rendimento da cultura.

No caso da soja consorciada com
braquiaria (U. brizantha), a aplicacdo de
fluazifop-p-butyl em dose reduzida de
36 g/ha, aos 28 DAE da soja, suprime tem-
porariamente o crescimento da forrageira,
mas, mesmo assim, ainda ha florescimento
de plantas (SILVAet al., 2005a). Por outro
lado, a aplicacdo de 54 g/ha do fluazifop-
p-butyl, aos 21 DAE, permite que a cul-
tura expresse seu potencial produtivo em
detrimento ao da braquiaria (SILVA et
al., 2004). Desse modo, a dose ideal do
herbicida, visando ao consorcio, seria de
40 g/ha de fluazifop-p-butyl (SILVA et
al., 2005a).

A aplicacdo de 1,0 L/ha do produto
comercial glifosato, aos 55 DAE, sobre
colonido (Panicum maximum) cv. Arua-
na consorciado com soja geneticamente
modificada resistente ao glifosato, é mais
indicada quando a prioridade for a produ-
tividade de gréos da soja. Contudo, pode
ocorrer risco de reducdo da populacgéo da
forrageira (CONCENCO et al., 2014).
Caso 0 objetivo do consércio seja a for-
macao de pastagem, a aplicagdo dos her-
bicidas fluazifop-p-butyl ou fenoxaprop-
p-ethyl na dose de 0,5 L/ha dos produtos
comerciais, aos 55 DAE, representa uma
medida menos impactante a forrageira.
Essa pratica garante o estabelecimento
de maior populacdo de plantas do género
Panicum, porém, com maior risco de in-
terferéncia do capim sobre o desempenho
da soja.

A semeadura defasada da forrageira
em relacdo ao plantio da cultura de gréos
também é uma alternativa passivel de utili-
zacdo para promover a reducgdo da compe-
ticdo entre os componentes do consoércio.
O plantio da forrageira entre 10 e 20 DAE
da soja elimina a competicdo da graminea
e a produtividade da cultura da soja ndo é
comprometida (SILVA et al., 2005b). No
entanto, o plantio defasado, de um periodo
superior a trés semanas ap0s a emergéncia
da soja, afeta negativamente o desenvol-
vimento do capim (SILVA et al., 2005b).

Outro aspecto que deve ser salientado
em relacdo a consorciacdo entre soja e
pasto tem como um dos entraves a difi-
culdade de colheita da soja na presenga
da forrageira.

A utilizacdo de herbicidas dessecantes
na fase de pré-colheita é uma alternativa
que tem como objetivo controlar as plantas
daninhas e provocar a desfolha e uniformi-
zagdo da soja. Essa prética facilita o traba-
Iho das colhedoras e permite a antecipacéo
da colheita.

Herbicidas do grupo quimico dos bi-
piridilios como, por exemplo o paraquat,
sdo utilizados em dessecacao pré-colheita
da soja. Esse herbicida aplicado na dose
de 0,4 kg/ha nos estadios R, ou R, da soja
consorciada com U. brizantha cv. Marandu

facilita o trabalho de colheita. Ocorre o
restabelecimento posterior da forrageira
que pode servir tanto como pasto para o
gado como para formacéo de palha para o
plantio direto (SILVA et al., 2006).

Muitas pesquisas j& foram realizadas
visando a melhor forma de adequacéo
de diferentes espécies implantadas em
sistemas integrados. Contudo, ainda sdo
necessarios mais estudos relacionados
com o cultivo de soja consorciada com
pastagem. Os resultados de trabalhos com
novas espécies forrageiras, o refinamento
de doses de herbicidas e 0 momento correto
de aplicacdo sdo técnicas que certamente
ajudardo a reduzir a interferéncia entre 0s
componentes do consorcio, além de mini-
mizar os problemas de colheita.

MANEJO DA FERTILIDADE
DO SOLO

Um dos grandes desafios do manejo
correto da fertilidade do solo esté na sim-
ples coleta de amostras, na recomendagdo
das doses de fertilizantes e na correta
distribuicdo no campo, que, muitas vezes,
séo recomendadas pelo extensionista, mas
0 agricultor ndo da a devida importancia.
Rodrigues et al. (2015) fizeram um levan-
tamento com agricultores familiares que
produzem soja no SPD, no municipio de
Mato Rico, PR, e observaram que o nimero
de amostras simples foi insuficiente em
82% das propriedades, e na interpretacdo
das anélises de solo, 80% das propriedades
necessitavam de calagem. Com relacéo a
adubacéo, tanto corretiva quanto de ma-
nutencao, o fdsforo € o nutriente utilizado
com maior déficit pelos agricultores fami-
liares. Assim, adotando técnicas corretas e
adequadas, pode-se manejar a fertilidade
do solo, com aumento de produtividade
e racionalizacdo no uso de corretivos e
fertilizantes.

Por outro lado, também existe &rea que
possui a fertilidade construida, isto €, como
definido por Resende et al. (2016), areas
que distinguem das demais pelo seu histo-
rico de manejo, e que aplicacBes sucessivas
de corretivos e fertilizantes possibilitaram
efeitos residuais cumulativos que acabaram
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por elevar certos atributos quimicos de
fertilidade (por exemplo: teores de fosforo
(P), potassio (K), zinco (Zn) e bases troca-
veis) para niveis interpretados como altos
ou mesmo muito altos. Ainda de acordo
com Resende et al. (2016), nesses solos 0s
niveis de produtividade estdo estabilizados
em patamares satisfatorios para o produtor,
e, neste caso, sdo necessarias doses relati-
vamente modestas de fertilizantes apenas
para repor a quantidade de nutrientes ex-
portada nas colheitas, além de aumentar a
lucratividade.

Dentre os beneficios inerentes a
implantacdo do SPD, citam-se: maior
conservacdo da umidade do solo; maior
aproveitamento da agua disponivel pelas
plantas; contribui consideravelmente para
amanutencao de niveis satisfatorios de MO
no solo; propicia a ocorréncia de menor
amplitude térmica no solo, favorecendo
a fisiologia e o desenvolvimento do sis-
tema radicular das plantas; contribui para
a melhoria da porosidade total do solo;
proporciona maior tolerancia da planta a
periodos de estiagem etc.

O desenvolvimento radicular da soja é
consequéncia do uso de coberturas mor-
tas que produzem sistemas radiculares
abundantes aumentando a porosidade e
reduzindo a resisténcia a penetracao.

CALCARIO E GESSAGEM

A adubagdo, a calagem e a gessagem
para a cultura da soja sdo estimadas de
acordo com a recomendacéo para o plan-
tio convencional, mas com mudancas
para o SPD, tendo especificagdes para os
diferentes Estados no Cerrado brasileiro
(EMBRAPA SOJA, 2013).

Apoés a implementagdo correta do
sistema de semeadura direta, 0S processos
de acidificagao do solo irdo ocorrer e sera
necessaria, depois de algum tempo, a
corre¢do da acidez. Para a identificagcdo
da necessidade de calagem, o solo sob
semeadura direta deve ser amostrado na
profundidade de 0 a 20 cm. Pelo menos seis
meses antes do plantio, aplica-se a lanco
na superficie do solo até 1/3 da quantidade

necessaria para atingir a saturagao por ba-
ses desejada. Para solos que ja receberam
calcario na superficie, a amostragem do
solo deve ser realizada de 0 a 10 cm e de
10 a 20 cm de profundidade. Nessas areas,
sugere-se que, para o calculo da recala-
gem, sejam utilizados os valores médios
das duas profundidades, aplicando-se até
1/3 da quantidade indicada (EMBRAPA
SOJA, 2013).

Ao trabalhar em um Latossolo Dis-
trofico, Pauletti et al. (2014) constataram
que a aplicacédo de calcario corrigiu o pH,
aumentou a concentracao de calcio (Ca)
e magnésio (Mg) e diminuiu o aluminio
(AW, nas camadas superficiais do solo. O
gesso proporcionou incremento no pH e
nas concentracdes de Ca e enxofre (S) em
profundidade, lixiviou Mg e néo lixiviou
o0 K. A calagem elevou a produtividade da
soja. O gesso favoreceu a produtividade
da soja, somente quando houve deficiéncia
hidrica. Quando, no entanto, ndo houve
esta deficiéncia, altas doses de gesso pre-
judicaram a produtividade de gréos de soja
por indugdo de deficiéncia de Mg.

Como a soja possui sistema radicular
bastante profundo, uma forma de aumen-
tar a saturacdo por bases e reduzir o Al
disponivel em camadas subsuperficiais é a
aplicacdo do gesso agricola, que contribui
também no fornecimento de Ca e S.

ADUBACAO CORRETIVA

Adubacéio nitrogenada

Resultados obtidos em todas as regies
onde a soja é cultivada mostram que a
aplicacdo de fertilizante nitrogenado na
semeadura ou em cobertura, em qualquer
estadio de desenvolvimento da planta ndo
traz nenhum incremento de produtividade
para a soja, além de reduzir a nodulagéo e
aeficiéncia da fixacdo bioldgica do nitrogé-
nio (FBN). Isso é valido para soja implan-
tada em sistemas de semeadura direta ou
convencional, em cultivares de ciclo curto
ou longo, de tipo de crescimento determi-
nado ou indeterminado. No entanto, se as
férmulas de adubo que contém N forem
mais econdmicas do que as formulas sem
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N, estas poderdo ser utilizadas, desde que
n&o sejam aplicados mais do que 20 kg de
N/ha (EMBRAPA SOJA, 2013).

A FBN é a principal fonte de N para
a cultura da soja. Bactérias do género
Bradyrhizobium, quando em contato com
as raizes da soja, infectam as raizes, via
pelos radiculares, formando os nédulos. A
FBN pode, dependendo de sua eficiéncia,
fornecer todo o N que a soja necessita
(EMBRAPA SOJA, 2013).

Aumentos no nimero de células de
Rhizobium e Bradyrhizobium e o acimulo
de flavonoides indutores dos genes de no-
dulacdo, em areas sob SPD, em comparacédo
a areas sob plantio convencional, também
foram reportados por Ferreira et al. (2000)
e Brand&do Junior e Hungria (2000). Ao
permitir maior acimulo de MO e melhorar
a agregacao do solo, com aumento da ca-
pacidade de retencéo de agua e diminuicéo
das oscilacdes térmicas, 0 SPD favorece 0s
microrganismos (BRANDAO JUNIOR;
HUNGRIA, 2000), além de criar um am-
biente mais propicio para o crescimento
radicular e, consequentemente, a ocorréncia
de maior nimero de sitios de infeccdo e
nodulac&o para os Bradyrhizobium.

Entretanto, fatores como o avanco
do plantio direto na regido do Cerrado, o
langcamento de cultivares com teto elevado
de produtividade e resultados de pesquisa,
obtidos nos Estados Unidos (WESLEY et
al., 1998; LAMOND; WESLEY, 2001),
com resposta da soja a aplicagdo tardia
de N, no pré-florescimento e no inicio do
enchimento de gréos, voltaram a gerar du-
vidas sobre a necessidade de adubar a soja
brasileira com fertilizantes nitrogenados.
Mendes et al. (2008) observaram que a
adubacéo nitrogenada tardia, no cultivo da
soja com inoculacdo, em latossolos do Cer-
rado, ndo se justifica economicamente, em
nenhum dos sistemas de cultivo avaliados,
independentemente da fonte de N utilizada.

Foi observada resposta diferenciada
dos gendtipos de soja BMX Turbo e
Coodetec 250 a inoculacdo de sementes
com bactérias diazotréficas do género B.
japonicum ou A. brasilense na altura de
plantas e N na parte aérea. A inoculagdo
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conjunta de B. japonicum e A. brasilense
em sementes intensifica o desempenho
produtivo da cultura da soja no genétipo
BMX Turbo (BULEGON et al., 2016).

Na cultura da soja com FBN, ha acu-
mulo desse nutriente no sistema radicular,
podendo aumentar a produtividade das
culturas sucessoras.

Adubacéo fosfatada

No SPD, é possivel aumentar a dispo-
nibilidade de P por meio da adubacéo fos-
fatada corretiva gradual. Em um latossolo
de textura muito argilosa, ha necessidade
de aplicacdo de 19,4 ou 11,1 kg/ha de
P,O, na linha de semeadura, em adigdo a
quantidade fornecida para a manutencao
da fertilidade do solo, para a elevacgéo de
1 mg/dm? de P extraido pelo método
Mehlich 1 ou resina, respectivamente,
na camada de 0 a 10 cm de profundidade
(KURIHARA et al., 2014).

No SPD tem-se observado que a apli-
cacdo de fosfato deve ser feita na linha de
semeadura, sempre que houver probabili-
dade de resposta da cultura a aplicagdo do
fertilizante (disponibilidade de P abaixo do
teor critico) (POTTKER, 1999). Assim, a
aplicacdo superficial fica limitada somente
aquelas glebas com teores de P acima do
6timo, pelo menos na camada 0-20 cm;
porém, nessa condicdo, a probabilidade
de resposta é muito pequena ou ausente
(PAVINATO; CERETTA, 2004).

A utilizagdo da adubacdo fosfatada a
lanco com fontes sollveis tem sido usada
para aumentar o rendimento operacional
da semeadura da soja.

Adubacéo potdssica

Depois do N, o K é o segundo elemento
absorvido em grandes quantidades pela
planta da soja. Na semeadura da soja,
como manutencéo, aplicar 20 kg de K,O
para cada 1.000 kg de grdos que se espera
produzir. Nas dosagens de K,O acima de
50 kg/ha ou quando o teor de argila for
<40%, fazer a adubacéo de 1/3 da quanti-
dade total indicada na semeadurae 2/3em
cobertura, 30 a 40 dias ap6s a semeadura,
respectivamente para cultivares de ciclo

mais precoce e mais tardio (EMBRAPA
SOJA, 2013).

O K é também um elemento im-
portante no processo de formacdo de
nodulos fixadores de N, assim como no
controle das seguintes doencas flngicas:
seca da vagem e da haste (Phomopsis),
crestamento foliar e mancha-parpura das
sementes (Cercospora kikuchii) e cancro-
da-haste (Diaporthe phaseolorum f. sp.
meridionalis). Quanto ao cancro-da-haste,
esta doenga é controlada apenas em culti-
vares precoces de soja; isso porque a sua
incidéncia da-se nos estadios fenoldgicos
R3 a R4 dessa leguminosa (formacéo de
vagens) e, sendo o ciclo da planta entre 110
e 120 dias, tem-se uma situagdo de escape
em razdo da menor duracéo de ciclo nessa
cultivar, o que ndo se observa nas culti-
vares semiprecoces, médias e semitardias
de soja (MASCARENHAS et al., 2003).

PLANTIO

O periodo de crescimento e desenvol-
vimento é afetado pela umidade do solo,
temperatura, radiacéo solar e fotoperiodo.
Aépoca de plantio é fungéo desses fatores,
cujos limites extremos sdo variaveis em
cada regido agrocliméatica (MUNDSTO-
CK, 1995).

O cultivo da soja por anos sucessivos
pode provocar a formagéo de uma camada
compactada logo abaixo da profundidade
de semeadura das sementes de soja. Essa
camada reduz a infiltragdo de 4gua no solo,
0 que, por sua vez, ira favorecer maior
escorrimento superficial e, consequente-
mente, a erosdo do solo e a reducdo da

produtividade da soja.

Em trabalho conduzido pela EPAMIG,
em parceria com o Clube dos Amigos da
Terra de Uberaba, avaliaram-se dois siste-
mas de corte (botinha e disco), duas pro-
fundidades de distribuicdo do fertilizante
(8 e 12 cm) e aplicagdo do fertilizante a
lango na camada superficial do solo sobre
o rendimento da soja.

Em solo com camada compactada,
mostrou-se que a utilizagdo da botinha cor-
tando o solo, a8 cm e a 12 cm de profun-
didade, foi mais eficiente que a utilizacdo
de disco e propiciou maior rendimento da
cultura da soja (Tabela 1).

A Tabela 2 ilustra que a utilizag¢do da
botinha e do disco possibilitou melhor
distribuicdo do fertilizantea8 cmeal2cm
de profundidade e propiciou maior produ-
tividade da soja em relacéo a aplicagdo do
fertilizante a lango na camada superficial
do solo.

Averiguou-se que a profundidade das
raizes foi maior quando foram utilizados
0s sistemas de corte da botinha e do disco
na profundidade de distribuigdo de adubo
a 12 cm (Tabela 3). Quando se fez a apli-
cacdo do fertilizante a lan¢o na camada
superficial do solo, as raizes foram encon-
tradas em apenas 8 cm de profundidade,
ou seja, a aplicacdo do fertilizante a lango
pode comprometer a producao da soja em
anos com baixo volume de chuvas.

E fundamental que a cultura da soja
inicie seu ciclo sem a presenca de plan-
tas daninhas, por isso, no dia do plantio,
a area deve estar completamente livre
dessas espécies. Quando o controle nessa

Tabela 1 - Efeito do sistema de corte e profundidade de distribuicao do fertilizante sobre a
produtividade da soja MG/BR-46 (Conquista)

Profundidade
(cm)
Sistema de Corte 12
Produtividade
(kg/ha)
Botinha 3.161 Aa 3.193 Aa
Disco 3.045 Ba 3.094 Ba

Nota: Médias seguidas de uma mesma letra maitscula na coluna e mintiscula na linha nao

diferem pelo teste Tukey, a 5 % de probabilidade.
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Tabela 2 - Efeito da botinha e do disco em duas profundidades de distribuicao do fertili-

zante em relagéo a distribuigdo a lango sobre a produtividade da soja MG/BR-46

(Conquista)
Tratamento Produtividade

(kg/ha)
Botinha a 12 cm 13.193
Botinha a 8 cm 13.161
Disco a 12 cm 13.045
Disco a 8 cm 13.095
Fertilizante a lanco 2.940

(1) Diferem pelo teste de Dunett, a 5 % de probabilidade.

Tabela 3 - Efeito da botinha e do disco em duas profundidades de distribuigao do fertili-

zante em relacdo a distribuigédo a lanco sobre a produtividade da soja MG/BR-46

(Conquista)
Profundidade das raizes
Tratamento
(cm)
Botinha a 12 cm 15
Botinha a 8 cm 12
Discoa 12 cm 12
Disco a 8 cm 11
Fertilizante a lango 9

época ndo é bem-feito, as plantas daninhas
comecam a rebrotar ap6s a semeadura da
soja, provocando perdas significativas de
produtividade. A integracdo do controle
quimico com o cultural faz parte do ma-
nejo. Se no periodo anterior a dessecacao
o0 solo néo for ocupado com base em um
planejamento técnico da area, certamente
havera condicGes para o estabelecimento
das plantas daninhas. Culturas que pro-
duzem boa quantidade de palha, como
braquiaria, trigo, aveia, provocam o im-
pedimento fisico para a germinacdo das
plantas daninhas, como também efeitos
alopaticos que ajudam no controle.

Apobs a semeadura, o controle é feito
com herbicidas seletivos para aplicacéo
em pré e pos-emergéncia. No caso da soja
geneticamente modificada, utiliza-se glifo-
sato isoladamente ou até mesmo combina-
do com outros herbicidas pés-emergentes
para eliminar plantas voluntarias de folha
larga e/ou de folha estreita.

CONSIDERACOES FINAIS

Aproducéo de gréos da Regiéo Central
do Brasil, outrora bioma Cerrado, tem a
soja como cultura principal. Para a produ-
¢éo da soja sob SPD, com sustentabilidade,
estdo a adequada construcdo e manuten-
cdo da fertilidade do solo, bem como o
emprego de eficiente rotagdo/sucessdo de
culturas, visando a manutencéo do solo
coberto com palha durante todo o ano. As
possibilidades de combinacéo de plantas na
rotagdo do SPD sdo infinitas, mas a escolha
de cada uma deve estar condicionada ao
tipo de solo, as condicBes climaticas, a
quantidade de palha produzida e ao reque-
rimento nutricional das culturas.
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Cultivo de feijdo em Sistema Plantio Direto no Cerrado

Silvino Guimardaes Moreira®, Damiany Pddua Oliveira®, Carlos Alberto Silva®, Michele Duarte Menezes®,
Douglas Ramos Guelfi Silva®, Elberis Pereira Botrel®, Alfredo Scheid Lopes’, Messias José Bastos de Andrade®

Resumo - Nos tltimos 50 anos ocorreu grande evolucao tecnoldgica na agricultura brasileira com aumento expressivo da area sob
Sistema Plantio Direto (SPD). Esses impactos nos sistemas de cultivo elevaram também a producao nacional de feijao de 2,215 milhoes
de toneladas, na safra 1976/1977, para 3,180 milhdes de toneladas, na safra 2016/2017, enquanto a produtividade média passou de
488 kg/ha para 1.067 kg/ha. Dentre as principais premissas para producao de feijao sob SPD com sustentabilidade, estao a adequada
construcdo e manutencdo da fertilidade do solo, o emprego de eficiente rotacdo/sucessdo de culturas e o manejo racional de plantas

daninhas, pragas e doencas.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris. Rotagdo de cultura. Fertilidade do solo. Plantas daninhas. Praga. Doenga.

Growing dry edible bean under no-fillage in the Cerrado

Abstract - In the past 50 years, extensive technological evolution has occurred in the Brazilian agriculture and there has been an
expressive increase in the area under the no tillage system (NT). This evolution and crop system have also led to an increase in
Brazilian dry edible bean production, from 2,215 million tons in the 1976/77 crop season to 3,180 million tons in the 2016/17 crop
season, while mean yield increased from 488 to 1,067 kg/ha. Among the main premises for sustainable dry edible bean production
under NT are adequate construction and maintenance of soil fertility, the use of efficient rotation and crop succession, and rational
management of weeds, pests, and diseases. Regarding these themes, the present article discusses the knowledge and procedures

currently in use, as well as the main challenges, limitations, and perspectives.

Keywords: Phaseolus vulgaris. Crop rotation. Soil fertility. Weeds. Pests. Diseases.

INTRODUCAO

Desde os anos 70 ocorreu grande evo-
lucdo tecnoldgica na agricultura brasileira.
Novas cultivares foram disponibilizadas,
um controle mais efetivo de pragas foi
realizado e praticas de manejo do solo
mais conservacionistas foram adotadas,
principalmente com o aumento expressivo
da area sob Sistema Plantio Direto (SPD).
Esses avancos permitiram que a produtivi-
dade das culturas praticamente triplicasse.

Os impactos nos sistemas de cultivo
elevaram também a producdo nacional de
feijdo de 2,215 milhdes de toneladas, na
safra 1976/1977, para 3,180 milhGes de
toneladas, na safra 2016/2017, de acordo
com estimativas da Companhia Nacional
de Abastecimento (Conab) (ACOMPA-
NHAMENTO DASAFRABRASILEIRA,
2018). Segundo essas mesmas previsoes,
a produtividade do feijoeiro pode passar
de 488 para 1.069 kg/ha, e ainda pode
crescer, pois os agricultores que utilizam

alta tecnologia conseguem ultrapassar
3.000 kg/ha de gréos. Considerando que
ja existe no Pais reserva técnica e econd-
mica para obtengdo de supersafras, basta
ao produtor incorpora-las ao sistema de
producao de feijao.

Dentre as principais premissas para
producéo de feijdo sob SPD, com susten-
tabilidade, estdo a adequada construcéo e
manutencdo da fertilidade do solo, bem
como o emprego de eficiente rotagdo/su-
cessdo de culturas, visando a manutencao
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do solo coberto com palha durante o ano
todo. As possibilidades de combinacédo de
plantas na rotacdo do SPD sdo infinitas,
mas a escolha de cada uma deve estar con-
dicionada ao tipo de solo, as condicdes cli-
maéticas, a quantidade de palha produzida
e ao requerimento nutricional das culturas.

Como o feijoeiro apresenta um sistema
radicular superficial, pequenos periodos
de estiagens ou longos intervalos sem
irrigacdo podem afeta-lo. Com o intuito
de reduzir esses impactos, o acumulo de
matéria organica (MO) nas camadas Su-
perficiais do solo sob cultivos sucessivos
no SPD tem contribuido para melhoria
na utilizacdo de agua e nutrientes, com
incremento na produtividade. Além de
reter nutrientes e 4gua, a maior preservacao
da MO propicia um ambiente 6timo para
crescimento de raizes do feijoeiro, além
de reduzir as perdas e armazenar agua
para fornecimento em eventuais déficits.
A palha no solo contribui, ainda, para a
reducdo da incidéncia de plantas daninhas
e, quando associada aos cultivos em su-
cessdo e rotacdo, evita a disseminagéo de
inoculos de fitopatdgenos. Um dos grandes
desafios do sistema de cultivo tem sido o
controle de insetos-pragas da cultura, os
quais sobrevivem na palha, e das pragas
que utilizam culturas antecessoras para
chegar ao feijéo.

Neste artigo sdo discutidos os princi-
pais pontos associados aos desafios atuais e
aos gargalos relacionados com os manejos
da fertilidade do solo, plantas daninhas,
insetos-pragas e doencas na cultura de
feijdo sob SPD.

ROTACAO E SUCESSAO DE
CULTURAS

Apesar de o SPD ter iniciado no Brasil
ha mais de 40 anos, grande parte dos 32
milhdes de hectares, hoje cultivados sob
esse sistema, ndo apresenta alguns dos
pilares basicos para sua sustentabilidade,
como a rotacao/sucessao de culturas, com
cobertura do solo no outono-inverno.

A maior expansdo do SPD no Cerra-
do ocorreu ap6s a década de 1990, com
0s estudos sobre plantas de cobertura. A

regido apresenta muitas particularidades
regionais, em funcao de sua grande area —
175 milhdes de hectares, segundo Lopes
(1984) —, sendo necessarios estudos re-
gionalizados para a definigdo das espécies
de cobertura mais apropriadas para cada
situacéo.

O Cerrado apresenta grande variacao
em solo, clima e relevo. A pluviosidade
anual, por exemplo, varia de 750-800 mm
até 2.000 mm, com variagdes também na
distribuicdo (LOPES, 1984). A escolha de
plantas de cobertura nessa regido depende
da adaptacdo destas a essas condicdes, e,
ainda, do interesse do produtor. Em geral,
preza-se por plantas de cobertura com:

a) alta producdo de matéria seca (MS),
responsavel pelo ambiente favoravel
ao crescimento vegetal e a recupe-
racdo/manutencdo da fertilidade do
solo, além da importante contribui-
¢do contra a erosdo;

b) alta capacidade de desenvolvimento
radicular, sobretudo com répido
desenvolvimento inicial, por possi-
bilitar imediata cobertura do solo,
evitando o estabelecimento de
plantas daninhas;

) que ndo hospedem pragas e doencas.

Por se tratar de regido com tempera-
turas médias superiores as encontradas na
Regido Sul e com incidéncia de veranicos,
sempre se buscou para o Cerrado espé-
cies tolerantes ao déficit hidrico, como o
milheto, de sistema radicular agressivo.
As leguminosas, em geral, sdo pouco
utilizadas como espécies de cobertura no
inverno, por causa do desenvolvimento
inicial lento, maior custo de aquisicéo
de sementes e alta taxa de decomposi¢éo
de residuos. Além disso, as gramineas
cultivadas na regido tém apresentado
maior produtividade de MS (OLIVEIRA,;
CARVALHO; MORAES, 2002; NUNES
et al., 2006).

Em boa parte do Cerrado, em condi¢es
de inverno seco, a baixa precipitacdo apds
a colheita de verdo poderia inviabilizar a
safrinha e/ou os cultivos de inverno. No en-
tanto, estudos demonstram a viabilidade de

culturas de cobertura do solo em algumas
regides, como a regido Central de Minas
(MOREIRA et al., 2014).

Nos ultimos anos, varios trabalhos
sobre plantas de cobertura foram realiza-
dos em solos sob Cerrado, com resultados
promissores. Nos estudos de Moreira et
al. (2014), por exemplo, quatro espécies
(girassol, milheto, nabo forrageiro e
Crotalaria juncea) produziram MS en-
tre 5,9 e 10,3 t/ha, valores proximos ou
acima das 6 t/ha minimas descritas por
Alvarenga et al. (2001), como necessarias
para o SPD. Mesmo com a menor MS
dentre as espécies que se destacaram, 0
acumulo de N pela C. juncea atingiu a
ordem de 200 kg/ha, viabilizando seu
uso. No trabalho de Teixeira et al. (2009),
quando em consércio com milheto, essa
espécie ndo sé produziu alta MS como
também acumulou N acima de 250 kg/ha.
Por outro lado, caso haja restricdo hidrica
apds a semeadura das plantas de cobertura,
baixas produtividades de MS podem ser
obtidas. Segundo Torres, Pereira e Fabian
(2008), com milheto, sorgo e braquiardo
(Urochloa brizantha) implantados ap6s
abril, a MS média alcangada ndo atinge
60% da produgdo requerida. Quando a
braquidria foi semeada em meados de maio
naregido Sudoeste de Minas Gerais, a MS
produzida tampouco atingiu 2 t/ha, nos
trabalhos de Camargo e Piza (2007), rea-
firmando a influéncia das condigdes locais
e a importancia do conhecimento sobre as
espécies vegetais a serem introduzidas.

Diante da dificuldade de producéo
de MS nas regides de inverno seco, uma
alternativa para produzir palha para o SPD
e manter o solo coberto durante o ano
todo tem sido a adocdo dos consorcios
milho/braquiaria, implantados no sistema
Integracdo Lavoura-Pecuéria (ILP). Ainda
é possivel fazer a sobressemeadura de
gramineas, como espécies de braquiaria
e milheto nas lavouras de soja, na fase de
enchimento de gréos (entre os estadios R5 e
R6). Em ambos os casos, ap6s a colheita da
cultura de verdo, ha o desenvolvimento da
graminea, a qual podera ser utilizada como
palha para o SPD, pastagem ou ambas.

Informe Agropecudrio, Belo Horizonte, v.39, n.302, p.77-88, 2018

PUBLICIDADES




Sistema Plantio Direto no Cerrado

79

J& nas regides com maior disponibi-
lidade e melhor distribuicdo de chuvas,
ha inimeras possibilidades de cultivo em
rotacdo e sucessdo de culturas. Assim, na
regido Sul de Minas, tem-se estimulado o
emprego das rotacdes soja/milho e milho/
feijdo na primavera-verdo. Normalmente,
cultivam-se trigo e feijdo no outono/inver-
no, em sucessao a soja e milho, respectiva-
mente. No entanto, isso somente é possivel
por causa do aumento das produtividades
e do retorno econdmico das culturas uti-
lizadas na rotacdo. Vale destacar que, ha
cerca de 10 a 15 anos, havia basicamente
nessa regido a monocultura do milho, com
incidéncia frequente de doencas.

O cultivo de soja na primavera-verao,
seguido do milho safrinha, comum em
diversas areas do Brasil Central, pode nédo
ser sustentavel, visto que essa sucessao tem
impacto negativo sobre a produtividade
das culturas, sobretudo pela infestacdo
com nematoides. A manutencdo do solo
em pousio apos a cultura do verdo também
deve ser evitada, ja que a pratica intensifica
ainfestacdo de plantas daninhas, que, além
de ndo produzir volume adequado de palha,
aumenta o banco de sementes nas areas
(CAMARGO; PIZA, 2007).

E importante atentar para espécies de
plantas que asseguram retorno econémico.
Esse é o principal fator responsavel pela
expansao das areas de trigo de sequeiro
no outono-inverno e da soja na primavera-
verdo, nas regides Sul e Campo das Ver-
tentes, em Minas Gerais.

MANEJO DA FERTILIDADE
DO SOLO

Amostragem do solo sob SPD

Todo o sistema nacional de recomen-
dacdo de corretivos e fertilizantes foi
desenvolvido com base na avaliacdo da
fertilidade do solo, obtida por meio de
estudos de correlagdo e calibracdo, com
base em curvas de respostas, geralmen-
te realizadas para solos cultivados sob
plantio convencional. Um dos problemas
decorrentes disso € que os procedimentos
de amostragem de solo e a calibracéo dos

resultados foram desenvolvidos para a
camada de 0 a 20 cm, enquanto que muitas
das recomendacdes atuais de amostragem
de solos sob SPD referem-se & camada
superficial (até 10 cm de profundidade).

Quando da elaboragdo das recomen-
dagbes de adubagdo e calagem para o
SPD, a Comisséo de Fertilidade do Solo
do Estado de Minas Gerais (CFSEMG)
seguiu basicamente as orienta¢cGes em uso
nos estados do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina, pois ndo havia estudos para as
condicOes de Minas Gerais. Assim, foram
recomendadas as amostragens com coletas
perpendiculares a linha de semeadura,
entre as duas metades das entrelinhas ad-
jacentes, respeitando-se 0 nimero minimo
de 10 a 15 amostras simples coletadas nas
faixas de profundidade de 0 a5,6a10e
11a20cm.

Pelas dificuldades praticas da coleta
de grande volume de solo, de forma muito
estratificada, essas recomendagdes acaba-
ram ignoradas pelos produtores e técnicos
de campo, o que despertou a necessidade
de novas elaboracGes. A partir de 2004,
a Comissdo de Quimica e Fertilidade do
Solo - Rio Grande do Sul/Santa Catarina
(CQFS-RS/SC) (SOCIEDADE BRASI-
LEIRA DE CIENCIA DO SOLO, 2004)
passou a recomendar a amostragem na
camada de 0 a 10 cm, muito util para definir
a necessidade de calagem em SPD ja con-
solidado, evitando que doses elevadas de
corretivo sejam adicionadas na superficie
do solo, a ponto de causarem supercala-
gem. Para Pauletti et al. (2009), em solos
sob SPD ja consolidado e com fertilidade
construida, as amostragens podem ser
efetuadas nas camadas 0 a 10 ou 0 a
20 cm. Entretanto, recentemente, no es-
tado do Parana definiu-se a camada de 0 a
20 cm como a mais adequada a ser amos-
trada nos solos sob SPD, cuja fertilidade ja
se encontra construida, e essa recomenda-
c¢do foi incluida no atual manual de aduba-
cdo do Estado (PAULETTI; MOTA, 2017).
De acordo com as novas orientacdes, a
cada trés anos recomenda-se a retirada das
amostras de forma estratificada nas cama-
dasde0al0,10a20,20a40e40a60cm,
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acompanhando a mobilidade dos nutrientes
no perfil. Trados que coletam pequenas
quantidades de terra (calador e rosca) ndo
sdo recomendados para amostragem em
solos sob SPD, por causa do pequeno volu-
me de terra coletado e da possivel perda da
camada mais superficial, rica em nutrientes
(PAULETTI; MOTTA, 2017).

Amostragens
georreferenciadas para
agricultura de preciséo

A amostragem do solo voltada a agri-
cultura de preciséo, assim como o método
de amostragem tradicional, tem como
objetivo caracterizar a fertilidade da la-
voura, mas o principal diferencial refere-se
a analise da variabilidade ou distribuicdo
espacial dos atributos do solo dentro do
talhdo. Este fato traz algumas modifica¢des
na amostragem, para cumprir requisitos
importantes no tocante aos métodos de
interpolacdo espacial. O primeiro diz res-
peito a localizacdo dos pontos amostrados
(pontos georreferenciados), a qual deve
ser geograficamente conhecida. A cada
ponto amostrado devem ser informadas as
coordenadas de latitude (x) e longitude (y),
com base em um sistema de coordenadas,
conhecido ou arbitrario, e corresponder
ao valor do atributo amostrado (z). Ao
optar por um sistema de coordenadas co-
nhecidas, como, por exemplo, o sistema
Universal Transversa de Mercator (UTM)
(atualmente o mais empregado), o uso do
sistema de posicionamento global — Glo-
bal Positioning System (GPS) torna-se
necessario.

Outro ponto importante esté relacio-
nado com a densidade amostral, que, de
modo geral, ¢ maior, a fim de cobrir a
variabilidade espacial da area como um
todo, para gerar mapas de interpolacéo
mais confidveis. Desse modo, opta-se,
preferencialmente, pelo esquema amos-
tral do tipo grade ou malha regular, cujas
distancias entre os pontos amostrais sdo
regulares (CHERUBIN et al., 2014).
Devem ser evitadas grades acima de 2 ha,
sendo que o melhor critério é um estudo
preliminar em uma gleba representativa
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da propriedade. O objetivo é definir até
que distancia maxima ha autocorrelagéo
(dependéncia espacial) entre os atributos
de maior variabilidade no solo (como os
teores de fdsforo (P) e de potassio (K), por
exemplo). A distdncia maxima em que ha
autocorrelacdo entre os dados ¢ que define
a distancia entre os pontos amostrais (gra-
de amostral). A deteccdo dessa distancia
méxima de dependéncia espacial entre 0s
pontos pode ser obtida a partir de técnicas
geoestatisticas, como a construcao de se-
mivariogramas.

Apoés a defini¢do dessa densidade
amostral, em campo faz-se o percurso no
perimetro da area, construindo um mapa da
area a ser amostrada. Softwares especificos
podem dividir a &rea em quadriculos ima-
ginarios, bastando informar o local onde
0s pontos serdo coletados. Na Figura 1A,
é apresentado um exemplo em que foi

construida uma grade regular amostral de
1 haem uma érea total de estudo de 480 ha,
onde o software de Sistema de Informa-
cdes Geogréaficas (SIG) determinou o
ponto central. Assim, s&o retiradas de 10
a 20 amostras simples (2 a5 m em volta
desse ponto central), que irdo compor cada
amostra composta.

Apo6s amostragem e analises das
amostras, sdo elaborados 0s mapas com a
distribuicdo continua de cada nutriente e
dos outros atributos do solo na area. Nos
mapas de distribuicdo continua, cada pixel
representa uma area N0 mapa e possui um
valor de atributo do solo a este atrelado,
como por exemplo, no mapa de interpo-
lacdo espacial do pH do solo (Fig. 1B).
Posteriormente, faz-se interpretacdo dos
dados e sdo elaborados os mapas de apli-
cacéo dos fertilizantes e corretivos a taxas
variaveis. Respeitando-se os principios da

agricultura de precisdo, € possivel reduzir,
na maioria das vezes, as quantidades de in-
sumos a ser aplicadas. No caso do calcario
podem ser evitadas aplicacfes em locais
da gleba com altos valores de saturacdo
por base, minimizando os problemas com
micronutrientes.

Outra forma de uso da agricultura de
precisdo, além da amostragem georreferen-
ciada, é o mapeamento da produtividade,
com colhedoras dotadas de monitores de
colheita. Um historico de trés a quatro anos
de coletas permitira ao produtor mapear 0s
pontos da lavoura com menores e maiores
produtividades. Sera possivel investigar as
causas das manchas de fertilidade (pontos
com baixas produtividades). Muitas vezes
essas manchas ocorrem em locais com
solos mais arenosos, mais rasos e/ou com
maior declividade, além de problemas
fitossanitarios. No final, serdo definidas as

Figura 1 - Amostragem em grade regular e exemplo de mapa de distribuigdo continua

Nota - A - Amostragem em grade regular; B - Exemplo de mapa de distribui¢cdo continua, com base em pixels do pH do solo.
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unidades de manejo, ou seja, aquelas que
deverdo ser amostradas de forma diferen-
ciada e manejadas em termos de adubag&o
de acordo com seu potencial de producéo.

Correcéio do solo antes da
adocdo do SPD

Em qualquer sistema de cultivo, a ade-
quada correcdo da acidez do solo permitira
0 melhor aproveitamento da maioria dos
nutrientes. Em valores de pH (H,0) entre
6,0 e 6,5, ha maior disponibilidade dos
macronutrientes e de alguns micronutrien-
tes. Nesse intervalo, é maior a atividade
dos microrganismos, o que favorece a
disponibilizacdo dos nutrientes presentes
na palha e MO.

Como o calcario é um produto de baixa
solubilidade e mobilidade no perfil dos so-
los, as correcBes devem ser realizadas com
amaior antecedéncia possivel da semeadura
das culturas. O prazo para completa corre-
cao da acidez é relativo, pois é dependente
da dose, das naturezas quimica e fisica do
calcario (poder relativo de neutralizagao
total (PRNT)) e das condi¢des de umidade
do solo. Dessa forma, o periodo de trés me-
ses relatado na literatura (RIBEIRO; GUI-
MARAES; ALVAREZ V., 1999) pode ser
insuficiente para a corre¢ao, fato frequente
nas condi¢des do Cerrado brasileiro, princi-
palmente pela dependéncia de precipitacdes
pluviais para garantir essa umidade.

Como a movimentagdo do solo ndo é
desejavel apds ado¢do do SPD, ha neces-
sidade de uma incorporacdo profunda do
corretivo antes da implantagéo do sistema.
Recomenda-se a incorporacéao do calcério a
uma profundidade minima de 30 a 40 cm.
Antes da implantacdo do SPD também é
recomendada a utilizacdo de calcario de
granulometria mais grosseira, para que
ocorra maior efeito residual, ndo se esque-
cendo, porém, de fazer a corre¢do da dose
em funcdo do valor do PRNT do calcério.

Sousa e Lobato (2004) mencionam que
existem dois métodos de recomendagdo de
calcario em uso na regido dos Cerrados:
método com base nos teores de Al, Cae Mg
trocéveis e método que utiliza a saturacao
por bases.

Método com base nos teores de
Al, Ca e Mg trocéveis

Apresenta o calculo da dose de calcario
usando-se trés formulas:

a) para solos com capacidade de troca
de cations (CTC apH 7,0 ouvalor T)
maior que 4,0 cmol /dm?, teor de ar-
gilaacima de 15% e teor de Ca + Mg
menor que 2,0 cmol /dm? utiliza-se a
férmula seguinte:

NC (t/ha) = [(2 . Al) + 2 — (Ca +
Mg)] . f

em que:

NC = necessidade de calcario;

f="fator de correcdo para a qualidade
do calcario — f = 100/PRNT.

b) para solos com capacidade de troca
de cations (CTC apH 7,0 ou valor T)
maior que 4,0 cmol /dm?, teor de argi-
la maior que 15% e teor de Ca + Mg
maior que 2,0 cmol /dm?, utiliza- se
a formula seguinte:

NC (tha) = (2. Al . f

c) para solos arenosos (com teor de
argila menor que 15%) a quantidade
de calcario (NC) é dada pelo maior
valor encontrado em uma das duas
férmulas seguintes:

NC (t/ha) = (2. Al) . f ou NC (t/ha)
=2-(Ca+Mg).f
As principais criticas relativas a me-
todologia citada séo relacionadas com a
exigéncia de apenas 2 cmol /dm*®de Ca +
Mg pela cultura do feijdo. Isso porque a
Recomendacéo para o Uso de Corretivos e
Fertilizantes em Minas Gerais: 52 aproxima-
cao (RIBEIRO; GUIMARAES:; ALVAREZ
V., 1999), apresenta como faixa de valores
adequados para Ca?" e Mg?, os valores de
2,524,0e0,9a1,5cmol /dm?, respectiva-
mente. Outra evidéncia relativa a esse fato é
que nos estudos de Fageria e Stone (2004),
os valores de Ca* e Mg?*determinados
como adequados para a cultura do feijdo
em solos sob Cerrados foram de 4,0 e
1,2 cmol /dm?, respectivamente.
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Método que utiliza a saturacéo
por bases do solo

E um método que também vem sendo
muito usado na regido. E calculado pela
férmula:

NC (t/ha)=V,-V,/100.T.f

em que:

V, = saturagdo por bases que se deseja;

V, = SIT x 100 = saturagdo por bases

atual do solo;

T=(H+Al+S)emcmol /dm?,

S =(Ca+ Mg + K) em cmol /dm?;

F =fator de correcéo para PRNT do cal-

cario anteriormente mencionado.

Alguns aspectos praticos sobre a cala-
gem merecem ser relembrados:

a) as doses de calcario, de acordo com
0s métodos citados, sdo estimadas
para uma profundidade de incorpo-
racdo na camada de 0 a 20 cm. Caso
a quantidade de calcario seja para
incorporacdo a uma maior camada,
deve-se fazer a corre¢do da dose;

b) a dose final calculada deve ser feita
em decorréncia do PRNT do calca-
rio de acordo com o valor de f;

¢) adose final de calcario a ser aplicada
deve ser feita distribuindo-se meta-
de antes da aracdo e metade antes
da gradagem;

d) ovalorde V, paraa cultura do feijao,
quando do uso do método que utiliza
a saturacdo por bases do solo, deve
ser de 60%.

Ainda de acordo com Sousa e Lobato
(2004), o método para estimar NC com
base no Al, Ca e Mg trocaveis eleva a
saturacdo por bases do solo para valores
médios de 49%. Com base nesse critério,
ha tendéncia de se recomendar mais cal-
cario para solos arenosos, com baixa CTC
(< 4 cmol /dm®) e menos que o necessario
para solos com CTC alta (> 12 cmol /dm®).

Correcao da acidez do solo
apés estabelecimento do SPD

Desde a década de 1980 havia duvidas
com relagao a eficiéncia da calagem super-
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ficial, em funcdo da baixa solubilidade do
calcério e de as recomendac@es para culti-
vos em plantio convencional preconizarem
a incorporagdo dos corretivos da acidez.
Com o tempo, diversos trabalhos demons-
traram a viabilidade dessa pratica, indi-
cando ainda que, ap6s varios cultivos sob
SPD, ha diminuicdo da acidez e aumento
dos teores de nutrientes nas camadas
subsuperficiais dos solos (CAIRES et al.,
2013). Como é necessario tempo para
haver movimentacdo do calcério para as
camadas mais profundas, fica evidente
a necessidade de adequada correcdo dos
solos antes da adogéo do SPD.

Sobre a recomendagéo de quantidade
de calcéario para solos sob SPD, Caires
(2013) demonstrou ser possivel a utilizagéo
de metodologia semelhante a do plantio
convencional. A dose podera ser aplicada
de uma Unica vez ou parcelada em até trés
vezes. Contudo, a aplicacdo ndo deve ser
realizada em solos com saturacdo por bases
da camada de 0 a 5 cm maior que 65% e/ou
nos locais com pHCaa2 acima de 5,6. Em
solos com pH elevado (pH em agua maior
do que 6,5), a disponibilidade dos micro-
nutrientes catiénicos (Cu?, Fe*, Mn? e
Zn?*) é reduzida, pela maior intensidade
das reacOes desses micronutrientes com
as oxidrilas (OH). O pH alcalino existente
na superficie do solo também aumenta as
perdas de N por volatilizacdo de aménia,
principalmente quando a fonte utilizada é
a ureia. Nessas condices, se houver apli-
cacdo de P a lan¢o na superficie, ocorrera
sua precipitacdo com ions Ca?*, formando
fosfatos de calcio menos soldveis.

Utilizacao do gesso em solos
sob SPD

Uma das mais severas limitacdes a
obtencdo de altas produtividades nas con-
dicdes do Brasil Central é a ocorréncia de
veranicos. A principal forma de amenizar
0s problemas da falta de agua é a promocéo
do crescimento do sistema radicular em
profundidade, objetivando-se aumentar
a absorcdo de agua e de nutrientes das
camadas mais profundas do solo. Torna-se

necessario eliminar as barreiras quimicas
a penetracgdo das raizes (alta saturacdo por
Al e/ou baixos teores de Ca), por meio
da gessagem, antes de iniciar a produgéo
agricola (LOPES; GUILHERME, 1994).

A gessagem é recomendada em locais
com subsolos acidos, ou seja, com as ca-
madas subsuperficiais (20 a 40 e/ou 40 a
60 cm) apresentando teores de Ca menores
que 0,4 cmol /dm? e/ou teores de Al maio-
res que 0,5 cmol /dm? e/ou saturagdo por
A maior do que 30% (RIBEIRO; GUI-
MARAES:; ALVAREZ V., 1999), condi-
¢Bes geralmente coincidentes nesses solos.

As doses recomendadas para uma ca-
mada de 20 cm de espessura (20 a 40 ou
40 a 60 cm) dos solos sob Cerrado variam
com a textura do solo e com a cultura. Para
cultivos anuais, como o feijao, o célculo da
necessidade de gesso é realizado por meio
da multiplicagdo da porcentagem de argila
por 50 (SOUSA; LOBATO, 2004).

Em éreas com baixa incidéncia de ve-
ranicos e nos locais com grande producéo
de palha e com fertilidade construida, o
acumulo de altos teores de MO, nas ca-
madas superficiais do solo, pode resultar
em mais agua disponivel para o feijoeiro,
e com isso mitigar os efeitos positivos da
gessagem sobre a cultura. Especificamente,
no caso do feijoeiro, os efeitos negativos da
falta de agua sobre a cultura sio intensifi-
cados, por causa da superficialidade de seu
sistema radicular na maioria das lavouras.
Além disso, em geral, ha preferéncia das
raizes por locais com maior quantidade de
agua armazenada no solo, MO, N e Ca e
por horizontes mais fridveis, condi¢es que
podem prevalecer nas camadas superficiais
(0 a 10 cm) de solos sob SPD consolidado
e com fertilidade do solo construida, tendo
como base o maior armazenamento de MO
no solo. Os efeitos que mais se destacam
da resposta das culturas a gessagem séo o
maior crescimento de raizes e 0 uso mais
eficiente de agua e nutrientes no subsolo.
Por isso, sdo necessarias mais pesquisas
para verificar se ha maior ou menor efi-
ciéncia agrondémica do gesso agricola nas
condicBes de solos mencionadas, ou seja,
em lavouras sob SPD, com a fertilidade

construida e com maiores teores de MO.
Mesmo assim, vale destacar que 0 gesso
continua sendo uma importante fonte de
baixo custo de enxofre e calcio as culturas.

Manejo da adubacéo em solos
sob SPD

As principais davidas, em qualquer
programa de adubacdo, estdo relacionadas
com as quantidades dos nutrientes a ser
aplicadas, ao momento e forma de sua
aplicacdo e as fontes utilizadas.

Nitrogénio

Em termos de quantidades a ser
aplicadas, deve-se levar em conta a alta
imobilizacdo do nutriente, nos primeiros
anos de adocdo do SPD, a qual tende a
ser reduzida com o tempo. Apoés a estabi-
lizacdo do SPD, liberagdes de até 100 kg/
ha de N, por ano, podem ser observadas
em solos com grande aporte de palha
(PEREIRA et al., 2013).

Para a manutencao do SPD no Cerrado
ha necessidade de um aporte anual de palha
da ordem de 12,5 a 16 t/ha de MS. Para
tanto, devem ser adotadas plantas de co-
bertura com alta producédo de MS e relacéo
C/N > 30 no caso das poaceas, como bra-
quiéaria, milheto e aveia. Quando o feijoeiro
¢ implantado nessa condicdo, ha necessi-
dade de um maior aporte inicial de N na
semeadura (RIBEIRO; GUIMARAES;
ALVAREZ V., 1999), a fim de compensar
a imobilizacdo inicial feita pelos micror-
ganismos decompositores.

Tradicionalmente, parte do N é aplica-
da na semeadura, junto com todo o P,0O,
e parte do K,0. O emprego de pequena
dose de N na semeadura ndo interfere na
nodulagdo e na fixagdo simbiotica de N
pelo feijoeiro (Tabela 1). No entanto, em
areas sob SPD, com feijdo semeado sob
gramineas, recomenda-se trabalhar com
uma dose minima de 30 kg/ha de N na
semeadura e o restante em cobertura, de
acordo com a expectativa de produtividade.
Em solos com mais de 15% de argila e/ou
quando o rendimento esperado for superior
a 3 t/ha, aplicacdes de 40 a 80 kg de N/ha
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devem ser realizadas entre os estadios V3 e
R5. Em condicdes de teores abaixo de 15%,
0 N deve ser parcelado em duas vezes (%2
em V3/V4 e %2 em R5).

Nos solos sob SPD, por causa da imobi-
lizacdo do N pelos microrganismos decom-
positores da palha, alguns produtores tém
retirado o N da cobertura, aplicando-o na
pré-semeadura. No entanto, essa aplicacdo
deve ser evitada em solos de textura média
a arenosa e em locais sujeitos a altas pre-
cipitagdes pluviométricas, pelas possiveis
perdas por lixiviacdo, que podem levar a
reducédo de produtividade.

Dentre as fontes de N disponiveis, a
ureia é a mais utilizada, por ser mais con-
centrada (43% a 46% de N) e de menor cus-
to. Contudo, cuidados na aplicacdo podem
ser decisivos. As perdas de amonia (NH,)
sdo maiores, quando a aplicacdo é feita na
superficie de solos Umidos, sem chuvas
posteriores, e nas aplica¢des a lango sobre
a palha do SPD. A melhor forma de evitar
essas perdas € a leve incorporacao da ureia
(cobrir com 5 cm de terra), a qual ¢ difi-
cultada nas grandes areas de cultivo. Outra
opcédo seria 0 emprego de outras fontes,
como sulfato ou nitrato de aménio, ureia
com inibidores de urease ou ureia com
liberagdo lenta, além da possibilidade de
incorporacgdo da ureia comum com a agua
de irrigacdo ou de chuva, a qual incorpora
o fertilizante nitrogenado, reduzindo as
perdas por volatilizacdo. Por outro lado,
chuvas pesadas podem conduzir a perdas
de N por lixiviacdo, principalmente em
solos arenosos, condigdo para a qual se

recomenda o parcelamento da adubacéo
nitrogenada.

Fésforo (P)

Muitos dos solos hoje j& se apresentam
com fertilidade construida quanto ao P.
Em decorréncia dos baixos teores iniciais
de P e de sua alta capacidade de fixagdo
nos solos, sempre se trabalhou com altas
doses desse nutriente na forma de adu-
bacBes corretivas (fosfatagem corretiva)
e/ou na semeadura das culturas anuais,
quando eram preconizadas formulagdes
com altas porcentagens de P,0,. Na atua-
lidade, mesmo em solos com altos teores
de P, produtores empregam doses eleva-
das na semeadura sob SPD, com receio
de reducdo das produtividades, mas isso
pode causar desequilibrios, visto que as
quantidades de N e K aplicadas ndo séo
suficientes para atender a exportacdo dos
nutrientes pela cultura. Em solos com fer-
tilidade construida, as doses de P podem
ser reduzidas para algumas culturas; para o
feijoeiro, no entanto, ha necessidade de es-
tudos mais especificos (Tabela 1). Quanto
ao manejo desse nutriente, o recomendado
é a aplicacdo de fontes sollveis no sulco
de semeadura. Porém, a aplicacdo a lango
tem conquistado adeptos, sobretudo por
aumentar o rendimento operacional no
momento da semeadura. Entretanto, apenas
em solos com alto ou adequado teor de P,
ha resposta positiva a adubagdo com P a
lango em pré-semeadura.

Como a aplicacéo a lanco é costumei-
ramente realizada com distribuidores cen-

Tabela 1 - Recomendagao de adubagdo de semeadura para a cultura do feijao, de acordo com

a expectativa de rendimento, para solos com fertilidade construida

. P extraivel K extraivel
Expectativa de N
rendimento (kg/ha) Adequado Alto Adequado Alto
(t/ha)

P,0,, kg/ha K,O, kg/ha

3 20 60 30 60 40

4 20 80 40 80 50

5 20 120 60 100 70

Fonte: Sousa e Lobato (2004).
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trifugos (discos), com dosador volumétrico
(esteiras), a faixa de aplicacdo acaba sendo
maior do que a largura do equipamento.
Esse tem sido um grande problema no
campo, pois, muitas vezes, as faixas de
aplicacéo sdo desconhecidas e ndo aferidas.

Os principais questionamentos quanto
a aplicacdo de P a lanco dizem respeito
as possiveis reducdes na disponibilidade
do nutriente por precipitagdo com os ions
Fe*s, Al*® e Mn*2, formando fosfatos in-
solaveis, além dos aumentos da adsor¢édo
com Oxidos/hidroxidos de Fe e Al. Em solos
que ainda ndo apresentam sua acidez total-
mente corrigida, fons Ai** e Fe®* podem
combinar com P, formando fosfatos de
ferro e aluminio e, assim, reduzir o P dis-
ponivel. Em solos sob SPD com aplicacéo
do calcario em superficie, a aplicagdo de P
a lanco pode resultar em fosfato de célcio,
forma do nutriente indisponivel as plantas.

Merecem destaque ainda, em relagao ao
P aplicado a lango, as perdas por escorri-
mento superficial, que podem ser elevadas
em locais com pouca palha na superficie.
Em regides com relevo mais ondulado,
como no Sul de Minas, essas perdas po-
dem ser ainda maiores. Mesmo em areas
planas, menos sujeitas a essas perdas, pode
haver depressdo do P das camadas de 10 a
20 cm. Ressalta-se que o transporte do P
da solucdo do solo até as raizes da-se por
difusdo e a curtas distancias (milimetros)
dos pontos de aplicacdo, mostrando-se
altamente dependente de agua, que podera
faltar nas camadas superficiais por ocasiao
de veranicos.

Normalmente, sdo utilizadas fontes
sollveis de P, principalmente pelo fato
de o feijdo ser uma cultura com grande
demanda do nutriente e apresentar ciclo
muito rapido.

Potdssio

Doses acima de 50 a 60 kg/ha de K.,0,
na linha de semeadura, causam injurias nas
raizes do feijdo, as quais se transformam
em portas de entrada para patdgenos. Por
essa razdo, produtores que adotam alta
tecnologia tém retirado o K da linha de
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semeadura, uma vez que trabalham com
maiores doses de K,O. Além disso, as per-
das por lixiviagdo podem ser maiores com
sua aplicacdo concentrada no sulco. No
caso de doses de K, O superiores a 60 kg/ha
(Tabela 1), é recomendavel aplicar metade
na semeadura e, 0 restante, em cobertura
(junto com o N) ou o total a lango em pré-
semeadura, principalmente em solos com
CTC menor que 4 cmol /dm?® (SOUSA,
LOBATO, 2004). A fonte mais utilizada
é o0 KClI, por ser bastante concentrada e
apresentar baixo custo por quilo de K,O.

Cdlcio e magnésio

Quando a correcdo da acidez é crite-
riosa, sdo corrigidos os teores de Ca e Mg
do solo, principalmente se for utilizado
calcério dolomitico ou magnesiano. Caso
necessario, podem ser empregados 0 gesso
agricola e o sulfato de magnésio como
fontes de Ca e Mg.

Enxofre e micronutrientes

Caso ndo tenha sido feita a gessagem na
area, deve-se fornecer de 20 a 30 kg/hade S
a cada cultivo. Quanto aos micronutrientes,
segundo Sousa e Lobato (2004), citam-se:

a) quando os teores estiverem baixos,
aplicagdes a lango de 2 kg/ha de B,
2 kg/ha de Cu, 6 kg/ha de Mn,
0,4 kg/ha de Mo e 6 kg/ha de Zn
devem ser efetuadas. Essas doses
poderdo ser divididas em trés partes
iguais e aplicadas no sulco de seme-
adura, em trés anos sucessivos. No
nivel médio desses micronutrientes,
deve-se aplicar no sulco ¥ das doses
recomendadas. No nivel alto, ndo
efetuar nenhuma aplicacéo. O efeito
residual esperado é de quatro a cinco
cultivos, tanto para a adubacdo a
lanco como para aquela feita par-
celadamente no sulco. No entanto,
recomenda-se andlise foliar e do
solo a cada dois cultivos, para veri-
ficar a necessidade de reaplicacao;

b) o0 Mo e o Co podem ser aplicados

via semente durante o processo de
inoculacdo com o rizobio. Nesse

caso, as doses devem ser: 8a 20 g
de cloreto de cobalto ou9a 20 gde
sulfato de cobalto + 50 a 80 g de
molibdato de s6dio ou 40 a 60 g de
molibdato de amonio por 80 kg de
sementes;

¢) 0 Mo pode também ser aplicado via
foliar nas doses de 80 g de molibda-
to de sédio ou 60 g de molibdato de
amonio por hectare no estadio V4;

d) caso ocorram sintomas de defici-
éncias de micronutrientes, essas
podem ser corrigidas pelo uso da
adubacdo foliar, utilizando-se uma
ou mais das fontes sugeridas a se-
guir, de acordo com o sintoma de
deficiéncia observado: B: 2 kg/ha de
borax ou 1,2 kg/ha de acido bérico;
Cu: 2 kg/ha de sulfato de cobre; Mn:
2 kg/ha de sulfato de manganés; Zn:
2 kg/ha de sulfato de zinco.

MANEJO DE PLANTAS DANINHAS
NO SPD
Dessecacdo para implantacéo
do feijoeiro

O feijoeiro apresenta baixa capacidade
de competicdo com as plantas daninhas
nos primeiros estadios de desenvolvi-
mento, fato que predomina até o estadio
V4 (terceira folha trifoliada). Isso requer
grande aten¢éo no monitoramento das
areas, o qual comega por uma adequada
dessecacgdo das glebas para implantacéo
da cultura.

Os herbicidas que tém como alvo o
solo, como os de pré-emergéncia e de
pré-plantio incorporado, normalmente
apresentam baixa eficiéncia no SPD, em
funcdo da barreira formada pela palha.
No entanto, tem-se obtido boa eficiéncia
na utilizacdo dos ingredientes ativos
metalaclor e imazethapyr no controle de
plantas de folhas estreitas (gramineas e
trapoeraba) e plantas de folhas largas,
respectivamente. Nas glebas, onde a cul-
tura antecessora ndo possui resisténcia ao
glifosato, o controle das plantas daninhas
deve ser com esse ingrediente ativo. No
entanto, em alguns casos, uma Gnica dose

na dessecagdo nao ¢ suficiente. Assim, em
locais com presencas de plantas daninhas
de folhas estreitas e folhas largas, a desse-
cacgdo sequencial com glifosato associado
a outro herbicida no controle de folha
larga na primeira aplicacdo e uma segun-
da aplicagdo (entre 7 e 10 dias depois da
primeira) com um produto de contato
(a exemplo: paraquat e glufosinato de
amonio), é uma alternativa. Outra opcéao
seria a aplicacdo de glifosato seguida de
uma segunda aplicacdo de outro herbicida,
como o paraquat. Logicamente, a escolha
dos herbicidas dependera de uma avalia-
¢ao prévia da érea.

Quando as plantas daninhas de folhas
largas ndo forem controladas satisfatoria-
mente, recomenda-se utilizar flumixazi-
na, sequencialmente. Se for utilizado 2,4
D Amina na dessecacéo, deve-se respeitar
a caréncia de 10 a 15 dias até a semea-
dura, dependendo da dose utilizada e da
intensidade de chuvas apds as aplicagdes,
uma vez que a maioria das cultivares
de feijdo apresenta sensibilidade a esse
herbicida.

Em areas com alta quantidade de pa-
Iha, recomenda-se aguardar entre 10 e 20
dias para a semeadura. Esse periodo visa
assegurar a completa mortalidade das
plantas daninhas, melhorar as condigdes
de plantabilidade e possibilitar que as la-
gartas presentes debaixo da palha tenham
tempo de completar o ciclo e migrar para
outras areas. Outro cuidado diz respeito
a qualidade da &gua de pulverizacdo,
ja que a utilizacdo de &gua com grande
quantidade de argila pode provocar perdas
do glifosato e de outros herbicidas, por
adsorcdo da molécula com os coloides
em suspensao.

Manejo de plantas daninhas
em pés-emergéncia

Ha poucos produtos pds-emergentes
para controle simultaneo de folhas largas
e estreitas no feijoeiro. Os principais pro-
dutos podem ser obtidos no portal Agrofit
(BRASIL, 2016). Em geral, sdo necessarias
no minimo duas aplicacdes para o controle
das plantas daninhas, o que deve ser ini-
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ciado em V3 (primeira folha trifoliolada),
pois ndo se deve associar a maioria dos
latifolicidas com graminicidas, a fim de
evitar baixa eficiéncia no controle de
poaceae (graminea). H4 maior eficiéncia
quando as aplicacdes ocorrem na fase
jovem das plantas daninhas, com duas a
quatro folhas verdadeiras e dois a quatro
perfilhos, respectivamente para plantas de
folhas largas e estreitas. Na recomendacéo
de herbicidas para o feijoeiro, deve-se
atentar a cultura sucessora. Caso a cultura
seguinte seja 0 milho ou o sorgo, ha pos-
sibilidade de efeito residual do herbicida
fomesafen, o qual pode variar entre 100 e
180 dias, dependendo da dose aplicada,
precipitacdo pluvial apds aplicacdo, teor
de MO do solo, dentre outros. Os melho-
res resultados no controle das principais
folhas largas tém ocorrido por associagao
de imazamox+bentazon+fomesafen.

MANEJO DE INSETOS-PRAGAS
NO SPD

Muitas espécies, principalmente lepiddp-
teros, tém atacado os cultivos de outono-
inverno, causando sérios problemas as
lavouras de primavera-verdo, implantadas
em sequéncia. Algumas espécies de lagartas
sobrevivem nas lavouras de outono-inverno

e podem causar sérios danos as culturas de
primavera-verdo (Fig. 2), exigindo cuidados
redobrados. Muitas escondem-se debaixo
da palha, dificultando sua visualiza¢do ¢
atrasando os sinais da permanéncia, fazendo
com que o prejuizo (morte de plantas) ndo
possa mais ser evitado.

O cultivo de feijdo apos feijao ou feijao
apos soja deve ser evitado. Essa medida
contribui para reduzir a populacéo de inse-
tos-pragas com grande potencial de danos.
Principalmente nas semeaduras do feijao
da seca e de inverno, 0 monitoramento e 0
manejo de insetos-pragas nas glebas vizi-
nhas devem ser priorizados. Essas épocas,
normalmente, coincidem com a colheita de
soja e milho. Assim, se houver um manejo
acertado, principalmente nas lavouras de
soja, havera reducéo da presenca de mosca-
branca, vaquinhas, percevejos (Euschistos
heros, Dichelops ssp. e demais) e lagartas
(complexo Spodoptera) nas futuras lavou-
ras de feijéo.

Caso haja areas de pousio, recomenda-
se a dessecagdo das plantas daninhas na
pos-colheita das culturas de verao, visando
reduzir a presenca dessas plantas na futura
lavoura e eliminar possiveis hospedeiras
de insetos-pragas e de doencas para o
feijoeiro.

Pragas como os cords (Diloboderus
abderus e Phyllophaga triticophaga),
lagarta-rosca (Agrotis ipsilon) e vaquinhas
sdo favorecidas em SPD. Em condigdes de
muita palha, como em locais ou épocas com
alta umidade no solo, a ocorréncia de les-
mas e caracois também é evidenciada. Por
sua vez, a lagarta-elasmo (Elasmopalpus
lignosellus) tem sua ocorréncia reduzida
nesse sistema de cultivo. Tem sido comum
a presenca de lagartas como S. frugiperda,
S. eridania e S. cosmioides, que causam o
sintoma de “coracdo morto” (até o estadio
V3 - primeiro trifélio), de forma semelhante
aos danos da lagarta-rosca (Fig. 2). Essas
lagartas também sdo causadoras de desfo-
Iha (Fig. 3) e podem ocasionar destruicdo
de grdos dentro das vagens na fase repro-
dutiva (R7 a R9), de forma semelhante a
lagarta Helicoverpa armigera (Fig. 4) e
outras lagartas-das-vagens.

E crescente a ocorréncia da lagarta-
cabeca-de-fésforo (Urbanus proteus)
(Fig. 5), 0o que mostra que no ambiente
proporcionado pelo SPD, o desafio para
0 manejo de pragas € maior. Por essa
razdo, deve ser priorizado ndo apenas o
controle das pragas-chave, mas também o
manejo de todos os insetos no sistema de
producdo. Ha necessidade ainda de novas

Figura 2 - Insetos-pragas em dreas sob Sistema Plantio Direto (SPD)

Nota: A - Presenca de Spodoptera frugiperda na palha do trigo; B e C - Plantas de soja e feij@o com sinftoma de “coragéo morto”.
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Foto: A - Silvino G. Moreira. Fotos: B e C - Breno Araljo

Figura 3 - Lagartas em lavoura de feijéo sob Sistema Plantio Direto (SPD)

Nota: A - Diversas espécies de lagartas encontradas durante a amostragem de uma gleba de feijdo; B - Spodoptera cosmioides;
C - Helicoverpa armigera.
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Figura 4 - Helicoverpa armigera em lavouras de feij@o cultivadas sob Sistema Plantio Direto (SPD)

Fotos: Breno Aradjo

Nota: A - Incidéncia; B - Danos associados.
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Figura 5 - Lagarta-cabega-de-fésforo em alta infestag@o na lavoura de feijdo cultivada sob Sistema Plantio Direto (SPD) — Nazareno, MG

Fotos: Evandro Ferreira

Nota: A - Presenca de adulto; B - Ovos; C - Larvas recém-eclodidas.

Informe Agropecudrio, Belo Horizonte, v.39, n.302, p.77-88, 2018




Sistema Plantio Direto no Cerrado

87

pesquisas, visando ao manejo integrado
nessas condicoes.

MANEJO DE DOENCAS NO SPD

O feijoeiro € atacado por inimeras
doencas responsaveis por grandes perdas
de produtividade e qualidade dos gréos.
Algumas doencas, como o mofo-branco
(Sclerotinia sclerotiorum), murcha-
de-Fusarium (Fusarium oxysporum),
mancha-angular (Phaeoisariopsis
griseola), antracnose (Colletotrichum
lindemunthianum) e virus-do-mosaico-
amarelo-do-feijoeiro (Bean golden mosaic
virus, BGMV) podem inviabilizar o culti-
vo em alguns casos.

De forma geral, para controle das
doengas fingicas mais danosas, o primei-
ro passo € evitar a entrada dos patégenos
em areas nao infectadas, com utilizacéo
de sementes sadias, produzidas por em-
presas idéneas. Devem ser redobrados os
cuidados com a limpeza dos implementos
e evitado o trafego de areas contaminadas
para ndo contaminadas. Contudo, ndo é
mais possivel obter altas produtividades
de feijdo sem a utilizacdo de fungicidas no
tratamento de sementes, assim como por
meio de aplicacOes foliares preventivas e,
algumas vezes, curativas. N&o se descar-
tam as praticas de rotagdo e sucessdo de
culturas com gramineas, como medidas
para reduzir a fonte de inéculo desses
patdgenos.

Como a rotacdo e sucessdo de cul-
turas sdo premissas basicas dos cultivos
sob SPD, deveria ocorrer neste sistema
redugdo e ndo aumento da incidéncia de
doengas, como as vezes é relatado. No
entanto, grande parte das doencas no SPD
é observada em cultivos em monocultura,
sem os devidos cuidados.

Em épocas de altos precos, é comum
o0 cultivo de feijdo ap6s feijdo ou soja, 0
que tem favorecido o aumento do inéculo.
Em decorréncia do custo elevado, muitas
vezes sao utilizadas sementes provenientes
da safra anterior, sem a preocupacgdo com
as doencas transmitidas via semente. A
utilizacdo de sementes de baixa qualidade,

associada ao monocultivo, contribui para
introduzir e disseminar as doencas no
campo. E fato que alguns fungos podem
permanecer nos ambientes de cultivo por
periodos de 5 a 12 anos; assim, a principal
forma de reduzir os problemas com as
doencas seria, inicialmente, evitar a entra-
da do patdgeno nas novas areas.

Além de todas as medidas mencio-
nadas, o desenvolvimento de cultivares
resistentes as principais doencas deve ser
continuo. Os maiores problemas no campo
estdo relacionados com o mofo-branco,
e, de forma geral, ndo ha produtos dis-
poniveis para seu efetivo controle. Com
0 aumento das areas de cultivo de soja, a
doenga encontra-se disseminada em prati-
camente todo o Pais. Nas areas de producao
de gréos, é comum encontrar a doenga que
causa prejuizos tanto ao feijdo, como as
lavouras de soja.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Ha, no Brasil, tecnologias suficientes
para cultivo de feijoeiro de alta produ-
tividade, com obtencdo de 3 a 5 t/ha de
gréos, e para obtencdo de supersafras,
equivalentes as dos paises onde se obtém
as maiores produtividades mundiais. Essa
realidade ainda contrasta com a baixa
produtividade média obtida atualmente
no Pais, da ordem de 1 t/ha, mas pode,
tecnicamente, criar condi¢Oes para que
uma insercdo gradual de todo o pacote
tecnoldgico disponivel para grandes pro-
dutores de feijao seja transferida e absor-
vida por agricultores de menor acesso a
novos conhecimentos e que dispéem de
menores recursos financeiros.

Certamente, o SPD faz parte desse
pacote e pode contribuir nesse sentido,
pois, nas areas onde ha consolidacdo do
sistema sdo criadas condigdes para cons-
trucdo da fertilidade do solo, com aumento
substancial da MO e da eficiéncia de uso
de agua e nutrientes pela cultura. Esse au-
mento do grau de fertilidade ocorre, quase
sempre, nas camadas superficiais do solo,
onde majoritariamente dispde-se o0 sistema
radicular do feijoeiro.
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Apesar dessas potencialidades, ha
muitos desafios a ser vencidos, como o
representado por novas pragas e doengas
que incidem sobre a cultura nas lavouras
com cobertura do solo por palha. Outro
desafio é o de modular a adubagao do fei-
joeiro em éreas onde a capacidade natural
de o solo suprir nutrientes para as plantas é
maior do que em lavouras convencionais,
para as quais a maioria dos conceitos e
estratégias foi originalmente dirigida.
Desse modo, ainda sdo necessarias pes-
quisas que levem a recomendac@es de
sistemas de rotagdo/sucessdo de culturas
com o feijoeiro para as varias condicdes
edafoclimaticas do Pais. Os coeficientes
de mineralizacdo/liberacdo de nutrientes
pela palha em &reas de SPD precisam ser
determinados, visando modular melhor a
exigéncia em fertilizantes e corretivos da
cultura. H& espaco também para selecéo
de novos arranjos de utilizagdo da fixagdo
bioldgica de nitrogénio do feijoeiro, o
que viabilizara ainda mais as lavouras de
alta produtividade e a transferéncia das
tecnologias empregadas.

Estima-se que em cerca de dois anos,
0 Brasil seré detentor da maior area de
SPD no mundo, ultrapassando os Estados
Unidos. Pela importancia que o feijoeiro
tem para o Brasil, espera-se que 0 avango
e a consolidagcdo do SPD, em diferentes
regides do Pais, sejam acompanhados por
significativos aumentos na produtividade
brasileira de feijdo.

AGRADECIMENTO

A Coordenacdo de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (Capes), ao
Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico (CNPq) e a Fun-
dacdo de Amparo a Pesquisa do Estado
de Minas Gerais (Fapemig) pelo aporte
financeiro as pesquisas.

REFERENCIAS

ACOMPANHAMENTO DA SAFRA BRASI-
LEIRA: graos - safra 2017/18 - décimo
primeiro levantamento. Brasilia: CONAB,

PUBLICIDADES

+
L

)



88

Sistema Plantio Direto no Cerrado

v.5, n.11, ago. 2018. 144p. Disponivel em:
<https://www.conab.gov.br/info-agro/
safras/graos/boletim-da-safra-de-graos>.
Acesso em: 30 ago. 2018.

ALVARENGA, R.C. et al. Plantas de cober-
tura de solo para o Sistema Plantio Direto.
Informe Agropecudrio. Plantio direto, Belo
Horizonte, v.22, n.208, p.25-36, jan./fev. 2001.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecué-
ria e Abastecimento. AGROFIT: Sistema
de Agrotoxicos Fitossanitarios. Brasilia,
[2016]. Disponivel em: <http:/agrofit.
agricultura.gov.br/agrofit_cons/principal
agrofit_cons>. Acesso em: 4 dez. 2017.

CAIRES, E.F Corregdo da acidez do solo
em Sistema de Plantio Direto. Informacaes
Agrondémicas, Piracicaba, n.141, p.1-13,
mar. 2013.

CAMARGQO, R. de; PIZA, RJ. Produgao de
biomassa de plantas de cobertura e efeitos
na cultura do milho sob Sistema Plantio
Direto no municipio de Passos, MG. Biosci-
ence Journal, Uberlandia, v.23, n.3, p.76-
80, jul./set. 2007.

CHERUBIN, M.R. et al. Eficiéncia de ma-
lhas amostrais utilizadas na caracterizagao
da variabilidade espacial de f6sforo e potas-
sio. Ciéncia Rural, Santa Maria, v.44, n.3,
p.425-432, mar. 2014.

FAGERIA, N.K.; STONE, L.F. Produtivida-
de de feijao no Sistema Plantio Direto com
aplicacdo de calcdrio e zinco. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.39, n.1,
p-73-78, jan. 2004.

LOPES, A.S. Solos sob “Cerrado”: caracte-
risticas, propriedades e manejo. 2.ed. Pira-
cicaba: POTAFOS, 1984. 162p.

LOPES, A.S.; GUILHERME, L.R.G. Solos
sob Cerrado: manejo da fertilidade para a
producao agropecuaria. Sdo Paulo: ANDA,
1994. 60p. (ANDA. Boletim Técnico, 5).

MOREIRA, S.G. et al. Massa seca e macro-
nutrientes acumulados em plantas de mi-
lho cultivadas sob diferentes espécies de
cobertura. Revista Brasileira de Milho e
Sorgo, Sete Lagoas, v.13, n.2, p.218-231,
2014.

NUNES, U.R. et al. Produgao de palhada de
plantas de cobertura e rendimento do feijao
em plantio direto. Pesquisa Agropecudria
Brasileira, Brasilia, v.41, n.6, p.943-948,
jun. 2006.

OLIVEIRA, T.K. de; CARVALHO, G.]. de;
MORAES, R.N. de S. Plantas de cobertura
e seus efeitos sobre o feijoeiro em plantio
direto. Pesquisa Agropecuaria Brasilei-
ra, Brasilia, v.37, n.8, p.1079-1087, ago.
2002.

PAULETTI, V.; MOTTA, A.C.V. (Coord.) Ma-
nual de adubacgao e calagem para o estado
do Parana. Curitiba: Sociedade Brasileira
de Ciéncia do Solo, 2017. 482p.

PAULETTI, V. et al. Atributos quimicos de
um latossolo bruno sob Sistema Plantio Di-
reto em funcédo da estratégia de adubacéo e
do método de amostragem de solo. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, MG,
v.33, n.3, p.581-590, maio/jun. 2009.

PEREIRA, M.ES. et al. Ciclagem do carbo-
no do solo nos Sistemas de Plantio Direto
e convencional. Agropecuaria Cientifica no
Semiarido, Campina Grande, v.9, n.2, p.21-
32, abr./jun. 2013.

RIBEIRO, A.C.; GUIMARAES, PT.G.; ALVA-
REZ V., VH. Recomendacao para o uso de
corretivos e fertilizantes em Minas Gerais:
52 aproximagdo Vigosa, MG: Comissdo de
Fertilidade do Solo do Estado de Minas Ge-
rais, 1999. 359p.

SOCIEDADE BRASILEIRA DE CIENCIA
DO SOLO. Niucleo Regional Sul. Manual
de adubacao e calagem para os estados do
Rio Grande do Sul e Santa Catarina. 10.ed.
Porto Alegre, 2004. 394p.

SOUSA, D.M.G; LOBATO, E. (Ed.). Cer-
rado: corregdo do solo e adubagéo. 2.ed.
Brasilia: Embrapa Informagao Tecnoldgi-
ca; Planaltina: Embrapa Cerrados, 2004.
416p.

TEIXEIRA, C.M. et al. Decomposicao e
liberagao de nutrientes das palhadas de
milheto e milheto + crotalaria no plan-
tio direto do feijoeiro. Acta Scientiarum.
Agronomy, Maringd, v.31, n.4, p.647-653,
out./dez. 2009.

TORRES, J.L.R.; PEREIRA, M.G.; FABIAN,
A.J. Produgao de fitomassa por plantas de
cobertura e mineralizagdo de seus residuos
em plantio direto. Pesquisa Agropecudria
Brasileira, Brasilia, v.43, n.3, p.421-428,
mar. 2008.

Informe Agropecudrio, Belo Horizonte, v.39, n.302, p.77-88, 2018

www.epamig.br

UMARIO|

PUBLICIDADES




Sistema Plantio Direto no Cerrado 89

Arroz de terras altas em Sistema Plantio Direto no Cerrado

Mabio Chrisley Lacerda®, Adriano Stephan Nascente?

Resumo - O Sistema Plantio Direto (SPD) tem como premissas basicas a mobilizacdo do solo apenas na linha de semeadura, a
manutencdo de palha na superficie do solo e a rotagdo de cultivos. Esse sistema é considerado sustentavel, pois a manutencdo da palha
na superficie do solo proporciona maior protecdo contra erosao, conserva a umidade, aumenta a atividade microbiolégica, reduz a
infestacao de plantas daninhas, aumenta os teores de matéria organica (MO) e fornece nutrientes para a cultura, pela degradacao
da palha. O arroz de terras altas é uma cultura importante para o agronegocio brasileiro e ocupa uma area de cerca de 1 milhao
de hectares na regido do Cerrado. Entretanto, a cultura ndo vem apresentando bom desenvolvimento no SPD, pois, pela auséncia
de revolvimento do solo, pode ocorrer aumento de densidade; e o arroz possui sistema radicular muito sensivel a compactagdo. A
cultura é originaria de ambiente irrigado (reduzido) e necessita de maiores quantidades de amoénio no solo, principalmente no inicio
de seu desenvolvimento. Vérios pontos devem ser observados para obter sucesso na producado do arroz de terras altas no SPD, tais
como escolha de espécies de plantas de cobertura, manejo adequado da palha, escolha de solo e clima apropriados, regulagem de
semeadora, manejo da adubagdo, cultivares de arroz mais adequadas a esse sistema e manejo de plantas daninhas.

Palavras-chave: Cultivar. Planta de cobertura. Manejo da palha. Plantas daninhas. Adubagcao.

Upland rice under no-till system in the Cerrado

Abstract - The no tillage system (NTS) has as basic premises the mobilization of the soil only in the sowing row, the maintenance of
straw on the soil surface and crop rotation. This system is considered sustainable, since the maintenance of straw on the soil surface
provides greater protection against erosion, preserves its moisture, increases microbiological activity, reduces weed infestation,
increases organic matter content, and provides nutrients for soil due to the degradation of this straw. Upland rice is an important crop
for Brazilian agribusiness and covers an area of about 1 million hectares in the Cerrado region (Brazilian Savanna). However, the crop
has not been showing good development in NTS. In the NTS, due to the absence of land preparation, its density can increase and the
rice has a root system very sensitive to soil compaction. In addition, the crop originates from an irrigated environment (no air) rich in
ammonium and poor with nitrate and, therefore, requires higher amounts of ammonium in the soil, especially at the beginning of its
development. Thus, several points must be observed to be successful in the production of upland rice in the NTS, such as selection of
cover crop species, adequate straw management, choice of appropriate soil and climate, regulation of seeding machine, management
of fertilization, rice cultivars more suitable to this system and weed management. Therefore, this work aims to demonstrate the main
techniques of upland rice cultivation in the no tillage system, presenting the latest research results for this important crop in Brazilian
agricultural production.

Keywords: Cultivar. Cover crops. Straw management. Weeds. Fertilizing.

INTRODUCAO

O arroz é alimento basico que faz parte
da dieta de metade da populagdo mundial.
A maior parte desse cereal é cultivado no
sistema irrigado por inundagdo controla-
da. No entanto, 0 aumento do consumo
industrial e humano por agua tem causado

reducéo da disponibilidade dos recursos
hidricos para irrigacdo dessa cultura, exi-
gindo, com isso, a busca por alternativas
que possibilitem a producéo de arroz com
maior economia de agua.

Como opcéo, tem-se a producdo do
arroz em condicOes aerdbicas, denominado

ecossistema de terras altas, que pode ser
cultivado no sistema irrigado por asperséo
ou no sistema de sequeiro. Dentre estes,
predomina o cultivo do arroz no sistema de
sequeiro, onde, nas condicdes de Cerrado,
normalmente esta sujeito a distribuicéo
irregular de chuvas, que ocasiona déficit de

*Eng. Agronomo, Pesq. D.Sc., EMBRAPA Arroz e Feijdo, Santo Antonio de Goias, GO, mabio.lacerda@embrapa.br

2Eng. Agronomo, Ph.D., Pesq. EMBRAPA Arroz e Feijdo/Bolsista CNPq, Santo Antonio de Goias, GO, adriano.nascente@embrapa.br
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agua nas plantas e constantes frustracdes
de safra. Os efeitos sdo mais prejudiciais
quando ocorre veranico na fase reproduti-
va, que € o periodo de desenvolvimento da
planta mais sensivel a deficiéncia hidrica.
Assim, é necessario o desenvolvimento
de tecnologias que favorecam a maior
conservacdo da umidade do solo, a fim
de atenuar os efeitos dessa distribuicéo
irregular das chuvas.

Tradicionalmente, a cultura do arroz
de terras altas era utilizada para abertura
de areas para agricultura, sendo cultiva-
da por esse motivo no sistema plantio
convencional, em que o preparo do solo
era realizado com aragfes e gradagens
(KLUTKOUSKI et al., 2000). Esse siste-
ma pode trazer consequéncias graves ao
ambiente como a eroséo do solo e 0 asso-
reamento dos rios. Neste sentido, tem-se
o Sistema Plantio Direto (SPD), em que
pela manutengdo de palha na superficie
do solo, ocorre aumento na infiltracao
e armazenamento da agua, protecdo do
solo contra a erosdo, bem como reducéo
de sua evaporacdo em relacdo ao plantio
convencional.

A cultura do arroz de terras altas ndo
esta tendo bom desenvolvimento no SPD,
sendo observado, frequentemente, menor
produtividade de grdos em relacdo ao
cultivo no plantio convencional. Pelos
resultados de pesquisas foi possivel es-
timar que as principais causas para esse
decréscimo foram a compactacéo do solo
e 0s baixos teores de amoénio no solo, no
inicio do desenvolvimento da cultura. No
SPD, por causa do trénsito de maquinas
e implementos agricolas e a utilizacdo de
culturas com baixa producgéo de palha e
sistema radicular pouco agressivo, pode
ocorrer reducdo da macroporosidade. A
planta de arroz, além de ser mais exigente
em agua do que outras culturas, como a
soja e o milho, tem sistema radicular muito
sensivel a compactacdo, e, dessa forma,
menor capacidade de explorar o perfil de
solos adensados. Assim, a planta com o
sistema radicular menos desenvolvido
fica mais sujeita aos efeitos do veranico,

os quais podem afetar significativamente
a produtividade de gréos da cultura (GUI-
MARAES; STONE; SILVA; 2016). Adi-
cionalmente, constata-se que 0 arroz por ter
origem em ambiente inundado, reduzido e
com predominancia de amdnio, em condi-
¢Oes de terras altas (condigdes aerdbicas),
desenvolve-se melhor em ambientes com
maiores teores de amdnio em relacdo ao
nitrato no inicio de seu desenvolvimento.
Entretanto, no SPD, pelo maior armaze-
namento e conservacdo de umidade, teor
de nutrientes e matéria organica (MO) no
solo, ocorre maior desenvolvimento das
bactérias nitrificadoras, proporcionando
maior disponibilidade de nitrato no solo
do que no plantio convencional.

Apesar desses problemas, cresce a ne-
cessidade de desenvolver tecnologias para
obtencdo de maiores produtividades do
arroz de terras altas no SPD, visando a sus-
tentabilidade da cultura, uma vez que, nes-
sas areas, as principais culturas comerciais
sdo milho e soja; e os agricultores ndo estdo
dispostos a revolver o solo para cultivar o
arroz. Além disso, no Brasil, sdo cultivados
mais de 500 mil de hectares com a culturade
arroz de terras altas, com producéo de mais
de 1 milh&o de toneladas de graos, segundo
dados da Companhia Nacional de Abaste-
cimento (Conab) (ACOMPANHAMENTO
DASAFRABRASILEIRA, 2018). Embora

essa cultura tenha sofrido perda substancial,
tanto em area cultivada, como em producéo
nas ultimas décadas (Grafico 1), ainda ¢ uma
importante cultura para regular o mercado
interno de arroz, principalmente na Regido
Central do Brasil (FERREIRAet al., 2015).

Assim, o uso de plantas de cobertura no
SPD pode ser importante ferramenta para
viabilizar o arroz nesse sistema. As plantas
de cobertura podem ser utilizadas para
romper camadas compactadas e sua palha
contribui para reduzir a evaporagdo de 4gua
e conservar a umidade do solo por mais tem-
po, aumentar a ciclagem de nutrientes e MO
do solo, alterar o balango nitrato/aménio
e, portanto, propiciar melhores condicdes
para o desenvolvimento das plantas de arroz
(NASCENTE et al., 2013).

Trabalhos recentes de pesquisa de-
monstraram que, se utilizarem as técnicas
adequadas, altas produtividades do arroz de
terras altas no SPD sdo obtidas, superando
5.000 kg/ha (NASCENTE et al., 2014), o
que pode ser um atrativo para que 0s pro-
dutores utilizem tal sistema como opcéo,
na rotacdo com soja e milho.

Este trabalho tem como objetivo de-
monstrar as principais técnicas de cultivo
de arroz de terras altas no SPD, apresen-
tando os Ultimos resultados de pesquisa
para essa importante cultura na producéo
agropecuaria brasileira.
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Gréfico 1 - Evolugdo de drea cultivada e de produgéo de arroz de terras altas no Brasil

Fonte: Embrapa Arroz e Feijdo (2015).
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USO DE PLANTAS DE
COBERTURA E MANEJO DA
PALHA

A formacdo de camada de palha na
superficie do solo, antes da implantagéo da
cultura principal, é requisito fundamental
no SPD. Entretanto, os residuos produzidos
pelas culturas comerciais geralmente sdo
insuficientes para boa cobertura do solo.
Dessa forma, € necessario introduzir plan-
tas com potencial de produzir quantidade
de matéria seca (MS), de modo que o solo
permaneca coberto o maior tempo possivel,
para a implantacdo da proxima cultura de
verdo. A qualidade e a quantidade de palha
sobre o0 solo sdo essenciais por criar um
ambiente favoravel ao desenvolvimento
das culturas nos sistemas agricolas, como
maior conservagdo de umidade, incremento
nos teores de MO e nutrientes e reducdo da
erosdo, o que favorece a melhoria das con-
digBes fisicas, quimicas e bioldgicas do solo.
Isto contribui, também, para o controle de
plantas daninhas, estabilizacdo da produgéo
e recuperacdo ou manutencao da qualidade
do solo (NASCENTE et al., 2013). Vale
ressaltar que essa conservacao de agua
no solo é, geralmente, uma das maiores
vantagens do SPD. Isso ocorre porque 0s
restos culturais, que ficam na superficie do
solo, promovem o aumento da rugosidade
superficial e atuam como barreira fisica,
reduzem a incidéncia de radiacdo solar, o
que acarreta reducdo da perda de agua por
evaporacao e reducdo na velocidade e no
volume do escorrimento superficial, favo-
recendo a infiltragdo e o aumento da agua
disponivel para as plantas.

A escolha da planta de cobertura que
antecede a cultura principal deve levar
em consideracao alguns preceitos bésicos,
como alta produtividade de fitomassa; lenta
decomposicdo; habilidade em crescer em
ambiente menos favoravel, principalmen-
te quanto a tolerancia ao déficit hidrico;
disponibilidade e qualidade das sementes;
possibilidade de utilizacdo comercial;
potencial de essas plantas ndo serem
hospedeiras de pragas e doencas; adapta-
cao a regido e as condicdes do solo; alta

capacidade de extrair nutrientes do solo
que favorecam a ciclagem de nutrientes
do sistema (SILVEIRA; STONE; 2010).

As culturas de cobertura como Urochloa
ruziziensis (PACHECO et al., 2011), mi-
Iheto (NASCENTE et al., 2016), guandu
(CAZETTA et al., 2008) sdo opgdes reco-
mendadas para cultivo prévio a semeadura
do arroz de terras altas, no SPD. Dentre es-
tas destaca-se o milheto, como recomenda-
do por diversos autores (CAZETTA et al.,
2008; MORO et al., 2013; NASCENTE et
al., 2013, 2016). Esses autores atribuiram
maior produtividade do arroz sobre a palha
de milheto, por essa cobertura ter rapida
degradacéo e liberagdo de nutrientes para
as plantas de arroz. Assim, constata-se que
a utilizacdo de plantas de cobertura pode
proporcionar aumento de produtividade
do arroz, além de melhorar as condi¢Ges
do solo.

A garantia de bons resultados do
arroz, em sucessao as plantas utilizadas
para cobertura do solo em SPD, depende
também do manejo dispensado a essas
espécies, a fim de transforma-las em palha.
O adequado controle quimico das plantas
de cobertura € uma das préaticas de maior
importancia, que visam a alta produtivida-
de de grdos (NASCENTE et al., 2013). O
controle dessas plantas de cobertura antes
da semeadura é realizado, normalmente,
com o herbicida glifosato.

Uma das formas de utilizar o glifo-
sato é no sistema aplique-plante, em que
ocorre a semeadura da cultura e aplicagéo
do herbicida no mesmo dia. Entretanto,
pela natureza sistémica desse herbicida, o
efeito sobre as plantas é lento e a cobertura
demora alguns dias para morrer completa-
mente. Dessa forma, quando ha dessecacédo
de grande volume de cobertura vegetal no
momento da semeadura, a presenca das
plantas ainda eretas e ndo completamente
dessecadas ou da palha destas pode dificul-
tar a operacdo de semeadura, causando em-
buchamento da maquina ou prejudicando o
corte da palha. Essa situacdo pode também
causar, apos a semeadura, sombreamento
inicial, estiolamento e amarelecimento das
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plantulas, reducdo no desenvolvimento,
maior suscetibilidade a competicdo com
as plantas daninhas e diminuigdo na pro-
dutividade de gréos do arroz.

Dessa forma, a época de dessecacdo
das plantas de cobertura também merece
destaque, pois pode afetar o desenvol-
vimento inicial das plantulas e alterar
as formas de N do solo, com variacfes
consideraveis nas concentragdes de nitrato
e amonio. Os teores de amdnio no solo
foram maiores, quando as dessecacfes
das plantas de cobertura foram realizadas
com 20 dias ou mais, antes da semeadura
do arroz, provavelmente pela liberacdo
dos nutrientes, dentre estes compostos ni-
trogenados da palha para o solo, logo ap6s
a dessecacdo (NASCENTE; CRUSCIOL,;
STONE, 2014). Isso ocorre porque, logo
apos a dessecagdo, comega a degradacao
da palha e liberacdo de nutrientes, e estes
poderdo estar disponiveis para a cultura
sucedanea se essa dessecacao for realizada
antecipadamente em relacdo a semeadura
da cultura principal (KLIEMANN; BRAZ;
SILVEIRA, 2006). Plantas dessecadas no
dia da semeadura da cultura demoram mais
tempo para liberar os nutrientes (PACHE-
CO et al., 2011). Além disso, durante a
degradacéo da palha, 0 aménio é o primeiro
composto nitrogenado a ser liberado para
0 solo para depois ser transformado em
nitrato. Caso haja liberacdo constante e
em grandes quantidades desse composto,
é provavel que ocorra aumento de seus
teores no solo, o que pode beneficiar o
desenvolvimento das plantas de arroz. De
acordo com Nascente et al. (2013), o cul-
tivo de milheto como planta de cobertura,
antecedendo o cultivo do arroz de terras
altas no SPD, proporcionou incrementos
significativos nos teores de amonio no solo.

A planta de arroz, por ser de origem
de ambiente inundado, requer maiores
quantidades de amonio do que a maioria
das outras culturas no inicio de seu de-
senvolvimento (MORO et al., 2013). De
acordo com Malavolta (1980), isso ocorre
porque as plantas de arroz no inicio de
seu desenvolvimento apresentam baixa
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atividade da enzima nitrato redutase, que
transforma o amonio em nitrato para ser
assimilado pelas cadeias proteicas da plan-
ta. Esse autor relata que o arroz de terras
altas, nas duas ou trés primeiras semanas
de vida, quando cultivado em solucdo que
contenha N-NO-,, desenvolveu-se muito
pouco, apresentando sintomas tipicos de
deficiéncia de N, o que ndo acontece quan-
do a fonte € o N-NH,*. Apos esse periodo,
a planta comegou a se desenvolver e suas
folhas, antes amareladas, pela deficiéncia
de N, tornaram-se verdes, o que indica
sintese e funcionamento da redutase do
nitrato. Adicionalmente, observou-se que
a quantidade de nitrato no solo foi bem
superior a de amdnio em quase todas as se-
manas. Isso é caracteristico dos solos bem
drenados, como os do Cerrado (EPSTEIN;
BLOOM, 2006).

Assim, o uso de plantas de coberturas
com capacidade de disponibilizar maiores
quantidades de N-NH,*, apos o seu mangjo
e no inicio do desenvolvimento da cultura,
ou que propicie menor relacdo nitrato/
amonio, pode ser estratégia interessante
para inserir 0 arroz no ambiente do SPD.

Outra vantagem de adiantar a operacao
de dessecacdo prévia da planta de cobertura
refere-se a melhor operacionalidade das
maquinas e implementos na operacéo de
semeadura da cultura do arroz. A desseca-
cdo de milheto, realizada com dez dias, e
de U. ruziziensis e U. brizantha, com 30
dias, antecedendo a semeadura do arroz,
favoreceu as operacdes de semeadura, a
degradacéo e ciclagem de nutrientes das
palhas e a conservagdo da umidade do solo,
refletindo em maiores produtividades de
gréos da cultura (NASCENTE; CRUCIOL;
STONE, 2014).

SOLO E CLIMA

O arroz de terras altas é encontrado em
praticamente todos os Estados brasileiros.
No entanto, é predominante em areas de
Cerrado e, em menor extenséo, sob in-
fluéncia amazonica. Os solos do Cerrado
possuem, de maneira geral, elevada acidez,
baixa capacidade de troca de cations (CTC)

e de retencdo de umidade, baixa fertilidade
natural, traduzida pela deficiéncia genera-
lizada de nutrientes, particularmente de P,
associada a teores elevados de aluminio
(AV). Esses fatores limitam o crescimento
das raizes aos primeiros centimetros do
solo, na maioria das vezes a menos de
10 cm. Em consequéncia, ocorre reducao
do volume de solo explorado pelas raizes,
impossibilitando que as plantas desenvol-
vam todo seu potencial produtivo, além de
ficarem mais sujeitas aos estresses causa-
dos pela deficiéncia de chuva.

Como aspectos positivos dos solos dos
Cerrados, destacam-se:

a) facilidade de mecanizacéo, correcdo
e construcao da fertilidade;

b) possibilidade de irrigagdo;
c) elevada profundidade, friabilidade,

porosidade e boa drenagem interna
dos solos.

Nesse sentido, a cultura do arroz de
terras altas, desde que o solo seja corrigido
nas restricoes quimicas e fisicas, apresenta
bom desenvolvimento na maioria dos solos
brasileiros. Solos sem impedimentos fisi-
cos ou quimicos proporcionam melhor de-
senvolvimento das raizes em profundidade
e torna a planta de arroz menos suscetivel
a estresses por déficit hidrico. De acordo
com Nascente et al. (2016) e Pacheco et al.
(2011), as plantas de cobertura proporcio-
naram alteragdes significativas nos teores
de nutrientes do solo que podem beneficiar
0 desenvolvimento das plantas de arroz.
O desenvolvimento de plantas de cober-
tura com grande produc¢do de biomassa
de raizes, como as forrageiras perenes e 0
milheto, contribui significativamente para
a reducéo da compactacdo do solo e para
a melhoria de suas caracteristicas fisicas.

Nesse sentido, tem-se utilizado no equi-
pamento de semeadura direta a incluséo de
haste metalica, também chamada botinha,
logo atras dos discos de corte, a fim de
proporcionar um rompimento de eventuais
camadas compactadas do solo. Entretanto,
nessas operagdes, recomenda-se cuidado
no controle de cupins (FERREIRA et
al., 2007), pois com a utilizaco dessa

haste, criam-se condi¢bes que facilitam
a movimentacdo desses insetos no solo.
Outra préatica recomendada na semeadura
do arroz no SPD é a utilizacdo de com-
pactacao da linha de plantio, logo apo6s a
semeadura, para aumentar o contato entre o
solo e a semente, principalmente em locais
com maiores teores de palha (PINHEIRO;
STONE; BARRIGOSSI, 2016).

Quanto a eépoca de plantio, levando-se
em consideracdo a distribuicdo de chuvas
e para diminuir os efeitos negativos decor-
rentes da reducéo da pluviosidade, torna-se
necessario semear em periodos em que a
fase de florescimento-enchimento de graos
coincida com maior indice pluvial. Para
iss0, 0 estudo sobre o balanco hidrico do
solo especificara os periodos de maior ¢
menor quantidade de chuva, oferecendo,
dessa forma, subsidios para a caracterizacéo
do zoneamento de risco climatico. Assim, a
época de plantio pode variar de acordo com
a localidade e o regime pluviométrico da
regido. Geralmente realiza-se o plantio no
inicio do periodo chuvoso. No site do Mi-
nistério da Agricultura, Pecuéria e Abasteci-
mento (MAPA) existe uma lista com todas
as janelas de plantio para cada localidade e
tipo de reserva de 4gua no solo para todas as
regides brasileiras (BRASIL, 2018).

Outro ponto que deve ser considerado
sobre a época de semeadura para o cultivo
de arroz de terras altas em SPD é quanto
a sua implantacdo em locais onde possam
ocorrer baixas temperaturas. Nas épocas
recomendadas pelo MAPA para a semea-
dura do arroz no Brasil, em principio, ndo
ocorre influéncia negativa acentuada das
baixas temperaturas, pois as recomenda-
¢Oes levam em consideragdo o0 zoneamento
climatico regional. Na maioria das localida-
des, a temperatura média das minimas nos
meses de janeiro e fevereiro, periodo que
geralmente coincide com a fase reprodutiva
da cultura, é superior a 17 °C. Entretanto,
nas localidades de maior altitude, é possivel
que haja alguma influéncia dessa variavel,
principalmente se ocorrerem temperaturas
abaixo de 15°C, em fases criticas da cultura.
Dessa maneira, semeadura fora da época
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recomendada, principalmente em sistemas
irrigados, deve-se levar em consideracéo
a ocorréncia de baixas temperaturas de
modo que ndo haja redugdo significativa na
produtividade, pelo excesso de esterilidade
das paniculas.

Para o arroz de terras altas, particular-
mente na regido dos Cerrados, a deficiéncia
hidrica é a principal responsavel pela baixa
produtividade e instabilidade da producdo.
Tal deficiéncia é causada pela ocorréncia
de estiagens prolongadas, veranicos,
associada aos baixos niveis de fertilidade
e compactacdo de solo no SPD (SANTOS;
STONE; VIEIRA, 2006). O zoneamento
agroclimatico vem sendo considerado uma
importante ferramenta para minimizar esse
problema, pela identificagdo das regides
e/ou épocas de semeadura com menores
riscos de ocorréncia de deficiéncia hidrica
(HEINEMANN, et al., 2015).

MANEJO DA ADUBACAO

O uso de adubacéo adequada constitui
um fator importante para o aumento da
produtividade. Para melhor aproveita-
mento da cultura do arroz, os fertilizantes
merecem atencdo especial. Os solos do
Cerrado, além de baixos valores de pH
(solos &cidos), apresentam baixa fertilidade
natural, com limita¢@es na quantidade dos
nutrientes N, fosforo (P), potassio (K),
calcio (Ca), magnésio (Mg) e zinco (Zn).
Entre os nutrientes essenciais, 0 N,0Pe o
K s8o o0s que a planta necessita em maior
quantidade (FAGERIA, 2013).

A cultura de arroz tolera satisfatoria-
mente solos com baixo valor de pH (entre 5
e 5,5) (SANTOS; STONE; VIEIRA, 2006;
FAGERIA, 2013). No entanto, amaioria dos
solos sob SPD s&o corrigidos para valores de
pH mais elevados, sendo que para alguns o
pH pode chegar a patamares acima de 6,0,
principalmente em &reas de producédo de
soja, onde a saturacdo por bases saturacdo
por bases deve ser alta para 0 bom desenvol-
vimento dessa leguminosa. Embora o arroz
se desenvolva bem em solos com valores
mais elevados de pH, o agricultor deve-se
atentar para o risco de deficiéncia de micro-

nutrientes, que ficam menos disponiveis de
acordo com o aumento do pH do solo.

Nitrogénio

O N é um dos principais nutrientes para
atingir altas produtividades de arroz na
maioria dos solos brasileiros. Seu papel na
produtividade de gréos de arroz esta asso-
ciado com o aumento da fotossintese, que
influenciara diretamente os componentes de
producéo tais como nlimero de paniculas/m?
e massa de grdos/panicula. Além disso, a
fertilizagdo com esse nutriente melhora o
desenvolvimento das raizes e, consequen-
temente, a absorcéo de agua e de nutrientes.
Por ser movel nas plantas, o sintoma de
deficiéncia surge primeiramente nas folhas
mais velhas, 0 que causa um amarelecimen-
to tipico. Além disso, ocorre reducdo de
altura da planta, perfilhamento ¢ area foliar.

O suprimento de N as plantas, no SPD,
comparativamente ao convencional, deve
ser superior em razdo da menor velocidade
de decomposicao dos restos culturais, au-
mento da taxa de volatilizacdo de aménia
e maior imobiliza¢do microbiana (CAZET-
TAetal., 2008).

A recomendacéo de N para o arroz de
terras altas devera seguir os preceitos de
amostragem de solo, basicamente sobre
o0 teor de MO, cultura anterior, massa
de MS na superficie do solo e nivel tec-
nolégico empregado pelo agricultor. Se

houver mais de 5 t/hade MS de planta de
cobertura, recomenda-se aumentar a dose
de N em 50%, no momento da semeadura
do arroz. Apesar de algumas cultivares de
arroz responderem de forma diferenciada a
adubagdo nitrogenada (Grafico 2), durante
todo o ciclo da cultura, pode-se utilizar
entre 75 e 100 kg/ha de N de acordo com
a quantidade de MO do solo. Quanto maior
o teor de MO, menor a quantidade de N
requerida na adubacao de cobertura. Além
disso, se 0 arroz € semeado apds a soja,
pode haver reducdo de até 30 kg/ha de N
na quantidade recomendada.

A época de aplicagdo também varia de
acordo com o total exigido pela cultura. O
N pode ser aplicado na semeadura ou pode
ser dividido em duas ou até trés aplicacles
durante o ciclo de crescimento da cultura.
No entanto, os resultados mais adequados
ou econdmicos tém sido demonstrados
quando metade do N exigido ¢ aplicado na
semeadura e a metade restante, na fase de
perfilhamento do arroz. Essa antecipagio
da adubacéo nitrogenada reduz o ataque de
brusone (Pyricularia grisea), diminui os
sintomas de deficiéncia de N em locais com
grande quantidade de palha sobre o solo,
além de proporcionar bons rendimentos a
lavoura de arroz. Pinheiro et al. (2016), ao
anteciparem a aplicacéo de todo o N, no
momento da semeadura do arroz em SPD,
obtiveram maior produtividade (3.678 kg/ha),
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quando comparado a aplicacdo da mesma
quantidade de N aos 20 dias ap6s a emer-
géncia (DAE) da cultura (3.446 kg/ha), na
média geral, utilizando cinco cultivares
nesse sistema de semeadura.

Essa pratica de antecipagdo de todo o
N, no momento da semeadura, deve ser re-
alizada com cautela em solos arenosos e/ou
com pouca MO no solo, ou em locais com
alta precipitagéo pluviométrica. Nesse caso,
melhor seria parcelar a adubacdo nitroge-
nada, dividindo a quantidade a ser aplicada
entre o inicio do perfilhamento (cerca de 20
DAE da cultura) e o inicio da diferenciacéo
floral (até¢ 60 DAE da cultura). Outra opgao
seria a aplicacdo de todo o N em cobertura,
na época do perfilhamento ativo (aproxima-
damente 40 DAE da cultura). Nesses casos,
deve-se atentar para o ataque da brusone em
cultivares suscetiveis a esse patdgeno, pois
pode haver maior probabilidade de ocorrén-
cia da doenca ap6s adubages com grande
quantidade de N nesse periodo.

Fésforo e potdssio

Arecomendacdo desses dois nutrientes
esta sintetizada nas Tabelas 1 e 2.

Ha maior rendimento de arroz de terras
altas, quando boas praticas de gestdo de
P sdo adotadas. Essas préaticas incluem a
aplicacdo de quantidade adequada, fonte
apropriada, métodos e épocas de aplicacao.
A taxa adequada de P devera ser determi-
nada com base na analise do solo. Por ser
nutriente com baixa mobilidade no solo,
o P deve ser aplicado, preferencialmente,
no sulco proximo as sementes, de modo
que haja maior interceptacao pelas raizes
e menor fixagdo desse nutriente em solos
acidos. Por ser um elemento mével na plan-
ta, a deficiéncia aparece primeiramente nas
folhas velhas. Essas folhas ficam estreitas
e com uma coloracdo bronze nas pontas.
Baixo perfilhamento, maturagdo atrasada e
alta porcentagem de gréos chochos.

O K desempenha um papel importante
em muitos processos fisiologicos e bioqui-
micos das plantas. E igualmente responsa-
vel pela reducdo de doencas e melhora do
crescimento da raiz. O k é altamente mdvel

Tabela 1 - Adubagéao de base para arroz de sequeiro — fésforo (P)

P no solo Interpretagio WRecomendagdo
(mg/dm?®) (kg/hade P, O, /ha)
< 3,0 Baixo 70
3,1a6,0 Meédio 60
6,1a9,0 Alto 50
> 9,0 Muito alto 40
Fonte: (A) Santos, Stone e Vieira (2006).
Tabela 2 - Adubacao de base para arroz de sequeiro — potassio (K)
K no solo Interpretagio WRecomendagdo
(mg/dm?®) (kg/ha de K,0)
<31 Baixo 70
31a60 Meédio 45
>60 Alto 20

Fonte: (A) Paula, Barbosa Filho e Carvalho (1999).

nas plantas, dai sintomas de deficiéncia apa-
recem inicialmente nas folhas mais velhas.
Inicialmente, aparece uma clorose na ponta
das folhas mais velhas. A medida que esta
clorose desenvolve-se, o tecido necrético
toma uma forma parecida com a da letra VV
invertida, partindo da ponta para as margens
da folha. Quando o teor de K é maior de
50 mg/kg, recomenda-se aaplicacéo de 50 kg
de K,O/ha, como adubagdo de manutencéo.

Micronutrientes

Com relagdo aos micronutrientes, a
deficiéncia de Zn ¢ a mais comumente
observada em arroz de terras altas e pode
ser suprida com a aplicacdo de 5a 10 kg/ha
de Zn (FAGERIA, 2013). Em solos onde
0 pH é mais alto (acima de 6), pode haver
indisponibilidade de micronutrientes para
a cultura do arroz, dentre esses ferro (Fe),
manganés (Mn) e cobre (Cu), principal-
mente quando em rota¢do com soja. Ainda
ndo ha recomendagdes claras para suprir
a deficiéncia desses micronutrientes, mas
alguns agricultores tém utilizado aduba-
¢Oes foliares para contornar esse problema,
sendo os resultados pouco confirmados
(BARBOSA FILHO et al., 2008).

Outros nutrientes

A deficiéncia de enxofre (S) também
tem sido relatada para a cultura de arroz de
terras altas, mas esse elemento pode ser su-

prido pela utilizacdo do sulfato de aménio,
como fonte de N na adubacéo de cobertura.

CULTIVARES

Aescolhada cultivar é determinante do
sucesso da lavoura de arroz que influencia,
indiretamente, todo 0 manejo a ser ado-
tado. Novas cultivares de arroz de terras
altas foram desenvolvidas por empresas
de pesquisa, que procuram incorporar as
caracteristicas para proporcionar maior
produtividade, com alta qualidade de grdos
e a um menor custo de producdo, princi-
palmente pela maior resisténcia a doengas.
Dentre as caracteristicas incorporadas,
destaca-se a adaptabilidade da cultura
ao SPD. Dessa maneira, no momento de
escolher a cultivar de arroz, é necessario
analisar suas caracteristicas, para otimizar
seu uso dentro do sistema agricola dese-
jado. As principais caracteristicas de uma
cultivar de arroz séo: ciclo, altura de planta,
resisténcia as doengas, qualidade de gréos
do produto e produtividade.

A produtividade é o resultado do de-
sempenho da cultivar nas condi¢Bes que
Ihe foram oferecidas na lavoura. Portanto,
para a escolha da cultivar, € mais impor-
tante verificar sua adaptagdo a regido ¢ ao
sistema de manejo do que 0 seu suposto
potencial produtivo absoluto.

Um dos fatores de manejo que se rela-
cionam diretamente com a produtividade da
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cultura de arroz é o espagcamento entre as
linhas de cultivo (ARF et al., 2015). Sabe-
se que espacamentos menores entrelinhas
proporcionam maior produtividade por area,
pois a planta do arroz consegue compensar
em numero de paniculas por metro, caracte-
ristica essa que determina o rendimento da
lavoura (Tabela 3). Portanto, desde que o
equipamento de semeadura permita reduzir
0 espacamento entrelinhas, recomenda-se a
utilizagao de espagcamentos menores (mini-
mo de 25 cm entrelinhas), por aumentar a
produtividade do arroz em SPD.

A qualidade de grdo é preocupacdo
constante da cadeia produtiva do arroz e
esta ligada a mudanca da preferéncia do
consumidor para graos longos e finos. Essa
é uma caracteristica que ja é observada nos
programas de melhoramento, conforme
Tabelas 4 e 5.

Cultivares mais eficientes na absor¢ao
de nutrientes e com sistema radicular mais
profundo, que confere maior tolerancia a
déficits hidricos, s80 interessantes para mi-
nimizar os principais problemas no cultivo
de arroz em muitos ambientes de producéo.
Vale ressaltar que isso ndo depende apenas
da cultivar, mas também de um bom perfil
do solo corrigido e adubado, que permite
que as raizes possam ter seu pleno desen-
volvimento e explorem um volume maior de
solo, principalmente em profundidade. Isso
é demonstrado na Figura 1 de uma lavoura
de arroz de terras altas no SPD, em solo sob
Integracdo Lavoura-Pecudria (ILP), cujo teor
de MO situa-se acima de 3% na camada de
0 a 20 cm de profundidade.

As principais caracteristicas das cul-
tivares de terras altas desenvolvidas pela
Empresa Agro Norte Pesquisa e Sementes
estdo descritas na Tabela 4.

Cultivares de terras altas
desenvolvidas pela Embrapa

Na Tabela 5 estdo apresentadas as
principais caracteristicas das cultivares de
terras altas da Embrapa.

‘BRS Esmeralda’

Destaca-se pela alta produtividade e
qualidade de grdos com potencial produti-

Tabela 3 - Ntimero de paniculas/m? e produtividade de grdos dos gendtipos de arroz de
terras altas BRS Esmeralda e linhagem 07SEQCL441 CL em SPD em funcao do
espacamento entrelinhas, nas safras 2012/2013 e 2013/2014 - Santo Antonio de

Goias, GO
BRS Esmeralda 07SEQCL441 CL
Espaga.mento Panfculas/m? Produtivﬂidade Panfculas/m? Produtiv}dades

entrelinhas (ne) de graos (ne) de graos
(kg/ha) (kg/ha)

0.225 m 314 a 4697 a 364 a 4129 a

0.35m 265 b 4215 b 310 b 3431b

0.45 m 241 bc 3961 c 274 c 3374 Db

Fonte: Lacerda e Nascente (2016).

Nota: Médias seguidas de mesma letra, na coluna, nao diferem pelo teste Tukey, p<0.05.

SPD - Sistema Plantio Direto.

Figura 1 - Desenvolvimento das raizes de arroz de terras altas no Sistema Plantio Direto
(SPD), em solo sob Integracéo Lavoura-Pecuéria (ILP)

vo. E moderadamente resistente as princi-
pais doencas e possui uma maior tolerancia
ao estresse hidrico e bom stay green (ca-
chos maduros e colmos fortes e flexiveis),
diminuindo o risco de acamamento.

‘BRSGO Serra Dourada’

Especialmente desenvolvida para sis-
temas agricolas com uso menos intenso de
tecnologias e em pequenas propriedades.
Fruto de uma parceria entre Embrapa,
Agéncia Goiana de Assisténcia Técnica,
Extensdo Rural e Pesquisa Agropecuaria
(Emater) e Universidade Federal de Goi-
ania (UFG), destaca-se pela qualidade de
graos e moderada resisténcia a brusone.
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‘BRS Monarca’

Destaca-se pela elevada qualidade dos
grdos, tipo longo-fino, muito semelhantes
aos grdos da ‘BRS Primavera’, porém ainda
mais transllcidos. De forma particular, a
‘BRS Monarca’ caracteriza-se por apresentar
folhas longas e largas, o que confere uma boa
competitividade com plantas daninhas em
funcéo da rapida capacidade de cobertura do
solo. Cultivar com boa adaptacéo ao SPD.

‘BRS Sertaneja’

Caracteriza-se por possuir plantas vi-
gorosas, de porte médio e moderadamente
perfilhadora. Apresenta moderada resistén-

Mabio C. Lacerda
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Tabela 4 - Cultivares de arroz de terras altas recomendadas pela AGRO NORTE Pesquisa e

cia a mancha-parda (Drechslera oryzae e

Sementes Bipolaris oryzae), escaldadura (Gerlachia
Cultivar oryzae) e mancha-de-grdos (Drechslera
Carateristicas das cultivares AN Cambard ANa 5015 ANa 6005 oryzae, Bipolaris sp., Pyricularia grizea,
Alternaria padwickii, Phoma sp., Nigrospora
Potencial produtivo (kg/ha) 5.500 5.000 6.000 spp., Epicoccum spp., Curvularia lunata e
Porte Médio Médio Médio Fusarium sp.). Suas paniculas sdo longas,
Espagamento de plantio 17 a 25 cm 25 a 45 cm 17 a 45 cm CO[T] elgvado namero _de grdos. O rendimento
de inteiros no beneficiamento € alto e estavel,
Peso de 1.000 graos 2458 288 27,288 com grios beneficiados translucidos.
Populagao 1.800.000 1.800.000 1.800.000 )
Ciclo 105 dias 92 dias 108 dias ‘BRS Pepita’
Florescimento 75 dias 63 dias 78 dias A “BRS Pepita’ consiste em uma op-
¢do de cultivar precoce para o produtor
Umidade de colheita 18-20% 20-22% 20-22% especializado na producdo de arroz de
Classes de graos Longo fino Longo fino Longo fino terras altas. Nos ensaios realizados, apre-
Rendimento de inteiros 56% 59% 61% sentou produtividade média de 3.750 kg/
ha. Apresenta moderada resisténcia ao
Resisténcia a0 acamamento MR MR MR acamamento, & mancha-parda e & brusone.
Brusone foliar MR MR MR Apresenta resisténcia a mancha-de-graos.
Brusone de pescogo MS MR MR
‘BRS Bonanga’
Escaldadura MR MR MR
Cultivar de arroz recomendada para plan-
Complexo de manchas foliares MR MR MR tio em sistema de terras altas, em condicfes
Mancha-de-graos MR MR MR favorecidas. Pode ser também plantada no
Fonte: AGRO NORTE Pesquisa e Sementes (2018). sistema tradicional, em solos de média a
Nota: MR - Moderadamente resistente; MS - Moderadamente suscetivel. alta fertilidade, em regiGes onde néo ocorra
Tabela 5 - Cultivares de arroz de terras altas recomendadas pela Embrapa
Cultivar
Caracteristicas das cultivares BRS BRSGO BRS BRS WBRS A BRS
Esmeralda Serra Dourada Sertaneja Pepita 501 CL Primavera
Potencial produtivo (kg/ha) 9.206 6.001 7.898 4.862 8.158 3.996
Espagamento de plantio (cm) 25a35 25a 30 25a35 25a 35 25a35 25a35
Sementes viaveis (kg/ha) 70 70 70 70 70 70
Ciclo (dias) 110 107 110 102 110 105
Classes de graos Longo fino Longo fino Longo fino | Longo fino | Longo fino Longo fino
Rendimento de inteiros (%) 62 57 57 52 68 52
Massa de 1.000 graos (g) 27,8 27,8 26,7 23,7 27,1 23,9
Resisténcia ao acamamento I I S S S S
Brusone foliar S S M M M S
Brusone de pescogo M M S M M S
Mancha-parda M M M M M MR
Mancha-de-graos M M M R M MR

Fonte: Embrapa Arroz e Feijao (2018).

Nota: I - Intermediéario; S - Suscetivel; M - Moderadamente Resistente; R - Resistente.

(1)Cultivar de arroz de terras altas com a tecnologia Clearfield® (CL), com tolerancia ao herbicida Kifix® (Imazapir 525 g/kg + Imazapique 175
g/kg), com boa adaptagdo ao Sistema Plantio Direto (SPD) e indicada para dreas com problemas de plantas daninhas ou em consércio com
forrageiras, visando a recuperagao de pastagens degradadas. Obs.: O herbicida kifix é recomendado apenas para a cultivar com a tecnologia
Clearfield® e nao pode ser utilizado, em hipdtese nenhuma, para manejo de plantas daninhas em culturas nao CL.
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deficiéncia hidrica grave. A planta é resistente
ao acamamento, apresenta folhas eretas, alta
capacidade de perfilhamento e porte baixo.

‘BRS Primavera’

Indicada para plantio em &reas pouco
ou moderadamente férteis, pela tendéncia
ao acamamento em condicdes de alta
fertilidade. Pode também ser plantada em
solos férteis, com aplicacdo moderada de
fertilizantes. E uma cultivar com excelente
qualidade culinéria. A produtividade da
‘BRS Primavera’ é estavel e elevada em
variadas condicdes de cultivo.

MANEJO DE PLANTAS
DANINHAS

A planta de arroz no SPD apresenta
crescimento inicial mais lento do que no
plantio convencional, o que faz com que
a cultura fique mais sujeita a competicao
com as plantas daninhas. Além disso, a
cultura do arroz de terras altas, em geral,
ja possui baixa capacidade de competicdo
com plantas daninhas, principalmente se
forem utilizados espacamentos mais amplos
entre as linhas de semeadura (COBUCCI,
RABELO; SILVA, 2001). Isso constitui um
dos principais problemas para a introducéo
dessa cultura nos sistemas agricolas atuais
e varias técnicas devem ser observadas para
amenizar esse tipo de interferéncia das plan-
tas daninhas na cultura do arroz. Controlar
essas plantas significa favorecer o desen-
volvimento das plantas de arroz e desfavo-
recer as plantas daninhas com o objetivo de
evitar perdas de producéo pela competicao.

A associacdo de métodos de controle
deve ser utilizada sempre que possivel,
porém, é conveniente que a estratégia de
controle esteja adequada as condi¢des locais
de infraestrutura, disponibilidade de méo
de obra, implementos e analise de custos.
Isto implica no emprego de varios métodos
de controle: preventivo, cultural, fisico ou
mecanico, bioldgico e quimico (COBUCCI;
RABELOQ; SILVA, 2001). O emprego de um
método isoladamente ou em combinagédo
com outros depende de fatores como habito
e nimero de espécies de plantas daninhas
presentes na area, densidade populacional,

condi¢des do ambiente, estadio de desenvol-
vimento da cultura e custos operacionais para
aadogdo do método ou métodos escolhidos.

Outro método importante para prevenir
a disseminacdo de sementes de plantas
daninhas é a limpeza das maquinas e dos
implementos agricolas apos o trabalho em
areas infestadas. O roguing ou arranquio
das plantas daninhas, que escapam aos
métodos de controle utilizados, € pratica
importante também para reduzir o banco
de sementes destas no solo.

O controle quimico pelo emprego de her-
bicidas é um dos métodos mais utilizados para
o controle de plantas daninhas na cultura do
arroz, por causa da praticidade e eficiéncia. Os
herbicidas registrados para a cultura do arroz
no Brasil sdo: 2,4-D, bentazona, cialofope-
butilico, clomazona, dicloreto de paraquate,
fenoxaprope-P-etilico, glifosato, imazapi-
que + imazapir, imazapique + imazetapir,
metsulfurom-metilico, orthosulfamuron,
oxadiazona, paraquat, pendimetalin, peno-
xsulam, profoxidim, propanil e saflufenacil
(BRASIL, 2016). Para a escolha do herbicida
devem-se considerar as espécies infestantes
na area, a época quando se pretende fazer as
aplicagBes, as caracteristicas fisico-quimicas
do solo, o tipo de preparo de solo, a dispo-
nibilidade do produto no mercado e o custo.
Além disso, deve ser observado que o arroz
faz parte de um sistema de rotagao de culturas
e alguns herbicidas podem deixar residuo no
solo, o qual interfere no desenvolvimento da
cultura subsequente (MANCUSO; NEGRI-
SOLLI; PERIM, 2011). Portanto, € importante
verificar a bula dos herbicidas e observar
as ressalvas de utilizagdo nos esquemas de
rotagdo propostos. O periodo de interferén-
cia de plantas daninhas na cultura do arroz
vai até 0s 30 DAE. Dessa maneira, deve-se
ficar atento ao aparecimento de espécies
daninhas nesse periodo. Recomenda-se
a utilizacéo de herbicidas seletivos pds-
emergentes e a aplicacdo de acordo com o
tipo de planta presente, identificadas como
folhas largas ou estreitas. Deve-se consultar
um engenheiro agronomo para a prescri-
cdo correta dos produtos aqui indicados.

Uma das perspectivas para 0 manejo de
plantas daninhas em arroz é a tecnologia
Clearfield®, ja existente no sistema de arroz

Informe Agropecuério, Belo Horizonte, v.39, n.302, p.89-98, 2018

irrigado, mas que pode tornar-se importante
ferramenta, se houver cultivares de arroz de
terras altas tolerantes aos herbicidas do grupo
quimico das imidazolinonas. Tal herbicida
possui amplo espectro de acdo e tornar-se um
excelente aliado para o controle de plantas
daninhas na cultura de arroz de altasem SPD.

CONSIDERACOES FINAIS

Os principais beneficios da pratica de
adogdo do SPD estdo no incremento dos
teores de MO, da atividade bioldgica e da
estruturacéo do solo, além da maior conser-
vacdo da umidade, reducdo da infestacdo de
plantas daninhas e da eroséo. Além disso, 0
SPD proporciona aumento da fertilidade do
solo por meio da degradacdo e liberacdo de
nutrientes pela palha das plantas de cobertura.
Dessa forma, é necessario fazer a rotagdo de
culturas com a incluséo de plantas de cober-
tura com sistema radicular agressivo, visando
a reducdo da compactacéo do solo, ciclagem
de nutrientes, elevacao dos teores de amonio e
aumento dos teores de MO. Dentre as opcoes
de plantas de cobertura, merece destaque o
milheto, que proporciona incrementos signi-
ficativos na produtividade de graos da cultura.
O manejo adequado dessa planta de cobertura
ou de outra que o agricultor faz opcéo deve
ser realizado com antecedéncia a semeadura
do arroz. O manejo adequado do solo, para
evitar restrigdes quimicas e fisicas ao desen-
volvimento das plantas, deve ser realizado.
Assim, 0 uso de hastes metlicas (botinhas)
na semeadora para romper camadas compac-
tadas e, com isso, o controle de cupins deve
ser avaliado caso a caso. Deve-se realizar a
aplicacdo de maiores quantidades de N na
semeadura, principalmente em locais com
grande volume de palha na superficie do solo,
especialmente de gramineas. Nessas condi-
¢Bes, recomenda-se compactar o sulco de
semeadura, visando maior contato da semente
com o solo, respeitar 0 zoneamento agrocli-
matico, utilizar variedades recomendadas
para o local e realizar o controle adequado das
plantas daninhas. Dessa forma, aumentam-se
as chances de obter altas produtividades com
a cultura e o arroz pode ser visto como mais
uma opc¢do na rotacdo de culturas no SPD. A
tecnologia de plantio de arroz de terras altas,
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em SPD, ja esta consolidada para algumas
situagdes especificas, onde o teor de MO do
solo ou restrigBes hidricas em fases criticas da
cultura ndo sejam fatores limitantes.
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Cultivo do sorgo granifero em Sistema Plantio
Direto no Cerrado

Carlos Juliano Brant Albuquerque*

Resumo - Com a crescente demanda mundial por cereais, os grdos de sorgo representam uma alternativa para abastecimento do
mercado, pela estabilidade e adaptabilidade em regides ou pelas condicdes climéticas limitantes a outros cultivos. Além de todos
os beneficios aos atributos fisicos e quimicos dos solos, o Sistema Plantio Direto (SPD) foi um dos principais fatores responsaveis
pela expansao da cultura do sorgo granifero no Cerrado. Isso ocorreu principalmente pela redugao dos custos para implantacao e

possibilidade de antecipacdo da semeadura em sucessao.

Palavras-chave: Sorghum bicolor. Grao. Palha. Safrinha. Sucessao. Semeadura. Adubagao.

Cultivation of sorghum under no-tillage system in the Cerrado

Abstract - With the growing world demand for grain production, sorghum represents an alternative to market supply, stability, and
adaptability in regions or climatic conditions limiting most cereals. In addition to all benefits to the physical and chemical attributes
of the soils, the no-tillage system was one of the main factors responsible for the expansion of the sorghum crop in the Cerrado
(Brazilian Savanna). This was mainly due to the reduction of costs for implantation and the possibility of anticipation of sowing in
the second crop. In view of the above, this chapter will address the main agronomic aspects for the cultivation of sorghum in the
Cerrado no-tillage system.

Keywords: Sorghum bicolor. Grain. Straw. Second crop. Succession. Seeding. Fertilizing.

INTRODUCAO

O sorgo é destaque em condi¢des mar-
ginais de cultivo para maioria dos cereais.
Neste caso, prevalecem os cultivos em
regides Semiaridas ou como opcao de se-
gunda safra (safrinha) em é&reas do Cerrado,
quando o plantio do milho € atrasado, por
causa da colheita tardia da primeira safra,
ou quando é necessario o replantio.

A cultura do sorgo encontra-se entre
0S cinco cereais mais importantes em area
cultivada, além de ser boa alternativa em
regides com deficiéncia hidrica, e pode ser
cultivado em consdrcio e/ou solteiro com
outras forrageiras. Essa cultura adapta-se a
varios ambientes e produz razoavelmente
bem sob condi¢des desfavoraveis, e tem-se
tornado uma alternativa para alimentagéo
animal, no Brasil, e até mesmo para ali-

mentag&o humana, na Asia e na Africa. O
sorgo produz também muita palha, com
elevada relagdo carbono/nitrogénio (C/N),
caracteristica fundamental para a pratica
de semeadura direta em regides quentes,
onde a lenta decomposicdo da palha é
desejada (ALBUQUERQUE; CAMAR-
GO; SOUZA, 2013). Isso permite menor
velocidade de decomposicdo, protegendo
0 solo por mais tempo contra a erosdo e
reduzindo a evaporacdo da agua, €, além
disso, aumenta a eficiéncia da ciclagem de
nutrientes (Fig. 1).

Destacam-se trés fatores importantes
para o desenvolvimento da area de sorgo no
Cerrado (DUARTE; GARCIA; MATOSO,
2007). O primeiro foi a crescente expanséo
da producéo de soja; 0 segundo, a expansdo
do cultivo de safras de inverno (safrinha);

e 0 terceiro, a expansao das areas com uso
de plantio direto. N&o existe uma ordem
crescente de importancia, pois os trés fa-
tores estdo relacionados entre si. Assim, 0
plantio direto gerou oportunidades para o
uso de sorgo em rotacéo de culturas e para
producédo de palha de boa qualidade para
protecdo do solo.

O sorgo granifero é um grande compo-
nente dos sistemas de producdo intensiva
em areas do Cerrado. Na Figura 2, pode-se
observar o desenvolvimento da culturaem
areas de safrinha sob SPD no Cerrado, no
municipio de Patos de Minas, MG.

Em Minas Gerais existe perspectiva
de aumento na area plantada com sorgo.
Os valores apresentados representam,
primordialmente, regides do Triangulo
Mineiro e Noroeste de Minas, onde o
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Figura 1 - Rebrota e palha formada pelo sorgo granifero 60 dias apés a colheita da safrinha — Araguari, MG

Figura 2 - Lavouras de sorgo granifero em diferentes estddios de desenvolvimento semeado na safrinha sob Sistema Plantio Direto

(SPD) — Patos de Minas, MG

sorgo é utilizado como cultura de suces-
sdo apos a soja ou safrinha (Tabela 1). As
instabilidades climaticas dos Gltimos anos
tém propiciado maior incremento de areas
plantadas com esse cereal em segunda safra
no Estado, pela maior estabilidade produti-
va, quando comparado ao milho. Dispondo
de suficiente precipitagdo pluviométrica e
com boa distribuicdo, o sorgo tem pouca
vantagem econdmica sobre o milho.

A sucessdo de culturas no Sistema
Plantio Direto (SPD) propiciou importan-
tes mudancas nos sistemas de produgéo
no Brasil, ressaltando aumento da area

com uma segunda cultura no ano agricola
(safrinha) e a expansao do SPD. Esse fato
alterou a producdo e a permanéncia da
biomassa vegetal no solo, especialmente
com a presenga da cobertura morta nas
areas de plantio direto.

A colheita toda mecanizada (Fig. 3)
possibilita que boa parte da planta fique
na area, visando protecdo do solo para pos-
terior aporte de palha e matéria organica
(MO) para os diferentes cultivos.

Em safrinhas tardias no Triangulo
Mineiro, a produtividade é menor, por
causa do déficit hidrico. E arriscado o uso

de hibridos de milho com alto potencial
genético, bem como adubacfes pesadas
pela baixa resposta. Essa pratica pode
tornar a safrinha inviavel no ponto de vista
econdmico. Assim, todas as estratégias
para cultivo na safrinha sob plantio direto
devem ser bem planejadas para eficiéncia
do sistema. Dentre as estratégias para o
plantio direto do sorgo granifero na safri-
nha, destacam-se a época de semeadura,
a escolha da area, a escolha da cultivar,
a semeadura, a adubacéo, a nutricdo e a
formagdo de palha.
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Tabela 1 - Produgéo e area colhida de sorgo

Produgao Area
Ano (1.000 t) (1.000 ha)
Projecao Limite superior Projecao Limite superior
2015 501,85 - 177,69 -
2016 506,14 633,21 177,26 216,15
2017 528,50 676,84 184,87 233,17
2018 567,50 721,92 193,80 245,53
2019 603,42 760,97 205,28 259,33
2020 630,23 792,91 213,76 270,19
2021 649,60 821,94 221,10 281,20
2022 670,15 853,58 227,57 291,67
2023 695,16 887,39 235,24 302,94
2024 723,57 922,16 243,59 314,12
2025 751,50 955,60 252,25 325,28
Variagao (%) no periodo 49,75 - 41,96 -
o 1
Croscimento anul 412 - 357 -

Fonte: Albuquerque (2016).

Figura 3 - Colheita do sorgo granifero safrinha — Uberlandia, MG

EPOCA DE SEMEADURA E
ESCOLHA DE HiBRIDOS

A época de semeadura € um dos
principais fatores determinantes do nivel
tecnoldgico e escolha da cultura para se-
meadura. A semeadura deve coincidir com

boas precipitagdes para melhor estabeleci-
mento da cultura. Além disso, a ocorréncia
de déficits hidricos, principalmente na
fase de florescimento ¢ de enchimento de
grdos, pode provocar redugdo acentuada
na produgdo. Assim, quanto mais precoces
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forem as semeaduras, menores serdo 0s
riscos climaticos. A implantacdo do sorgo
safrinha, no final do periodo chuvoso,
deixa o agricultor na expectativa de ocor-
réncia de déficit hidrico durante o ciclo da
cultura. Dessa forma, toda estratégia de
manejo de solo deve levar em consideracéo
maior quantidade de agua disponivel para
as plantas. Espera-se que a area ja tenha
sido descompactada ou corrigida antes
da implantacdo do cultivo da primeira
safra. Contudo, deve-se optar pelo SPD,
pois oferece maior rapidez nas operacdes,
principalmente no plantio realizado si-
multaneamente a colheita, permitindo a
semeadura mais cedo.

Para reducdo dos riscos climaticos, no
site do Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (MAPA) séo fornecidas
as melhores épocas de semeadura do
sorgo para as diversas regides do Brasil.
E possivel visualizar o calendario para o
plantio, considerando o tipo de solo e a
cultivar em diversos municipios do Brasil
(BRASIL, 2018).

Considerando o risco inerente ao
sistema de plantio em sucessdo, princi-
palmente com a ocorréncia de doencas e
de deficiéncia hidrica, recomenda-se que o
produtor utilize uma combinacéo de cul-
tivares, iniciando seu plantio com aquelas
de maior teto produtivo, que geralmente
possuem ciclo mais tardio, e finalizando
com as mais precoces. O plantio de mais
de um hibrido reduz o risco de perda de
produtividade pelo surgimento de novas
doencas ou ragas de fungos, reduzindo a
vulnerabilidade genética da cultivar (AL-
BUQUERQUE et al., 2014).

ESCOLHA DA AREA

A fertilidade dos solos apresenta dife-
rencas em suas caracteristicas quimicas,
fisicas e bioldgicas. A escolha da area para
implantacdo da cultura do sorgo safrinha
em SPD ¢ fundamental para o sucesso da
atividade. Além das questdes relacionadas
com a fertilidade, o histdrico das culturas
antecessoras, bem como os defensivos
agricolas utilizados, deve ser considerado
para implantacéo do sorgo no SPD.
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Tratando-se de safrinha, é questio-
navel financeiramente a recuperagdo da
fertilidade do solo, visando cultivo nessa
época. Recomenda-se realizar a correcdo
da fertilidade do solo priorizando o cul-
tivo da safra ou das aguas, pois o clima
condiciona respostas a adubagao. Assim, o
produtor deve evitar altas doses de adubos,
mesmo visando o cultivo do sorgo safri-
nha. O preparo convencional do solo s6 é
recomendado para recuperar sua fertilidade
(incorporar adubos, corretivos, eliminar
camadas compactadas, etc.).

Dessa forma, antes da dessecacao para
semeadura do sorgo safrinha, é necessario
realizar uma boa amostragem de solo,
visando, principalmente, a reposicdo dos
nutrientes extraidos pelos grdos. Para im-
plantagdo do plantio direto na safrinha, o
solo ndo deve ter problemas de fertilidade.

Na escolha da area, deve-se realizar
a divisdo em talhdes homogéneos, ob-
servando a declividade do terreno, o tipo
de solo, a vegetacéo e o cultivo anterior,
dentre outros aspectos diferenciadores
existentes dentro da area a ser amostrada.
Em zigue-zague, as amostras do solo de-
vem ser feitas em cada talhdo homogéneo,
coletando-se cerca de 20 amostras simples
para formar uma amostra composta. No
ponto da amostragem, os residuos vegetais
devem ser retirados da superficie do solo e
podem ser usadas diversas ferramentas de

coleta: enxada, enxaddo, trado, etc. O im-
portante € coletar na profundidade correta
e em toda a sua extenséo retirar 0 mesmo
volume de solo em cada amostra simples.

Recomenda-se amostragem na profun-
didade de 0-20 cm para as adubagdes e
20-40 cm para verificagdo da necessidade
de doses de gesso agricola. As amostras
coletadas deverdo ser acondicionadas e
identificadas de forma adequada em saco
plastico resistente, para posterior envio ao
laboratdrio participante de programas de
controle de qualidade de analises.

Varias tabelas de interpretacdo dos
resultados de analises de solos estdo dis-
poniveis nos manuais de fertilidade dos
solos, publicados para diferentes regies
no Brasil (RALJ et al., 1996; RIBEIRO;
GUIMARAES; ALVAREZ V., 1999;
SOUSA; LOBATO, 2004; SOCIEDADE
BRASILEIRA DE CIENCIA DO SOLO,
2004), e permitem conhecer o nivel de
fertilidade do solo no talh&o a ser cultivado.

SEMEADURA

O plantio direto € um sistema de se-
meadura no qual a semente e o0 adubo sdo
colocados diretamente no solo ndo revol-
vido, usando-se maquinas especiais. Abre-
se somente um sulco, de profundidade e
largura suficientes para garantir uma boa
cobertura e contato da semente com o solo.
O controle de plantas daninhas, operagao

fundamental no sistema, é geralmente feito
com herbicidas aplicados antes ou depois
da instalacdo da cultura.

Problemas na densidade de plantio séo
comuns em SPD, onde podem ocorrer are-
as com excesso de palha, mal distribuida,
e solos com altos teores de umidade que
podem levar a reducdo da densidade de
plantio, além de causar emergéncia desuni-
forme e atraso no desenvolvimento inicial
(Fig. 4). Por causa desses problemas e
também pelo ataque de pragas e incidéncia
de doencas, recomenda-se adicionar cerca
de 10% a mais de sementes.

O tratamento de sementes € importante
para protecdo da planta, tanto no combate
as pragas iniciais, quanto na prevencao de
doencas. Logo, deve-se fazer uma com-
binacdo de produtos que controlem, ao
mesmo tempo, insetos e doengas.

A recomendacdo de densidade para
0 sorgo granifero em condicdo de maior
restricdo hidrica (safrinha ou semiarido)
esta na faixa de 140 mil plantas por hectare.
A quantidade de sementes que esta sendo
distribuida por metro, durante o processo
de regulagem das semeadoras pode ser
realizado no caminhamento da semeadora
sob solo compactado. Entretanto, durante
aoperacdo de semeio é necessario conferir
adistribuicéo dentro do sulco, retirando-se
0 solo na linha de semeadura e conferindo
a profundidade de semeio e distribuicéo

Figura 4 - Palha desuniforme e problemas de estande no sorgo granifero safrinha — Jaiba, MG
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das sementes no metro. O sorgo, de forma
geral, necessita ser semeado raso (2a3cm
de profundidade).

Juntamente com essa densidade esta re-
lacionado o espacamento entre fileiras. No
Brasil, esse espacamento é varidvel, pois
apresenta a tendéncia de utilizar cada vez
mais espacamentos reduzidos (menores
que 50 cm), por razbes como o0 aumento
no rendimento de graos, por propiciar uma
distribuicdo melhor de plantas na area, au-
mentando a eficiéncia na utilizagdo de luz
solar, agua e nutrientes (ALBUQUERQUE
etal., 2011; ALBUQUERQUE; CAMAR-
GO; SOUZA, 2013). A operacionalizagéo
dessa préatica ainda é um limitador no
Brasil, que, geralmente, adota 0 mesmo
espacamento utilizado para cultura da soja
(45-50 cm) (Fig. 5).

MANEJO DA ADUBACAO E
NUTRICAO

Mesmo com o aumento da produtivi-
dade do sorgo, a média nacional ainda esta
muito abaixo do potencial dos hibridos dis-
poniveis no mercado. Na maior parte das
regides produtoras do Brasil, destacam-se
a producdo de soja na safra e o plantio de
milho na entressafra. Normalmente, o sor-
go é cultivado num periodo de entressafra
mais tardia, quando aumentam os riscos de
perda na cultura do milho, por causa das
intempéries climaticas. Os plantios tardios
tendem a reduzir a produtividade, princi-
palmente pela falta de 4gua no periodo de
enchimento de gréos.

O sorgo é tratado como planta rustica,
pela capacidade de desenvolver-se bem
em condicdes adversas, principalmente em
relacdo a escassez hidrica. Porém, isso ndo
significa que a cultura necessite de menos
nutrientes ou que ndo seja responsiva a
adubacdo mineral suplementar (HOUSE,
1985; WHITNEY, 1998; ALBUQUER-
QUE et al., 2014; PINHO; FIORINI;
SANTO, 2014). A semelhanca de outras
culturas anuais, 0 sorgo pode apresentar
grande exigéncia nutricional, sobretudo
quando se busca alta produtividade (RE-
SENDE et al., 2009). Além disso €é con-
siderado muito eficiente na utilizagdo de

Figura 5 - Semeadura do sorgo granifero sob Sistema Plantio Direto (SPD) — Uberlandia, MG

nutrientes do solo, por ter sistema radicular
bem fibroso e desenvolvido. As quantida-
des de nutrientes absorvidas variam de
acordo com as cultivares, condi¢cbes de
clima, fertilidade do solo e demais tratos
culturais (FORNASIERI FILHO; FOR-
NASIERI, 2009).

O sorgo safrinha é cultivado sob se-
queiro, apos a colheita da safra de verédo,
sob condi¢Bes ambientais peculiares,
especialmente baixas temperaturas e
pouca disponibilidade de agua no solo,
requerendo técnicas especificas de manejo
que diferem daquelas recomendadas para
as lavouras de verdo. O sorgo safrinha em
plantio direto deve ser cultivado em solos
com fertilidade média a alta, pois em solos
de baixa fertilidade seriam necessarias
doses elevadas de adubos, que podem
ser inviaveis economicamente pela baixa
eficiéncia da adubacdo na safrinha, quando
comparado a safra. Além disso, os solos de
baixa fertilidade, que persistem nas areas
do Cerrado, sdo bastante arenosos.

E importante destacar que os princi-
pios basicos utilizados na recomendacédo
de adubacdo do sorgo safrinha em plantio
direto sdo praticamente 0s mesmos da
época da safra, levando em consideragéo
0 menor potencial produtivo, que limita as

Informe Agropecuério, Belo Horizonte, v.39, n.302, p.99-106, 2018

doses econémicas, e a precipitacdo pluvial
decrescente, que afeta o parcelamento da
adubac&o.

Albuquergue, Camargo e Souza (2013),
ao avaliarem teores de macronutrientes
na maturidade fisioldgica em diferentes
arranjos de plantas, na parte do colmo e
das folhas, encontraram teores maiores de
potassio (K), seguidos de nitrogénio (N)
e fosforo (P). O acimulo de nutrientes no
grdo foi maior para N seguido de K e P.
Mesma sequéncia observada por Franco
(2011). Zandonadi, Albuquerque e Freitas
(2016), ao avaliarem a extragdo e a expor-
tacdo de macronutrientes de varios hibridos
de sorgo granifero em Votuporanga, SP, ob-
servaram que os teores de macronutrientes
nos diferentes estadios fenolégicos variam
de acordo com a época de semeadura
avaliada, apresentando a seguinte ordem
decrescente de concentracdo: N > K >P >
Ca>Mg>S.

O historico da area é fundamental para
defini¢do da contribui¢do do N no SPD.
Esse fator esta relacionado com a cultura
de cobertura ou com a cultura antecessora.
Residuos culturais com elevada relacéo
C/N podem reduzir substancialmente as
quantidades de N disponiveis no solo para
a cultura em sucessdo. A sequéncia de

Carlos Juliano Brant Albuquerque
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culturas em rotagdo também influencia o
manejo da adubacao nitrogenada. Espécies
de leguminosas que fixam N, atmosférico
em simbiose com bactérias do género
Rhizobium promovem, para a cultura em
sucessdo, maior disponibilidade de N no
solo. Em funcéo dessa disponibilizacéo,
pode-se reduzir em cerca de 50% a dose
de N para a cultura seguinte (LOPES et
al., 2004).

Com o acumulo de palha na superficie
em areas de plantio direto, as perdas de N
da ureia, por volatilizacdo de ambnia, ten-
dem a ser mais intensas e rapidas, por causa
da maior atividade da urease nos residuos
vegetais. Ademais, a incorporacao da ureia
ao solo reduz significativamente ou evita
tais perdas. Em solos do Cerrado, existe
uma tendéncia de aumento das doses de N
na semeadura do sorgo safrinha, dos 10 a
20 kg/ha empregados hé alguns anos, para
cerca de 30 a 40 kg/ha. Isto é consequéncia
do aumento da produtividade esperada,
mas reflete também a maior demanda por
N das areas em plantio direto.

No caso do sorgo safrinha ap6s a cul-
tura da soja, esta leguminosa deixa muito
N no solo, que é mineralizado rapidamente
e pode ndo suprir essa grande demanda do
sorgo. Adubac@es nitrogenadas de seme-
adura com formulas NPK concentradas
em N, por exemplo, 12-16-16, 13-13-13,
16-16-16, permitem um répido desenvol-
vimento inicial da planta.

Como na maioria das regides de sorgo
safrinha ndo existe o problema de perdas do
N por lixiviagdo, a adubagdo nitrogenada
de cobertura deve ser realizada somente
quando houver umidade no solo.

Para produtividades esperadas entre
4 e 6 t/ha recomenda-se entre 20-80 kg/
ha de P,0, e 20 a 60 kg/ha de K,O (CAN-
TARELLA; RAIJ; CAMARGO, 1996;
SOUSA; LOBATO, 2004).

A indicacéo para diagnose nutricional
do sorgo é feita por meio da coleta de
folhas no periodo compreendido entre a
fase de emborrachamento e florescimento —
emissdo das paniculas (Fig. 6). Coletam-se
30 folhas por talhdo homogéneo, na parte
mediana das plantas. Deve-se coletar uma

folha por planta. As folhas devem ser acon-
dicionadas em sacos de papel, identificadas
de forma adequada e enviadas para analise
em laboratdrio idoneo.

Na Tabela 2, sdo apresentados os teores
foliares de macro e micronutrientes consi-
derados adequados para a cultura do sorgo.

Ja é possivel estimar o estado nutri-
cional do sorgo por meio de equipamen-
tos denominados clorofilometros. Esses

equipamentos relacionam de forma néo
destrutiva os teores de clorofila nas folhas
com teores de N por meio de indices (ZAN-
DONADI; ALBUQUERQUE; FREITAS,
2016). Esses autores destacaram ainda que
os valores médios de acimulo de macronu-
trientes para producdo de uma tonelada de
graos de sorgo granifero sdo: 20,05 kg de
N; 3,33 kg de P; 3,70 kg de K; 3,49 kg de
Ca; 1,77 kgde Mg e 0,72 kg de S.

Figura 6 - Emborrachamento e emissdo das paniculas de sorgo

Tabela 2 - Valores de teores foliares de nutrientes considerados adequados para a cultura

do sorgo
Teores foliares Teores foliares
Macronutrientes (g/ke) Micronutrientes (mg/kg)
(A) (B) (A) (B)
Nitrogénio 23-29 25-35 Boro - 4-20
Fosforo 4,4 2,0-4,0 Cobre 10-30 5-20
Potéassio 13-30 14-25 Ferro 68-84 65-100
Calcio 2,1-8,6 2,5-6,0 Manganés 34-72 10-190
Magnésio 2,6-3,8 1,5-5,0 Molibdénio - 0,1-0,3
Enxofre 1,6-6,0 1,5-3,0 Zinco 12-22 15-50

Fonte: (A) Ribeiro, Guimaraes e Alvarez V. (1999) e (B) Boareto et al. (2009).
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FORMACAO DE PALHA

Em regides onde h& predominio de
temperaturas altas associadas a altas pre-
cipitacbes no verdo, a oxidacdo da MO ¢é
muito rapida. Nessas regides, a mineraliza-
cao dessa matéria chega a ser cinco vezes
mais rapida do que aquela observada nas
regides temperadas. Diante disso, torna-se
vital a constante reposi¢cdo dessa matéria
morta sobre o solo. Uma das alternativas
encontradas pelos produtores agricolas
da regido do Cerrado foi a Integracéo
Lavoura-Pecuéria (ILP), que permite uma
protecdo do solo nos periodos da seca e
ainda, um retorno financeiro com a cria¢ao
do gado e/ou plantio da lavoura.

E necessario o acimulo de palha para
viabilizar o plantio direto. Os residuos de
gramineas, quando adicionados a super-
ficie do solo, apresentam decomposicao
mais lenta, quando comparados com legu-
minosas e cruciferas. Isto ocorre pela alta
relagdo C/N das gramineas e em muitos
casos pela reduzida disponibilidade de N
mineral ao solo.

Um requisito fundamental para o suces-
so da ILP esta relacionado com a escolha
das espécies que irdo compor o sistema. O
sorgo produz grande quantidade de palha
e com elevada relacdo C/N, o que é uma
caracteristica fundamental para a pratica
de semeadura direta em regides quentes,
onde a lenta decomposicdo € desejada
(ALBUQUERQUE; CAMARGO; SOU-
ZA, 2013). Outra vantagem da utilizagédo
de espécies forrageiras em consércio com
0 sorgo diz respeito ao incremento de MO
no solo em suas camadas (CABRAL et
al., 2011). Ademais, os grdos podem ser
comercializados com o intuito de amorti-
zar 0s custos de recuperacdo da érea, e a
forragem pode ser utilizada na entressafra
pelas criacGes, gerando melhor uso e maior
receita da atividade (ALBUQUERQUE et
al., 2013).

Em experimento que envolveu o sorgo
granifero em consércio com a braquidria,
mostrou-se a reducdo na produtividade do
cereal (ALBUQUERQUE; CAMARGO;
SOUZA, 2013). Entretanto, essa compe-

ticAo pode ser anulada com a semeadura
da braquiaria na ocasido da adubacdo de
cobertura ou a lan¢o no plantio do sorgo
(ALBUQUERQUE et al., 2011).

A consolidagdo do consdrcio sorgo sa-
frinha e plantas forrageiras permitira, além
de diversificacdo das espécies cultivadas,
a maximizacao da ciclagem de nutrientes
na sucessao soja e sorgo safrinha.

CONSIDERAGCOES FINAIS

O sucesso do sorgo safrinha deve-se
principalmente a implantagdo do plantio
direto no Cerrado. Essa pratica conserva-
cionista reduziu os custos para implanta-
¢ao do cultivo em época de maior restricao
hidrica e, consequentemente, menor pro-
dutividade, bem como propiciou melhor
qualidade dos atributos relacionados com
a fertilidade dos solos. O sorgo safrinha
no SPD deve ser cultivado em solos com
teores médios a altos de P. Os sistemas
ILP sdo importantes para formacédo de
palha em regiGes mais quentes, pois, tanto
0 sorgo como as forragens apresentam
alta relagcdo C/N. As cultivares de sorgo
podem dar origem a boa palha para o
SPD, garantindo qualidade ao método
por causa da quantidade e persisténcia da
cobertura morta.
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Pragas no Sistema Plantio Direto no Cerrado
Crébio José Avila®, Liicia Madalena Vivan?

Resumo - Dentre os grupos de pragas que ocorrem no Sistema Plantio Direto (SPD) merecem destaques os dos insetos de solo,
que atacam as partes subterraneas das plantas, e os das pragas de superficie, que danificam as hastes e as plantulas, especialmente
nos estddios iniciais de desenvolvimento das culturas. Essas pragas podem estar associadas a cobertura vegetal que sera dessecada
para producao de palha, as quais atacam geralmente as plantulas das culturas. Além disso, tém-se o ataque das pragas de solo que
danificam as raizes das plantas, e o das pragas de superficie que atacam plantulas dos cultivos no SPD, e as que causam injdrias na
parte aérea das plantas, podendo destruir as partes vegetativa e reprodutiva. O controle desses grupos de pragas tem sido realizado
por meio de inseticidas quimicos aplicados nas sementes, no sulco de plantio ou em pulverizagdo sobre as culturas instaladas no SPD.
No caso de lagartas, que atacam a parte aérea das plantas, o uso de plantas transgénicas Bacillus thuringiensis (Bt) tem-se mostrado
eficiente, em especial nas culturas de soja, de milho e de algodoeiro. Todavia, outras estratégias, como o controle cultural e bioldgico,

podem também ser empregadas como medida complementar no manejo de pragas.

Palavras-chave: Praga de solo. Praga de superficie. Praga da parte aérea. Manejo.

Pest in no-tillage system

Abstract - Among the pests that occur in the no-tillage system we highlight soil insects that attack the underground parts of plants
and the surface pests that damage plants and stems, especially in the early stages of crop development. These pests may be associated
with vegetation cover that will be desiccated for straw production. Soil pests damage the roots of plants and surface pests can attack
crop seedlings or cause injury to the aerial parts of plants and destroy the vegetative and reproductive parts of crops. The control of
this group of pests is carried out by chemical insecticides applied to the seeds or in the furrow of planting or by spraying of the crops
installed in the no-tillage system. In the case of caterpillars that attack the aerial part of the plants, the use of Bt transgenic plants
has also been shown to be an efficient strategy especially in soybean, maize and cotton crops. However, other control strategies such
as cultural and biological control, natural and applied, can be used as a complementary measure for the management of pests that
occur in no-tillage system.

Keywords: Soil pests. Surface pests. Aerial pests. Control. Management.

INTRODUCAO

As principais pragas que ocorrem no
Sistema Plantio Direto (SPD) estéo estrei-
tamente relacionadas com o solo e com os
residuos vegetais utilizados para producédo
de palha nesse sistema. Os principais
grupos que constituem estes organismos
sdo os dos insetos de solo, que atacam as
partes subterraneas das plantas, e os das
pragas de superficie, que atacam as hastes
e as plantulas, especialmente nos estadios

iniciais de desenvolvimento das culturas.
Essas pragas sdo classificadas como de im-
portancia primdria, regional ou secundaria,
em funcéo da frequéncia de ocorréncia,
abrangéncia e do potencial de danos que
podem causar nas culturas.

Neste artigo, serdo descritas as prin-
cipais espécies de pragas que podem ser
encontradas no SPD, bem como as prin-
cipais estratégias de manejo disponiveis
para o seu controle.

PRAGAS PRESENTES NA
COBERTURA DO SPD

Esse grupo de pragas esta normalmente
associado a cobertura vegetal, que sera
dessecada para producdo de palha no SPD
(ex. milheto, aveia, braquiéria, etc.), ou
até mesmo as plantas daninhas e residuos
vegetais associados ao cultivo anterior.
Normalmente, as principais espécies nesse
ambiente sdo representadas por lagartas do
género Spodoptera, Agrotis ou Pseudaletia,

*Eng. Agronomo, D.Sc., Pesq. EMBRAPA Agropecuéria Oeste, Dourados, MS, crebio.avila@embrapa.br

2Eng. Agronoma, D.Sc., Pesq. Fundagdo MT, Rondonépolis, MT, luciavivan@fundacaomt.com.br
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que ocorrem em altas populagfes, em
especial nos periodos mais secos do ano.

Caso o plantio da cultura a ser implan-
tada seja realizado imediatamente apds a
dessecacdo da area, as lagartas presentes
nesse ambiente, se ndo forem controladas,
poderdo cortar as plantulas da cultura rente
ao solo ou alimentar-se de sua folhagem,
causando morte e, consequentemente,
reducdo do estande da cultura. Durante o
dia, essas lagartas ficam normalmente abri-
gadas sob a palha ou torrdes, saindo para se
alimentar das plantulas da cultura em dias
nublados ou durante a noite. Estes seriam
também os horérios mais adequados para
realizacdo do controle quimico da praga,
ou seja, quando as lagartas estdo ativas e
mais expostas a calda inseticida. O controle
poderd ser realizado com pulverizages em
alto volume, empregando-se lagarticidas
com efeito de contato e ingestéo.

PRAGAS DE SOLO NO SPD

As pragas de solo atacam as raizes das
plantas e sdo insetos subterraneos perten-
centes as ordens Coleoptera e Hemiptera.
Este grupo de pragas pode destruir as rai-
zes ou os nddulos de fixacdo bioldgica de
nitrogénio (FBN) e afetar negativamente
0 estabelecimento do estande, o vigor e
o desenvolvimento das plantas e, conse-
quentemente, a produtividade das culturas.

Dentre as pragas que atacam as raizes
de plantas no SPD, destacam-se as larvas
subterraneas riz6fagas de besouros melo-
lontideos, também denominados coros,
bicho-bolo ou péo-de-galinha (AVILA,
SANTOS, 2009) e os percevejos-castanho-
das-raizes (OLIVEIRA; MALAGUIDO,
2004), os quais, embora possam ocorrer
durante todo o ciclo das culturas, causam
danos mais severos nos estadios iniciais de
desenvolvimento das plantas. As principais
espécies de cords que ocorrem no SPD sao
Phyllophaga capillata, Liogenys fuscus,
L. suturalis, enquanto que 0s percevejos-
castanho sdo representados pelas espécies
Scaptocoris castanea e S. carvalhoi.

Dentre as técnicas que podem ser
utilizadas para o controle de coros e perce-

vejos-castanho, destacam-se: manipulacéo
da época de semeadura, preparo do solo
com implementos adequados e aplicagédo
de inseticidas nas sementes ou no sulco de
semeadura (AVILA; GOMEZ, 2003). No
caso do percevejo-castanho, inseticidas
aplicados nas sementes ndo se tém mostra-
do eficientes. Todavia, a pulverizagdo no
sulco de plantio com inseticidas quimicos,
especialmente quando o percevejo esta
localizado préximo da superficie do solo,
pode proporcionar um bom controle dessa
praga, dependendo do produto e da dose
empregada.

A semelhanca do cord, a larva-alfinete,
Diabrotica speciosa, alimenta-se das raizes
do milho implantado no SPD. As larvas
alimentam-se especialmente das raizes
adventicias desta cultura, reduzindo a
capacidade da planta de absorver agua e
nutrientes, tornando-as menos produtivas,
bem como mais suscetiveis a doencas e ao
tombamento (AVILA; GRIGOLLI, 2014).
As plantas caidas ficam com um aspecto
recurvado, caracterizando o sintoma co-
nhecido como pescoco de ganso. Embora
essas plantas, por ocasido da colheita,
possam conter espigas de milho desenvol-
vidas, estas geralmente ndo sdo colhidas
pela plataforma da colhedeira. As larvas de
vaquinha sdo tradicionalmente observadas
na cultura do milho, mas podem atacar
as raizes do trigo, da aveia, do sorgo e,
eventualmente, as culturas da soja e do
feijoeiro durante o processo de germinagédo
das sementes e emergéncia das plantas.

O controle quimico de larvas de vaqui-
nha é preventivo. No entanto, o tratamento
das sementes com inseticidas ndo protege
o sistema radicular do milho do ataque da
praga. Isso acontece porque no periodo
em que as larvas causam danos no milho
(mais que 30 dias da emergéncia), as plan-
tas ja ndo apresentam efeito residual dos
produtos aplicados nas sementes. Alguns
inseticidas, quando aplicados na forma
granulada ou em pulverizacéo no sulco de
semeadura, tém-se mostrado eficazes no
controle de larvas de vaquinha.

PRAGAS QUE ATACAM
PLANTULAS E HASTES NO SPD

Com a expanséo de diferentes cultivos
no SPD, tem-se observado um ndmero
crescente de pragas que atacam plantulas,
hastes e peciolos das plantas. As principais
pragas que atacam plantulas no SPD séo
o tamandua-da-soja, a lagarta-elasmo,
lesmas, caracis e os piolhos-de-cobra.

O tamandua-da-soja, Sternechus
subsignatus, é uma espécie que tanto 0s
adultos quanto as larvas podem causar
danos na cultura. Os adultos, para se ali-
mentarem, raspam e desfiam os tecidos da
haste principal e, eventualmente, 0os ramos
laterais e peciolos das folhas. J4 as larvas
sdo endofiticas, ou seja, alimentam-se no
interior da haste principal, precisamente da
medula desta. Para 0 manejo do tamandué-
da-soja, antes de planejar o cultivo da
proxima safra, devem ser realizadas amos-
tragens nos talhdes onde, na safra anterior,
foram observados ataques severos da pra-
ga. Caso forem encontradas de duas a seis
larvas/m?de solo do tamandud, a soja deve
ser substituida na area por uma cultura ndo
hospedeira, como milho, algod&o, sorgo,
girassol, milheto, Crotal&ria juncea ou
mucuna-preta, em que o inseto ndo se de-
senvolve, o que, consequentemente, inter-
rompera o seu ciclo bioldgico. O controle
de adultos do tamandué pode ser realizado
por meio de inseticidas aplicados nas se-
mentes de soja (ex. fipronil, tiametoxam)
ou em pulverizacdo sobre plantas de soja.

A lagarta-elasmo (Elasmopalpus
lignosellus), € outra praga que pode dani-
ficar plantas jovens de diferentes culturas
implantadas no SPD, especialmente quan-
do o inseto ja estiver presente na cober-
tura a ser dessecada para plantio de uma
determinada cultura. O inseto alimenta-se
de diversas espécies de plantas cultivadas
ou silvestres, em especial de gramineas e
leguminosas (AVILA; GRIGOLLI, 2014).
Como consequéncia do dano da lagarta-
elasmo, a planta atacada inicialmente
murcha e, posteriormente, seca, em razo
da obstrucao do transporte de agua e de nu-
trientes do solo para a parte aérea. Chuvas
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bem distribuidas, durante os primeiros 30
dias de desenvolvimento da cultura, prati-
camente eliminam a infestacdo do inseto
nas lavouras. A pulverizacdo de inseticidas
sobre as plantas tem proporcionado baixa
eficiéncia de controle da lagarta-elasmo
(<50%), em razdo da posicdo em que a
praga fica alojada na planta. O tratamento
de sementes com inseticidas sistémicos
(ex. fipronil, imidacloprido + tiodicarbe e
clorantraniliprole) pode ser utilizado em
areas que tradicionalmente essa praga tem
sido problema.

As lesmas e os caracdis sdo moluscos
da classe Gastropoda, 0s quais ocorrem,
com maior frequéncia, em ambientes
Umidos e frescos. Essas pragas apresentam
maior abundancia em solos com elevada
quantidade de palha ou de matéria organica
(MO), como é observado no SPD. Tanto as
lesmas quanto os caracdis raspam o tecido
do caule das plantulas ou dos cotilédones,
sendo as injurias semelhantes aquelas
causadas por insetos, podendo destruir a
sua porc¢do apical e causar a morte dessas
plantulas, reduzindo, assim, o estande da
cultura. Para o controle de lesmas e cara-
cois, produtos a base de metaldeido sdo
sugeridos, mas, além de terem um preco
elevado, apresentam impraticabilidade
para uso em extensas areas. Solucdes sa-
linas contendo misturas de inseticidas (es-
pecialmente carbamatos) + sal de cozinha
ou ureia tém sido também sugeridas para
o controle desses moluscos.

Os piolhos-de-cobra sdo organismos
pertencentes a classe Diplopoda e caracte-
rizam-se por apresentar o corpo cilindrico e
dividido em varios segmentos (de 20 a 100
segmentos). Esse grupo de pragas ocorre
normalmente em areas com abundancia de
palha, MO morta e de tecido vegetal vivo,
como prevalece nas areas onde se faz o
SPD. Alimenta-se de MO morta e de tecido
vegetal vivo jovem, danificando sementes
das culturas em fase de germinagao ou em
emergéncia no solo, bem como plantulas
recém-emergidas, ingerindo partes dos
cotilédones ou das folhas novas, podendo
matar as plantas e causar acentuada redu-

c¢do do estande nas lavouras. O controle do
piolho-de-cobra pode ser realizado, com
relativo sucesso, aplicando-se inseticida
nas sementes ou realizando-se pulveri-
zacOes sobre as plantas. Os ingredientes
ativos mais eficazes para o controle de
piolhos-de-cobra pertencem aos grupos
dos carbamatos e fenil-pirazois (fipronil).
Quando forem realizadas pulverizagGes
sobre a cultura, para o controle do piolho-
de-cobra, sugere-se que estas sejam
realizadas a noite, periodo em que es-
sas pragas apresentam maior atividade,
empregando-se pontas de pulverizacdo do
tipo leque e alto volume de calda (minimo
de 200 L/ha).

PRAGAS QUE ATACAM A PARTE
AEREA DAS PLANTAS NO SPD

As pragas que atacam a parte aérea
das plantas podem ocorrer indistintamente
tanto no SPD como no sistema plantio con-
vencional. Todavia, o grau de incidéncia
nos cultivos pode ser influenciado pela
sequéncia de espécies cultivadas previa-
mente na area de plantio direto.

Nas culturas da soja e do feijoeiro po-
dem ocorrer lagartas-desfolhadoras, como
Anticarsia gemmatalis, Chrysodeixis
includens, Helicoverpa armigera,
Chloridea virescens; insetos sugadores,
como 0s percevejos Euschistus heros,
Piezodorus guildinii, Nezara viridula que
atacam as vagens e os graos desta cultura;
e a mosca-branca, Bemisia sp. que ataca
as folhas e causa a fumagina (AVILA,;
GRIGOLLLI, 2014). Ja na cultura do milho,
podem ser observados a lagarta-do-cartu-
cho (S. frugiperda), as lagartas-da-espiga
(Helicoverpa zea e H. armigera), o pulgéo
(Rhopalosiphum maidis) e o percevejo-
barriga-verde (Dichelops melacanthus)
os quais danificam as plantas de milho.
Na cultura do algoddo observam-se pra-
gas da parte aérea atacando folhas como
o0 pulgdo-do-algodoeiro (Aphis gossypii),
e as lagartas-desfolhadoras: curuqueré
(Alabama argillacea), lagarta-das-macés
(Helicoverpa armigera, C. virescens),
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além do bicudo (Anthonomus grandis), a
lagarta-rosada (Pectinophora gossypiella)
e um grande complexo de percevejos 0s
quais atacam as estruturas reprodutivas do
algodoeiro. Na cultura do trigo, 0s insetos
que atacam a parte aérea sdo representados
especialmente pelo pulgdo (Schizaphis
graminum), que suga as plantas, e pelas
lagartas-desfolhadoras, como S. frugiperda
e Pseudaletia sequax.

O controle de pragas, que atacam
a parte aérea das plantas, instalado no
SPD, é realizado basicamente por meio
de inseticidas aplicados nas sementes
ou em pulverizacdo sobre as plantas. O
controle de lagartas-desfolhadoras na soja
e no feijoeiro deve ser realizado quando
forem encontradas, em média, 20 lagartas
grandes (igual ou maior que 1,5 cm) por
metro de fileira, ou quando a desfolha
atingir 30% antes da floragdo ou 15% tao
logo aparegam as primeiras flores. Varios
ingredientes ativos do grupo dos fosfora-
dos, diamidas e reguladores de crescimento
tém-se mostrado eficientes para o controle
de lagartas-desfolhadoras nestas culturas.
O manejo efetivo da mosca-branca na
cultura da soja somente é obtido por meio
da integracéo de taticas de controle. J& o
controle de percevejos sugadores na cultu-
ra de soja inicia-se no estadio R3, ou seja,
logo ap6s a formagdo dos “canivetinhos”,
que sdo os primérdios do desenvolvimen-
to das vagens. Nos estadios da soja que
apresentam suscetibilidade ao ataque dos
percevejos (apds R3), o controle deve ser
realizado com base nos niveis de acédo
determinados pela pesquisa, que é de dois
percevejos por metro de fileira de plantas,
para lavouras de gréos, e um percevejo por
metro de fileira para lavouras destinadas a
sementes (EMBRAPA SOJA, 2011).

Varios inseticidas sdo recomendados
pela Comissao de Entomologia da Reunido
de Pesquisa de Soja da regido Central do
Brasil (RPSRCB), para o controle dos
percevejos. Em lavouras de soja muito
adensadas, como as que existem atualmen-
te, os inseticidas aplicados em pulverizacdo

PUBLICIDADES




110

Sistema Plantio Direto no Cerrado

podem n&o atingir 0s percevejos por causa
do fendmeno conhecido como “efeito
guarda-chuva”. Nessas condi¢des, 0 uso
do sal de cozinha (NaCl), na concentragéo
de 0,5% na calda inseticida (500 g para
cada 100 L de agua), pode incrementar a
mortalidade dos percevejos em pelo menos
25%, quando comparado a areas aplicadas
sem o sal.

Na cultura do milho e do trigo, os
produtos mais eficientes para o controle
de desfolhadores sdo aqueles pertencen-
tes ao grupo das diamidas e spinosinas.
Especificamente, no caso do percevejo-
barriga-verde na cultura do milho, o con-
trole deve ser realizado preventivamente,
empregando-se inseticidas via semente ou
em pulverizacéo sobre a cultura. Trabalhos
conduzidos na Embrapa Agropecuaria
Oeste evidenciaram que o nivel de dano
para o controle do percevejo-barriga-verde
no milho safrinha é inferior a um inseto
para cada cinco plantas de milho. Os inse-
ticidas recomendados, em pulverizagdo,
para o complexo de percevejos fitofagos
da soja sdo normalmente eficientes no
controle do percevejo-barriga-verde, na
cultura do milho. O controle de pulges e
das cigarrinhas na cultura do milho pode
ser realizado com inseticidas carbamatos
ou com a mistura de neonicotinoides +
piretroides.

Na cultura do algodoeiro, o controle do
pulgéo é realizado basicamente por meio
do tratamento de sementes com inseticidas,
enquanto que para o controle de lagartas-
desfolhadoras, do bicudo e dos percevejos
sdo realizadas aplicacBes de inseticidas
com produtos especificos para estas pragas.

O uso de plantas resistentes, sejam
transgénicas ou ndo, visando ao manejo
de uma determinada praga, é considerado
a base do manejo integrado. Ao se alimen-
tarem de plantas com as toxinas Bacillus
thuringiensis (Bt), as lagartas-alvos dessa
tecnologia ingerem a proteina presente na
folha, que se liga a receptores especificos
no tubo digestivo do inseto, provocando
a ruptura da membrana do intestino e,

consequentemente, a morte do inseto.
As plantas transgénicas Bt constituem
tecnologias bastante promissoras para ser
empregadas no controle de lagartas presen-
tes nos cultivos instalados no SPD. A soja
‘Intacta’ apresenta bom controle da lagarta-
da-soja (A. gemmatalis), da falsa-
medideira (Pseudoplusia includens)
e da lagarta-das-magcés, mas tem-se mos-
trado pouco efetiva para as lagartas do
complexo das Spodoptera. Em relagdo a
cultura do algodoeiro, as tecnologias Bt
disponiveis sdo WideStrike (WS) (Crylac,
CrylF), GL TwinLink (Crylab, Cry2ae)
e Bollgard Il (Crylac, Cry2ab), sendo
efetivas para lagartas A. argillacea, P.
gossypiella, C. includens e C. virescens.
No entanto, o controle nédo é de 100% para
as espécies H. armigera e para o comple-
xo de Spodoptera, principalmente para a
tecnologia WS. Apesar disso, as proteinas
Cry ndo tém efeito sobre outras pragas
denominadas ndo alvo, que também s&o
importantes para a cultura do algodoeiro,
como o pulgdo A. gossypii e o bicudo A.
grandis, e os percevejos fitofagos da fami-
lia Pentatomidae (N. viridula, E. heros, E.
meditabunda, P. guildinii, Chinavia spp.
e T. perditor) que migram da soja e/ou de
outras plantas hospedeiras (NARANJO,
2009). Em paises como os Estados Unidos,
Australia e China, onde a tecnologia Bt é
utilizada ha mais de nove anos, as popula-
¢Oes dos percevejos migrantes da familia
Pentatomidae e dos percevejos da familia
Miridae aumentaram significativamente
nas lavouras de algodoeiro Bt, pela redu-
cdo das aplicacOes de inseticidas para as
pragas-alvo dessa tecnologia (GREENE
et al., 2001).

A tecnologia Bt deve ser considerada
como uma tatica a mais a ser integrada
com as diferentes estratégias do manejo
integrado de lagartas, pois, com a redugao
da aplicacdo de inseticidas quimicos, em
consequéncia do uso de plantas Bt, outros
desfolhadores continuardo a ser ameaca
para as culturas. Por outro lado, a utilizagdo
exclusiva de plantas Bt nas areas de cultivo

podera proporcionar o desenvolvimento
de lagartas resistentes as toxinas, poden-
do inviabilizar essa tecnologia em curto
prazo, especialmente quando material
cultivado expressar apenas uma toxina.
Para que ndo ocorra o desenvolvimento
de resisténcia das lagartas as culturas Bt
e, consequentemente, prolongar a vida util
dessa tecnologia, € imprescindivel aimple-
mentacéo de areas de reflgios nas unidades
de producéo agricola. Assim, recomenda-
se a adogdo de refdgios estruturados em
diferentes porcentuais da area cultivada
com o transgénico Bt, dependendo da
cultura em questdo, utilizando-se nestas
areas materiais convencionais (ndo Bt)
que apresentam fenologia, ciclo e manejo
semelhantes ao material transgénico. Nas
areas de refagio, o controle de lagartas
devera ser realizado sempre que 0 inseto
atingir o nivel de controle.

CONSIDERACOES FINAIS

As pragas que ocorrem no SPD
sdo classificadas como de importancia
primaria, regional ou secundaria, em
funcdo da frequéncia de ocorréncia,
abrangéncia e do potencial de danos que
podem causar nas culturas. Essas pragas
s8o representadas por aquelas que estéo
presentes na cobertura a ser dessecada para
producdo de palha, pelas pragas de solo e
de superficie e por aquelas que atacam a
parte aérea das culturas. O controle dessas
pragas tem sido realizado basicamente pelo
emprego de inseticidas quimicos aplicados
nas sementes, no solo ou em pulverizacéo
da parte aérea dos cultivos. O emprego de
plantas transgénicas Bt tem sido também
muito eficiente no manejo de lagartas-
desfolhadoras, em especial nas culturas da
soja, do milho e do algodoeiro instaladas
no SPD. O sucesso do manejo de pragas
no SPD dependera do conhecimento prévio
do técnico sobre aspectos da biologia e da
identificacdo correta desses organismos
pragas, bem como do monitoramento e
do emprego correto das taticas de controle
disponiveis.
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Manejo de doencas no Sistema Plantio Direto no Cerrado

Dulandula Silva Miguel Wruck®, Luiz Gonzaga Chitarra?

Resumo - Doencas predominantes em lavouras manejadas com Sistema Plantio Direto (SPD), ndo sdo as mesmas que ocorrem,
quando se utiliza o revolvimento do solo no sistema convencional. No SPD, os danos causados por alguns patégenos necrotréficos
com maior habilidade saprofitica, com varios hospedeiros e/ou que desenvolvem estruturas de resisténcia sdo mais severos. No
manejo de doencas no SPD, é importante ressaltar que um tnico método de controle néo é eficiente, e sim o uso da estratégia do
manejo integrado. A adocao de rotacao de cultura, o uso de resisténcia genética do hospedeiro, a utilizacdo do biocontrole de doencas
radiculares e o uso de sementes sadias, sdo ferramentas de manejo de doencas no SPD.

Palavras-chave: Patégeno. Resisténcia. Biocontrole. Rota¢do de cultura. Planta suscetivel.

Management of diseases in no-tillage system in the Cerrado

Abstract - Predominant diseases in crops managed under no-tillage system are generally not the same as those occurring when
using conventional tillage. In no-tillage system, the damage caused by some necrotrophic pathogens with high saprophytic ability,
with several hosts and/or that develop resistance structures are more severe. In the management of diseases in no-tillage system,
it is important to emphasize that a single control method is not efficient, therefore it is recommended the use of the integrated

management strategy. The practice of crop rotation, the use of genetic resistance of the host, biocontrol of root diseases and healthy

seeds are some of the tools of disease management in the no-tillage system.

Keywords: Pathogen. Resistance. Biocontrol. Crop rotation. Susceptible plant.

INTRODUCAO

Em 2012, a éarea total cultivada em
Sistema Plantio Direto (SPD) no Brasil foi
de, aproximadamente, 32 milhGes de hec-
tares, e 0 uso desse sistema de plantio tem
aumentado nos ultimos anos (FEBRAPDP;
CONAB, 2013) e, consequentemente, a
atencdo, quanto ao manejo de doengas den-
tro desse sistema, tem que ser redobrada.

O aparecimento e o desenvolvimento
de doencas ocorrem por causa da intera¢do
entre uma planta suscetivel, um agente
patogénico e fatores ambientais favoraveis
(KRUGNER, 1995). Outros fatores impor-
tantes que podem contribuir também sdo os
tratos culturais realizados na lavoura pelo
homem, como os danos causados as plantas
por equipamentos agricolas e as pulveriza-

¢des de agrotdxicos que resultam em danos
as folhas e as plantas. Essas condicOes
sdo atendidas em lavouras comerciais de
grdos, tanto no sistema de preparo conven-
cional de solo quanto no SPD. Entretanto,
observa-se certa diferenciacdo na ocor-
réncia de doencas, dependendo do siste-
ma de manejo de solo adotado. Doengas
predominantes em lavouras manejadas no
SPD, geralmente, ndo sdo as mesmas que
ocorrem quando se utiliza o revolvimento
do solo (sistema convencional). No SPD,
os problemas fitossanitarios geralmente
iniciam na segunda geracdo apds a ado-
¢do do sistema, decorrentes de um novo
patamar de equilibrio estabelecido em po-
pulacdes de pragas. A presencga de camada
de restos culturais na superficie do solo é
responsavel por alteragdes no microclima

de lavouras em SPD. O solo abaixo dessa
camada apresenta menor temperatura e
maior umidade que o solo do preparo con-
vencional, 0 que contribui para a selecéo de
microrganismos adaptados e no desenvol-
vimento de doengas. A decomposicédo de
restos culturais é mais lenta, aumentando
o0 periodo de permanéncia de patégenos na
lavoura. Para algumas doencas, a disperséo
de inéculo também ¢é favorecida, pois a
distancia entre patdégenos e hospedeiro é
menor (COSTAMILAN, 2005).

DOENCAS

No SPD, danos causados por alguns pa-
tégenos necrotrdficos com maior habilida-
de saprofidica, com varios hospedeiros e/ou
que desenvolvem estruturas de resisténcia

*Eng. Agronoma, D.Sc., Pesq. EMBRAPA Agrossilvipastoril, Sinop, MT, dulandula.wruck@embrapa.br
2Eng. Agronomo, Ph.D., Pesq. EMBRAPA Algoddo, Campina Grande, PB, luiz.chitarra@embrapa.br
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s8o mais severos. Nesse caso, incluem-se
por exemplo a podriddo-vermelha-da
raiz (Fusarium solani f.sp. glycines)
(Fig. 1), a podriddo-radicular (Fusarium
solani f.sp. phaseoli), a murcha-de-
Fusarium (Fusarium oxysporum f.
sp. phaseoli), a podriddo-de-carvéo
(Macrophomina phaseolina) (Fig.2),
a mancha-alvo e a podriddo-radicular-
de-Corynespora (Corynespora
cassiicola), o tombamento de plantulas

e a murcha-de-Sclerotium (Sclerotium
rolfsii) (Fig. 3), o tombamento de plantu-
las e a morte em reboleiras (Rhizoctonia
solani) (COSTAMILAN, 2005; CASA et
al., 2011).

No SPD, observa-se também um au-
mento da fonte de in6culo dos patdgenos
biotroficos, como ferrugem e oidio, em
decorréncia da maior populacédo de plantas
voluntarias hospedeiras desses patdgenos
que se desenvolvem durante a entressafra

(REIS; CASA; ZAMBOLIM, 1999; COS-
TAMILAN, 2005).

Por outro lado, ha exemplos de doen-
cas cujo desenvolvimento e disseminagao
sdo desfavorecidos com a implantacéo
do SPD, como mofo-branco (Sclerotinia
sclerotiorum) (Fig. 4), mancha-parda
(Septoria glycines), mela (Thanatephorus
cucumeris) e nematoides-de-galhas
(Meloidogyne spp.) e de cisto (Heterodera
glycines) (COSTAMILAN, 2005).

Dulandula S. M. Wruck

Figura 1 - Podriddo-vermelha-da-raiz

Figura 3 - Murcha-de-Sclerotium

Figura 2 - Podrid@o-de-carvéao

Dulandula S. M. Wruck

Figura 4 - Mofo-branco
Nota: A - Soja; B - Algodéo.
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MANEJO DE DOENCAS

Para o manejo de doencas no SPD, é
importante ressaltar que um Gnico método
de controle nao ¢ eficiente, e sim o uso da
estratégia do manejo integrado.

Rotacao

O principio de controle preconizado
na rotacdo de culturas é a supressdo ou
eliminacdo do substrato apropriado para
o desenvolvimento e disseminacdo do
patégeno. A auséncia da planta cultivada
anualmente, inclusive as voluntérias e 0s
restos culturais, leva a erradicacéo total
ou parcial dos patdgenos necrotroficos os
quais sdo nutricionalmente dependentes
dessas plantas. A decomposicéo dos restos
culturais, durante a rotacéo de culturas, é
o0 resultado da acdo de microrganismos
do solo. Nesse processo, os fitopatogenos
associados aos residuos vegetais também
sdo destruidos (REIS; FORCELINI, 1995).

Assim, a adogdo de rotacdo de cultu-
ras é uma ferramenta Gtil no controle de
doencas causadas por patégenos necro-
tréficos com baixa habilidade saprofitica,
ou seja, para aqueles que permanecem
viaveis apenas nos restos culturais, como
Diaporthe phaseolorum f. sp. meridionalis,
Septoria glycines, Cercospora kikuchii e
C. sojinaemsoja (COSTAMILAN, 2005),
assim como para aqueles patdgenos que
ndo apresentam estruturas de resisténcia
(REIS; CASA; ZAMBOLIM, 1999). A
rotacdo de culturas também ¢ eficaz no
controle de patdégenos que apresentam
pouco ou nenhum hospedeiro secundario,
exemplos Diplodia maydis e D. macrospo-
ra, cujo Unico hospedeiro é o milho (REIS;
CASA; ZAMBOLIM, 1999).

Foi observado em &reas com o cultivo
de trigo no SPD, em Passo Fundo (RS), que
houve diminuigdo de, aproximadamente,
50% da severidade de doencas radiculares
como mal-do-pé (Gaeumannomyces
graminis var. tritici) e podriddo-comum
(Bipolaris sorokiniana), quando utilizada
a pratica da rotagdo de culturas trigo/soja,
trigo/soja e ervilhaca/milho ou sorgo, e

trigo/soja, aveia-preta ou aveia-branca/soja
e ervilhaca/milho ou sorgo (SANTOS et
al., 2000).

No caso de mofo-branco, rotacao
utilizando leguminosas com gramineas
é um excelente método de manejo da
doenca, pois as gramineas (arroz, milho,
braquiéria, etc.), ndo sdo hospedeiras
do fungo e, com o passar do tempo, 0s
esclerddios, que sdo estruturas de resis-
téncia do patogeno, perdem a viabilidade,
principalmente, por agcdo microbiota anta-
gonista do solo (GORGEN et al., 2009).
Portanto, o uso de cobertura morta na
superficie do solo reduz a formacdo do
6rgdo reprodutor, apotécios, desfavore-
cendo a liberacdo dos ascdsporos (REIS
e TOMAZINI, 2005; GORGEN et al.,
2009), forma uma barreira fisica, evitando
a disseminacgdo dos ascOsporos para areas
adjacentes (BARBOSA; GONZAGA,
2012). Em érea altamente infestada por
S. sclerotiorum, a eficiéncia da palha de
braquiaria como barreira fisica a producéo
de apotécios é considerada como premissa
para o controle bioldgico desse patdgeno
no SPD (PEREIRA et al., 2013).

A rotacdo de cultura ndo é eficien-
te para fungos patogénicos habitantes
naturais do solo, que apresentam habi-
lidade de competicdo saprofitica, ampla
gama de hospedeiros e sobrevivem na
forma de estruturas de resisténcia, exem-
plos Phythium sp., Fusarium solani,
F. oxysporum, F. graminearum,
F. verticillioides, Rhizoctonia sp.,
Macrophomina pahseolina (REIS; CASA;
ZAMBOLIM, 1999; REIS, et al., 2011).
Para esse grupo de patégenos, devem-se
aplicar medidas para reduzir a densidade
populacional pelo estimulo da supressi-
vidade do solo (COSTAMILAN, 2005),
aumentando, por exemplo, a populagéo de
microrganismos antagonistas.

O agente causal da rizoctoniose,
Rhizoctonia solani, sobrevive no solo,
saprofiticamente, apresentando uma am-
pla gama de hospedeiros, como plantas
nativas e/ou daninhas e cultivadas. Esse
fungo é habitante do solo, com alta habi-

lidade de competicdo saprofitica, sendo
de dificil controle pela pratica da rotacdo
de culturas. As estratégias de controle,
em areas extensas de cultivo, devem
concentrar-se no desenvolvimento da
supressividade do solo. Por exemplo,
no caso da soja e do algodao, a supres-
sividade pode ser aumentada pela qua-
lidade e quantidade de matéria organica
(MO) acrescentada ao solo. Nesse caso,
a rotacdo de culturas, utilizando milho
no verao e/ou milho mais braquiéria,
possibilita diversificar a qualidade do
substrato, aumentando a quantidade de
cobertura morta no SPD (REIS; CASA,;
HOFFMANN, 2005), minimizando,
portanto, o ataque do fungo no estabele-
cimento dessas culturas.

A rotagdo de culturas pode levar a
reducdo da densidade de indculo de um
determinado fitopatégeno por:

a) eliminacdo do substrato determi-
nando a morte do patégeno por
inanicéo;

b) espécies vegetais alternativas, culti-
vadas, poderdo selecionar e/ou au-
mentar a populacdo de uma espécie,
ou grupo de microrganismos, anta-
gonistas, ao fungo-alvo do controle.

Neste Gltimo caso, os mecanismos de
reducdo ou eliminacdo do in6culo podem
ser atribuidos a antibiose, competicdo e
predacdo (DEACON; BERRY, 1993 apud
REIS; CASA; HOFFMANN, 2005).

Biocontrole

O biocontrole de doengas radiculares
é a &rea mais desenvolvida de biocontrole
de doencas de plantas, com exemplos clas-
sicos como o controle de Agrobacterium
tumefaciens, agente da galha em coroa
em diversas culturas, por Agrobacterium
radiobacter. A introducdo de micror-
ganismos adaptados ao micro-habitat
do patégeno é um dos aspectos mais
relevantes para o sucesso de um pro-
grama de controle biolégico de doengas
de plantas. Neste contexto, diversos
microrganismos sdo isolados, selecio-
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nados e utilizados como agentes bio-
controladores de doengas: Trichoderma
sp., Gliocladium virens, Talaromyces
Sflavus, Pythium oligandrum, Coniothyrium
minitans, Poridesmium sclerotivorum,
Peniophora gigantea, Penicillium spp.,
Bacillus subtilis, Pseudomonas putida,
Pseudomonas fluorescens, Agrobacterium
radiobacter e Pasteuria penetrans
(MELO, 1996).

Resultados de estudos, ao ser uti-
lizado Trichoderma spp. para manejo
de patdgenos habitantes do solo, no
SPD, tém-se mostrado promissores na
diminuicdo do namero de esclerddios
viaveis de S. sclerotiorum e na reducédo do
indculo de F. solani e R. solani, utilizando
T. harzianum, na cultura do feijoeiro
comum (LOBO JUNIOR; GERALDINE;
CARVALHO, 2009).

Resisténcia genética

Outra ferramenta Util no manejo de
doencas no SPD ¢é a resisténcia genética do
hospedeiro, que se baseia em mecanismos
estruturais e bioquimicos; porém, para as
doencas causadas por fungos necrotré-
ficos, a resisténcia do hospedeiro ¢ mais
dificil de ser obtida pelo melhoramento
convencional.

CONTAMINAGCAO POR SEMENTES

Nas culturas da soja e do algodéo,
a maioria dos patdgenos é introduzida
por meio de sementes contaminadas e/ou
infectadas. Esses patégenos podem estar
associados tanto externamente como inter-
namente as sementes. O uso de sementes
certificadas, oriundas de lavouras sadias,
beneficiadas adequadamente (livres de
torrdes, restos de culturas e estruturas
de patogenos), tratadas com fungicidas
registrados no Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) sdo
medidas essenciais para prevencdo e/ou
reducdo das perdas de producgdo causadas
por doencas (EMBRAPA SOJA, 2013).
Portanto, o uso de fungicidas nas sementes
€ uma pratica necessaria e de baixo custo
para o controle de patégenos de solo.
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Manejo de nematoides em Sistema Plantio Direto
no Cerrado

Luciany Favoretot, Mauricio Conrado Meyer?

Resumo - No manejo de nematoides, o Sistema Plantio Direto (SPD) é uma das medidas mais eficientes, mas depende da escolha das
culturas subsequentes, a fim de evitar o aumento da populacdo desses nematoides no solo. O SPD no Brasil requer a constante cobertura
do solo, o que significa presenca de raizes que podem ser a condigdo de sobrevivéncia dos nematoides. Assim, é muito importante
estabelecer a rotacao ou a sucessao de culturas com espécies ndo hospedeiras ou mas hospedeiras dos nematoides, para quebrar seu
ciclo de vida. Em 2015, foi descoberta uma nova doenca em soja, causada pelo nematoide-das-hastes-verdes, Aphelenchoides besseyi,
que vem ocasionando perdas de até 100% na produtividade da soja nas éreas de cultivo do Norte e Nordeste do Brasil.

Palavras-chave: Aphelenchoides besseyi . Parasitas obrigatérios. Soja Louca II. Manejo. Rotacao de culturas.

Managing nematodes in the no-tillage system in the Cerrado

Abstract - Regarding to plant nematode management, the no-tillage cropping system is one of the most efficient measures, but it
depends on the choices of the subsequent crops, in order to rotate no hosts species to prevent the increase of nematode population
in the soil. No-tillage system in Brazil requires soil covering by vegetation every time, what means constant presence of roots that
can be the surviving condition of the nematodes. So that, it is very important to establish crop rotation or crop sequencing with no
hosts or bad hosts to nematodes in order to break their live cycle. In 2015, it was discovered a new disease in soybean, caused by

the green stem nematode Aphelenchoides besseyi, that have been causing losses of up to 100% on soybean yield in the Northern

Brazilian areas.

Keywords: Aphelenchoides besseyi. Mandatory parasites. Soja Louca II. Management. Crop rotation.

INTRODUCAO

No Sistema Plantio Direto (SPD) os
beneficios contribuem efetivamente para
a melhoria do solo e de sua microbiota.

O controle da erosdo, a melhor estru-
turacdo, as reducdes das perdas de agua e
da variacdo de temperatura propiciaram o
aumento dos teores de matéria organica
(MO) do solo e, consequentemente, o
aumento de sua atividade biolégica, tanto
de microrganismos que causam danos as
culturas como, principalmente, daqueles
que promovem o controle biolégico dos
fitopatogenos.

O SPD ¢ caracterizado pela diversifica-
¢ao de espécies vegetais, via rotagdo e/ou

consorciacao de culturas, e a cobertura per-
manente do solo, seja com plantas vivas,
seja com restos culturais (DENARDIN
et al., 2010).

Quando se pensa em uma area livre
de nematoides, este sistema é bastante
eficiente ao que se propde, porém, em
areas infestadas com esses fitoparasitas, a
escolha da cultura subsequente seré de vital
importancia para o sucesso do sistema im-
plantado na area. Neste caso, 0 sucesso do
plantio direto ira depender muito do nivel-
de-conhecimento do agricultor e/ou dos
seus técnicos e engenheiros-agronomaos,
por causa da complexidade do sistema.

1Eng. Agronoma, D.Sc., Pesq. EPAMIG Oeste, Uberaba, MG, luciany@epamig.br
2Eng. Agrénomo, D.Sc., Pesq.EMBRAPA Soja, Londrina, PR, mauricio.meyer@embrapa.br

FITONEMATOIDES

Fitonematoides de raizes

Ao pensar no SPD, no nematoide e na
relacdo entre estes, podem-se ponderar,
dentre alguns aspectos, dois que devem
ser importantes e claros para o produtor,
que precisa conviver com este sistema
complexo (SPD + nematoide).

Os nematoides ndo conseguem deslocar-
se por longas distancias. Sua disseminacdo
dentro de uma area ou entre areas da-se,
sobretudo, pelo préprio homem, por meio
de maquinas e implementos agricolas.
Portanto, em um SPD, onde se tem pouco
movimento de maquinas, pode ocorrer
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melhor controle na disseminacdo desses
nematoides (INOMOTO; ASMUS, 2014).

Outro ponto importante a ser consi-
derado ¢é o fato de que fitonematoides s&o
parasitas obrigatorios, portanto, precisam
da planta para sobreviver. Neste sistema,
onde se tém plantas sendo cultivadas o0 ano
todo, a presenga continua de raizes dispo-
niveis para o parasitismo pode vir a ser um
problema. Assim, tem-se, a todo custo, que
quebrar o ciclo de vida desses parasitas, ou
seja, deve-se extermina-los por inanicéo,
pois sem alimento durante certo periodo
a populacdo diminuiré. Para isso, deve-se
estabelecer a rotacdo com culturas ndo hos-
pedeiras ou mas hospedeiras (INOMOTO;
ASMUS, 2014).

As espécies que causam 0s maiores
danos ao cultivo da soja, no Brasil, sdo
Meloidogyne javanica, Meloidogyne
incognita, Heterodera glycines, Pratylenchus
brachyurus e Rotylenchulus reniformis
(FERRAZ, 2001).

H. glycines, apesar de ser uma das
principais pragas da cultura da soja e es-
tar amplamente disseminada nas regides
sojicultoras do Pais, ¢ um fitoparasita com
pouquissimas plantas hospedeiras no Bra-
sil, além da soja, o feijao e, recentemente,
a Crotalaria ochroleuca (SOARES et al.,
2015). Apesar disso, é de facil convivéncia
dentro do SPD, uma vez que ha, ainda,
diversas espécies vegetais, ndo hospedei-
ras, que podem ser utilizadas dentro desse
sistema.

De forma semelhante comporta-se
o R. reniformis, que, além da soja e do
algodoeiro, também pode parasitar o aba-
caxizeiro, o feijoeiro, 0 maracujazeiro e
outros. Embora alguns hibridos de milho
multipliguem R. reniformis, em geral, a
rotacdo com esta cultura contribui para
reduzir a populacdo do nematoide no solo
(JUHASZ et al., 2013).

Nematoides com ampla gama de hos-
pedeiros, como o das lesdes radiculares
(P. brachyurus), tidos até pouco tempo
como nematoide secundario, podem
ter sido privilegiados dentro do SPD.
P. brachyurus € um nematoide endoparasi-

ta migrador e, por este motivo, permanece
no interior das raizes, alimentando-se
e multiplicando-se, até que estas sejam
completamente degradadas. Ap6s a morte
das raizes, saem a procura de outras plantas
para se alimentar.

Portanto, diante da dificuldade de
encontrar plantas ndo hospedeiras para a
rotacdo em areas que convivem com este
fitoparasita, a farta quantidade de raizes
pode ter sido um dos principais motivos
da crescente expansdo dos problemas
causados por esta espécie.

Os nematoides-das-galhas, M. incognita
e M. javanica, também encontraram no
SPD condigdes favoraveis para sobre-
vivéncia e aumento nas suas densidades
populacionais.

O Brasil possui cultivares de soja com
niveis variados de resisténcia a estas espé-
cies. Porém, mesmo assim, em situacdes
de populacGes elevadas, antes do plantio
da soja, o agricultor ndo deve abrir méo
do uso, em rotacao, de espécie vegetal ndo
hospedeira (JUHASZ et al., 2013).

Deve-se salientar que estas espécies
estdo entre os principais problemas fitos-
sanitarios de varias culturas de importan-
cia econdmica, e quase todas as plantas
daninhas também possibilitam a reprodu-
¢ao e a sobrevivéncia de uma ou de ambas

as espécies (BORGES, 2009). De modo
geral, M. javanica tem ocorréncia genera-
lizada, enquanto M. incognita predomina
em &reas cultivadas anteriormente com
café ou algoddo (JUHASZ et al., 2013).

Diante da variabilidade das espé-
cies vegetais em multiplicar espécies de
Meloidogyne, é de fundamental importancia
que se determine o potencial das culturas
de cobertura em permitir a multiplicac&o,
para o planejamento de um esquema efi-
ciente de rotacdo de culturas (JUHASZ
etal., 2013).

Fitonematoides da parte aérea

Foi anunciada em 2015, durante o VII
Congresso Brasileiro de Soja, realizado em
Floriandpolis, SC, uma nova ameaca aos
sojicultores brasileiros, que vem preocu-
pando produtores, consultores e pesquisa-
dores. Posteriormente, 0 agente causal da
soja louca II foi identificado por Meyer et
al. (2017), como sendo Aphelenchoides
besseyi (Fig. 1).

Esta espécie faz parte de um grupo
de nematoides da parte aérea, que tem
importancia relatada em pouquissimas
culturas, tais como a do feijdo na Costa
Rica (CHAVES et al., 2013) e, no Brasil,
até o momento, em arroz (MARTINS;
GONCALO; LORDELO, 1976), em al-

Figura 1 - Fotomicrografia de Aphelenchoides besseyi
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gumas plantas ornamentais (OLIVEIRA,;
KANAZAWA; CONSOLI, 2009), em
morangueiro (QUEIROZ et al., 2014) e
infectando sementes forrageiras (FAVO-
RETO, 2008).

O estudo desse grupo de nematoides
(Aphelenchoides spp.) vinha sendo negli-
genciado, provavelmente pelo baixo impac-
to econdmico do seu ataque, quando com-
parado as demais espécies (Pratylenchus
spp., Meloidogyne spp., H. glycines). En-
tretanto, em decorréncia da dimenséo de
lavouras de soja ameacgadas por esta nova
doenca, varias acdes de pesquisa estdo
sendo realizadas para estudar, ndo sé as
formas de infecgdo na soja, como também
em outras culturas e em plantas daninhas,
por A. besseyi e, assim, definir estratégias
de controle.

Até 0 momento, 0 que se sabe é que,
apesar de possuir poucos hospedeiros
dentro do sistema, este fitoparasita possui a
peculiaridade de conseguir manter-se vivo,
sem a planta hospedeira, alimentando-se
e multiplicando-se em alguns fungos
habitantes do solo, dentre estes, espécies
de Fusarium, as quais tém sido muito
utilizadas para multiplicagdo in vitro de
Aphelenchoides spp. Um fator de repro-
ducdo do nematoide igual a 246x, em
30 dias, foi observado em culturas de
Fusarium spp.

Em levantamento realizado, até o mo-
mento, observou-se que a soja louca Il esta
presente em regides com altas temperaturas
e umidades, nos estados do Maranhéo, To-
cantins, Para e norte do Mato Grosso, onde
sdo estimadas reducdes de produtividade
rde até 60%, por causa do elevado indice
de abortamento de flores e vagens e do alto
porcentual de desconto pela presenca de
impurezas (MEYER, 2015).

As plantas, quando infectadas, apre-
sentam folhas com coloragdo mais escura
e menor pilosidade em relagéo as normais,
afilamento das folhas do topo, formacgéo de
bolhas no limbo foliar (Fig. 2) e engros-
samento das nervuras e dos nos (Fig. 3),
vagens em nimero bem reduzido e com
deformagdes, tais como engrossamento,

lesBes necroticas marrons, rachaduras, me-
nor pilosidade, apodrecimento e reducéo
do nimero de gréos.

A distribuicdo de plantas doentes no
campo pode-se apresentar em faixas,

reboleiras ou uniformemente distribuidas
pela area (Fig. 4).

A soja louca Il tem maior ocorréncia
em SPD, e observou-se que a dessecagéo
antecipada com um minimo de 20 dias e

Figura 2 - Diferenca foliar entre plantas doentes e sadias

Figura 3 - Engrossamento das nervuras e dos nés
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Figura 4 - Plantas doentes uniformemente distribuidas na drea

o controle de plantas daninhas logo ap6s
a emergéncia tém ajudado a diminuir o
problema.

CONSIDERACOES FINAIS

Diante da inegavel complexidade do
SPD em areas que convivem com nema-
toides, é imprescindivel que se facam
escolhas corretas de sucessao de culturas
no sistema, de forma que ndo aumente a
populacdo presente na area.
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