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Apresentacao

Os solos de varzea desenvolvidos no Rio Grande do Sul ocupam uma area de
aproximadamente 5,4 milhdes de hectares, o que corresponde a 20% da area
do Estado. Sao solos com relevo plano a suave ondulado, desenvolvidos, em
condi¢des variadas de deficiéncia de drenagem (hidromorfismo). Neste
ecossistema, desenvolveu-se o sistema produtivo pecudria de corte extensiva e
arroz irrigado, utilizado com sucesso por muitas décadas.

A partir da constatacao, por parte dos produtores e técnicos, de que o atual
sistema de producao de arroz irrigado no Rio Grande do Sul, por suas
caracteristicas peculiares, tem contribuido para onerar os custos de producao,
disseminar nas lavouras sementes de plantas daninhas e degradar, ainda mais,
o estado fisico dos solos de varzea, surgiu o interesse pela utilizacdo de novas
alternativas que fossem, ao mesmo tempo, eficientes no controle do arroz
vermelho, economicamente vidveis e capazes de manter ou mesmo recuperar a
qualidade do solo.

A Embrapa Clima Temperado, atenta as demandas do setor produtivo, com
especial atencao ao setor orizicola, tem desenvolvido esforgcos, por meio de
seus pesquisadores e com a colaboracédo de professores da Universidade
Federal de Pelotas (UFPel), na busca de novas tecnologias que viabilizem a
adocdo da rotacao de culturas e dos sistemas plantio direto e cultivo minimo do
arroz irrigado, em areas de vérzea.

Este documento, que nos orgulhamos em disponibilizar, apresenta resultados
que demonstram a viabilidade técnica do uso dos sistemas plantio direto e
cultivo minimo do arroz irrigado, além do cultivo de espécies de sequeiro em
areas de varzea, bem como os beneficios advindos da adocado destes sistemas,
tais como, a maior produtividade e a melhoria da qualidade do solo.

Arione da Silva Pereira
Chefe de Pesquisa e Desenvolvimento
Embrapa Clima Temperado
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Rotacao de culturas em areas
de varzea e indicadores de
qualidade do solo

Introducéo
1. Caracteristicas gerais dos solos de varzea do Rio Grande do Sul

Os solos de varzea, encontrados nas planicies de rios e lagoas do Rio Grande
do Sul, apresentam como caracteristica comum a formacao, em condicdes
variadas, de deficiéncia de drenagem (hidromorfismo). Ocupam extensas areas,
com relevo variando de plano a suave ondulado, abrangendo aproximadamente
5,4 milhdes de hectares, o que representa 20% da éarea total do do Estado.
Sao 4areas mais ou menos continuas, mecanizaveis e facilmente irrigadas,
sendo encontradas principalmente nas regioes Litoral, Encosta do Sudeste,
Depressao Central, Campanha e Campanha/Missdes (Figura 1).

Associados aos aspectos de ma drenagem, os solos de varzea ou
hidromérficos apresentam ainda, em sua maioria, densidade e relagdo micro/
macroporos naturalmente elevadas, além de baixa capacidade de
armazenamento de dgua na camada superficial, principalmente os que
apresentam horizonte superficial A raso, de textura predominantemente franco-
arenosa. Essas caracteristicas, em alguns casos combinadas a uma fertilidade
natural de média a baixa, dificultam a utilizacdo de uma agricultura
diversificada. Assim, em tais condi¢cdes, desenvolveu-se o sistema produtivo
pecuaria de corte extensiva e arroz irrigado.
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Os solos de varzea, em funcado da heterogeneidade do material de origem e dos
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Fig. 1. Areas de ocorréncia dos solos de véarzea no Rio Grande do Sul.
Fonte: Pinto et al. (1999). Dados adaptados de IBGE,1986.
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diferentes graus de hidromorfismo, apresentam grande variacao nas

caracteristicas morfoldgicas, fisicas, quimicas e mineraldgicas, o que leva a
serem agrupados em diferentes classes, com diferentes limitacGes e aptiddes
de uso. As principais classes em que estdo incluidos os solos de varzea do RS,

segundo a nova nomenclatura, encontram-se na Tabela 1.
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2. Problemas associados ao sistema produtivo predominante

A baixa rentabilidade do sistema produtivo pecudria de corte extensiva e arroz
irrigado, desenvolvido, preferencialmente, nos solos de varzea do RS, pode
estar relacionada aos baixos indices de produtividade do primeiro componente
do sistema e aos elevados custos de producdo do outro componente, o arroz
irrigado.

Os baixos indices de produtividade da pecuéria de corte sdo causados, em
grande parte (80 %), pelas deficiéncias quantitativa e qualitativa da
alimentacdo, verificadas, principalmente, no outono e inverno. Associados ao
problema alimentar, podem ser citados outros, como o uso de técnicas pouco
racionais de manejo, o baixo nivel de genética e aspectos sanitérios.

Nas regides do RS onde predominam os solos de varzea, a pecuaria é
conduzida, principalmente, sobre pastagens naturais, restevas de culturas ou
sobre flora de sucessao, todas, normalmente, de baixa qualidade. Os indices de
produtividade obtidos nestas areas assemelham-se aqueles verificados nas
demais areas do Estado. No inverno, as perdas de peso vivo em bovinos de
corte, podem atingir 20% do peso ganho no periodo primavera-verdo. Altos
indices de mortalidade, baixo indice de reproducao e uma taxa de desfrute de
apenas 12% séao reflexos dos problemas alimentares ocorridos, notadamente
no outono-inverno. Na Tabela 2, sdo enumerados os indices médios, obtidos
atualmente na pecudria de corte no RS, e aqueles possiveis de serem
alcancados sem dispéndios mais significativos.

Tabela 2. indices médios atuais e possiveis de serem alcancados na pecuéria de
corte do RS.

DESCRITORES iNDICES ATUAIS METAS A ALCANCAR
Lotagdo média 0,7 cabeca ha™' ano™ 1,2 cabeca ha™ ano”
Natalidade 50% 75 %

Mortalidade do rebanho 6 % 2 %

Mortalidade terneiro até o

desmame 14,2 % 4 %

Idade da 1% paricao 4 anos 3 anos

Idade de abate 4 a 5 anos 2 a 3 anos

Desfrute médio 12 % 20%

Produtiv. — terminacéo 100 kg ha™ ano”- peso vivo 300 kg ha™ ano”- peso vivo

Produtiv. — ciclo completo 80 kg ha™' ano'- peso vivo 160 kg ha™ ano™'- peso vivo

Fonte: Informacdes verbais fornecidas pelo pesquisador do CPACT, Dr. José Carlos
Reis (1999).




Rotacéo de Culturas em Areas de Vérzeas e Plantio Direto de Arroz 13

Com relacéo a lavoura de arroz irrigado no RS, a baixa rentabilidade esta
associada a diferentes fatores, destacando-se os elevados custos de producao
e o uso inadequado de praticas de manejo da cultura. A dependéncia de crédito
para o custeio da lavoura, cada vez mais escasso e seletivo, com produtores
utilizando recursos préprios ou de terceiros, a juros de mercado, leva a
descapitalizacdo destes. O alto custo de arrendamento (60% dos produtores
gauchos sdo arrendatérios, pagando, em média, 15% da producéao bruta) e
repetidas intervencdes governamentais no mercado, sao algumas das acdes
com reflexos diretos no custo de producdo. As praticas de manejo utilizadas de
forma inadequada acarretam perdas na producao e, em alguns casos, podem
inviabilizar areas de cultivo, em decorréncia da alta infestacdo com arroz
daninho (Oryza sativa ).

Na Figura 2, observa-se estabelecer uma relacdo entre o nimero de sacos de
arroz que devem ser produzidos por hectare para que seja atingido o custo de
producao da lavoura de arroz do RS (ponto de equilibrio), e a produtividade
obtida nos ultimos dez anos. Constata-se que a produtividade, com excecao da
safra 99/00, na qual foi nitidamente superior a correspondente ao ponto de
equilibrio, esteve muito préxima ou abaixo desta, indicando prejuizos ou
margens de lucro muito estreitas.

140 -
120 A
100 A

80 A

60

Sacos ha'’

40 -
—O— Ponto de equilibrio —A— produtividade

20

0 T T T T T T T T T 1
> \ \) © A > ) Q N o

& & P & P Q\\&

Fig. 2. Relacdo entre o ponto de equilibrio (sacos ha”) e a produtividade de

arroz no RS, nos ultimos 10 anos.

Fonte: IRGA - Departamento Comercial e Industrial- Equipe de Politica Setorial

(2002).

Elaboracéo: Isabel H. V. Azambuja.
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3. Problemas associados ao sistema de cultivo de arroz

A utilizacado cada vez mais intensa dos solos de véarzea do Estado, com o
cultivo do arroz no sistema convencional, associado a monocultura, tem
aumentado a pressao de invasoras nas areas utilizadas com a cultura. A
pressado evidencia-se em termos quantitativos e qualitativos, pois espécies
como angiquinho (Aeschynomene sp.) e ciperaceas (Cyperus sp.), que ha
pouco tempo eram consideradas plantas daninhas de importancia secundaria,
principalmente em relacdo ao arroz-vermelho e ao capim-arroz (Echinochloa
sp.), atualmente j& sdo problemas em determinadas areas do Rio Grande do
Sul.

Os arroz daninho (vermelho e preto), por suas caracteristicas, e pela pratica do
monocultivo e do uso de sementes de arroz de baixa pureza fisica, € uma das
plantas daninhas que mais tem concorrido para a reducao da produtividade do
arroz irrigado no RS, podendo reduzir em até 20% a producao total do Estado,
contribuindo, assim, de forma decisiva para a reducéo dos lucros dos
orizicultores. Em decorréncia da infestacdo com plantas daninhas, os solos de
vérzea, cultivados com arroz irrigado no RS, sdo utilizados com arroz um ano,
no maximo dois em seqiéncia, e apés ficam em pousio, por periodos de trés ou
mais anos. Durante este intervalo de tempo, os solos sdo explorados com
pecudria de corte extensiva, a qual apresenta, como visto anteriormente,
indices de produtividade muito baixos. Esses solos poderiam ser mais bem
utilizados, se fossem introduzidas no sistema produtivo culturas alternativas ao
arroz irrigado, como milho, soja, sorgo e trigo, além da utilizacdo de pastagens
cultivadas.

As acdes de manejo do solo, com vistas ao processo de semeadura da cultura
do arroz, sdo concentradas em uma estreita faixa de tempo, o que exige uma
elevada capacidade instalada de HPs por hectare, predominando méaquinas
grandes e pesadas (Figura 3), o que contribui para o encarecimento do
processo produtivo. Além disso, o sistema convencional de cultivo caracteriza-
se por intensas atividades de mecanizacao agricola para o preparo do solo
(Figura 3), que associadas as operacdes de colheita, concorrem para a
degradacdo deste.
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Fig. 3. Trator e grade utilizados no manejo do solo para o cultivo do arroz (a) e
perdas de solo em funcao do intenso preparo (b).
Fotos: A. da S. Gomes.

4. Alternativas ao sistema convencional de cultivo do arroz

A partir da constatacao, por parte de produtores e técnicos, de que o atual
sistema de producao de arroz irrigado no RS, por suas caracteristicas
peculiares, tem contribuido para onerar os custos de producao, disseminar nas
lavouras sementes de plantas daninhas e degradar, ainda mais, o estado fisico
dos solos de varzea, surgiu o interesse pela utilizacdo de novas alternativas que
fossem, ao mesmo tempo, mais eficientes no controle do arroz vermelho,
economicamente mais vidveis e capazes de manter, ou mesmo, recuperar a
qualidade do solo. Dentre estas alternativas, destacam-se o plantio direto (PD),
o cultivo minimo CM) e a rotacao de culturas (Figura 4).

a b

Fig. 4. Alternativas de sistemas de cultivo em solos de véarzea: plantio direto (a)
e rotacdo de culturas associada ao plantio direto (b).
Fotos: A. da S. Gomes.

5. Rotacéo e sucessdo de culturas em areas de varzea

A rotacao de culturas pode ser definida como sendo a alternancia ordenada de
diferentes culturas num espaco de tempo, na mesma lavoura, obedecendo a
finalidades definidas, sendo que uma espécie vegetal nao é repetida no mesmo
lugar com intervalo menor do que dois anos e, se possivel, trés ou mais. Ja
a sucessao de culturas é conceituada como a seqiiéncia preestabelecida de
culturas dentro do mesmo ano agricola.



16

Rotacéo de Culturas em Areas de Vérzeas e Plantio Direto de Arroz

As culturas de sequeiro mais utilizadas em rotacdo ou em sucessdo com o
arroz irrigado sao o milho, a soja e o sorgo (Figura 5), além de algumas
espécies de pastagens cultivadas. A utilizacao dessas culturas em solos de
vérzea, cultivados com arroz irrigado, visa a diminuir os niveis de infestacédo de
plantas daninhas nas lavouras de arroz, principalmente do arroz-vermelho,
melhorar o uso do solo e sua qualidade, otimizar o uso das maquinas e da mao-
de-obra, diversificar a renda, quebrar ciclos de doencas e pragas e aumentar a
rentabilidade da area.

Embora, comprovadamente, a rotacdo apresente grandes beneficios, a sua
utilizacdo em solos hidromérficos, no RS, ainda esta limitada a poucas
propriedades. Os problemas referentes a alta sensibilidade da maioria das
espécies cultivadas ao excesso de dgua no solo, as condicdes fisicas e
quimicas do solo desfavoraveis (solo com baixa qualidade), a problemas
culturais e, em alguns casos, a dificuldades de comercializacao, tém impedido a
expansao de culturas de sequeiro nos solos de varzea, cultivados com arroz
irrigado.

Fig. 5. Cultivo de milho (a) e soja (c) em solos de varzea no RS.
Fotos: (a e b) - J. M. B. Parfitt.

6. Requisitos a implantacdo de culturas de sequeiro em areas de varzea

O sucesso da rotacdo de culturas em solos de varzea dependera, além da
identificacao e do desenvolvimento de gendtipos de plantas mais tolerantes ao
excesso de dgua no solo (de médio a longo prazo), da adocao de préaticas de
manejo que possibilitem minimizar as limitac6es decorrentes da qualidade
inadequada destes solos (curto prazo), reflexo de suas condicdes fisicas,
quimicas e biolégicas, normalmente desfavoraveis as espécies mesdofitas.

O manejo dos solos de varzea pode parecer simples, quando analisado sob o
ponto de vista topografico e de facilidades de irrigacdo e de mecanizacéo.
Entretanto, quando se pretende utilizd-los com outras espécies produtoras de
graos, em rotacao com o arroz irrigado, o manejo pode ser de extrema
complexidade, devido as suas peculiares, principalmente aqueles relacionados
ao seu estado fisico e a condicado de relevo plano, o que dificulta a drenagem
destes solos
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Na introducédo e implementacao de sistemas de rotacdo com culturas de
sequeiro, em areas de varzea, deve-se levar em conta trés fatores principais:
correcao das desuniformidades do microrrelevo, por meio da adequacéao da
superficie do terreno, sistematizacao ou aplainamento, rompimento de camadas
compactadas e correcao da fertilidade e acidez.

16.1 Reducédo da sensibilidade das culturas ao excesso de agua no solo

O excesso de dgua no solo reduz o nivel de O, e, conseqlientemente, a taxa de
difusdo (TDO), afetando dessa forma o crescimento e o desenvolvimento das
espécies de sequeiro. O comportamento destas espécies é variavel em relacao
B TDO no solo. Todavia, o crescimento das raizes das maioria das plantas é
imitado quando a taxa de difusdo de O, no solo for menor que 0,2 yg cm? min.’
, ou quando o espaco poroso do solo, ocupado com ar, for menor que 10%.

A extensdo de danos decorrentes do encharcamento do solo depende de vérios
fatores, incluindo a duracdo do periodo de saturacao, o estagio de
desenvolvimento da planta, a espécie e as condicbes ambientais. Entre os
sintomas, os mais comuns sao a clorose, senescéncia e abscisdo das folhas
mais velhas, formacao de raizes adventicias na parte mais baixa do colmo, e de
enticelas, além do declinio na taxa de crescimento relativo.

A Figura 6 mostra o grau de sensibilidade das culturas de milho e de soja, ao
excesso de agua no solo. Normalmente, o milho se mostra mais sensivel em
relacdo a soja, e esta em relacdo ao sorgo. Os periodos mais criticos quanto ao
encharcamento do solo para as trés culturas, de modo geral, correspondem as
fases iniciais de desenvolvimento (estabelecimento das plantas) e a floracdo. No
caso da soja, o periodo de enchimento de grdos também se mostra critico.

FFig.6. Aspectos relacionados a sensibilidade ao excesso de dgua no solo, do
milho envolvendo dois gendtipos (a), e da soja (b).
Fotos: (a) M. P. Porto; (b) M. F. C. Gastal

A Embrapa Clima Temperado vem desenvolvendo acdes no sentido de viabilizar
p cultivo de espécies de sequeiro em areas de varzea, cultivadas com arroz
rrigado. Constata-se a necessidade de adaptacédo das culturas ao excesso
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de agua (hidromorfismo) do solo, aspecto predominante, principalmente por
meio do melhoramento genético, bem como de adequacado do manejo dos
recursos solo e dgua, para obtencao de altos rendimentos, mediante a melhoria
de sua qualidade.

Dentro do sistema de producéo de culturas de sequeiro, destaca-se a
adaptacao de gendtipos para as condicOes especificas dos solos de varzea.
Tem sido demonstrada a existéncia de caracteristicas de adaptacao, em
cultivares de soja, ao excesso de agua no solo. Trabalhos realizados pela
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (RS) e pela Embrapa Clima
Temperado, nos uUltimos anos agricolas, concluiram que as cultivares indicadas
para semeadura no Rio Grande do Sul apresentam variabilidade genética para
toleréncia a condicdes de excesso de dgua no solo, podendo ser identificadas
as mais adaptadas, evitando-se reducdes drasticas de rendimento nessas
condi¢cdes. Devido a importancia da incidéncia de doencas na soja, nos ultimos
anos, e sendo o uso de cultivares resistentes a melhor forma de controle, a
escolha da cultivar depende do conhecimento sobre a interacdo cultivar x
doenca e do histérico

das doencas ocorrentes na area a ser cultivada. Como novas cultivares sao
lancadas no mercado anualmente, é necessario adquirir conhecimento
atualizado.

A escolha de cultivares para semeadura constitui-se num dos fatores de grande
importancia para o sucesso da lavoura de sorgo granifero. Cultivares
desenvolvidas por entidades oficiais e empresas particulares sdo testadas no
RS, desde 1976, com o objetivo de avaliar o rendimento de graos, através de
uma rede de ensaios que inclui areas de véarzeas do Litoral e da Campanha. De
modo geral, os hibridos de melhor potencial produtivo no Estado sao também
os de melhor desempenho em varzea.

Para avaliar o desempenho produtivo de hibridos comerciais de milho, em éareas
de arroz irrigado, a Embrapa Clima Temperado conduz, desde 1986/87, testes
de cultivares em diferentes municipios do RS, cujos resultados médios de
rendimento de grdos se encontram na Figura 7. O trabalho, em conjunto com
outras observacdes, possibilitou a elaboracdo de uma relacédo das cultivares
preferenciais de milho para véarzeas, levando-se em conta a estabilidade de
producdo, caracteristicas favoraveis e a sua presenca no Registro Nacional de
Cultivares, do Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento. Esta relacao
nao exclui, de forma alguma, as recomendacdes feitas pelos obtentores dos
materiais genéticos, nem serve como instrumento oficial de financiamento e/ou
seguro agricola. Apenas fornece aos produtores uma sintese das cultivares
avaliadas em uma condicao peculiar de cultivo, no caso, os solos hidromérficos
do Rio Grande do Sul.
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Fig. 7. Rendimento médio de graos obtido nos ensaios de competicao de
cultivares de milho, em areas de rotacdo com arroz irrigado, nos municipios de
Jaguarao, Santa Vitoéria do Palmar e Bagé, RS, em 13 safras agricolas.

6.2 Melhoria da Qualidade do solo

O entendimento do que seja um solo com qualidade depende das prioridades
previamente estabelecidas. Todavia, deve-se considerar a funcionalidade
multipla do solo para ndo comprometer, no futuro, o desempenho de algumas
de suas fungdes. Portanto, um determinado tipo de solo pode ser considerado
com qualidade, em /ato sensu, quando apresentar a capacidade, dentro dos
limites de um ecossistema natural ou manejado, de manter a produtividade
vegetal e animal, melhorar a qualidade do ar e da dgua e possibilitar a satde
humana e a habitacdo. Normalmente a qualidade do solo, assim como a
humana, é avaliada por um conjunto de indicadores.

Os indicadores da qualidade incluem, além de indicadores visuais, atributos e
processos fisicos, quimicos e bioldgicos, cujas alteracdes podem ser medidas e
monitoradas no solo. Em areas de varzea, para que se possa, na atualidade,
cultivar com sucesso espécies de sequeiro, como o milho e a soja, entre
outras, é fundamental que se procure identificar qual ou quais indicadores de
qualidade se mostram mais sensiveis. Via de regra, a drenagem (Figura 8), em
decorréncia da baixa porosidade total, da alta relacdo micro/macroporos, da
baixa condutividade hidraulica e do relevo predominantemente plano dos solos
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de varzea, mostra-se como o fator mais limitante, embora outros aspectos,
como a presenca de camadas compactadas préximas a superficie, a tendéncia
de ocorréncia de encrostamento ou selamento superficial e a deficiéncia
hidrica, também possam ser limitantes ao cultivo de espécies de sequeiro
nestes solos.

6.2.1 Drenagem dos solos de varzea

As condicdes de drenagem apresentadas pelos solos de varzea do RS séo
variadas, predominando areas com drenagem deficiente (Figura 8). Quanto a
este aspecto, a regido da Depressao Central é a que tem maior quantidade de
area, com riscos de inundacdes temporarias, sendo consideradas inaptas ao
cultivo de espécies de sequeiro; a Planicie Costeira apresenta solos com bom
potencial produtivo, desde que seja instalado um eficiente sistema de
drenagem e; nas regides da Campanha e Fronteira Oeste estdo localizadas as
adreas com maior aptidao para as culturas alternativas ao arroz irrigado.

Em qualquer das situacdes, o sistema de drenagem a ser implantado deve
basear-se em um estudo prévio das condicdes do terreno que varia de local
para local. Algumas praticas sao recomendadas a grande parte dos casos:
aplainamento do solo deve ser realizado com plainas que tenham capacidade
de corrigir o microrrelevo de forma a diminuir ao maximo as depressodes e
elevacodes do terreno; sistematizacao do terreno a sistematizacao com declive
melhora o escoamento superficial da 4gua e, conseqlientemente, a drenagem
do solo; cultivo em camalhdes (Figuras 8 e 9) o plantio em camalhdes em
terrenos sistematizados com declive, além de manter o solo bem drenado,
permite a irrigacdo por sulcos. Este sistema é bastante utilizado para pastagem
cultivada na Holanda e com milho, algodéo e soja nos Estados Unidos da
América. O sistema de camalhdes também pode ser implantado em areas nao
sistematizadas desde que seja feito um estudo prévio da topografia do terreno,
de modo que sua implantacdo ndo impeca o escoamento natural das aguas;
descompactacdo do solo o rompimento de camadas compactadas do solo
com o uso de escarificador permite que o mesmo absorva mais rapidamente a
agua das chuvas, melhorando a drenagem interna , como também proporciona
condicdo para um melhor estabelecimento da cultura; valetamento (Figura 10)
é o componente principal do sistema de drenagem interna da lavoura. Por meio
de pequenos drenos consegue-se encaminhar os excessos de agua até os
drenos coletores externos que compdem a macrodrenagem (Figura 10). A
locacdo e o nUmero de drenos devem ser estabelecidos em um cuidadoso
estudo prévio da topografia do terreno e do levantamento das dreas com
problemas mais graves de drenagem. Na maioria das vezes, poucos drenos
locados de maneira correta sdao mais eficientes para retirar o excesso de agua
do que um numero grande de drenos locados aleatoriamente.
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Fig. 8. Caracterizacao de drenagem deficiente em solos de varzea do RS (a), e
sistema de drenagem em camalhdes (b).
Fotos: (a) - J. M. B. Parfitt; (b) A. da S Gomes
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Fig. 9. Desenho esquematico de camalhao utilizado em &areas de varzea na
Holanda.
Fonte: Sevenhuijsen (1994). Dados adaptados.

Fig. 10. Sistema de drenagem de valetamento e valetadeira (a) e canal coletor
ou dreno principal (b).
Fotos: (a) - A Andres; (b) - J. M. B. Parfitt.

6.2.2 Descompactacao do solo

O desempenho de uma cultura esta associado, entre outros fatores, ao estado
fisico do solo. Para que ela possa expressar seu potencial de produtividade, é
indispensavel que o solo apresente condicdes favordveis de estrutura. Em tais
circunstancias, deve haver uma distribuicao de espaco poroso que otimize a
disponibilidade de 4gua e as trocas gasosas, bem como permita o crescimento
radicular sem impedimento mecénico.
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A compactacao do solo pode ser definida como sendo a reducdo do volume de
solo por compressao, causando um rearranjo mais denso das particulas do solo
e, conseqlientemente, reducao da porosidade. Pode ser identificada, a campo,
por meio de sinais apresentados pelo préprio solo, tais como: formacao de
crostas superficiais, trincas nos sulcos de rodagem dos tratores, camadas
subsuperficiais ou regides endurecidas, empocamento prolongado de agua,
erosao pluvial excessiva, necessidade de maior poténcia nas maquinas de
cultivo e presenca de restos de cultura parcialmente decompostos, mesmo
meses apds a incorporacao.

As plantas também podem apresentar sintomas visuais que podem ser
correlacionados com a compactacao do solo. Entre eles, os que ocorrem com
mais freqliéncia sdo o baixo indice de emergéncia das plantulas, a grande
variacdo no tamanho destas, folhas amarelecidas e sistema radicular pouco
profundo, com raizes mal formadas. Estes sintomas, assim como aqueles
relacionados ao solo, permitem estimar a compactacao, de uma maneira
pratica, rapida e facil, porém, é importante que esta seja avaliada
quantitativamente.

A compactacao do solo pode ser quantificada por meio de medida de atributos
do solo, que sofrem alteracdes em decorréncia deste fendmeno, tais como: a
densidade do solo, a porosidade total e a distribuicdo do tamanho de poros,
entre outros. Também pode ser quantificada, a partir da avaliacdo de processos
como: condutividade hidraulica, difusdo dos gases no solo e resisténcia
mecanica do solo a penetracao.

Embora diferentes pardmetros possam ser utilizados para caracterizar o grau
de compactacao do solo, os mais usados, na pratica, sdo a densidade do solo e
a resisténcia mecanica a penetracao. O primeiro é obtido em anélises de
laboratério, enquanto que o Ultimo é um método empregado para determinacao
no local onde se quer avaliar a ocorréncia da compactacao, ou seja, € um
procedimento conhecido como de campo, embora, atualmente, ja possa ser
realizado também em laboratério.

Na atualidade, a exigéncia da pratica de uma agricultura cada vez mais
intensiva e mecanizada, com um acentuado aumento do trafego de maquinas e
implementos agricolas e do peso e da poténcia dos tratores utilizados, tém
concorrido para que se processem alteracdes na estrutura do solo,
desfavordveis ao crescimento das raizes das culturas, como a formacao de
camadas compactadas, notadamente nos solos de varzea cultivados com arroz
irrigado (Figura 11). Valores superiores a 2,5 MPa comecam a ser restritivos
ao crescimento das raizes das plantas.
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A andlise dos dados relacionados a resisténcia mecanica do solo a penetracao
(Figura 11), obtidos pela técnica de tomografia computadorizada, apds sete
anos de cultivo, indica que os tratamentos que sofreram maior acao antrépica
(T2, T3 e TH) sdo os que apresentam maior resisténcia mecanica do solo a
penetracao, principalmente na camada compreendida entre 10 e 20 cm de
profundidade. A resisténcia mecanica a penetracdo do solo, proporcionada pelo
cultivo do arroz em plantio direto (T4) foi a que mais se aproximou da
correspondente a testemunha (T6), na camada ja mencionada.

A compactacao do solo pode ser considerada como um dos principais fatores
de ordem fisica, responsavel pelo insucesso da agricultura, seja por impedir o
desenvolvimento radicular das culturas e suas conseqiiéncias, ou por concorrer
para a reducao da infiltracdo da dgua no solo, aumentando o escorrimento
superficial, um dos principais fatores responsaveis pela erosao superficial do
solo. Nas areas de varzea cultivadas com arroz irrigado, para a adocéo da
rotacao de culturas, pratica indispensavel na atualidade no RS, é de
fundamental importancia que a camada compactada seja eliminada, quando
presente, para o que devem ser utilizados escarificadores (Figura 12), ou
mesmo subsoladores.

Resisténcia mecanica do solo a penetracdo (MPa)
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Fig. 11. Resisténcia mecanica a penetracao (MPa) ao longo do perfil de um
solo de véarzea do RS, cultivado com arroz irrigado em diferentes sistemas de
manejo.

Legenda: T, Sistema tradicional de cultivo de arroz; T, Sistema de cultivo continuo de
arroz; T,- Sistema tradicional de cultivo de arroz x rotacdo de culturas; T, Sucessao de
culturas: azevém (inverno) arroz em plantio direto (verdo); T, Sucessao de culturas: soja
(sistema convencional) arroz (plantio direto); T, Testemunha ( solo sem cultivo).

Fonte: Pedrotti et al. (2001)
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Fig.12. Escarificador (a) e subsolador (b) empregados para eliminar
camadas compactadas presentes em perfis de solo.
Fotos: A. da S. Gomes.

6.2.3 Aumentar a estabilidade de agregados e reduzir o encrostamento
superficial

O arranjamento das particulas primarias do solo em unidades estruturais
compostas ou agregados resulta na estrutura do solo, a qual estd associada a
sua qualidade. Solos bem estruturados dependem de acdes e/ou de substancias
que promovam a formacédo e a estabilidade de agregados, como argilas,
compostos organicos, carbonato de célcio, 6xidos de ferro e aluminio e,
principalmente, da atividade microbiolégica e do teor de matéria organica no
solo. Os solos de varzea do RS, além de apresentarem baixas percentagens de
macroagregados (didmetro > 0,25 mm), em relacdo aos solos de areas altas,
apresentam agregados de baixa estabilidade, em decorréncia, entre outras
aspectos, dos baixos teores de matéria organica, o que concorre para que estes
apresentem estrutura desfavoravel as culturas de sequeiro.

Agregados com baixa estabilidade em dgua se desagregam rapidamente em
funcéo do impacto das gotas de chuva, provocando a obstrucédo dos poros
préoximos a superficie do solo e o encrostamento desta (Figura 13),
aumentando o escorrimento superficial ou dificultando a emergéncia das
plantulas (Figura 13). O uso de cobertura vegetal sobre a superficie do solo
(PD), ou de adubacédo verde, concorre para reduzir esses efeitos negativos
(Figura 14).

Fig. 13. Encrostamento superficial do solo (a) e resisténcia a emergéncia em
funcao do encrostamento (b).
Fotos: (a e b) M. F. Gastal.
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Fig. 14. Aumento da porcentagem de macroagregados do solo em fungcao do

uso de plantio direto.
Fonte: Lima (2001). Dados adaptados.

6.2.4 Melhorar a fertilidade dos solos

Os solos de varzea ou hidromoérficos do RS apresentam fertilidade natural de
baixa a moderada, sendo comum a baixa disponibilidade de fésforo e, na maior
parte da area, a presenca de niveis insuficientes de matéria organica, que se
pressupdem estarem diretamente relacionados a disponibilidade de nitrogénio, e
a baixos valores de pH. Este nivel de fertilidade requer, normalmente, a
aplicacao de fertilizantes para que as culturas de arroz irrigado e de sequeiro
apresentem aumentos significativos de produtividade.

Normalmente, a cultura do arroz irrigado responde menos a adubacao do que as
culturas de sequeiro, mesmo em solos com teores semelhantes de nutrientes,
indicados pela andlise de solo. Na Tabela 3 é mostrado um exemplo, baseado
nas recomendacdes da Comissao de Fertilidade do Solo do Nucleo Regional Sul
(NRS) da Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo (SBCS) para o RS e Santa
Catarina, para um solo com teores de NPK na faixa mais baixa de
disponibilidade. Nesta situacao, pode ser observado que as recomendacoes de
P e K para o arroz sdao em torno da metade daquelas recomendadas para as
culturas de sequeiro. A recomendacao de N também é menor para o arroz,
embora a diferenca em relagdo as culturas de sequeiro ndo seja tao grande.

Quando um solo é alagado, verifica-se o processo de reducédo provocado pelos
microrganismos anaerdbios, que utilizam o oxigénio de substancias oxidadas
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para o seu metabolismo, o que provoca uma série de alteracées quimicas no
solo. Esta transformacdes, decorrentes do alagamento, favorecem a
disponibilidade dos nutrientes no solo, tanto os naturais, quanto os contidos
nos adubos, principalmente o fésforo, o potassio, o célcio e o molibdénio.
Também concorrem para a elevacado do pH dos solos acidos para valores entre
6,0 e 6,5, e para a eliminacado do aluminio trocavel. Isto explica por que, de
modo geral, o arroz irrigado sob inundacao apresenta respostas menores do
que as culturas de sequeiro a calagem e as adubacoes fosfatadas e potéassicas,
especialmente. Assim, é importante que no cultivo de espécies de sequeiro,
em areas de varzea seja dado a devida atencédo a adubacéo do solo.

Tabela 3. Recomendacdes de nitrogénio, fésforo e potassio para o arroz
irrigado e algumas culturas de sequeiro para solos com teores de P e K na
classe limitante e matéria organica menor que 20 g L, conforme indicado pelo
NRS da SBCS.

Cultura Nitrogénio Fésforo Potassio
(N) (P20s) (K20)
kg ha'
Arroz irrigado 90" 60 60
Milho 130 110" 130
Soja - 120" 120
Azevém 160 130" 130

"Cultivar de porte baixo.
“Considerando classe textural 3.
Fonte: Vahl (1999).

7. Irrigacdo

Nas regides de ocorréncia dos solos de varzea no RS, verifica-se normalmente,
deficiéncia hidrica no solo, no periodo de dezembro a fevereiro, em funcao da
precipitacao pluviométrica, ocorrida neste periodo, ser inferior 8 demanda
evaporativa da atmosfera. Este déficit faz com que as necessidades hidricas
das culturas do milho, soja e sorgo ndo sejam supridas em nivel que viabilize a
obtencdo de produtividades economicamente viaveis. Assim, faz-se necessario,
embora ndo em todas as safras, a utilizacdo da irrigacdo suplementar para que
estas culturas possam expressar todo seu potencial produtivo.

A irrigacao pode ser realizada por sulcos, procedimento que se adapta bem a
muitos solos de varzea. Todavia, o sucesso da utilizacdo deste método esta
associado a regularizacdo do declive e do microrelevo do terreno, através da
sistematizacao da area. Tanto em areas sistematizadas em declive, como em
nivel, a irrigacdo por sulco pode ser combinada com o sistema de cultivo em
camalhdes, o que beneficia a drenagem. Todavia, a irrigacao por inundagcao
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intermitente, ou por banhos (Figura 15), por dispensar investimentos iniciais,
pois utiliza a estrutura ja instalada para a irrigacao do arroz, tanto em éareas
sistematizadas, ou ndo, parece ser o método mais pratico e aconselhével para
ser utilizado na irrigacado de culturas de sequeiro em areas de varzea, quando
necessario.

Fig. 15. Irrigacdo por banhos em milho (a) e o cultivo de soja em area com
taipas (b).
Fotos: (a) J.M.B. Parfitt; (b) C. A. da Silva.

8. Potencialidade das culturas de sequeiro em areas de varzea

A sustentabilidade da agricultura envolve, entre outros fatores, a pratica da
rotacao de culturas, pois, muitas vezes, apenas a utilizacdo de insumos
modernos nao permite que a exploracdo agricola se viabilize (no caso, o
monocultivo do arroz irrigado), ndao s6 economicamente, mas também em
termos de sustentabilidade ambiental. Destaca-se, por exemplo, a necessidade
de minimizar o controle de pragas, doencas e plantas daninhas da cultura do
arroz irrigado com produtos quimicos, pois além desse procedimento elevar os
custos, ha o risco de contaminacdo do ambiente, comprometendo o
ecossistema de varzea.

Cerca de dois tercos do arroz produzido nos Estados Unidos, atualmente, é
cultivado na regido baixa do Delta do Mississipi, que compreende areas dos
Estados de Arkansas, Mississipi e Louisiana. Em Arkansas, historicamente, as
culturas de soja e milho tém sido produzidas em rotacdes de 1:1 e 1:2 com
arroz irrigado, resultando em beneficios a curto e longo prazo, aos produtores e
aos recursos naturais. As areas colhidas e as produtividades de arroz irrigado,
soja, trigo, milho e sorgo granifero, em um periodo de trinta e dois anos,
tiveram crescimentos significativos. Nesse periodo, o arroz foi a cultura que
teve o maior incremento de area de cultivo, passando de 193100 ha para
554700 ha. Em termos de produtividade de grdaos o milho foi a cultura que
apresentou o maior incremento (226,8 kg ha-1 ano-1), enquanto que o arroz
obteve ganhos médios de 44,74 kg ha-1 ano-1. Esses ganhos tém sido
atribuidos, além da genética, do uso de insumos (pesticidas e fertilizantes) e da
irrigacao e drenagem, a rotacao de culturas.
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Tabela 4. Area colhida e produtividade média das culturas de gréos, em
Arkansas (EUA), em dois periodos agricolas.

Ano/Cultura 1966 1997
Area (ha) Rendimento de Area (ha) Rendimento de
graos (kg ha) graos (kg ha)
Arroz 193100 4928 554700 6328
Soja 1509000 1200 1437000 2050
Trigo 148600 2150 332000 3226
Milho 30770 2050 70850 8400
Sorgo granif. 2105 2822 60730 4973

Fonte: Adaptado de Scott & Norman, 2000.

Nas condicdes do RS, a possibilidade de uso mais intensivo e racional dos
solos de varzea esté diretamente relacionada a implantacdo de um sistema de
rotacdo de culturas, associada a uma cobertura permanente da superficie do
solo e ao manejo eficiente da dgua superficial (drenagem e irrigacao).

Na Figura 16 estéa representado o rendimento de grdos de hibridos de milho,
em uma érea irrigada por banhos, no municipio de Bagé, e em trés outros
municipios, areas nao-irrigadas, mostrando o acréscimo produtivo dos
gendtipos em quase 100%, quando utilizada a irrigacdo suplementar, aliada as
condicbes ambientais mais favoraveis. Os resultados também evidenciam as
diferencas em termos de drenagem do solo, tendo em vista na safra 2000/01,
nos locais nao irrigados, foi instalado um sistema de drenagem superficial mais
eficiente que em 1999/00, obtendo-se produtividades préximas da média de 6
t ha'. Embora o milho seja uma das culturas mais sensiveis ao excesso de
4agua no solo, é a que manifesta maior resposta, em rendimento de graos,
quando sdo melhoradas as condi¢cdes dos solos de varzea.
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Fig. 16. Produtividade de grdos de milho, em &reas de vérzea, em quatro
municipios do RS e média do Estado das duas safras.
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Rendimentos de graos de cultivares de soja, obtidos em &rea de varzea, no
municipio de Bagé, com irrigacdo suplementar, na safra 99/00, comparados
com os observados em mesmo tipo de ensaio, conduzido em area de varzea em
Capao do Ledo (solo com menor potencial produtivo), mostram o desempenho
da cultura e a possibilidade de diversificacdo das areas de arroz irrigado com
uma leguminosa, quando o manejo do solo e da 4gua é adequado (Figura 17).

Uma boa alternativa de producao de graos , em areas de varzea, é a cultura do
sorgo granifero, que se mostra menos sensivel ao excesso de dgua no solo, do
que a do milho e a da soja, depois de um bom estabelecimento do estande
inicial de plantas na area. O potencial produtivo dos hibridos de sorgo que tém
sido testados em areas de varzea (Figura 18) é menor que o do milho, mesmo
com o uso da irrigacao suplementar. Por outro lado, em situacdes de estiagem,
a cultura mostra-se também mais tolerante a deficiéncia de umidade no solo.

Bagé M Capio do Ledo

4 -

Ciclo

Fig. 17. Produtividade de grdos de soja de cultivares com diferentes ciclos, em
Bagé (irrigada) e Capéao do Ledo, na safra 99/00.
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Fig. 18. Produtividade de graos de sorgo granifero, em areas de véarzea, em
quatro municipios do RS, sendo de duas safras em Bagé, comparados com a
média do Estado.

9. Beneficios da rotacédo para o arroz irrigado

Em levantamento realizado por pesquisadores da Embrapa Clima Temperado,
em nivel de lavoura (de 120 a 180 ha), foram observados incrementos na
produtividade do arroz, de 2,67 t ha' e 2,16 t ha", com um e dois anos de
rotacdo com milho, respectivamente, entre as safras de 1993/94 e 1996/97
(Figura 19).

O incremento na produtividade do arroz, em termo gerais, situa-se em torno de
20% a 25%, quando em rotacdo com a lavoura de milho, seja por um, dois ou
trés anos, dependendo do nivel de desinfestacdo do solo. As vantagens dessa
rotacdo, mais citadas pelos produtores, sdo: o aumento de produtividade area™;
a visivel reducao de infestagcdo com arroz daninho no arroz comercial
subsequliente; o decréscimo de inéculo de fungos de solo; a reducao da
necessidade de adubacao do arroz; a facilidade de adocao do plantio direto,
para ambas as culturas, e a conseqliente diminuicdo dos custos de preparo do
solo.

Em experimento que vem sendo conduzido ha longo tempo na Embrapa Clima
Temperado, envolvendo sistemas de preparo do solo e rotacédo de culturas,
verificou-se, uma reducdo de plantas daninhas m” de 37,3, nas parcelas com




Rotacéo de Culturas em Areas de Vérzeas e Plantio Direto de Arroz

cultivo de arroz continuo, e 29,8, nas parcelas de arroz no sistema tradicional
(1 ano arroz e 2 anos pousio), para 8 plantas daninhas m?, nas parcelas
onde o arroz vem sendo cultivado em rotacdo com soja e milho. Os niveis de
fésforo e potassio no solo e a incidéncia de patdgenos também sofreram
alteracdes. A rotacao de verao arroz x soja x milho apresentou niveis de 33 e
102 mg dm®, em contraste com niveis de 11 e 53 mg dm®, no sistema
tradicional de cultivo de arroz, para fésforo e potassio, respectivamente, apds
0 sétimo ano de cultivo. Também proporcionou reducao do nimero de
esclerécios dos fungos Sclerotiom rolfsii e Sclerotiom oryzae, em 100 g de
solo, de 34% e 13%, respectivamente, em relacdo ao sistema tradicional de
cultivo.
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Fig. 19. Produtividade de graos de arroz, antes e depois de um e dois anos de
rotacdo com milho. Dados de lavoura das safras de 93/94 a 96/97.
Fonte: Porto et al. (1998).

Pesquisadores da Embrapa Clima Temperado, visando a avaliar o efeito da
rotacao de culturas sobre controle do arroz-vermelho (A V), em éareas de
lavoura, implantaram, no municipio de Santa Vitéria do Palmar, a partir de
1996, uma série de alternativas de rotacado de culturas, envolvendo as
espécies de milho, soja, sorgo granifero, sorgo forrageiro e arroz irrigado. Os
resultados contidos na Tabela 5 indicam que, embora se tenha partido de uma
4rea altamente infestada (P1), com 1247 sementes viaveis de A V m?, na
profundidade de O-15 cm do solo, pode-se zerar o banco de sementes de A V,
apds trés safras de sorgo. Também demonstram, entre outros aspectos, que
houve um aumento da produtividade de grdos de arroz, apdés duas safras de
culturas sequeiro, uma de milho e outra de soja (P3), de 2020 kg ha", na safra
95/96, para 6370 kg ha', na safra 97/98.
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10. Rotacdo de culturas em areas de varzea e o sistema plantio direto

A adocédo dos sistemas plantio direto (PD) e cultivo minimo (CM) na cultura do
arroz irrigado, pelas suas maiores exigéncias em termos de manejo do solo, e
pelas inlmeras vantagens, comprovadas ao longo do tempo pelos orizicultores

gauchos, vem viabilizando o emprego destes sistemas em culturas de sequeiro,

cultivadas em rotacao com o arroz irrigado. Pesquisadores da Embrapa Clima
Temperado vém realizando pesquisas ha algum tempo, procurando comprovar
a viabilidade do uso do plantio direto em areas de varzea, com culturas
mesofitas.

Em um experimento, envolvendo o cultivo com milho e soja por cinco anos
sucessivos, em uma mesma area de varzea, foram comparados o sistema PD,
sob diferentes coberturas do solo, e o sistema convencional (SC). O PD,
independentemente da espécie utilizada como cobertura do solo (gramineas,
leguminosas, nabo forrageiro ou consorciagao), proporcionou rendimentos
médios de grdos de milho e de soja superiores ao do sistema convencional
(Figura 20), destacando-se a produtividade média de milho observada no PD
sob leguminosas. Na soja, as produtividades médias obtidas em PD sob
gramineas, consorciacdo e nabo forrageiro foram semelhantes e superiores as
observadas no PD sob leguminosas e no SC.

6,00

ho
3,76
c

Fig. 20. Rendimentos médios de graos de milho e soja, cultivados por cinco
anos sucessivos, em um solo de varzea, no sistema plantio direto, sob
diferentes cobertura do solo, e no sistema convencional.

Fonte: Vernetti et al. Dados nao publicados.
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No experimento anterior, considerando-se apenas trés tratamentos: PD sob
gramineas (PDG), PD sob leguminosas (PDL) e sistema convencional , foram
realizadas avaliagGes da qualidade do solo, apds os cinco anos de conducéao
deste. Na Figura 21 encontram-se os teores de matéria organica e de fésforo
extraivel, na camada de O a 20 cm, do solo de varzea onde foi conduzido o
ensaio. A avaliacdo dos teores de M.O. demonstra que houve um expressivo
acumulo desta no solo, na camada de O - 2,5 cm, no sistema PD, cujos teores
observados no PD sob gramineas e no PD sob leguminosas foram,
respectivamente, 66 e 48% superiores, em relacdo ao teor médio verificado no
SC. Por outro lado, abaixo de 2,5 cm, nédo se verificaram diferencas entre os
teores de M.O. observados no PD e no SC. Resultados relativos ao maior
acumulo de matéria organica nas camadas superficiais no PD, em relacdo ao
SC, sdo comumente mencionados na literatura.

As variacdes dos teores de P no solo, observadas na camada de O - 2,5 cm,
também foram expressivas (Figura 21). O PD proveu um incremento de 54,7 e
48,3 mg dm” de P no solo, em relacdo ao SC, quando foram utilizadas como
cobertura do solo leguminosas e gramineas, respectivamente. Resultados
obtidos por véarios pesquisadores tém comprovado esse comportamento.

Matéria organica, % Pueiich Mg dm’®
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Fig. 21. Porcentagem de matéria organica e fésforo extraivel, na camada de O
a 20 cm de profundidade, de um solo de varzea submetido ao cultivo de milho
por cinco anos sucessivos, nos sistemas plantio direto e convencional.

Fonte: Gomes et al. (2002).
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Em trabalho realizado também na Embrapa Clima Temperado, envolvendo PD de|
milho em &reas de varzea e fontes de fdsforo (Fosfatos naturais reativos e
Superfosfato triplo), por quatros anos consecutivos, constatou-se que houve um
incremento na producao de milho, ocasionado pela adubacao fosfatada até o
terceiro ano. O comportamento dos efeitos imediato e residual (Figura 22), das|
fontes e doses de P,0, (X) sobre a produtividade de grdos de milho (Y), foraml
semelhantes, sendo a resposta quadratica para os fosfatos naturais e linear para o
SFT. As doses de méaxima eficiéncia técnica (MET), estimadas para os fosfatos
naturais reativos, foram de 277,6 e 282,2 kg ha' de P,0O,, respectivamente, para
os efeitos imediato e residual, correspondendo os rendimentos de gréos para estas|
doses, a 4,4 e 4,9 t ha'. O comportamento linear apresentado pelo SFT, no
intervalo de doses estudado, pode ser explicado pela maior concentracao que deve
ser mantida em solucao pelos fosfatos de alta solubilidade, em relacdo aos
fosfatos naturais. Como conseqiiéncia, a dose de méaxima eficiéncia técnica paral
os fosfatos naturais € menor, mesmo se adicionados em grandes quantidades.

Os resultados obtidos demonstram a viabilidade do uso de fosfatos naturais
reativos como fonte de fésforo para o milho cultivado no sistema plantio direto, em
solos de varzea. Outras pesquisas realizadas em solos de regides altas destacam a|
possibilidade do uso destes fosfatos como fonte de fésforo para as culturas,
associado ao plantio direto. A economicidade dos fosfatos naturais reativos, em|
relacao aos fosfatos solUveis, é outro aspecto que deve ser ressaltado.
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Fig. 21. Rendimento médio de grdos de milho cultivado em solos de varzea no
sistema plantio direto, em funcdo de fontes e doses de P,O, aplicadas em]

superficie. Efeitos imediato (a) e residual média de trés anos (b).
Fonte: Gomes et al. (2002)
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11. Consideracodes finais

A utilizacdo dos solos de varzea, com sistemas agricolas alternativos ao
sistema tradicional arroz irrigado e pecuéria de corte, pode ser viabilizada,
considerando os aspectos ja relatados, relacionados as culturas, ao manejo da
agua e ao manejo do solo. Portanto, é fundamental que se estabeleca, no solo,
um adequado condicionamento superficial, de modo que seja viabilizada uma
melhor relacdo dgua:ar em seu perfil (camada aravel) e um nivel de fertilidade
conforme as exigéncias de cada cultura.

Em sintese, as culturas em rotacao ao arroz irrigado, nas varzeas do Sul do
Brasil, requerem tecnologia apropriada. Quando a tecnologia é bem aplicada, o
retorno é assegurado. A tomada de decisdo em relacdo ao uso mais racional e
intensivo do solo é uma das mais importantes dentro do processo produtivo,
pois envolve o planejamento e definicdes que contribuirdo decisivamente para a
obtencao de rendimentos e retornos econdmicos mais satisfatérios.
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Plantio direto e cultivo minimo em
solos de varzea, com énfase ao
arroz irrigado

1. Introducao

O sistema tradicional de utilizacdo dos solos de varzea, formado pela
integracao da cultura do arroz e da pecudria de corte, que tem sido utilizado
com sucesso por muitas décadas, apresenta, atualmente, rentabilidade que nao
mais satisfaz aos produtores. O arroz, apesar do alto rendimento, tem elevados
custos de producdo e, normalmente, ndo pode ser cultivado todos os anos na
mesma area, principalmente devido ao aumento da infestacéo por arroz
vermelho. A pecudria de corte apresenta baixos indices de produtividade,
devido, principalmente, a alimentacao deficiente em periodos criticos. Além
desses aspectos, salienta-se que o cultivo continuo do arroz irrigado intensifica
o uso de maquinas e implementos agricolas pesados, utilizados para o preparo
convencional do solo, agravando ainda mais os problemas fisicos naturalmente
existentes nos solos de varzea.

A partir da constatacao, por parte dos produtores e técnicos, de que o atual
sistema de producao de arroz irrigado no Rio Grande do Sul, por suas
caracteristicas peculiares, tem contribuido para onerar os custos de producao,
disseminar nas lavouras sementes de plantas daninhas e degradar, ainda mais,
o estado fisico dos solos de véarzea, surgiu o interesse pela utilizacdo de novas
alternativas que fossem, ao mesmo tempo, mais eficientes no controle do arroz
vermelho, economicamente mais vidveis e capazes de manter ou mesmo
recuperar o estado fisico do solo. Dentre estas alternativas destacam-se o
plantio direto (PD), o cultivo minimo CM) e a rotacéo de culturas.
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2. Os sistemas PD e CM: conceitos e requisitos

A adocao dos métodos convencionais de preparo do solo nas regides tropicais
e subtropicais, onde os agentes climaticos atuam com maior intensidade sobre
a superficie dos solos cultivados, comparativamente as regides temperadas,
associada a maior taxa de decomposicdo do que a adicdo de restos organicos
daquelas regides, tem sido um fator determinante da degradacéo dos solos. O
uso intensivo dos solos, manejados inadequadamente, assim como a
monocultura, também tém contribuido para degradacao destes.

Diante destes fatos, preocupantes ja em 1950, surgiram os chamados sistemas
conservacionistas, onde estao incluidos os sistemas PD e CM. Com o passar do
tempo, o sistema PD evoluiu, incluindo a combinacdo de outras praticas
agricolas, assumindo uma visdo sistémica. Passou, a partir de entdo, a ser
conceituado como um sistema produtivo que envolve, normalmente, a
diversificacao de espécies, via rotacao de culturas, e cujo processo de
semeadura ocorre com um minimo de movimentacdo de solo (20 a 30%) e sob
a resteva de uma cultura anterior, pastagem ou flora de sucessao, dessecadas
com herbicida de acao total ou manejadas mecanicamente.

Neste contexto, os sistemas agricolas conservacionistas, desenvolvidos para as
condicdes das regides tropicais e subtropicais, devem atender os seguintes
requisitos: proporcionar cobertura do solo durante todo o ano, por plantas ou
seus residuos; proporcionar aporte continuo e abundante de residuos vegetais,
de forma a contrabalancar a rdpida decomposicdo da matéria organica do solo;
incluir culturas capazes de manterem ou melhorarem a estrutura do solo e o
balanco de N pela fixacdo biolégica; estabelecer um ciclo de culturas que seja
favoravel em termos fitossanitarios; e movimentar o minimo possivel o solo, de
forma a manter quantidades maximas de residuos na superficie e reduzir a
velocidade de decomposicdo da matéria organica do solo.

A partir da identificacdo dos principais requisitos a serem atendidos pelos
sistemas agricolas conservacionistas em regides quentes, passa-se a entender
que a cobertura vegetal morta do solo é um dos principais fundamentos para a
implantacdo e manutencao dos sistemas PD e CM, associada a rotacéo de
culturas. Tais aspectos, dentro do possivel, devem também ser considerados
no plantio direto do arroz irrigado.

3. Adocéao dos sistemas PD e CM em arroz irrigado

A adocéo dos sistemas PD e CM na cultura do arroz irrigado no Rio Grande do
Sul, ocorreu no inicio da década de 80, mais ou menos dez anos apds a
introducao dos sistemas no Brasil, em culturas de sequeiro. Teve como objetivo
inicial apenas o controle do arroz-vermelho e, portanto, nem todos os principios
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utilizadas no arroz irrigado, tanto no PD com preparo de verdo, como no CM,
ocorre um revolvimento reduzido do solo, antecipado a semeadura da cultura.
Do mesmo modo, a rotacdo de culturas é uma pratica pouca adotada em solos
de vérzea.

Por outro lado, para que ocorra a adogcao de uma determinada tecnologia por
um ou mais produtores, além de sua divulgacao, apds gerada, ela deve
preencher outras trés condi¢cdes basicas: ser necessaria; ser factivel e rentavel,
ou seja, o agricultor tem que sentir a necessidade de mudanca. A tecnologia
ofertada tem que ser exequivel sob as condicées do produtor e sua adocéo
tem que proporcionar beneficios.

No inicio do processo de adogcao do PD e CM, na cultura do arroz irrigado,
embora nao fosse possivel o cumprimento das trés condicées mencionadas, o
espirito empreendedor do orizicultor gaucho, levando-o muitas vezes a
desenvolver acoes de pesquisador, mecanico ou mesmo ferreiro, superou a
maioria das dificuldades. Atualmente, os mencionados sistemas podem ser
considerados exeqUiveis no cultivo do arroz, e sua utilizacdo, além de minimizar
o problema do arroz vermelho, trouxe outros beneficios a orizicultura gaucha,
cujos resultados tém contribuido para que a area cultivada com os
mencionados sistemas, na safra 99/00, atingisse 44% da area total utilizada
com arroz no RS, que foi aproximadamente de 952 mil hectares.

4. Os sistemas PD e CMl em solos altos e em areas de arroz irrigado

Além das diferencas relacionadas a aspectos conceituais e aos objetivos
iniciais, ja abordadas, deve-se ressaltar que os solos onde se realiza o cultivo
do arroz irrigado apresentam caracteristicas diferentes daqueles normalmente
utilizados no cultivo de espécies de sequeiro em plantio direto. Entre outras
diferencas, estes ultimos sdo, comumente, bem estruturados, profundos e,
consequientemente, bem drenados, o que viabiliza o cultivo diversificado de
espécies e, por conseguinte, a prépria continuidade dos sistemas.

Os solos de varzea, por apresentarem normalmente condicdes fisicas
desfavoraveis as culturas de sequeiro (baixa profundidade efetiva, drenagem
deficiente, densidade e relacao micro/macroporos elevadas), dificultam a
introducdo de espécies alternativas ao arroz, levando os orizicultores a
praticarem bem mais o CM do que o PD propriamente dito. Outro aspecto a
considerar é a presenca de camadas compactadas, decorrentes da acao
antrépica, préximo a superficie, nos dois tipos de solo. Nos solos de terras
altas, estas vém sendo rompidas quando da implantacao dos sistemas
conservacionistas, fato que nao ocorre quando da implantacao destes
sistemas em arroz irrigado.
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Em sintese, poderiam ser mencionadas as seguintes diferencas entre os
sistemas PD e CM utilizados em arroz irrigado e em culturas de sequeiro:
objetivo inicial; tipo de solo; descompactacéao; diversificacdao de espécies e
continuidade do sistema.

Por outro lado, as semelhancas existentes entre os sistemas conservacionistas
(PD e CM) utilizados em solos de regides altas e em solos de varzea (arroz
irrigado) estao relacionadas aos préprios requisitos basicos necessarios a
implantacao dos mesmos, e consistem na capacitacdo gerencial, planejamento
da lavoura, correcao do microrrelevo, correcdo da acidez e fertilidade do solo,
cobertura vegetal do solo e uso de semeadoras especiais.

5. A implantacao dos sistemas PD e CM em arroz irrigado

A diversidade de condicOes de solo e clima em que o arroz irrigado é cultivado
nao permite que se tenha uma recomendacéao ajustada as diferentes situacodes.
Todavia, dentro de cada variante do sistema PD (PD propriamente dito e o
CM), existe uma seqliéncia de passos que normalmente sao seguidos,
independentemente da situacéo.

5.1 Preparo do solo

No PD, o preparo do solo é realizado em areas de pousio nos meses de janeiro
a marco (preparo de verao) e, normalmente, compreende uma aracao e duas
gradagens, quando o solo apresenta textura arenosa ou franca, e aplainamento.
Nao existe a necessidade de desmanchar por completo os torrdes, pois, como
a semeadura do arroz é realizada apds alguns meses, a tarefa é completada
pelas chuvas de inverno. Em solos argilosos, dependendo das suas condicdes
de umidade, o nimero de operacdes poderad ser maior no momento do preparo.

No CM, as operacdes de preparo do solo sdo semelhantes as realizadas no PD,
diferindo apenas na época de realizacao, visto que estas ocorrem do final do
inverno ao inicio da primavera, de 60 a 45 dias antes da semeadura. Em
determinados casos, como, por exemplo, quando o solo apresentar textura
franco-arenosa, pode ser dispensada uma operacado de aracado ou de gradagem.
O preparo do solo antecipado, tanto no CM, como no PD, visa corrigir
pequenas imperfeicdes de microrrelevo, preparar a superficie do solo para
receber as sementes de arroz e, principalmente, estimular a germinacéao e
emergéncia de sementes de plantas daninhas, como as de arroz vermelho e
preto, num periodo em que estas ndao possam concorrer com a cultura do arroz.
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Quando o arroz irrigado é cultivado em rotacdo com o milho e a soja no
sistema PD, pratica ja utilizada em algumas areas de varzea do RS, o preparo
do solo vem sendo dispensado. Desta forma, o sistema PD utilizado em éareas
de varzea se assemelha aquele praticado em solos de regides altas.

Apés o preparo do solo, é conveniente que se faga o entaipamento prévio com
entaipadoras modernas, que constroem taipas de perfil suave, de base larga e
menor altura do que as taipas convencionais, eliminando a presenca do leiveiro
onde nao é produzido arroz. Este procedimento nao prejudica as demais
praticas culturais, pois as taipas, se bem construidas, suportam o transito de
implementos e maquinas. Além disso, as semeadoras modernas possuem
rodado articulado que permite semeaduras uniformes também sobre as taipas.
Neste tipo de taipa, o0 manejo de 4gua também ¢é facilitado, uma vez que
podem ser construidas mais préximas, tornando a lamina de 4gua mais
uniforme, e na irrigacdo quadro a quadro, a 4gua pode passar por cima da taipa
sem prejudica-la, desde que de forma suave e sem turbilhdo. Além disso, a
colheita é facilitada uma vez que o arroz cultivado na taipa atinge o ponto de
colheita junto com o arroz do quadro. Outro aspecto importante é que a
infestacdo com plantas daninhas na taipa de base larga é muito menor do que
aquela que, normalmente, ocorre na de base estreita, isso, aliado ao arroz
produzido no leiveiro (cava), que proporciona maior rendimento e qualidade de
graos.

5.2 Formacéao da cobertura vegetal

No plantio direto, apds o preparo do solo, no verao, é aconselhavel a
implantacdo de uma forrageira de inverno. No Rio Grande do Sul vem sendo
cultivado preferencialmente o azevém, que tem apresentado um bom
desenvolvimento em solos de varzea, embora experimentalmente outras
espécies, como aveia preta, trevo persa, trevo branco, lotus El rincon, entre
outras, venham apresentando desempenho promissor. Desta forma, durante o
inverno, quando existe escassez de alimento para a pecuaria, tem-se uma
pastagem de melhor qualidade para ser utilizada pelos animais. Quando nao
houver interesse em explorar a pecudria, a cobertura vegetal podera ser
composta pelas plantas que se estabelecerem naturalmente apds o preparo.

Em solos de regides altas, é preconizada a utilizacado de 5 a 7 toneladas de
matéria seca por hectare para cobertura do solo. No cultivo com arroz, dado a
problemas de drenagem dos solos de varzea e a formacdo de acidos organicos,
decorrentes da decomposicao anaerébia das coberturas, estas quantidades
devem ser menores, situando-se entre 2 a 3 toneladas por ha.
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5.2.1 Formacéao de acidos organicos

A manutencdo de uma cobertura morta e a reducao das operacdes de
mobilizacdo do solo determinam uma série de vantagens para a utilizacao
agricola dos solos de varzea, conforme ja foi discutido neste trabalho. No
entanto, a decomposicao anaerdbia de residuos vegetais em solos alagados
produz uma série de compostos organicos que sado téxicos ao arroz e podem
ser os causadores de problemas como baixo estande de plantas, crescimento
inicial lento, menor perfilhamento e menor rendimento de gréos. Os principais
compostos formados sdo os acidos organicos acético, propidnico e butirico,
que se constituem em compostos intermedidrios da decomposicdo anaerdbia do
material organico a metano. O &cido acético, por exemplo, formado em maior
quantidade, é capaz de causar reducao significativa no crescimento das plantas
de arroz em concentracoes a partir de 150 mg L-1 (2,5 mM) em solucéao
nutritiva (Figura 1). Em experimentos realizados em casa de vegetacado onde
solos de vérzea foram alagados na presenca de residuos de azevém na
superficie, foram observadas, na solucdo do solo, concentragdes de acido
acético bem superiores a esse valor de 150 mg L-1 (Figura 2), o que é um
indicativo de que concentracdes em niveis téxicos podem estar ocorrendo
também em lavouras comerciais.

Acido acético, mM
0,0 2,550 7,5 10 15

R PR

|

Fig. 1. Desenvolvimento de plantas de arroz, aos 13 dias em solucdo nutritiva,
em diferentes concentracdes de acido acético.
Fonte: Sousa, nao publicado.
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Fig. 2. Concentracdo de acido acético na solucao de dois solos de varzea
Planossolo (a) e Plintossolo (b), obtida a 2 cm de profundidade, sob trés
condicdes de residuos de azevém.

Fonte: Sousa (2001).

5.2.2 Dessecacdo da cobertura vegetal

Na dessecacao da cobertura vegetal sdo empregados, basicamente, herbicidas
sistémicos de acdo total. Os herbicidas dessecantes de contato nao tém se
mostrado eficientes no manejo da cobertura vegetal, pois normalmente ocorre
rebrote das plantas, em decorréncia do "efeito guarda-chuva", principalmente
se estas ja estiverem no periodo de perfilhamento.

Os produtos de acao sistémica sdo absorvidos pelas folhas e por outras partes
verdes da planta, e translocam-se até o sistema radicular, matando a planta.
Por ndo serem seletivos, atuam em plantas anuais ou perenes, e em folhas
largas e estreitas. Como ndo possuem atividade no solo, possibilitam, apés a
aplicacao, a semeadura de qualquer cultura na area tratada.

Os herbicidas sistémicos ndo devem ser aplicados em plantas estressadas por
excesso ou por falta de dgua, visto que a acdo destes produtos é altamente
dependente da atividade fisiolégica das plantas. Plantas sob condicdes de
estresse tém a sua atividade reduzida e, em conseqliéncia, a translocacao dos
herbicidas é menor, dificultando sua acao.

Um outro cuidado que se deve ter na aplicacdo dos herbicidas dessecantes diz
respeito a relacdo entre a parte aérea e o sistema radicular das plantas. Para
que haja a absorcdo de uma quantidade suficiente dos produtos, essa relacao
deve ser de pelo menos 1:1. Por esta razao, deve-se evitar rocadas e o pastejo
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na area, anteriormente a aplicacdo do herbicida. Caso uma destas acdes
ocorra, deve-se esperar um periodo de 15 a 20 dias para que as plantas
possam recuperar-se e emitir novas folhas. Os herbicidas dessecantes de acao
total mais utilizados séao o glifosate e o sulfosate. Para plantas anuais sao
utilizadas dosagens de 2 a 4 L ha-1, enquanto que para plantas perenes deve-
se usar uma dose maior, entre 4 e 6 L ha-1. Essas variacdes de doses estao
relacionadas, principalmente, ao tipo de planta daninha, as condi¢cGes nas quais
estas se encontram e ao teor de umidade do solo. As doses de herbicida
podem ser reduzidas se aplicadas em condicoes favoraveis.

A experiéncia adquirida pelos orizicultores com a adocao dos sistemas PD e
CM, vem possibilitando a reducado das doses de herbicidas empregadas no
manejo da cobertura, em decorréncia, principalmente, da associacado deste
com o final do ciclo da espécie utilizada.

5.3 Drenagem e irrigagédo do solo

Outro aspecto a considerar diz respeito a drenagem do solo, visto que mesmo
para o azevém, cultura que apresenta uma boa adaptacdo aos solos de varzea,
necessita-se de um sistema de drenagem eficiente, para que o excesso de
agua possa ser removido o mais rapidamente possivel, garantindo, deste
modo, condi¢ces adequadas de desenvolvimento as plantas. Além disso,
condicdes de drenagem deficientes favorecem a presenca de gramas
boiadeiras que, apds estabelecidas, sdo de dificil controle no PD e CM. O
sistema de drenagem pode ser constituido de uma série de drenos
superficiais estreitos, de 8 - 12 cm (Figura 3), que desembocam em drenos
secundarios maiores, os quais sdo ligados a drenos principais. Os drenos
superficiais sdo construidos por valetadeiras especiais (Figura 3), os quais,
dada a sua dimensdo em largura, nao dificultam o trénsito de maquinas,
podendo, portanto, ser construidos préximos, quando necessario.

A irrigacao do arroz nos sistemas PD e CM assemelha-se aquela utilizada no
sistema convencional de cultivo. Todavia, determinados produtores vém

antecipando a época de inicio do alagamento do solo, pretendendo com isso
utilizar a 4gua como uma barreira fisica para o controle de plantas daninhas.
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Fig. 3. Dreno superficial, em areas cultivadas com arroz irrigado com cobertura
de azevém, e valetadeira utilizada para construcao.

5.4 Adubacéo do arroz irrigado

A adubacao de base da cultura do arroz irrigado, nos sistemas PD e CM, é
realizada junto a semeadura e, em decorréncia do sistema de distribuicao do
adubo e das sementes das semeadoras de plantio direto, estes insumos sao
colocados no sulco de plantio, a mesma profundidade das sementes. Deste
modo, sob condi¢cdes de baixa umidade, pode haver uma reducao no estande
de plantas devido a injUria causada por adubos nitrogenados e potassicos de
elevado indice salino.

Quando o plantio direto é realizado visando a integracao agricultura/pecudria,
sendo, portanto, utilizada uma pastagem cultivada de inverno, o produtor deve
investir mais na adubacao da pastagem, que apresenta resposta elevada aos
nutrientes aplicados e pode deixar um efeito residual satisfatério ao arroz,
principalmente no que se refere ao fésforo e potassio, visto que as
modificacdes quimicas que ocorrem no solo, apds o alagamento, aumentam a
disponibilidade destes e de outros nutrientes. Neste caso, a adubacao para o
arroz poderd ser restringida a adubacao nitrogenada de cobertura, eliminando-
se os problemas de reducao do estande de plantas, uma vez que nao seria
realizada a adubacao de pré-plantio.

As plantas de arroz irrigado, quando cultivadas nos sistemas PD e CM,
normalmente apresentam, no inicio de seu desenvolvimento, deficiéncia de N,
que é evidenciada pela coloracao verde-amarelada de suas folhas,
principalmente quando a semeadura ocorre sob gramineas, como o azevém e a
aveia. Todavia, experiéncias tém demonstrado que a ocorréncia de deficiéncia
de N, pela decomposicdo da cobertura morta, tende a desaparecer com a
introducéo da ldmina de dgua sobre o solo, sem causar, posteriormente,
qualquer reducdo de produtividade da cultura. Esta constatacdo sugere a
possibilidade de utilizacdo, nos sistemas PD e CM, da recomendacdo de N
adotada no sistema convencional, a qual prevé a colocacao de uma pequena
parcela de N em pré-plantio (10 kg ha-1), concentrando-se a quantidade
restante em cobertura, no inicio da diferenciacdo da panicula (IDP), quando a

recomendacado néo for superior a 60 kg ha-1 de N. Acima deste valor, manter
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os 10 kg ha-1 de N em pré-plantio, colocando o restante, metade no inicio do
perfilhamento e metade no IDP.

Os orizicultores gauchos, preocupados com problemas causados também pelo
K a emergéncia de plantulas de arroz, vém evitando a aplicacdo deste insumo
quando da adubacao de pré-plantio, preferindo utiliza-lo em cobertura,
juntamente com o nitrogénio, o que, segundo os proprios produtores,
apresenta reflexos positivos também no rendimento de graos. Resultados
experimentais (Machado et al., 1999) confirmam esta possibilidade, indicando
que rendimentos maiores foram observados quando o K foi aplicado
integralmente no IDP (0-0-60; kg ha-1), seguido da aplicacdo de metade da
dose na base e o restante no IDP (30-0-30; kg ha-1).

5.5 Semeadura da cultura do arroz irrigado

A semeadura do arroz no Estado do Rio Grande do Sul pode ser realizada de
21 de setembro a 10 de dezembro, dependendo da regido. Nos sistemas PD e
CM, é realizada com semeadoras especiais, sob uma cobertura vegetal que
pode ser constituida de uma pastagem cultivada, flora de sucessao ou resteva
de cultura, previamente dessecada com um herbicida de acéo total (Figura 4).

O estabelecimento de um estande adequado de plantas é importante para a
obtencao de altos rendimentos (Figura 4). O produtor, preocupado com o
problema, normalmente utiliza uma quantidade de sementes superior a
necesséria, aumentando, desta forma, os gastos com este insumo. Na
realidade, as plantas de arroz, principalmente as de cultivares do tipo moderno,
apresentam alta capacidade de perfilhamento, podendo compensar um menor
numero de plantas por area, através da emissdo de um maior nimero de
perfilhos. Por outro lado, uma alta populacado de plantas nao garante altos
rendimentos, pois nesta condicao, embora o nimero de paniculas possa ser
maior, estas sao constituidas por um menor nimero de espiguetas.

Fig. 4. Procedimento de semeadura e plantas de arroz emergidas (estande
inicial) no sistema plantio direto.

Nos sistemas PD e CM, os orizicultores tendem a usar uma densidade de
sementes maior do que aquela normalmente adotada no sistema convencional.
Esta tendéncia desenvolveu-se em funcao do entendimento de que a presenca
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de cobertura morta e o ndo revolvimento do solo dificultariam a emergéncia
das plantulas. Adicionada a estas dificuldades, estaria ainda a falta de um
melhor desempenho das maquinas de semeadura direta para o arroz, em
condicbes adversas de solo e a formacao de acidos orgéanicos.

Trabalhos experimentais envolvendo o sistema PD de arroz irrigado, com
diferentes densidades de semeadura e espacamentos entre linhas, demonstram
que o comportamento do arroz em funcao destas varidveis é semelhante ao
observado no sistema convencional de cultivo, indicando que a densidade
desemeadura e o espacamento entre linhas para o PD e CM nao necessitam de
maiores ajustes (Tabela 1). Além disso, existe uma série de outras variaveis
que podem influir sobre a germinacdo das sementes, tais como clima, solo,
cobertura vegetal e cultivar, o que torna dificil uma recomendacéo genérica em
termos de densidade. Porém, aplica-se como regra geral, a necessidade de uma
quantidade de 200 a 300 plantas de arroz m-2, uniformemente distribuidas.

Densidade de semeadura (kg ha™')

Espacam. (cm) Média
90 130 170 210

15,8 5651 5807 6161 5842 5865

18,8 5807 5822 5995 5890 5878

21,8 5843 5500 5791 5527 5665

24,8 5665 5686 5814 5668 5708

Média 5741 5704 5731 5731

Fonte: Sousa et al. (1995).
5.6 Controle de plantas daninhas

O controle de plantas daninhas pode ser realizado, entre outros, por métodos
mecanicos (preparo do solo ou capinas), culturais (densidade, espacamento e
manejo de agua), biolégicos (cobertura vegetal) e quimicos (herbicidas).

Nos sistemas PD e CM, a cada operacdo de aracdo ou gradagem realizada no
verao (no caso do arroz), eliminam-se as plantas daninhas ja estabelecidas e
diminui-se o potencial de sementes no solo. A utilizagdo da pecudria auxilia,
também, no controle de plantas daninhas, pois o pastejo evita a formacéao de
novas sementes que poderiam aumentar a infestacao.

A semeadura de uma pastagem de inverno, como o azevém, também contribui
para o controle de plantas daninhas, pois o solo permanece coberto, o que
forma uma barreira fisica para o estabelecimento de outras plantas, além do
provavel efeito alelopatico da cobertura morta na inibicdo da germinacao de
sementes. Além destes aspectos, deve-se considerar, ainda, que a semeadura

| PD e CM & I . |
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solo e, desta forma, a germinacao de plantas daninhas é sensivelmente
reduzida. Os dados da Tabela 2 ressaltam a acado positiva destes sistemas
sobre o controle de plantas daninhas.

Tabela 2. Namero de plantas daninhas m-2, observado em diferentes tipos de
cobertura e épocas de submersao do solo, na floracdo do arroz, em trés
sistemas de cultivo.

PD sobre

DAE SC —AZ  les. Av. Az ileg. M  Media

1990/91
17 664 35 25 41 40 29 139
24 535 59 42 37 49 25 124
31 538 46 28 33 47 25 120
Média 579 47 32 37 45 26

91/92

17 20 4 0 0 3 0 4
24 23 1 0 0 4 0 5
31 25 1 0 0 7 0 6
Média 23 2 0 0 5 0

*DAE - dias ap6s a emergéncia; SC - sistema convencional; PD - plantio direto;
CM - cultivo minimo; Az. - azevém; Leg. - leguminosa; - Av. - aveia.
Fonte: Gomes & Sousa (1993).

Em funcdo da elevada quantidade de sementes de plantas daninhas,
normalmente presentes nos solos cultivados com o arroz irrigado, torna-se
necessario o emprego de herbicidas pré ou pds-emergentes ou misturas de
ambos. Os pré-emergentes normalmente sédo utilizados misturados com o
dessecante. Neste caso, o dessecante controla as plantas daninhas ja
estabelecidas, enquanto que o pré-emergente evita, por alguns dias, a
reinfestacdo da lavoura. Os pds-emergentes sao aplicados apds a emergéncia
das plantas daninhas e do arroz, e apresentam um excelente controle das
plantas ja estabelecidas, mas, no caso do uso de herbicidas que apresentem
baixo poder residual, a manutencao do controle depende da inundacao do solo.

A aplicacdo de misturas de herbicidas pré e pés-emergentes, apés a
emergéncia do arroz e plantas daninhas, é muito utilizada, visto que o herbicida
pés-emergente controla as plantas ja estabelecidas, enquanto que o pré-
emergente protege a lavoura até a época da submersao continua do solo.

No sistema plantio direto, existe uma tendéncia de reducado na populacédo das
plantas daninhas anuais e um aumento das perenes, que apresentam uma
dificuldade maior de controle. Um grupo de plantas perenes, denominadas
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genericamente de gramas boiadeiras, tem limitado, em alguns casos, a
expansao do plantio direto devido a dificuldade de controle.

As gramas boiadeiras de maior importancia sdo as das espécies Luziola
peruviana, Leersia hexandra, Paspalum modestum, Paspalum acuminatum,
Paspalum distichum e Panicum dichotomiflorum, sendo as duas primeiras as
que ocorrem em maior quantidade. Elas estédo distribuidas em areas Umidas,
alagadas (canais e barragens) ou mal drenadas, e encontram na lavoura do
arroz um ambiente ideal para o desenvolvimento. Podem alastrar-se
rapidamente através da emissao de longos estolGes, especialmente se o solo
permanecer saturado ou com uma lamina de dgua apds a colheita do arroz, o
que é muito comum em lavouras do RS.

Por ocasidao da semeadura da nova safra de arroz, o desenvolvimento dos
estoldes e do sistema radicular das gramas boiadeiras pode atingir grandes
dimensdes. Neste caso, doses elevadas do dessecante nao serdo suficientes
para um controle total. Assim, a infestacdo pode tornar a lavoura inviavel, e a
area devera ser recuperada através de métodos integrados, apropriados para tal
fim.

Em areas altamente infestadas, deve-se realizar o preparo de verdao de forma
superficial, com a finalidade de seccionar raizes e estoloes, e promover a
desidratacao destes através da exposicdo ao sol. Apds o preparo, deve-se
implantar uma cobertura vegetal, mantendo-se a drea bem drenada durante o
inverno. Em &rea onde a infestacdo é baixa, realiza-se o cultivo minimo com
preparo superficial 60 a 45 dias antes da semeadura, objetivando, em
decorréncia do corte dos estoldes, estimular a emissao de novas folhas,
aumentando a relacao entre a parte aérea e o sistema radicular, o que facilita a
absorcao e a atuacado do dessecante na planta. Os demais aspectos
relacionados ao manejo do arroz irrigado, cultivado em plantio direto no RS,
assemelham-se aqueles adotados no sistema convencional.

6. Rendimento de grdos de arroz nos sistemas PD e CM

A produtividade de grdos de arroz irrigado nos sistemas PD e CM vem se
mostrando similar aquela obtida com o sistema convencional (SC). Trabalhos
experimentais realizados em diversas safras, em areas diferentes ou no mesmo
local (Tabela 3), envolvendo o SC, o PD, com diferentes coberturas do solo, e
o CM, demostram o potencial produtivo dos sistemas conservacionistas na
cultura do arroz irrigado, notadamente quando a infestacdo da area com arroz
daninho for maior, como na safra 1992/93. A reducéo de produtividade de
grdos de arroz, verificada na safra 97/98, foi generalizada, e pode estar mais
relacionada as condi¢cOes climaticas do que aos sistemas de producgao.
Todavia, quando o cultivo de arroz foi realizado em uma mesma éarea, por trés
anos sucessivos, os menores rendimentos verificados na safra 97/98,

Lcamparativamente 3s.safras Q68/Q7 o Q7/02 _acqrreram nas.sistemas PD o CN_
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Tabela 3. Rendimento de grdos de arroz de duas cultivares em trés sistemas
de cultivo.

Safra

Sistema 50 o1 91/92 92/93° 95/96 96/97 97/08 Media
t ha™

sc 5,3 56 2,3 6,2 5,8 4,7 5,0

CM 64 56 4,1 6,0 5,7 4,1 5,6

PD 5,6 56 5,2 5,4 5,9 3,9 5,2

Fontes: *Dados adaptados de Gomes et al. (1995); cv. BR IRGA 414. Cultivo em areas
diferentes.* * Dados adaptados de Gomes et al. (1999a); cv. BRS 7 Taim. Cultivo
sucessivo em uma mesma area.

7. Influéncia do PD e CM sobre atributos fisicos de solos de varzea

Trabalhos experimentais realizados na Embrapa Clima Temperado, em
cooperacao com a Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, vém demonstrando
que, com o tempo, os sistemas PD e CM podem contribuir para a melhoria dos
atributos dos solos de varzea. Os dados da Tabela 4 mostram que, apds trés
anos de conducdo de um experimento, na camada de 0-2,5 cm de
profundidade, o sistema PD proporcionou a maior concentracao de
macroagregados no solo (> 0,25 mm) e, conseqlientemente, a menor
concentracdo de microagregados (< 0,25 mm), cujos valores foram
estatisticamente diferentes dos obtidos nos sistemas CM, PG e SC.

Tabela 4. Macro e microagregados de um Planossolo, considerando sistema de
manejo e cultivar de arroz.

Sistema de Macroagregados, > 0,25mm Microagregados, <0,25 mm

manejo BRS IRGA Média BRS IRGA Média

Taim 416 Taim 416
Profundidade de O - 2,6cm

SC 47,086 47,793 47,827b 52,140 52,208 52,174
CM 46,558 44,375 45,466b 53,443 55,5675 54,509a
PD 52,080 54,826 53,453a 47,920 42,675 45,297b
PG 48,835 46,730 45,783b 55,165 53,270 54,218a
Média 47,833A 48,431A 52,167A 50,932A

"Valores médios seguidos pela mesma letra mindscula no sentido das colunas e
mailsculas no sentido das linhas néo diferem significativamente pelo teste de Duncan ao
nivel de 5% de probabilidade.

Fonte: Lima ( 2001).
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Outro efeito positivo do sistema PD sobre os atributos do solo esta relacionado
a menor compactacdo do solo, comparativamente a outros sistemas, como
verificada em um experimento, onde foi utilizado o cultivo de azevém no
inverno e o arroz no verdo, em PD, por trés anos consecutivos, em uma mesma
area, como mostra a Figura 5. Registrou-se, neste experimento, valores
relativamente altos de resisténcia mecanica do solo a penetracao na superficie,
atingindo 4,56 MPa no SC. Todavia, os maiores valores de resisténcia
mecaénica a penetracado do solo foram verificados na camada de 10 - 18 cm,
notadamente para os sistemas SC (6,30 MPa), CM (6,09 MPa) e PG (5,21
MPa). Estes valores, segundo Canarache (1990) pertencem a classe de
resisténcia alta (5,1 - 10,0 MPa), com sérias limitacdes ao crescimento de
raizes, considerando culturas de sequeiro.

Resisténcia mecéanica do solo a penetracao, MPa

00 05 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 40 45 50 55 6,0 65 7,0 7,5

I I I L I L - L L L 1 1 I I |

Profundidade, cm
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58.0
60,0 -

Fig. ». valores meaios ae resistencia mecanica a penetracao ae um Fianossolo,
considerando sistemas de manejo.

Legenda: SC = sistema convencional; CM = cultivo minimo; PD = plantio direto; PG =
pré-germinado

Fonte: Lima (2001)
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Avaliacdes de infiltracdo de dgua no solo (l) realizadas em um Planossolo,
demonstram que a protecdo do solo com cobertura vegetal favoreceu, em
geral, este atributo. Apés um periodo de 64 minutos, o solo sob cobertura de
azevém, consorciacao e flora de sucessao, apresentou infiltracdo acumulada
de 24,0; 19,0 e 18,7 mm, respectivamente, enquanto que no solo sem
cobertura vegetal (SC) este valor foi de apenas 8,0 mm (Figura 6). Estas
observacdes demonstram que o uso de sistemas de cultivo que envolvem a
protecao da superficie e a minima mobilizacdo de solo, contribui para aumentar
a taxa de infiltracao de d4gua. Do mesmo modo, a associagcao cobertura
vegetal e auséncia de preparo mecanizado do solo, favorece nitidamente o
acumulo de carbono nas camadas de 0-2; 2-4 e 4-6 cm, notadamente na
camada de 0-2 cm (Figura 6).

35

% de Carbono
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—4—Sem cobertura  —X—Azevém
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Figura 6. Infiltracdo acumulada de agua (a) e porcentagem de carbono, em
profundidade, de um Planossolo, cultivado com arroz irrigado, em diferentes
tipos de cobertura.

Fonte: Gomes et al. (1997). Dados adaptados.

8. O PD e CM em culturas alternativas ao arroz irrigado

A adocao dos sistema PD e CM em arroz irrigado, em decorréncia das
exigéncias inerentes aos sistemas, vem contribuindo para que os mesmos
comecem a ser utilizados em culturas de sequeiro, em rotacdo com arroz
irrigado. A Embrapa Clima Temperado vem desenvolvendo, ha alguns anos,
trabalhos experimentais visando a implementacao do PD e CM em éreas de
varzea, com culturas de sequeiro. Avaliacdes, realizadas em experimentos,
envolvendo, por exemplo, o cultivo do milho no sistema PD, pelo periodo de
cinco anos, permitem concluir que o PD, comparativamente ao SC, embora
tenha acidificado o solo, contribui para aumentar os teores médios de M.O. e
de P e K disponiveis, na camada de 0-2,5 cm. Por outro lado,
independentemente dos sistemas, observou-se que, com o tempo, os valores
médios de pH, M.O. e de K disponivel do solo, na camada de O - 20 cm,
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manifestaram uma tendéncia de reducdo, enquanto que os de P, manifestaram
uma tendéncia inversa (Figura 7).

O aumento nos teores de M.O. na superficie do solo, em decorréncia da
manutencao dos restos culturais e das plantas de cobertura dessecadas, pode
ajudar no estabelecimento de culturas de sequeiro. Um dos problemas
principais para o estabelecimento de culturas alternativas ao arroz é o
encrostamento superficial do solo que se forma apés chuvas pesadas, o que
dificulta a emergéncia das plantulas. A presenca da cobertura diminui a
desagregacao provocada pelo impacto da gota de chuva, além do que a
matéria organica concorre para melhorar a estrutura do solo, o que pode
reduzir a formacdo do encrostamento superficial.
a c b
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Figura 7. Valores médios de pH (a), M.O. (b) e P (c) e K (d) disponiveis, de um
Planossolo, apds cinco anos sucessivos sob cultivo de milho, considerando
sistemas de manejo e profundidade de amostragem, e respectivos valores
médios inicial e final, na camada de O a 20 cm.

Fonte: Gomes et al. (2002).

Legenda: Milho PDG = milho semeado em PD sob gramineas (azevém, aveia
preta, centeio, cevada e triticale); Milho PDL = milho semeado em PD sob
leguminosas ( ervilhaca, cornichdo e trevo-vesiculoso); Milho SC = milho
semeado no SC; Final de 0-20 cm = valores médios dos atributos, apds o
término do ensaio, na camada de solo de 0- 20 cm; Inicial de 0-20 cm =
valores médios dos atributos, antes da implantacao do ensaio, na camada de

solo de 0-20 cm.

59




60

Plantio direto e cultivo minimo em solos de vérzea, com énfase ao arroz irrigado

9. Sustentabilidade dos sistemas PD e CM

A viabilidade técnica e econémica dos sistemas PD e CM em arroz irrigado
tem sido comprovada iniUmeras vezes, através de avaliacdes realizadas pelos
préprios agricultores; todavia, o equilibrio do sistema ou sua sustentabilidade
ndo tem sido considerada.

O termo sustentabilidade é associado normalmente a expressao "produzir sem
degradar”, a qual pode ser enfocada de trés modos distintos:
conservacionista, ecoldgico e energético. O enfoque mais comum é o
primeiro, onde sao ressaltados aspectos como racionalidade, reducdo de
perdas do solo por erosao, conservacao do solo, utilizacao de principios
agronOmicos, entre outros. O segundo enfoque é o ecolégico, onde
biodiversidade, poluicdo e agricultura alternativa sdo grandes preocupacgdes.
Referéncias a espécies em extingdo, dependéncia de produtos quimicos e
agrotéxicos sao, normalmente, aspectos considerados. E, por fim, o terceiro e
ultimo enfoque refere-se ao energético, onde sdo considerados aspectos
como entrada e saida de energia. Cada quilograma ou litro de produto
colocado no solo sob a forma de insumo tem seu equivalente em calorias, isto
é, em energia.

Dependendo da quantidade de energia utilizada para produzir, podera haver
uma saida maior de energia do que a colocada, resultando, assim, um balanco
energético negativo. Para se entender melhor o enfoque energético, deve-se
ressaltar o significado de produzir, que significa manejar-se um sistema
agricola, ou outro tipo de sistema, e dele retirar um produto para ser usado,
ou consumido. Assim, se o produto remover ou incorporar parte do sistema, o
que normalmente ocorre, este tenderd inevitavelmente a degradacao, visto
que o consumo de energia, durante o processo produtivo, reduzirad a energia
disponivel no sistema.

Partindo-se da premissa de que, no processo de produzir, normalmente, parte
da energia envolvida, assim como da matéria utilizada, passa a ser nao-
disponivel, entende-se que o grau de sustentabilidade de um sistema agricola
depende de sua capacidade de prover a si préprio suas necessidades quimicas
e biolégicas, de forma que os balancos energético e econémico sejam positivos
ou iguais a zero.

O PD e o CM, além de possibilitarem o uso de certas areas, antes inviaveis, e
de se mostrarem economicamente mais rentaveis que o sistema convencional,
propiciam ao solo, por meio da cobertura vegetal ("mulch"), importantes
retornos energéticos. A cobertura vegetal do solo exerce efeitos benéficos
sobre os atributos e processos do solo e sobre o crescimento e a produtividade
das culturas (Figura 8). Em termos fisicos, estes efeitos positivos se

oxnroccam notadamonto cohro o oo octrytira o aaronac3o o o
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conseqliéncia, sobre a porosidade total e a microporosidade. Em termos
quimico e nutricional, a cobertura concorre para a adicdo de nutrientes,
aumentando o teor de matéria organica e a capacidade de troca de cations do
solo. Nas Tabelas 5 e 6, estao identificados, respectivamente, os teores de
macronutrientes contidos na palha das principais culturas e o tempo de
descomposicdo da palha de trigo, em decorréncia da sua localizagao
relativamente a superficie do solo.
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guimico e nutricional, a cobertura concorre para a adicdo de nutrientes,
aumentando o teor de matéria orgéanica e a capacidade de troca de cations do
solo. Nas Tabelas 5 e 6, estao identificados, respectivamente, os teores de
macronutrientes contidos na palha das principais culturas e o tempo de
descomposicao da palha de trigo, em decorréncia da sua localizacao
relativamente a superficie do solo.

Efeitos da cobertura
do solo sobre:

v v

Atributos do Microclima Produtividade
solo
I
\\Z v Vv N v V V
Fisica e Quimica e . . Temperatura [|[Evaporacdo da Efeitos Efeitos
Hidrologia | [ nutricdo Biologia do solo 4gua do solo | diretos indiretos
>Estrutura >Teor de C >Biodiver.  <Flutuacdées < Velocidade > Adicdo de <Reducédo
> Porosid. no solo do solo sazonais e de evaporacao nutrientes de perdas/
e aeracdo >CTC > Biomassa diarias < Perda total > Conserv. erosao
>Retencdo > Disponibil. <Maéximas de agua de agua < Compet.
de agua de nutrientes e minima
<Erosao

Fig. 8. Efeitos da cobertura do solo sobre seus atributos, microclima e a
produtividade das culturas.
Fonte: Lal (1993).

Tabela 5. Teores de macronutrientes contidos na palha das principais
culturas produtoras de graos e no grao* de arroz com casca

Cultura N P K Ca Mg Total
kg t'

Arroz 12(12,5)" 2(2,2)° 23(4,4)"  4(1,0) 2(1,1)" 43(21,2)"

Milho 22 4 26 6 4 62

Soja 12 1 7 16 1 37

Trigo 13 1 4 2 39 59

Fontes: Barbosa Filho (1987); Lal (1993).
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Tabela 6. Porcentagem de resteva de trigo ndo decomposta, em funcao de
diferentes posicdes, em relacdo a superficie do solo.

Tempo Localizacao
(semanas) Superficie* Semi-incorporada* Incorporada* *
%

0 100,0 100,0 100,0

8 96,3 92,0 87,7

16 90,0 86,6 68,6

26 78,5 69,7 62,3

52 65,7 44,5 28,4
104 54,0 12,0 5,0

*1,6tha';
**100g de residuo/saco, colocados a 10 cm de profundidade.
Fonte: Nahas (1993).

10. Vantagens do PD e CM para o arroz irrigado

As vantagens dos sistemas PD e CM podem ser divididas, didaticamente, em
diretas e indiretas. Entre as vantagens consideradas diretas, incluem-se o
controle de plantas daninhas, semeadura em época mais adequada,
favorecimento do manejo de 4gua e melhor relacado custo/beneficio.

Em termos econdmicos, destaca-se a melhor relacdo custo/beneficio que os
sistemas conservacionistas trazem aos produtores. A reducao nos custos
de producao ocorre, principalmente, em funcao da diluicdo dos custos fixos no
tempo e no espaco, em decorréncia da utilizacdo de uma mesma estrutura,
que engloba maquindrio e mao-de-obra. O tempo de maquina necessario, por
exemplo, para a execucdo das atividades do preparo do solo a colheita,
corresponde, no sistema convencional, a 9,77 h ha-1, enquanto que no
plantio direto e no cultivo minimo, a 5,16 h ha-1 para trator de 100 Hp1.
Andlises comparativas, realizadas apds seis anos de utilizacdo do PD e SC, por
docentes da FAEM/UFPel, permitem concluir que, durante esse periodo, o PD
proporcionou uma receita liquida, definida como renda da capacidade
administrativa e de uso da terra, 77 % superior a obtida com o SC.

Entre as vantagens consideradas indiretas, que os sistemas proporcionam a
lavoura de arroz irrigado gaucha, destacam-se também as econémicas, obtidas
através da melhor integracao entre a agricultura e a pecuaria, uma vez que a
pecudria pode ser conduzida no sistema plantio direto sobre uma pastagem de
melhor qualidade, durante os meses criticos do ano em termos alimentares.
Ademais, a permanéncia dos animais por maior tempo na pastagem, resulta
em maiores retornos econdmicos. Segundo informacdes obtidas em nivel de
campo, as receitas oriundas da pecuaria conduzida sobre o azevém podem ser
trés vezes superiores aquelas obtidas em flora de sucessao.
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11. LimitagcGes a expansdo dos PD e CM em arroz irrigado

As limitacdes podem ser classificadas em principais e secundarias,
compreendendo as principais: arrendamento da terra; investimento inicial
elevado; dificuldades no controle de plantas daninhas (gramas perenes);
dificuldades no estabelecimento de rotacado de culturas; problemas de
drenagem e pouco apoio da pesquisa; e as secundarias: falta de mao-de-obra
especializada; colocacao de adubo junto a sementes; presenca de arroz
vermelho (solos argilosos); estande inicial baixo; estiolamento de plantas; falta
de crédito subsidiado.

Além destas limitacdes, que por si sao explicativas, incluem-se outras, de
aspecto mais genérico, como falta de uma politica agricola estavel e
compativel; capacitacao gerencial deficiente e conhecimento insuficiente do
sistema.

Em funcao das limitacGes apresentadas, sao sugeridas algumas alternativas,
como alteracdes nas relacoes de producao; viabilizacao da rotacao de
culturas; estabelecimento de sistemas de drenagem eficientes; terceirizacdo ou
associativismo; adaptacdo de semeadoras convencionais (kits especiais);
integracao orizicultores/pecuaristas; capacitacao de técnicos, produtores e
pessoal de campo, sobre o sistema.

12. Consideracgdes finais

O sistema plantio direto de arroz irrigado, assim como ocorre com toda
tecnologia, necessita ainda de alguns ajustes. Todavia, os excelentes
resultados obtidos até o momento, por produtores e pesquisadores, sdo um
indicativo de que o sistema plantio direto pode evoluir ainda mais nas varzeas
gauchas e também ultrapassar as fronteiras do Rio Grande do Sul, atingindo o
mesmo sucesso em outras regides do Brasil e até mesmo em outros paises.
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