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APRESENTAGEOD

Esta publicagdc foi elaborada por pesquisadores do Centro Nacional de
Pesquisa de Trigo (CNPT-EMBRAPA) e da Estacado Experimental de Swift Curremt -
Agriculture Canada, dentro do Projeto Plantio Direto do convenic firmado entre
& Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria-EMBRAPA e a Agéncia Canadense de
Desenvolvimente Internacional-CIDA.

O contelde basico desta publicagdo é uma sintese do conhecimento corrente
gobre o sistema de manejo conservacionista do solo, resultante de experiéncias
acumuladas e de dados obtidos a nivel de parcelas experimentajs e de lavouras,
em locais representatives do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parand, bem
como de outras regides do mundo.

0 objetivo principal do presente trabalho é preporcionar a técnicos e
produtores as informagdes basicas necessirias para a adogdo efou implementagio
do sistema de manejo conservacionista do solo.

Temos & certeza de que, além de ajudar na tomada de decisdes, esta obra
despertara a consciéncia do piblico interessado, para a necessidade imperativa
de interromper o atual processo acelerado de destruigio e degradagio do patri-

monio natural mais importante - NOSSO SOLO.

Euclydes Minella
Chefe do CNPT’
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0 SOLO NO SISTEMA DE:MANEJO CONSERVACIONISTA
1. INTRODUGAO -

0 sistema de preparo intensive dos soles do sul do Brasil é caracterizado
pele excessivo uso de gradagens superficiais - sempre a. mesma - profundidade -
tem resultado na destrui¢io da estrutura e na compactagio das r camadas - subsu-
perficiais do solo. Esta degradacBo da estrutura do solo combinada com a falta
de'cbbéftuta vegetal, chuvas de alta intensidade e o uso de solos inﬁptos para
culturas anuais, tém provocado i, sérios i problemas - de - erosio, - resultando na
degradagio das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas » do i solo. - Conse-
qiientemente,. o decréscimo na potencialidade de- produgdo agricola nestes sclos
tem side marcadamente cbservado,

A pesquisa agropecuaria tem desenvolvido métodos culturais que, | stravés
de uma diminuigdc do revolvimento do solo, permitem a  exploragao agricols
mantendo & quélidade e produtividade dos sclos. Estes metodos de manejo devem
ser vistos'como‘sistemasiintegrais de produgdo, porquanto - abrangem ; todos : os
aspecios da produgic agropecudria. O sistema de manejo conservacionista, como
um destes métodos, envolve aspectos de preparo de solos, praticas de. rotagdes
de culturas. maneic de residuos culturais, manutengio da fertilidade dos solos
e aspectos fitossanitarios das culturas exploradas.

0 uso de héﬁejo conservacionista : é : imprescindivel para . interromper ;a
progressiva degradagio dos solos das Areas agricuitéveia do sul:do : Brasil,
assim como -preservé-las produtivas e : economicamente -integradas no sistema
ﬁrodutivo nacional,

e cevwiua uv tipo de preparo do solo e sequencia de culturas, 108" agtl-
cultores devem considerar trés grupos de fatores. No primeire gtupo,z,xncluem-
se fatores fisicos e caracteristicas de solo, cllma, antagon1smo e _s1nerg1sma
entre as culturas, e & incidencia de plantas invasoras, pragas e doengas. Es-
tes fatores determinam as culturas gque - podem ser';bultivadés, .as 1 possiveis
substxtu1goes e as expectativas de rendimento.

No éégundo grupo, encontram-se - os ; fatores : de ¢ natureza economica,.- 03
quais, incluem quantidade e disponibilidade de .recursos,. pregos esperados. dos
produtos, custo dos insumos e crédito,. oportunidade - de > mercado, .. politica e
programas agr1colas governamentais, impostos, posigdo n financeira. da empresa
agr1cola; disponibilidade de equipamento e mao~-de-obra e, por fim, a capacida-
de da empresa de suportar flutuagGes na renda. Esses fatores devem fornecer os

crzterzos para a escolha das atividades, & partir das vantagens « relat1vas : de



cada cultura, de aspectus agronomicos e, da capacidade da'empresa agricola de
alocar os recursos necessirios.

No terceiro grupo, destacam-se a capacidade do agricultor de tomar deci-
sdes e seu nivel organizacional, o que depende do grau de instrugdo, da habi-
lidade de gerenciar a propriedade e da atitude perante novos riscos. Esses fa-
tores determinam o grau de sucesso dos produtores em assimilar novas informa-
¢Ges e na escolha do melhor manejo da propriedade,

Esta publica¢io tem por objetive sumarizar o conhecimentv e a experiéncia
acumulada por pesquisadores do Centro Naéional de Pesquisa de Trigo . (CNPT-EM-
BRAPA) e da Estagio Experimental de Swift Current {Canada), abrangendo pontos
importantes sobre sistemas de produgae e manejo conservacionista, nos estados
do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parand. Espera-se que a informagae aqui
reunida possa ajudar a.técnicos e produtores a tomarem decisces mais apropria-

das no planejamento das atividades da propriedade agriccla.

2. REQUISITOS BASICOS PARA A IMPLANTAGAO DO SISTEMA DE MAREJO CONSERVACIONISTA

Manejo conservacionista & um sistema de utilizagao do sole e de culturas,
que visa diminuir o excessivo revelvimento do solo durante seu cultivo, de mo-
do a evitar cu minimizar prejuizes ao meio ambiente. O sistema, - basicamente,
consiste em estabelecer as culturas sem preparo {plantio direto) ou com prepa-
ro minime do solo, mantendo os residues culturais na superficie para prevenir
a erosdo e a degradagic do mesmo, As sementes saoc colecadas no solo atraves de
um elemento rompedor ou sulcador da semeadora, que corta a palha e abre um
sulco com um minime de mobilizagao do solo.

Com a implantagZo do sistema de manejo conservacionista, o gerenciamento
da propriedade assume fundamental importancia, exiginde que o administrador
seja capacitado e experiente, de maneira que domine & tecnclogia a ser adota-
da. Isto, obviamente, implica em conhecer os principios basicos do sistema de
manejo conservacionista (peculiaridades, limitagdes, exigéncias). e, princi-
palmente, estar em contato direto e freqiiente com a lavoura. A equipe de tra-
balho deve ser qualificada e bem treinada., Tanto o produtor cemo os operadores
de maquinas devem ser orientados quanto ao conhecimente dos solos, das cultu-
ras, das plantas invasoras e dos herbicidas, bem como das maquinas com as
quais irdo executar o sistema de manejo conservacionista.:No inicio, a Area na
qual se pretende implantar este sistema de manejo deve ser pequena, para que o

agricultor possa fazer suas experiéncias e, com isso, assimilar as  novas
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técnicas e superar as dificuldades iniciais.; Esta drea, contude, deve ser. pre-.
viamente preparada. O terreno deve ser nivelado, eliminando-se sulcos e - vale-
tas provocadas pela erosio. Camadas compactadas, geradas palo triafego intenso
e mau uso do solo, devem ser eéliminadas. A acidez do solo deve ser . eorrigida,
bem como a fertilidade do solo deve ser, ;melhorada, '.usando . as . recomendages
indicadas pela anilise do solo. Estratégias para solugdo conjunta desses trés
problemas devem ser adotadas..Contudo, é bom lembrar que o calcirio sé serd e-
ficiente se incorporado em toda a camada ardvel do solo através de implementos
de discos (arado + grade). As plantas invasoras de dificil controle devem - ser
eliminadas antes de iniciar o sistema de manejo conservacionista,

E importante salientar que o sistema.de .manejo 1conservacionista, . ainda
que tenha o potencial de melhorar a.produtividéde : dos ) selos, . nao . pode - ser
visto como uma pritica de recuperagioc de solos erodides,!compactados ou  mesmo
infestados com plantas invasoras de dificil controle., ¥ preciso corrigir estes
problemas do solo antes de iniciar este sistema de manejo.

Un dos fatores imprescindiveis para a implantag@o e manutengio do sistema
de manejo conservacionista & a ﬁresenga de cobertura vegetal morta para prote—
ger o solo. 0 manejo de restos culturais e a produs3o de massa vegetativa . sio
de suma importincia. S3o requeridos em torno de seis toneladas de matéria se-
ca/hectare/ano., Este objetivo é atingido através do uso de.culturas' especifi-
cas para cobertura de solo, planejadas dentro de um sistema de rotag3o de
culturas para'cada‘gleba da propriedade. Culturas de coberturﬁ como 3a=aaveia,
ervilhaéa, serradela, centeio e outras, devem ser manejadas no estadio de flo-.
rescimento pleno, quando apresentam um maior, actmulo de massa vegetativa e me-
nor, risco de rebrota. Estas culturas podem ser manejadas com diferentes implg-
mentos e aftefatos:_grade leve de discos (niveladbra);pbuco.travadé_1paraLIQua
revolva o solo; rogadora; rolo-faca; rolete compactador;e . outros,.,comd . trés
pneus traseiros de trator amarrados. -

Na colheita de culturas para grios, a colhedora deve estar provida de, pi-
cador de palha, afiado e ajustado para ;titurar.os‘res{duds'e distribui-los u-
niformemente na superficie do solo, na mesma larguta da plataforma de corte da
colhedora. ~

Existem, no mercado de maquinas agricolas, diversas semeadoras . ; adequadas
para o sistema de mane jo conservacionista. As caracteristicas de cada uma . de-
las sdo diferentes, Além disso, as condigGes de. solo e a quantidade de  restos
culturais em que deverdo operar. sBo muito variadas., Todas as semeadoras : devem
tér‘condiqaes de cortar a palha e abrir um sulco para colocar. a- semente .e ]

fertilizante, na profundidade desejada, Para atender estas exigéncias,. i a:, se-
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meadora deve preencher alguns requisitos que serao discutidos posteriormente. *

Alpumas causas de fracassos na implantacao do sistema de manejo conserva-

cionista no passado, s&o listadas a seguir:

1.
2.

3.
4

11,
12.

falta de gerenciamento adequado da propriedade;

falta de conhecimento do proprietdrio dos principios basicos do sistema de
mane jo conservacionista;

falta de treinamento do pessoal de campo que executa o sistema;

baixa eficiéncia de herbicidas;

caréncia de semeadoras adequadas para o sistema;

desconhecimento dos resultados de pesquisa sobre o sistema;

tendencia de implantar o sistema em solos totalmente erodidos, - depaupera-
dos, de baixa fertilidade e elevads necessidade de calagem;

inexisténcia de cobertura vegetal para proteger o solo;

falta de adogdo de um sistema de rotagZo de culturas;

estabelecimento do sistema em Areas altamente infestadas com plantas inva-
soras, muitas vezes de dificil controle;

deficiéncia de assisteéncia técnica ao agricultor; e, finalmente,

imediatismo economico dos agricultores adotantes,

Vantagens do sistema de manejo coaservzcionista

0 sistema de manejo conservacionista, quando adotade conforme as reco-

mendaqaes, apresenta as seguintes vantagens:

1.

7.

controle da erosio = & presen¢a de restos culturais na superficie do solo
e o nao revolvimento do mesmo reduzem em mais de 90 % as perdas por ero-
530, diminuinde a degradagdo do sclo e assoreasmente de barragens e outras
estruturas hidraulicas;

conservagio e melhoramento da estrutura do sole pelo ndo revolvimento e a

- a . .. P
‘conseqilente tendencia de aumento em seu teor de materia organica;

maior disponiblidade de Agua em fungio da maior taxa de infiltragdo de a-
gua da chuva, menor escorfimento superficial e menor taxa de evaporacao;
estabelecimento das culturas em menor espago de tempo e em época mais
apropriada;

redugio das perdas de colheita pela auséncia de valetas e sulcos de ero-
sdo, deixando a superficie do solo mais nivelada;

redugio do investimento em maquinaria de grande poténcia;

redugido da utilizaqBo de maquinas e implementos, reduzindo o consumo de

derivados de petrdleo;
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"8. obtengio de densidades de plantas mais 'uniformes, melhor 'emerg&néia e
crescimento’das planiulas,'se a semeadora estiver 'bem regulada;

'9. aumento do rendimento operacional das miquinas;

10. aumento do uso 'da terra, fazendo com que solos de classe II de ‘capacidade
de uso ﬁossamléer tic intensamente usados quanto os de classe I;

11, aumento da eficiéncia de uso de fertilizantes, como no caso do fésforo.

Desvantagens do sistema de manejo conservaclonista’

Mesmo que o sistema de manejo conservacionista apresente diversas vanta-
gens, ele também apresenta algumas desvantagens, como:
1, ¢ sgricultor deve estar tecnicamente capacitado para a adoqu'de " todas ~ as
técnicas do sistema;

2. elevado custo de herbicidas, que pode aumentar o custo de produgio;’

3. necessidade de semeadoras especiais ou adaptadas a partir de semeadoras
convencionais; ]

4. o custo de implantagdo poderd ser maior se comparado ao sistema convencio-
nal de manejo;

5. aumento do risco de danos por geada nas culturas de inverno, em certas re-
gides;

6. necessidade de reaplicagao de calcar1o - apés a corregac inicial da &

o pH do solo tende a d1m1nu1r mais rapidamente, na superficie do solo

no sistema de preparo convencionall

3. EFEITO DO MANEJO CONSERVACIONISTA KA DECOMPOSIGAO DOS RESIDUOS CULTURALS

Os residuos culturais s@o usados por microorpanismes’ do 'solo para sua
sobrevivéncia e multiplicagio. A taxa de decomposigdo dos residuos depende de
varios fatores., Quando os residucs sio incorporados ac solo, os materiais or-
g3nicos ficam em contato intimo com &s particulas de sole e s3c colonizados
rapidaﬁentg‘belos microorganismos que usam os residuos como substrato, decom-
pondo-os. Se os residuos ficam na superficie do' solo, a taxa'de decomposigio &
menor que quando 1NCOTPOrados, pols 08 MiICroorganismos decompositores tém  1i-
mitado’ acesso a palha. Alem disse, na superf1c1e, os resxduos permanecem secos
por perlodos de tempo ma1s 1ongos que quando incorporados, reduzlndo a ativi-
dade microbiena nos restos culturais e, conseqiientemente, reduzindo a taxa de

decomposigao.
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A relagao carbono-nitrogénio dos residucs também determina a taxa de de-
composigio. Os microorganismos requerem carbono como fonte de energia e como
constituinte de suas células mas, por outro lade, para cada unidade de carbono
que eles usam, é necessaria uma determinada quantidade de nitrogeénic para
crescimento e multiplicagdo. Em residuos de baixe teor de nitrogénio (residuos
de gramineas ou de plantas maduras), a atividade dos microorganismos sera li-
mitada pela falta de nitrogénio, resultando em baixa taxa de decompqsiqﬁo. Te-
cidos mortos, com elevade teor de. nitrogénio f{residuos de leguminosas ou
plantas jovens), terads taxas de decomposigdo maiores, porque o ‘conteldo de
nitrogénio permitird crescimento e repredugdo mais rapidos dos microorganis-
mos. Em uma mesma espécie, o estadio de desenvolvimento das plantas e o tipo
de tecido s3o fatores que também influem na taxa de decomposi¢io. Tecidos de
plantas jovens decompdem mais rapidamente que de plantas maduras, porque nas
plantas jovens, o teor de nitrogénioc é muitc maior que nas plantas maduras. As
folhas decompoem mais rapidamente que os talos, tecidos coromais e nodais, os

quais sdo mais resistentes a decomposigao.

4. EFEITO DO SISTEMA DE MANEJO NAS CARACTERISTICAS FISICAS DO S010

Os fatores que definem as caracteristicas fisicas de um solo em seu esta-
do natural s3o a rocha matriz, sua posigdoc na paisagem, o tipo de vegetagao, o
clima, ete. Quando um solo & utilizado para agricultura, seu manejo e uso mu-
dardo as propriedades fisicas., Como essas propriedades sio interdependentes, a
modificagdao em uma delas induz mudangas nas outras. A alteragdao na estrutura
do solo através do preparo, por exemplo, produz mudangas na distribuigac e no
tamanko de poros e de agregados, o que altera a retengao de agua e a tempera-
tura do solc.. O preparo do solo é & atividade agricola que mais influi nas
propriedades fisicas do mesmo. A intensidade de revolvimento, o transito, o
tipo dos implementos usados, o manejo de restos culturais e a umidade do sole
no moments do preparo sie os fatores que mais afetam estas caracteristicas.

A camada de residuos, na.superficie do solo, atua como um isolante fisice
que ameniza os efeitos das condigles ambientais no mesmo. Em solos com cober-
tura morta, a temperatura mixima é menor e a temperatura minima & maior do que
em solos sem residuos na superficie, Durante o dia, em ireas de manejo conmser-
vacionista, parte da energia solar retorna para a atmosfera pelo reflexo dos
residuos, Quanto mais claros forem os restos culturais, maior sera a quantida-

de de energia refletida. Como os restos culturais siao maus condutores de ca-,
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lor, apenas parte da energia absorvida & transmitida ao solo.e vice-versa, o
que reduz a amplitude térmica dos mésmoé'sob'manejo conservacionista. Esta re-~
dug@o tem especial significado na conservagao de Agua no solo e no desenvolvi-
mento das culturas durante os primeiros estadios de crescimento. Como resulta-
do destas mudangas no balango de energia, o microclima logo acima da superfi-
¢cie do solo sera alterado conforme a quantidade e tipos 'de restos culturais
mantidos na superficie. Disto resulta que a duragio do orvalho ‘é, em geral,
maior naquelas culturas implantadas-sob sistema 'de manejo 'conservacionista,
que em prepare convencional,‘indicaﬁdo que as culturas sob manejo conservacio-
nista podem fazer melhor uso da Agua do soclo. Estas diferengss, quande pre-
sentes, sac notédveis apenas nos primeiros estadios de crescimento das plantas,
desaparecendo quéndo o solo é totalmente coberto pela cultura.

Os res{duos na superficie também diminuem o efeito dispersante das gotas
de chuva, uma vez que a energia cinética das gotas é dissipada, pelos mesmos,
antes de atingir a superficie do solo. Além disso, a velocidade da enxurrada é
menocr porque a agua tem que escorrer entre os obstdculos que os residuos
representam. A enmergia do vento na superficie também & dissipada pelos resi-
duos, reduzindo a velocid@de e, conseglientemente, a evaporagao da agua,

0s efeitos dos residuos na superficie do solo, aliados a redugdec no re-
volvimento, modificar3o muitas das caracteristicas fisicas ‘do solo. Algumas
propriedades fisicas mais-alteradas pelo sistema de uso do sole s3o a seguir

abordadas:

a) Estabilidade de agregados. A preservagio da estabilidade de agregados & im-
‘portante por significar menos problemas de selamento superficial e maiores
indices de infiltragdo de Agua da chuva. Sob o sistema de manejo conserva=-

" cionista é maior a estabilidade de agregados do sclo até 15 em de profun-
didade, predominando, de maneira'geral. as classes de agfegados de maior
dismetro. A maior estabilidade de aéregados em gistema de manejo conserva-
cionista deve-se aos sepguintes aspectos: ‘

- i presenga de residuos vegetais protegendo o solo do impacto da  gota de
chuva;

- ‘a0 nao revolvimento do solo;

- & presenga de material orginico em decomposig3o na superficie que induz a
uma maior agregagao do solo, na camada de 0 & 3 cm; .

- a0 aumento da densidade do solo, que torna os agregados mais resistentes
a alteragdes; ‘

- & maior concentragio de calcio e magnésio na camada superficial, que afe-
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ta positivamente a estrutura desse solo.

Dentre estas constatacoes, algumas podem assumir maior importdncia, mas é

provivel que todos os fatores atuam concomitantemente.

b)

c)

)

Taxa de infiltra¢do de agua, Textura, densidade, porosidade, mirhocas,
condutividade hidréulica, estabilidade de agregados e cobertura morta sSao
alguns dos fatores que afetam a taxa de infiltragdo de agua no solo.

A cobertura da superficie do solo com restos culturais, bem como a
major estabilidade da estrutura favorece a infiltragae, enquanto que uma e-
levada densidade do solo e baixa percentagem de macroporos limitam o fluxo
de &gua para dentro do perfil. A condutividade hidriulica é mais elevada
sobre manejo conservacionista, devido a continuidade e a rigidez dos poros,
mesmo que estes se apresentem em menor quantidade que sob preparo conven-
cional, Para manter uma taxa elevada de infiltragde de 4&gua, o solo em

manejo conservacionista, deve estar protegido com restos culturais.

Densidade e porosidade do solo. Os diferentes sistemas de manejo afetam di-

retamente a densidade e porosidade do soclo. O sistema de manejo  conserva-

.cionista tende a apresentar maior densidade e microporosidade do solo, di-

minuindo o nimero total de pores e macroporos até 15 c¢m de profundidade.
Isto & devido ao n3o revolvimento do solo sob o sistema de manejo conserva-
cionista. O trafego de miquinas em areas de manejo conservacionista com ex-
cessiva umidade do solo é fator extremamente importante no agravamento do
problema de adensamento. No Rio Grande do Sul, os maicres problemas de com-
pactagaoc superficial sao observados em solos com elevado teor de argila.
Este problema pode ser atenuado pelo uso de culturas, em rotagdo, de dife-
rentes sistemas radiculares ou mesmo pela subsolagem do solo com equipamen-
tos que pouco disturbem a camada de residucs na superficie. Pelas caracte-
risticas intrinsecas desses solos {elevado teor de argila e baixa matéria
organica), nio existe um ambiente muito favoravel so desenvolvimento de mi-
nhocas, que auxiliariam, com suas galerias sub-superficiais, na po;osidade

total do solo.

Retencdo de umidade no solo. E estimado que a manutengdo dos restos cultu-
rais na superficie pode aumentar em cerca de 30 % a &gua disponivel para as
plantas, em relagdo ao solo preparado comvencionalmente, Como explicado
anteriormente, a presenga dos restos culturais na superficie do solo evita

a pulverizagdo e o selamento dos poros superficiais; dissipa a energia ci-
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nética da gota da chuva, fazendo com que a agua percole através do perfil
do solo, portanto, reduzindo as perdas de édgua do solo por: evaporagao e
mantendo-a por mais tempo armazenada no perfil, Este aspecte ¢ fundamental
para obteano'de uma germinagﬁo mais uniforme e crescimento inicial mais
vigoroso de culturas como feijao, soja e milho, sob as condi¢gdes de cultive

conservacionista.

5. CARACTERISTICAS QUIMICAS E BIOLOGICAS DO SOLO NO SISTEMA DE MANEJO CONSER-
VACIONISTA

As caracteristicas quimicas e bioldgicas do solo sob manejo conservacio-
nista sdo alteradas pelo efeito combinado dos residuos na superficie do solo e
o ndo revolvimento deste, bem como pelo efeito das mudangas nas caracteristi-
cas fisicas do solo, ' '

A decomposigdo du matéria orginica do solo sob preparo convencional é a-
celerada pela modificagio da estrutura do solo, expondo novas superficies da
resteva a a¢so de microorganismos. Além disso, mudangas nas condigbes de tem—
peratura; umidade e porosidade do solo sob manejo conservacionista diminuem a
atividade microbiana, bem como s3o alteradas as populagSes de algumas espéeies
de microorganismds no solo. Todos estes'fatores reduzem a taxa de decombosigio
dos materisis himicos do solc (matéria orgdnica nativa) o que, nos anos ini-
ciais ap6s a adogdo do sistema conservacionista, resultard numa tendéncia de
elevacao do teor de matéria orginica no solo, junto com uma tendencia de redu-
¢do da disponibilidade de nitrogénio para as culturas. Contudo, a experiéncia
indica que esta redugio na disponibilidade de nitrogénio & sé transitéria e
desaparecera quandc o teor de matéria orginica alcangar um equilibrio com o
novo sistema de manejo.

A auséncia ou diminuigdc de revolvimento do sole pela agdo de imple-
mentos, produz uma acumulagio de materiais orginicos e nutrientes pouco sold-
veis na superficie do solo como o fdsforo, por exemplo, enquanto que aqueles
materiais e nutrientes mais soliveis, como o nitrogénio, mostram uma tendéncia

de descer mais facilmente para camadas mais profundas do solo.

6. CALAGEM DO SOLO SOB MANEJO CONSERVACIONISTA

Esta pratica € considerada fundamental para o uso eficiente de fertili-

17



zantes pelas plantas e se constitui num dos requisitos bisices pars a adogdo
do sistema de manejo conservacionista. A calagem visa aumentar o pH do solc e
neutralizar os efeitos téxicos do aluminio efou mangsnes, melhorande o am-
biente para o sistema radicular das plantas. 0 calcério é a fonte mais efi-
ciente de cadlcio. Quando aplicado nas quantidades recomendadas pela analise de
solo apresenta um efeito residual por um periodo de até 5 anos. Para iniciar o
sistema de manejo conservacionista, é aconselhével fazer amostragens de solo e
incorporacde do calcario a profundidades um pouce superiores que a indicada
para preparc convencional. Isto favorecerd o desenvolvimento das raizes atra-
vés do perfil do solo. Em dreas ja estabelecidas com sistema conservacionista
de preparc do solo, a calagem pode ser realizada na superficie. Neste caso, a
aq?o do calcario restringir-se-a a esta camada, formando um gradiente quimico
em que o calcio e o magnésio ficam 1localizados nas camadas superficiais,
enquanto nas camadas inferiores esses nutrientes podem estar em quantidades
deficientes para as plantas. A

A adigdo de fertilizantes nitrogenados, aliada a manutengao dos residuos
culturais na superficie do solo, gera acidez nas camadas suﬁerficiais do solo.
Nestas condigdes o calcédrio deve ser aplicado mais freqﬁgnﬁemente (a cada 2 ou
3 anos) porém em quantidades menores (1 a 2 t/ha). A quantidade a aplicar e o
intervale a ser observado, dependerdo do tipo de solo, da, adubagEo - espe-
c1almente a n1trogenada - e do manejo dos re51duos. Havendo disponibilidade de
semeadoras para plantio direte que possibilitem a ap11qaqao de calecdrio fina-
mente moido na linha, a aplicagdo poderd ser efetuada por ocasido da semeadu-
ra, atendendo-se s especificagbes gerais da pratica de calagem, .

A aplicagio de pequenas quantidades de calcdrio na superficie do solo, em
integvalos menores que o tradicionalmente recomendado para a° calagem
convencional, ndo significa que possa ser ultrapassado o total de calcario re-
comendado para o periodo normal (4 & 5 anos), conforme indicado pela anilise
do sole. A aplicagdo de calcirio na superficie apesar de ser uma pratica rela-
tivamente menos eficiente do que a incorporacie do calcario, devido & pouca
mpbilidade‘do corretive no solo, representa, juntamente com a _aplica;Eo de
calecario na lipha. ou péla conjuga¢do das duas alternativas, as situagdes a-
tualmente indicadas para serem diminuides os inconvenientes da reacidificagdo
do solo, no sistema de manejo conservacionista. Desta forma, deverao ser ame-
nizados os problemas ligados & acidez e seus reflexos sobre o desenvolvimento
das culturas, permitindo-se manter a resteva na superficie de solo.

A calagem é considerada um investimento para 5 anos, dependendo do manejo

do solo e das culturas. A obtengao do maximo retorne econdmico no uso da pré-
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tica vai depender da atuagdo integrada da calagem com os outros fatores que
influenciam a produgio das culturas, entre eles os fertilizantes. 4 couserva-

cao do solo também é considerada fundamehtal na duragao do efeito da calageﬁ.

7. FERTILIZAGKO‘DO SOLO SOB MANEJO CONSERVACIONISTA

A fertilidade do solo é um importante componente do sistema de manejo
conservacionista. O sucesso do sistema depende de um nivel de fertilidade ade-
quado. 0 uso intensivo de implementos de discos sob preparc convencional,
incorpora os fertilizantes e corretivos na profundidade da'operagﬁo. No siste-
ma de manejo conservacionista os fertilizantes sdo aplicados na "1linha de
plaﬁtio ou na superficie. O manejo conservacionista provocar alteraqﬁés ‘nas
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, que por sua vez se refle-
tem na fertilidade e eficiéncia do uso de nutrientes pelas culturas. Estas
aItefagSes modificam ¢ movimento e a redistribuigie de compostos mais  soli-
veis, dentre os quais destacam-se o nitrogénio ¢ o potéssio. Por outro lado, o
fésforo tende a acumular-se na camada suberficial. Com a continuidade do mane<

" jo conservacionista, as culturas exploradas sob esse gradiente de fertilidade

do solo apresentam respostas variaveis.

Nitrogenic ~.E possivel que nos anos iniciais sob manejo conservacionista, na-
ja uma menor disponibilidade de nitrogenio devide ao movimento desééndénte ‘da
agua, & menor taxa de mineralizagdo da matéria orginica e ao fato da maior
parte do nitrogénio aplicado ao solo ficar ligado aos compostos organicos o~
riundos da decomposigdo da palha, Portanto, culturas exigentes em mnitrogénio
como o milho, por exemplo, podem ressentir-se dessa deficiéncia 'aprésentando
colmos mais finos, espigas menores, quebramento de plantas e menor 'prbdutivi-
dade. Na pratica, isto pode significar a necessidade de maiores doses de fer-
tilizantes nitrogenados, em areas sob manejo conservacionista, especialmente
nés anos iniciais de adogio do sistema. Uma estratégia que pode ser adotada
para dimipuir a dependéncia de uso de fertilizantes nitrogenadeos é a inclusiq
de espécies leguminosas no sistema de produgao, evitando, assim, © cultivo
continuado de culturas exigentes em nitrogénio como milho, cevada, trigo, a-

veia e triticale.

Fésforo - 0 fosforo é um nutriente de baixa mobilidade e solubilidade dos seus

compostos, principalmente em solos acidos, com teores elevados de argila, fer-
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ro e aluminio. Isto confere o seu acﬁmulcjem solos sob o sistema de manejo
conservacionista nas camadas superficiai¥, onde é depositado por ocasizo da a-
dubagio. No caso dos oxisolos, solos com elevada capacidade de fixagﬁo de fos-
foro, °dPE° revolvimento do mesmo provoca menor contato do fertilizahte fosfa-
tado com as particulas do solo, resultando em menor fixagio do elemento e,
consegiientemente, aumentando a disponibilidade deste para as plantas. A maior
eficiéneia de uso do fésforo pelas culturas deve-se, em parte, ao maior actmu-
1o de agus na superficie do sole, onde se encontram os rutrientes e, em parte,
a0 maior actmulo de fqrpas orginicas de fésforo. A mineralizag@io destas formas
de fésforo permite uma disponibilidade continua do elemento as plantas, evi-
ﬁando.a fixagEg deste elemento no solo. Além diste, a maior concentraggo de
raizes e o maiof contato ralz-solo nas camadas guperficiais favorecem o fluxo
deste elemento ate as ;aizes das plantas pelo processo de difusdo. 0 aprovei-
tamento mais eficiente e a maior disponibilidade deste nutriente em sistema
conservacionista de manejo‘do solo vislumbra & possibilidade de reduzir as
quantidades de fésforo a serem aplicadas, uma vez superados os niveis criticos
do nutrieﬁte, o que levaria a uma economia considerdvel no custo de produgio,

sem efeitos negativos na pfodutividade das culturas.

Potassio - As reagbes do potassio em solos sob manejo conservacionista nde sdo
muito diferentes do nitrogénic e do fésforo. O potassio & um elemento que, de-
pendendo do tipo de solo, pode ser perdido por lixiviagao, 0 fator que mais a-
feta a distribuigao do potassio no perfil do solo é o cultivo atravésldos im=-
plementos ag;icolas que revolvem ¢ mesmo. Como mo manejo conservacionista os
fertilizantes & base de potassic 530 depositados na superficie ou na linha de
semeadura e, como os residuos sio deixados na superficie, este elemento . pode
acumular-se nas camadas mais superficiais. A distribuigdo do potdssic através
do patEil do solo & governada pelo tipo de minerais presentes no mesmo. Assim,
as ma1ore§ concentragoes estio localizadas nas camadas mgis Superficiais, se-
guido de um nitiqo declinio nas cemadas mais profundas. De uma maneira geral,
n3o parece que o acumulo de nutrientes nas camadas mais superficiais do solo
nos sistemas de manejo conservacionistas se constituird numa limitagdo, pois,

& nessa regiic que se concentra o maior volume de raizes e de dgua no sole.
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ROTAQEO DE CULTURAS E CULTURAS ALTERNATIVAS DE 'INVERNO
-NO SISTEMA DE MANEJO CONSERVACIONISTA

1. ROTACAO DE CULTURAS

A rotagdo de culturas é uma pratica agricola que consiste na alterninmeis
mais ou mencs regular, de diferentes culturas em uma mesma area, visando: ~ es
tabilizar a produtividade agricola, através da quebra do cicle de doengas
pragas;'diminﬁir a infestagao He”ﬁlaﬁtas invasoras; alternar a extragao d
nutrientes com o uso de culturas de diferentes sistemas radiculares e, mante
ou melhorar as condigBes fisicas do solo.

Por outro lado, a monocultura é definida como o "uso continuado de um
mesma cultura, numa mesma estagao climitica e numa mesma area. A monocultur
tem sido apontada como causa da queda da produtividade - observada em alguma
culturas, em fungdo do aumento de determinadas doencas e - pragas, “de planta
invasoras ou da degradacic fisica e quimica do solo. Para o estabelecimento ¢
uma rotagio de'chlturas}‘fatores‘como:‘a cultura predominante 'na ' regiao, e
torno da qual serd planejada a rotagio, as miquinas disponiveis, a rtentabili
dade das culturas e a adaptabilidade das mesmas na regifio, devem ser comside
rados, O planejamento do esquema de rotagio, por'isto, dépendé db conheciment
dos efeitos, positivos ou negativos, que uma determinada espécie exerce - sobr
o desehyolvimento e o rendimento da cultura subseqiente. Desta maneira,’ os re
siduos culturais deixados sobre o solo devem ser expiorédos racionalmente, &
modo que seus efeitos positivos possam ser aproveitados e os negatives evits
dos. A otimizagdo dos rendimentos de algumas culturas requer a implantagio d
prética da rotagio de culturas. A sucessdo continua de trigo e soja, no Ri
Grande do Sul, favorece o desenvolvimento de doengas do sistema radicular qu
sdc limitantes & produgdo do trigo. Fm geral, os rendimentos comegam a decli
nar com maior intensidade, a partir do terceiro ou quarto ano de’ cultivo su
cessivo, De forma semelhante, o aurgiménto de plantas invasoras de ditfei
controle pode ser reduzido pelas seqiiéncias de culturas que prud&zam condigde
desfavoraveis para a multiplicagio das mesmas.

Alguns microorganismos que causam doencas nas plantas, requerem a pre
senga de residuos vegetais no solo, para a sua sobrevivéncia e multiplicagic
Como a velocidade de decomposigdc de'fesiddog‘é mais reduZida mno' sistema d
mane jo conservacionista que sob plantio convencional; a rotagdo torna-se mai
importante para controlar essas doengas.

0 cultivo da soja no Brasil, por exemplo, caracteriza-se por ser uma ex
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tensa monocultura que ocupaz uma area de aproximadamente 15 milhSes de hecta-
res. Tem-se verificado em algumas regides no Rio Grande do Sul, que a produti-
vidade da soja tem sido aquém do esperade frente 4&s tecnologias hoje exis-
tentes, A degradagdo fisica, quimica e bioldgica do solo vem sendo apontada
como uma das possiveis causas da baixa produtividade da cultura da soja no Rio
~Grande do Sul. Este fato tem sido notado, principalmente nas regiGes onde a
cultura da soja vem sendo cultivada hd muito tempo (10 a 20 anos) e com
problemas graves de conservagde do solo.

Pesquisas desenvolvidas no Centro Nacional de Pesquisa de Trigo da EMBRA-
PA, em Passo Fundo, RS, revelaram que o rendimento de trigo na safra de 1982
{um ano com condigdes climiticas muito desfavoraveis & cultura do trige) au-
mentou em relagdo & monmocultura em 150 % e 471 %, em sistema de rotagdo com um
ou dois anos sem trigo, respectivamente. Por outro lado, a média das safras de
1986 a 198% indicou aumentos de 17 %, 18 % e 21 % quando trigo foi cultivado
em sistemas de rotagdo com um, dois ou trés anos sem trigo ou cevada, rtes-
pectivamente. Trabalhos semelhantes realizados em Guarapuave, PR, no periodo
de 1986 a 1989, mostraram um aumento de 5 % para ¢ trigo e 10 % para a cevada,
gquando a monocultura de cereais foi interrompida durante um ou mais anos (Fi-
guras 1 e 2). Os resultados dessas pesquiéas revelaram que os efeitos benéfi-
cos da rotagao de culturas, em termos de aumentos de rendimento, variam de a-
cordo com as condigbes ambientais (solo-clima) de cada localidade, com o nivel
de infgsta;go de doen¢as ou pragas e com o manejo do solo no passado. Estes e-
feitos foram mais notdveis em ancs com excesso de chuvas quando as plantas sao
mais predi;postas a0 ataque de doengas.

E importante observar que os efeitos do pousic ou rotagio no rendimento
do trigo foram mais notdveis em Passo Fundo, do que em Guarapuava, E provavel
que as diferengas observadas devam-se as condigdes prevalentes de c¢lima e o
histérico do solo onde os experimentos foram conduzidos. PressupOem-se que re-
sultados similares poderiam ser obtidos entre propriedades e mesmo entre gle-
bas da propriedade, dependendo do histérico do solo. Assim sendo, presentemen-
te é invidvel generalizar um sistema de rotagio e manejo do solo em termos a-
gronémicos e economicos; cada propriedade deve ser analisada individualmente,

Outros estudos indicgram que o rendimento de trige foi superior e a
intensidade de doenc¢as radiculares foi menor quando o trigo, na rotagao, se-

guiv a uma leguminosa ou a seqiiéncia colza-cevada-tremogo.
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A cultura da soja, dependendo do ambiente, também responde a rotagdo de
culturas (Figura 3). Como no caso do trigo, o efeito da alternancia de soja e
milho no rendimento interage com as condigdes de clima no ane, assim como o
histérico do solo, £ possivel que nas condigdes dos experimentos realizados em
Passo Fundo, a pressio de doengas cu mesmo a degradagio fisica e biclogica do
sole seja maior que em Guarapuava, dai os menores rendimentos na monccultura

da soja em Passo Fundo,.

4000] Passo Fundo

Guarapuava

Rendimento da soja (kg/ha)

— T 1 1
Soja 5/Milho 0  Soja3/Milho1 Soja2/Milho 1 Soja 1/Milho 1

Proporgdo soja/milho na rotagao

Figura 3. Rendimento médio da soja em seqiiencia com milho em diferentes
proporgoes nos municipios de Passo Fundo (RS} e Guarapuava
{PR) no periodo de 1986 a 19289.

Em relacio 3 influéncia das culturas de inverno sobre as de verao, é im-

portante salientar que uma sucessio leguminosa/leguminosa naoc @ aconselhada

. P ~ o
peis, em geral, plantas da mesma familia sac suscetivels a doengas e pragas
similares, e também se assemelham quanto ac uso dos nutrientes do solo. A
alternincia de gramineas e leguminosas &, na mailorla dos casos, benéfica, es-
pecialmente quando uma graminea, como o milho, segue uma leguminosa de inver-
no. 0 nitrogénio residual fixado pelas leguminosas pode trazer consideravel e-
conomia para o produtor. A inclusio de leguminosas na rotagao, devidamente i-
noculadas, como culturas de cobertura ou adubo verde, beneficiam o sole com o

. “ . . , Lo .. -
nitrogénic que elas fixam do ar através da simbiose com uma bacteria do genero
Bradyrhizobium.

0 uso na rotagio de culturas de espécies com sistemas radiculares dife-
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renciados, possibilita. a reciclagem de nutrientes.distribuidos  em diferentes
camadas no perfil do solo. Portanto, aquelas culturas que tém um sistema radi-
cular que explora camadas mais profundaﬁ do solo como gi?assol, milho, sorgo,
milhéto, etc, tém a cﬁpicidade.de'absorver.nutrientes que.estﬁo mais profundes
no solo e que nido podem ser usados por culturas com sistemas radiculsres ins
superficiais como trigo, aveia, séja, azevém, centeio, cevada, etc. A alter-
néncis destas culturas num sistema de produgis, permitird o uso mais eficiente
dos.nutrientes contidos no. solo.

A utilizﬁgﬁo de culturas com habitos de crescimento e espagamentos de
plantio difefenciados possibilita o controle de algumas invasoras, que‘ seriam
de dificil controle sob a monocultura. Aliado a-este fator, a adogdo de cultu-~
ras que apresentam a 'capacidade de suprimir o desenvolvimento de: outras
plantas vislumbra a possibilidade de réduqio de infestagio de invasoras, o que
pode vir a reduzir a dependencia do uso de herbicidas e, comseqientemente, di-
minuir os custos de‘produgio.

As propriedades fisicas do solo podem ser mantidas ou mwesmo melhoradas,
através da inclusio de espécies com alta capacidade de produzir - massa verde,
como 0 milho e a aveia preta na seqiigncia de culturas. A densa camada de resi-
duos deixada ne sele per essas culturas & uma excelente protegio contra a ero-
330, Da mesma ferma, a utilizagio de culturas com sistema radicular abundante
como o azevem = a aveia preta, proﬁbveré a agregagao das particulas do 5610;.0

que o torna mais resistente 3 erosio.

2; CULTURAS ALTERNATIVAS AO TRIGO E A CEVADA NO INVERNOQ

- As culturas que podem ser implantadas em um sistema de rotagao durante os
meses de inverns, no sul do Brasil, sio relativamente numerosas. Entre elas,
pedemos citar o trigo, o tr1t1cale, a cevada, a ave1a, o centeio, o‘ linho, a
colza, o tremogo, a ervilhaca e a serradela, como as mais importantes, Os ce-
reais de inverno (trigo, aveia, triticale e cevada) sQo as culturas de maior
interesse economlco, .nquanto que o linhe e a- colza, embora adaptados as
condigdes sul- bras:1e1ras, apresentam problemas de mercado. A - ervilhaca, a
serradela e o tremogo representam beas opgOes para o melhoramento do solo e a
ipcorporaqio de ﬁitrogénio no mesmo. 0 tremogo, em algumas condigoes, tem mos=
trado ser muito suscetivel a doengas fﬁnﬁiéas,‘ como a . antracnose. - A aveia
apresenta-se hoje como uma das melhores ‘altern;tivas entre o©0s cereais de

inverno, pois, pode ser usada em atividades integradas de agricultura e becué-
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ria ou como cobertura vegetal visando a protegao e melhoria do sole ou “mesmo
pats a colheita de gréos. As alternativas de culturas para plantic no verdo,

em Areas extensivas, reduzem-se &s culturas de soja, milko e sorgo.
a) Culturas de inverno

Aveia - A aveias é uma gramines anual cultivada largamente no sul do Brasil. A-
1ém do seu uso na alimentagao do h%mem, o gréo da aveia &, hoje, muito utili-
zado na alimenta¢do de animais, especialmente de cavalos de corrida.:As possi-
bilidades de expansdo do consumo para a alimentagdo humana sao muito grandes.

‘As principais espécies cultivadas no sul de paisé sio a aveia branca e a
aveia preta. Esta classificagdo é importante quando se pensa no cultive, pois
cada espécie tem sua a;tidio principal: aveia branca para grio e aveia preta
para forragem,

A aveia preta apresenta alta produ¢do de massa verde e  resisténcia as
principais enfermidades, como por exemplo, o mal-de-pé. Os grdos, porém, nao
tém valor industrial. Varios estudos tém mostrado que a aveia preta & muito u-
til na rotagio de culturas no sentido de melhorar a sanidade do solo. A soja,
quando cultivada apos & aveia, & menos afetada pela rizoctoniose e pela podri~
dido branca da haste. A cultura do trige, quando intercalada com o cultive da
aveia, & menos afetada pelas doengas do sistema radicular, A aveia preta,
quando cultivada em rotagao com cevada, trigo e triticale diminui a infestagao
de plantas invasoras, permitindo o plantio da soja sem a utilizagdo de herbi-
cidas residuais.

A aveia preta & uma 6tima espécie para pastoreio, principalmente por sua
capacidade de rebrote, enquanto que a aveia branca & de duplo propésito, por-
que, além da produgdo de forragem verde, seus graos podem ser utilizades para
a fabricagao de farinha.

Trabalhos de pesquisa mostraram qus a sojz em semeadura direta, apos as
culturas de inverno {aveia branca rolada, aveia branca para  graocs, cevada,
linko ou trigo), apresentou bons rendimentos de gracs. Atualmente, o langa-
mento de cultivares de aveia mais precoces, esta contribuindo para a wiabili-
zagao da seqiiéncia aveia/soja sob sistemas de manejo conservacionista. Em - re-
lagido a cultivar de aveia com um ciclo mais longo, tem-se a alternativa de, na
época de floragao, manejar e semear a soja. Esta opgao permite cobertura com-
pleta’do solo durante o inverno e a semeadura da soja na 'época preferencial.
A criacde de novas cultivares de aveia branca com ciclo semelhante ao da

cultura do trigo e com menor porte, permite que esta graminea seja incluida na -
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seqiéncia de culturas sem maiores restrigdes.

Tem sido observado, a nivel experimental e em lavoura, a infestacdo de a-
veia (branca e preta) na cultura sucessora de inverno, devido a ma regulagem
da colhedora, a precipitagio de granizo préximo a colheita e devido a sementes
dormentes de um ano para outro e, no caso da aveia preta, principalmente devi-
do a maturagdo desuniforme. Para a solugac desses preblemas, o manejo mecanico
(rolo-faca, segadora, rogadora) ou a dessecagdo quimica, deve ser feita na é-
poca da floragao.

A aveia ndo apresenta grandes exigéncias em relagao ao solo. Pode ser es-
tabelecida em preparo convenciocnal ou sistema de manejo conservacionista. A a-
dubagdo deve ser feita de acordo com a3 recomendagoes oficiais. A época de se-
meadura vai de mar¢o a junho para pastagem e, de maio a julho para a colheita
de grios, dependendo da regidc climatica considerada. Sugere-se a densidade de
300 sementes aptas/m?, o que corresponde a cerca de 50 kg/ha para a aveia pre-
ta e 80 kg/ha para & aveia branca, dependendo do poder germinative e do peso
de 1,000 sementes, e considerando-se o espagamento de 17 cm entre linhas.

As plantas invascoras na cultura da aveia podem ser controladas peles mes-
mos herbicidas e doses recomendadas para outros cereais como o trigo, por e-
xemplo. Dentre as pragas que, com freqiidncia, causam grandes prejuizos & la-
voura de aveia, destacam-se os pulgoes e a lagarta do trigo. Para o controle,
sugere-se seguir as recomendagoes para a cultura do trigo.

As aveias cultivadas estdo sujeitas a uma série de doengas. As mais im-
portantes sdc as ferrugens e o virus do panismo amarelo da cevada: (VNAC),
transmitido por pulgdes. A ferrugem da folha é provavelmente a doenga mais im-
portante da cultura, embors a ferrugem do colmc possa, em certas ocasides, ser
altamente limitante & produgao de grios. As ferrugens devem ser controladas se
a produgac de graos é o objetivo prineipal da cultura da aveia.

Na colheita da aveia para grdcs usa-se 2 mesma maquinaria utilizada para
outros cereais. Deve-se ter o cuidado de colher a aveia logo apbs a maturagao,
pois a chuva causa o enegrecimento dos graos, tornando-os impréprios para a
indfistria de alimentos humanos, além de diminuir o peso do hectolitro. 0O arma-
zenamento dos graos deve ser feito com teor de umidade nao superior a 13 %.

Para a feragdo, o corte é feito quando as plantas spresentarem em torno
de 30 em de altura, ou seja, cerca de 60 dias apos a emergéncia das plantas,
peis neste estddio & maior o teor nutritivo.

Para o armazenamento da aveia em silos de fermentagdo, a colheita deve
ser feita no estadio de floragio, pois este é o momento de mais alto teor de

aclcar, que é fundamental para que o processo fermentativo ccorra. Além disso,
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:ste estadioc coincide com o momento de baixo teor de fibra e a planta apre-

senta umidade ideal para a ensilagem.

.oho - 0 linho j& foi cultivado em larga escala no Rio Grande do Sul. A subs-
:ituig@o do éleo de linhaga por derivados de petrdoleo, com preges de mercado
aais compensadores, desestimulou, em parte, o seu cultive na década de 1960,

0 linho, sendo uma espécie anual de inverro, e indicado para a rotagao
som trigo, com cevada e com outros cereais, visande, principalmente, o contro-
le das doencas radiculares dos cereais de imverno, contribuindo, assim, para a
:stabilidade da produgéo.

Recomenda-se que o linho seja cultivado na mesma 4rea somente apds um pe-
-iodo de tréds ancs de intervalo, devido a doengas radiculares. Esta cultura
130 tem apresentado problemas em relagdo ao manejo de sua palha, tanto em a=
reas com manejo conservacionista como no sistema de preparo convencional do
s0lo. Com relagio & adubagido e 2 correcio da acidez do solo, devem ser segui-
las as recomendagdes da pesquisa. A época de semeadura do linho vai de 15 de
naio a 15 de junho. Sugere-se a densidade de 800 a 1000 sementes aptas/m?,
iproximadamente 50 a 60 kg/ha, dependendo do poder germinativo e do peso de
1000 sementes. O espagamento deve ser de 17 a 20 cm entre linhas, podendo . ser
implantado em sistema de cultivo convencional ou sistema de manejo conserva-
cionista.

0 linho compete muito pouco com as plantas invasoras, devido ao cresci-
nento inicial lento e a pequena area foliar, o0 que nio permite o rapido fecha-
rento da Area semeada. Para melhorar a competitividade da cultura e o controle
ias plantas invasoras, sugere-se: escolher as areas com baixa infestagao . de
plantas invasoras ou eliminar previamente as mesmas, através de herbicidas ou
com o preparo minimo do solo.

Tem-se observado, mos ultimos anos, a ocorrencia de lagartas como impor-
tante praga da cultura do linho. Os picos maximos de atague ocorrem a  partir
de outubre, quando a cultura se emcontra no estadio de floragdao plena até o
final do ciclo. O controle com inseticidas deve ser realizado quando forem
encontradas mais de 10 lagartas pequemas por wetro de fileira,

A colheita & semelhante aos demais cereais. O armazenamento deve ser fei-

to quandc o teor de umidade no grdo estiver em torno de 11 %
b) Leguminosas de inverno

A escolha de espécies que poderdo ser incluidas, na seqgiiéncia de cultu-
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ras, em areas sob sistema de manejo conservacionista, depende de varios fato-
res, entre os quais incluem-se a habilidade para solucionar problemas especi-
ficos (por exemplo, diminuigao da populagao de fungos patogénices que vivem no
solo), o uso final {grios, forragem ou cobertura do solo) e, principalmente,
05 aspectos econdmicos. As leguminosas tém sido utilizadas, desde a antiguida-
de, para diversas finalidades. Elas tém sido (teis para controlar doengas,
plantas invasoras e insetos, para diminuir a erosac dos solos e para fornecer
nitrogénie & cultura seguinte, As diferentes espécies de leguminosas, em sim-
biose com bactérias especificas do género Bradyrhizobium, sio capazes de fixar
nitrogénio do ar. Para aproveitar esta caracteristica das leguminosas, as suas
sementes devem ser inoculadas, por ocasido do plantio, com inoculante especi—
fico para a cultura. )

No sul do Brasil, o chicharo, a ervilhaca, a serradela, o tremogo e o
trevo, tém sido recomendados para cobertura do sole e para adubagao verde. Na
comparagac entre especies de leguminosas de inverno, nac tem sido observada
diferenga no rendimento de gracs de milho, quando este foi antecedido por tre-
vo, tremogo, ervilhaca ou serradela.

Tendo em vista a existéncia de problemas de comercializacdoc e a pouca
disponibilidade de dados de pesquisa socbre o manejo destas leguminosas e, com
o intuito de evitar‘desilusaes futuras, sugere-se iniciar o cultivo de forma
gradual, permitindo, assim, a familiarizacdo com a cultura e o aperfeigoamento

das técnicas de cultivo das mesmas.

Ervilhaca - A ervilhaca é uma leguminosa anual de inverno, com grande capaci-
dade de fixacgso de nitrogeénio e com amplo sistema radicular. Esta planta pro-
porciona uma boa cobertura do solo, além de constituir-se numa excelente for-
ragem para animais, devendo ser pastoreada antes da floragdo. Dessa forma, o-
corre o rebrote e novamente havera produgio de_feno,_semente ou material para
silagem. A forragem & de alto valor nutritive e de boa palatabilidade. Seu ha-
bito de crescimento é ereto-trepador e € uma espécie sensivel ao pastoreio.

A ervilhaca tem apresentado &timos resultados no sul do Brasil, quandoe
semeada precedendo o milho e outras culturas nao leguminosas de verao. Esta
espécie - comparada as culturas do tremogo e da serradela - tem mostradoe
melhor desenvolvimento inicial, cobertura mais eficiente do solo e melhor
controle de plantas invasoras. Parece ser a leguminosa de invernc de maiar po-
tencial para uso em rotagac de cultura com trigo. A umidade excessiva e a bai-
xa fertilidade do solo szo fatores limitantes ao seu desenvolvimento.

A época de plantio da ervilhaca vai de margo a maio. Recomenda-se a
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densidade de 100 sementes aptas por m?, aproximadamente 40 kg/ha, em filéiras
espagadas de 17 a 20 cm, podendo ser estabelecida em plantioc convencional  ou
em mane jo conservacionista.

A ervilhaca para adubagao verde deve ser cortada ou dessecada na fase de
floracaoc plena, estando as plantas com mais ou menos 35 cm de altura. O manejo
da ervilhaca com dessecantes depende do seu desenvolvimento vegetative. Caso a
cultura apresente elevada produgio de massa verde, sugere-se dessecd-la de 7 a
10 dias antes da semeadura do milko. O herbicida a ser utilizado nesta pratica
pode ser o mesmo que seria usado como residual para a cultura do milho.

A ervilhaca, quande usada para produgao de graos, tem apresentado difi-
culdades quanto & produgio de sementes, £ importante vistoriar, periodica-
mente; a lavoura, a fim de identificar o momento com o maior nimero de legumes
maduros, evitando-se, assim, perdas pela deiscéncia natural ou a colheita de

sementes verdes. A colheita deve ser feita, preferentemente, em dias nublados.

Serradela - 4 serradela & uma leguminosa anual de inverno, também fixadora de
nitrogénio., Além disso, pode servir como produtora de forragem de boa palati-
bilidade, sendo rica em proteinas. Essa cultura tem sido utilizada na regido
leiteira dos Campos Gerais do Parana, em consorciagdo com gramineas, para for-
mag3o de pastagens de inverno. Pode também ser usada como adubagdo ou como co-
bertura verde, proporcionando uma eficiente protegac ao solo.

A serradela, pelo seu ciclo de desenvolvimento, se enquadra bem como
cultura antecessora ao milho, A serradela se caracteriza por sua alta resis-
tencia ao frio e 4 peada. Desenvolve-se bem nas condigBes climiticas do Sul do
Parani, de Santa Catarina e do Rio Grande do Sul. A especie é exigente em a-
gua, desenvolvendso-se melhor quando as chuvas sio abundantes e bem distribui-
das. Apresenta um desenvolvimento inicial lento e habito de ¢rescimento ereto.
Tolera acidez média do solo, sendo exigente em fosforo e em potassio. E uma
cultura que dispensa, até o momento, qualquer trato cultural durante o seu de-
senvolvimento.

A época da semeadura da serradela é de mwargo & maio. Recomenda-se &
densidade de 520 sementes aptas/m?, aproximadamente 20 kg/ha, com espagamento
de 17 8 20 cm entre linhas, podendo ser estabelecida tanto no sistema
convencional como no sistema de manejo conservacionista. A época ideal para a
serradela ser cortada ou dessecada é pa fase de floragao plena, com altura
aproximada de 30 cm. O manejo da serradela com herbicidas dessecantes pode ser

o mesmo sugerido para a ervilhaca.
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CONTROLE DE PLANTAS INVASORAS NO SISTEMA
DE MANEJO CONSERVACIONISTA

As plantas invasoras afetam a produtividade das culturas, através da com
peticio por luz, Agua, nutrientes, espago, e pela influéncia negativa na qua
lidade do produto final. Além disso, podem servir de hospedeiras para. o de
genvolvimento de doencas ou pragas. Por estas razdes, & importante o se
controle antes e durante o ciclo das culturas.

No sistema convenc1onal as plantas invasoras, presentes por oéasiES d
preparo do solo, sdo eliminadas mecanicamente, pelos implementos de cultivo
No sistema de manejo conservacicnista, este trabalho é geralmente realizad
bot herbicidas dessecantes, o0s quais devem - ser, no minimo, tdc eficiente
quanto o cultive mecdnico. Apos a germinagdo e durante o seu ciclo, a cultur
deve permanecer livre da competigdo imposta pelas plantas invasoras. Isto pod
ser obtido pelo uso de herbicidas residuais ou de pés-emergéncia = seletivos
Como ndo existe um método que, de forma isolada, controle eficientemente a o
corrdncia de plantas invasoras, deve-se considerar a utilizagio de sisiema
nos quais seriam empregados, também, combinagdes de herbicidas. Para
obtencio de melhores resultados, & necessirio conhecer a biologia e a distri
buigcdo das plantas invasoras, os fatores de solo e clima que influem no cres

cimento e desenvolvimento e o modo de agao dos herbicidas.

1. PRINCIPAIS PLANTAS INVASORAS INFESTANTES DE TRIGO E SOJA

Os fatores edificos e climiticos das regides produtoras de soja e trig
. o . . T . L
influem na ocorréncia e distribuigdo das plantas invasoras. As principals es
pécies encontradas na cultura do trigo no sul do Brasil, sido dicotileddnea

. . . .
como cipo-de-veado, flor roxa, serralha, silene, gorga ou espergula e espargu
ta. Em anos com inverncs em que predominam temperaturas médias mais elevadas
ocorrem também outras invasoras de folhas largas de ver3ac, como o picao preto
a corriola e a poaia. No Parand, principalmente no norte do estado, também ©
corre o picdo branco ou fazendeiro e outras espécies de clima quente.

De maneira geral, as plantas invasoras de verZo que, entre ocutras culta
ras, infestam a socja e o milko, s3c de controle difiecil. As principais invaso
ras de verio que ocorrem na regido sul sdo milhd ou capim colchio, papua o
capim marmelada, picio preto, guanxuma, carrapicho rasteiro, leiteira, poai
e, com menos freqiincia, capim pé-de-galinha. Um levantamento realizado entr

300 agricultores em diversas regites brasileiras {(Tabela 1), mostrou a impor
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tancia das diferentes espécies de plantas invasoras em cada regido. A-
e . . .
tualmente, no entanto, verifica-se o aumento da importancia de algumas espe-

cies em relagio is demais, como é o caso da leiteira, no Ric Grande do S5ul.

Tabela 1. Principais plantas invasoras que ocorrem na cultura da soja e per-
centual de propriedades onde as invasoras sac problemas.

Espécies % das propriedades Importancia
regional
Folhas estreitas
papua ou marmelada 50 Predomina no PR
capim colchzo 53 Predomina mo RS
capim carrapicho 11 Importante no RS
Folhas largas
picac preto 60 Disseminada
leiteira 28 Disseminada
guanxuma 39 Disseminada
caruru 22 Pouca impertancia no RS
corriola 16 Importante no RS
trapoeraba 7 Significante no PR
carrapicho rasteiro 4 Crescendo em importancia no MS

Fonte: ICI Brasil 1980,

2. FATORES QUE AFETAM A OCCORRENCIA E O CONTROLE DAS PLANTAS INVASORAS

A ocorréncia de plantas invasoras depende das caracteristicas préprias de
cada cultura, de fatores climaticos e de solo e, tambeém, de fatores intrinse~
cos de cada espécie., Assim, a época do ano favorece o aparecimento de dife-
rentes espécies sendo, portanto, necessidrio o conhecimento dos principais fa-
tores que favorecem ou nao sua germinagio, para melhor planejar o controle,

quer seja quimico, cultural ou mecanico.
3. EFEITO DO INTERVALO ENTRE A COLHEITA F O PLANTIO DA PROXIMA CULTURA

0 intervalo entre a colheita de uma cultura e o plantio de outra, em su-
cessio, pode determinar a necessidade da utilizagio de herbicidas dessecantes.

‘ . L~ . \ ~ .o
Quando esse periocdo ¢ longo e as condigoes ambientals sao faveraveis, as

plantas invasoras estarao bem desenvolvidas no momento do plantio, requerendo
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para o se. controle, doses maiores de herbicidas e, inclusive, duas ou mais
aplicagdes. No norte do Parana, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Goids e Dis~

trito Federal, o periodo entre a colheita da cultura de inverno {aveia, ceva-

'
’

da, etc.) e o plantio da cultura de verdo {scja, milho, etc.) & longo,
enquanto que no sul do Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul é curto.
Quando existe um longo periode de entre-safra é necessiric a wutilizagio de
herbicidas de manejo, evitando assim que as plantas invasoras atinjam estadics
criticos para seu controle, na ocasiao do plantioc da cultura de verdo. Por nao
deixar residuo e em virtude do desenvolvimento de invasoras de folhas largas
{dicotileddneas), o produto mais indicado seria o 2,4-D. Na Tabela 2, apre-
senta-se um resumo dos efeitos das condigdes climaticas e o tempe no periodo

da entre-safra no desenvolvimento de invasoras.

4, EPOCA E GERMINAGAO DAS PLANTAS INVASORAS

A emergéncia das primeiras plantas invasoras é estimulada por mudangas na
temperatura do solo. A germinagio ocorre devide a -diminuigdo da temperatura do
solo nas espécies de inverno e pels elevagdo da temperatura nas espécies de
verdo, A continuagdo do fluxo da emergéncia esta mais relacionada com a dispo-
nibilidade de agua no solo do que a temperatura. No Ric Grande do Sul, por e-
xemplo, em culturas de invernmo como o trigo e a cevada, a ocorréncia de prima-
vera chuvosa e quente, provoca um grande aumento na incidéncia de doengas fo-
liares nestas culturas, o que ocasiona uma redugdo dréstica na quantidade de
biomassa., Nesta situagao, aé sementes das invasoras das culturas de verao ini-
ciam sua germinagao antecipadamenfe, ainda em setembro. Este processo atinge o
seu pico‘méiimo no final de outubro, estendendo-se até janeiro. Por outro la-
do, quando o clima & favordvel aos cultivos de inverno, as sementes das
plantas invasoras de verio tém sua germinagio retardada para dezembro. Na Fi-
gura 4, é apresentada a distribuigio de papua (Brachiaria plantaginea), inva-
sora de culturas de verac, e do cipé-de-veado (Polygonum convolvulus), de o-

corréncia invernal no sul do Brasil.
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Figura 4. Distribuigdo da época de germinagdo das sementes de Brachiaria
plantaginea ¢ Polygonum convolvulus no sul do Brasil.

5. CONTROLE DE PLANTAS INVASORAS PELA COMPETIGAC

A velocidade de germinag@o e de crescimento da culturas desempenham im-
portante papel no controle final das plantas invasoras. Quanto maior for a ta-
xa de crescimentoc da cultura, mais rapidamente ela cobrira o sclo, impedindo,
ou pelo menos, diminuindo os sucessives fluxos de germinagao das invasoras.
Dados coletados de diversos experimentos, evidenciam que nas regices onde a
germinagao e o crescimentc sdo mais lentos, o centrole das plantas invasoras
durante ¢ ciclo da cultura é ainda mais dependente dos herbicidas residuais ou
pos-emergentes.

0s efeitos das condigoes ambientais s&o tambeém observados nas taxas de
crescimento das plantas invasoras, tornando critica a época de aplicagio de
herbicidas, principalmente para os de agao de contato. Condigoes de alta umi-
dade relativa e alta temperatura favorecem o seu crescimento. Quanto maior a
taxa de crescimento das mesmas, maior serd o desenvolvimento de sua drea fo-
liar, requerendo, portanto, maior volume de agua e maior dose do produte para

um controle eficaz.
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6. ALTERAGDES PROVOCADAS POR SISTEMAS DE PREPARO DO SOLO, NAS POPULAGOES DE
PLANTAS INVASORAS

O sistema de cultivo do solo tem influéncia na profundidade de emergéncia
das plﬁntulas e, conseqiientementa, no nivel de infestagdo. As plantulas de pa-
pua, por exemplo, emergem de menores profundidades em sistema de preparo

conservac1on1sta do que em preparo convencional {Figura 5).

100
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Figura 5. Profundidade de germinagdo do papua sob manejo conservacionis-
tal—) e preparo convencional (==

Além do sistema de preparc do solo, o tamanho da semente, a profundidade
da semente no perfil do solo, a textura e densidade do solo afetam a emer-
géncia das pldntulas. Sementes grandes, contendo elevada reserva nutritiva,
como corda-de-viola e leiteira sio capazes de emergir de até 15 cm de pro-
_fundldade, enquanto que sementes pequenas, como de milha ou caplm colchdo, nao
conseguem emergir de profundidades maicres que 1 ¢cm, Em solos argilesos ou
compactados (de alta densidade), geralmente as sementes conseguem emergir ape-~
_nas de pequenas profundidades,

A mobilizagdo do solo durante ¢ preparo provoca o enterrio das sementes,
dim1nu1ndo a infestagdo de plantas invasoras. Essa diminuigio poderd ser tem-
poréria, pois as pféximas mobilizagBes poderdo favorecer a germinagdo de

outras invasoras. Quando se conduz uma lavoura no sistema de preparo conserva-
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cionista, observa-se, em geral, um decréscimo na infestagio de plantas invasp-
ras anuais e um aumento na populacao de perenes. No casc da guanxuma e maria-
mole, este fendmeno seria conseqiiencia de rebrotag¢des. Essas plantas invaso-
ras, presentes no momento da colheita da cultura de inverno, tém sua Dafte aé-
rea eliminada pelas colhedoras, ocorrendo, dessa forma, uma baixa relagdo pat-
‘te abrea/raiz. Esta baixa relagio diminui a absorgdo via foliar e, céﬁsg-
quentemente, & translocagdc de herbicidas para a raiz, tornando’ menoé efi-
cientes herbicidas como glifosato e hormonais, a base de 2}4—D. Este fato di-
ficulta o controle destas invasoras, aumentando o nivel! de -infestagdo ;m
conseqiéncia das rebrotagoes.

‘ Com a movimentagado anual do solo, no manejo convencional, ocorre o cofte
e a exposigdo dos Orgdos vegetativos subterrdneos a degsecagao, diminuindo
drasticamente o rebrote. A ndo movimentagdo do solo, ao  contrério, além ' de
permitir o livre crescimento e proliferagio das espécies werenes, estimdla o
desenvolvimento dos Grgios subterraneos, aumenteando a habilidade compe;itiya

frente a culturas anuais.

7. CONTROLE DE PLANTAS INVASORAS NO SISTEMA DE MANEJO CONSERVACIONISTA “Aijlvts
DA UTILIZAGAO DE HERBICIDAS

As recomendagOes de herbicidas constam na Tabela 2.

Para o controle eficiente de plantas invasoras eh preparo conservacionis-
ta é necessario a observagio de alguns.requisitos:

a) eliminar plantas invasoras presentes antes do plantio da cultura, atraveés
de metodos eficazes;

b) controlar as plantas invasoras que germinam e se desenvolvem durante o ci-
clo da cultuta;

c) evitar & ocorrencla de plantas invasoras perenes.

A eliminagdo de invasoras antes do plantio, por hetb1c1das, é¢ realizada
utilizando-se produtos dessecantes, nao seletivos, de contate ou 'traﬁslocé-
veis. Durante ¢ ciclo da cultura, o controle das plantas 1nvasoras é obtido
por herbicidas aplicados em pré e/ou pos-emergéncia. Na F1gura 6, apresenta se
um exemplo de controle de invasoras em uma cultura de verdo plantada em suces-
530 ao trigo, no sul do Brasil, .

0s herbicidas dessecantes, atualmente em recomendagio, ndo possuem efeito
residual e szo aplicados na folhagem das plantas invésofas. " gendo inativados

quando em contato com o solo. Os mais utilizados sao paraquat + diuron e gli-
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Figura 6. Diagrama cronoldgico do controle de invasoras na sucessao tri-
go/soja no Rio Grande do Sul.

fosate, aplicados isolados ou conjuntamente com 2,4 D.

Paraquat e glifosste sdo herbicidas apropriados para a utilizagdo em sis-
tema de preparo conservacionista, pois sao herbicidas de amplo espectro e com-
pativeis com varios outros aplicados na folhagem ou ao solo. A principal des=
vantagem de paraquat em relagio a glifosate, para a utilizagao em sistema de
preparo conservacionista, é a sua agao de contato com limitada tranmslocagdo,
podendo resultar em rebrotagao das plantas invasoras, especialmente quando bem
desenvolvidas. Por outro lado, glifosate apresenta a desvantagem de ser absor-
vido lentamente {de 4 a 6 horas), o que pode ser critico nas condigles em que
as chuvas sio freqiientes,

Apesar destes herbicidas apresentarem espectro de controle bastante am-
plo, algumas plantas invasoras saoc resistentes a eles, havendo necessidade de
adigdo de outros herbicidas, ou mesmo sua aplicagdo em pulverizagdes se-
quenciais. Aplicagfes seqlienclals de 2,4-D e paraquat sdo necessarias para o
contro.e de carrapicho rasteiro e erva-de-bicho.

A adigdo de inibidores de fotossintese ao paraquat, tem efeito positivo
sobre o controle de algumas plantas invasoras na cultura da soja, estabelecida

em sistema de preparo conservacionista.
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8. A UTILIZAGAO DOS RESTOS DE CULTURAS NO CONTROLE DE PLANTAS INVASORAS

Os residuos culturais mantidos sobre & superficie do solo nao movimenta-
do, contribuem para ¢ controle das plantas invasoras. No entanto, muitas ve-
zes, somente esta prética é insuficiente, sendo mecessaria a ado¢ao de outras
estratégias, incluinde manejo de culturas e utilizagdo de herbicidas.

A permanéncia de restos culturais de trigo na superficie do solo causa
atraso na germinacio e redugio nas infestagoes de gramineas, como papud e
milhd, e também de algumas plantas dicotiledoneas. Estes efeitos, no entanto,
dependem do tipo e da quantidade do residuc cultural. Para reduzir infestagoes
a palha de aveia é mais eficiente do que a de trigo, em fungdo de uma maior
quantidade de matéria seca produzida (Tabela 2}, As coberturas mortas de tre-
mogo, colza e nabo forrageiro, favorecem mais o desenvolvimento de gramineas
do que de espécies dicotileddnecas., O inverso é verificado nos cereais e nas a-
reas. em pousio, com excegao da cobertura morta deixada pela cultura de aveia,

A produgio de matéria seca e as taxas de decomposigdo de residuos de
algumas culturas de invernc e o efeito das mesmas no controle de invasoras nas
culturas de scja e milho encontram-se na Tabela 3.

0 manejo das culturas de inverno, para cobertura do solo, deve ser reali-
zado, de forma = possibilitar o plantio das culturas de verdo, antes da germi-
nagao das plantas invasoras. O plantic da cultura de inverno, para cobertura
do sole, deve, portanto, ser realizado em época que permita o seu floresci-
mento antes desse periodo. Desta forma, ter-se-i economia no usoe de herbicidas
dessecantes, o contrario do que ocorre quando se pratica a sucessdo trige ou
cevada e soja, por exemplo, que leva a uma maior dependéncia aos mesmos. No e-
xemplo referido, &s invasoras ja poderdo ter emergido quando for efetuada a
colheita de inverno, o que determinaria o use destes herbicidas por ocasido do

plantio da cultura de verao.
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Tabela 3. Producao de matérla seca e taxa de decomposigio de diferentes resi-
duos culturais mantidos sobre o soloc em Passo Fundo, RS, e seu e-
felto no contrele de invasoras.

Matéria Decomposicio Controle de invasoras

Cultura seca 80 dias 170 dias papui poala corda~de- guan- picao

(tfha) viola xuma preto

4

Aveia preta 11 50 57 100 97 25 ] 100
Colza 8 61 92 97 68 5 7 97
Avela branca 8 52 64 100 97 0 20 92
Trigo 2 22 36 97 82 0 5 95
Ervilhaca 5 56 92 €0 97 6 0 67
Chicharo 6 66 74 88 97 20 30 96

9. RECOMEKDAGUES PARA O CONTROLE DE PLANTAS INVASORAS ANTES DA IMPLANTAGAO DAS
CULTURAS '

Embora existam recomendagtes para o controle de plantas invasoras, elabo-
radas por Comissdes Regionais de Pesquisa de Trigo e Soja para a Regiao
Centre, Centro-Sul e Sul-Brasileira, considera-se importante fazer algumas re-
comendagoes sobre a utilizagao de herbicidas dessecantes para ¢ controle de
invasoras no sistema de manejo conservacionista. Considerando que o fator solo
ndo é determinante para a eficiéncia destes produtos, as recomendagdes d3o
énfase ao fator espécie e estadio de desenvolvimento da invasora a ser contro-
lada. Para que se obtenha 08 melhores resultados no controle de plantas inva-
soras em sistema de preparo conservacionista, & importante considerar, também,
os seguintes aspectos:

a) plantas invasoras da cultura do trigo ou de outras culturas de inverno de-
vem ser controladas com herbicidas seletivos, beneficiando a cultura e e~

_ vitando a ocorréncia de invasoras na época de plantio da espécie de verio;

b) a colheita deve ser realizada adaptando-se um picador de palha a colhedora,
de forma que a palha seja bem picada e distribuida sobre o solo, para
cobri-lo uniformemente e, dessa forma, dimimuir a germinagdo de novas
plantas invasoras e possibilitar o controle das ja emergidas;-

c) para a maxima eficdcia dos herbicidas, o pulverizador de barra deve ser e-

quipado com bicos leque, de preferencia 11003, O cruzamento dos leques da
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aspersac deve ser efetuada acima do alvo a ser atingido. 0Os jatos prove-
nientes de bicos devem ter um Zngulo de mais ou menos 9 graus em relagéo a
barra, de forma a evitar que, ap se ¢ruzarem, causem turbuléncia e goteja-
mento, A calibragao do pulverizador deve ser realizada cuidadosamente, de
modo a se obter uma vazio minima de 200 1/ha, utilizando-se uma pressido de
30 a 40 1bfpol, A adogdo de um sistema de marcagaoc, evitara falhas ou
sobrepasses nas pulverizag¢des;

d) em regides onde existe grande intervalo de tempo entre & colheita de uma
cultura e ¢ plantio de outra, é recomendada a pulverizagio de manejo, com
2,4-D, quando se utilizar paraquat na aplicagdo principal;

e) quandu, por qualquer razao, ocorrerem antes do plantio, plantas invasoras
bem desenvolvidas, principalmente gramineas com perfilhos, recomenda-se a
aplicagio de glifosato ou a aplicagio segilencial de paraquat + diuron;

f) quando ccorterem plantas invasoras dicotiledoneas antes do plantio da
cultura, recomenda-se a aplicagdc de 2,4-D com herbicidas dessecantes;

g) no Rio Grande do Sul, Santa Catarina e sul do Parani, geralmente ndc & ne-
cessdria a aplicacd3o de herbicidas dessecantes para a implantagac das.
culturas de inverno, pois as baixas temperaturas inibem a germinagdo e o
desenvolvimento das plantas invasoras;

h) visando economizar herbicidas dessecantes, o manejo das culturas de inverno
deve ser realizado em época que possibilite o plantio de culturas de verdo,

antes da germinagao das plantas invasoras de verao.

10. CORTROLE DE PLANTAS INVASORAS DURANTE O CICLO DA CULTURA

A protegdo do solo por uma cultura de coberturs ou pelos residuos cultu-
rais, pode contribuir significativamente para ¢ controle das plantas invasoras
durante todo o ciclo da cultura. Algumas vezes, no entanto, estas medidas 580
insuficientes e ha necessidade de empregar outros métodos, como o controle
através de herbicidas residuais efou pds-emergentes.

Existem no mercado diversos herbicidas residuais e pos-emergentes, regis-
trados para uso e recomendados pelas Comissdes Repionais de Pesquisa de Trigo
e Soja, para o controle de plantas invasoras em sistemas de preparo conserva-

cionista.
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RELAQEO ENTRE INSETOS-PRAGAS E MANEJO DO SOLO

Muitas eSpéc;es de insetos que se alimentam das plantas cultivadas sio
afetadas por praticas agricolas, principalmente pelo manejo do solo, O tipo e
o grau desta influfncia dependem das caracteristicas do inseto (ciclo bioldgi-
co, hibitos e requisitos ambientais da espécie) e do sistema de manejo de solo
adotadp para a implantacdo das culturas,

Em geral, o efeite do manejo do solo sobre os insetos & maior para as es-
pécies que passam uma ou mais etapas do seu ciclo de vida, no solo, sejam elas
pragas de partes aéreas ou de partes subterraneas das plantas. No entanto,
mesmo as espécies ndo relacionadas com o solo, podem ser afetadas, de forma
indireta. Na Figura 7 & mostrado o habitat de alguns insetos-praga associados
ao trigo e a soja.

0 preparc do solo com implementos de discos € considerado como um método
de controle cultural de certas pragas. Além do efeito destrutive, causade di-
retamente pelo implemento agricola sobre os insetos de corpo mole, a movimen—
tacao do solo desloca os insetos de seu habitat expondo-0s a agentes adversos
de natureza climatica e biologica (inimigos naturais), na superficie.

Sob manejo conservacionista estes efeitos negativos scbre a populagiao de
insetos subterraneos nac se verificam, o que sugere a possibilidade de agrava-
mento ou mesmo do surgimento de problemas de pragas. Assim, desde que surgiu o
sistema de manejo conmservaciomista, uma questdo foi colocada: Quais as suas
conseqlencias sobre a populagdoc de pragas e no potencial de danos das mesmas?

Fo Brasil, a experiéncia reunida sobre este assunto, até o momento, € re-
lativamente pequena. Em geral, os dados existentes sao de carater preliminar e
nao abrangem muitas espécies de pragas e culturas., Esta situagdc devera modi-
ficar-se com o tempo, a medida que novos conhecimentos forem sendo obtidos.
Mas, como © manejo conservacionista modifica o microambiente, €& ldgico pensar
que algumas espécies de insetos serao favorecidas pelo manejo censervacionista
e gque outras, serac desfavorecidas, Mesmo porque, entre as espécies beneficia-
das, poderao estar os inimigos naturais das pragas.

Na realidade, no estagio atual do conhecimento, para as condigoes brasi-
leiras, tem-se observado que as pragas mais importantes de culturas como
aveia, cevada, milho, soja e trigo sio as mesmas em areas de manejo conserva-
cionista e convencional. 0s métodos de controle que estao sendo empregados
tanbém nao diferem,

No entanto, a ocorréncia de pragas € um processo dinamico, Para que se

defina o perfil populacional associade ac sistema de manejo conservacionista €
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necessirio que seja vencido um periode de adaptagic natural entre o8 componen-
tes do ecossistema, Nesse particular, a extensao de areas continuas com siste-
ma de manejo conservacionista também tem grande influéncia.

Neste capitulo objetiva-se divulgar observagdes sobre a relacao entre o
sistema 'de manejo conservacionista do sole e os insetos pragas, especialmente
nas culturas do trigo e da soja, e em outras usadas em rotagdo, Chama-se aten~
cho para o fato de que a maloria das informacGes sdo preliminares e auitas
consideragbes tém carater especulativo. O nome cientifice das pragas citadas

no texto sio relacionados na Tabela &,

1. PRAGAS DA PARTE AEREA DAS PLANTAS

a) Lagartas. A lagarta do trige, a lagarta da soja, e a lagarta militar, entre
outras, ao atingirem seu tamanho miximo, empupam mo solo de onde irao emergir
os adultos (maripesas), O revolvimento do solo corta o eiclo bioldgico, poden-
do contribuir parsz a diminui¢ie do nimero de individuos na prdxima geragio, No
entanto, a migracio das mariposas de um local para outro pode compensar aque-
le efeito.

Observacoes indicam que a incidencia da lagarta da soja tem sido seme-
lhante em soja conduzida em sistema de manejo conservacionista e em plantio
convencional, O mesmo pode ser dito para a lagarta do trigo e para a lagarta
militar. Em trigo e em outras gramineas como avela e cevada, estas duas dlti-
mas espécies se alimentam a noite e, durante o dia, se abrigam do sol e de
seus inimigos mnaturais, sob torroes e restos culturais, Em fungio deste com-
portamento, a presenca da cobertura vegetal morta na superficie do solo pode
ser favoravel A sobrevivencia destas pragas. ' oo

Na semeadura de milho sobre os restos culturais da aveia rolada ou desse-
cada, pode haver problemas com a lagarta do trigo, na cultura recém instalada,
Ocorre que a presenca das lagartas na gveia, sem fins comerciais, nio justifi-
ca o controle. Mesmo porque, normalmente, mno momento que a aveia & rolada ou
dessecada, as lagartas sao pequenas e, relativamente pouco numerosas., No en-
tanto, apds o manejo da aveia, as lagartas permanecem na drea, alimentando-se’
de partes vegetais verdes remanescentes e abrigadas sobre a cobertura vegetal,

para depois atacarem o milho emergido.

b) Percevejos. O percevejo verde, o percevejo verde pequeno e o percevejo mar-

rom sio importantes pragas sugadoras da cultura da soja. Em nenhuma fase do
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seu ciclo bioldgico estio associados ac solo e, por conseguiate, nao sofrem o
efeito direto do manejo deste. Todavia, ji foi constatado que em lavouras sub-
metidas ao manejo conservacionista o ciclo da seja pode ser maior, em relacio
ao plantio convencional, Neste caso, a soja pode sofrer danos maiores, por fi-
car exposta i acho dos percevejos por um perfodo mais longo e sujeita as popu-

lacoes que migram das lavouras que vdo completando o ciclo,

c) Pulgbes, Diversas espécies de pulgdes atacam o trigo e a outros cereais co-
mo aveia, cevada e triticale, sendo que as principais s3o o pulgao wverde dos
cereais, o pulgdo da folhc do trigo e o pulgao da espiga do trigo. Sdo insetos
que danificam as plantas através da sucgdo da seiva, injecde de toxinas (pul-
gio0 verde dos cereais) e transmissao de doencas viréticas, como o VNAC (virus
do nanismo amarelo da cevada), Todo o ciclo de vida destas espécies ocorre na
parte aérea das plantas e, portanto, parece nic haver nenhuma relacao - direta
entre a sua incidencia e o manejo do solo. Entretante, ha registros de que, em
manejo conservacionista, a incidéncia dos pulgdes & menor em relagio ao prepa-
ro convencional, A hipdtese & de que a cobertura morta, existente sob sistema
de manejo conservacionista, interfere no comportamente dos pulgdes alados mi-

grantes, nio se constituindo num estimulo positive a sua descida na lavoura,

d) Tripes. A cultura da soja & atacada por algumas espécies de tripes, insetos
sugadores que lhes transmitem a virose "queima do broto", provocando danos
significativos. Hi referéncia de que a populacio de tripes pode ser maior em
soja cultivada em sistema convencional, em relacdo ao manejo conservacionista,
A forma jovem do tripes (ninfa) passa por quatro mudas de pele até chegar na
fase . adulta, A primeira ocorre sobre a planta, enquanto que as demais, no so-
lo, onde se abrigam as pupas, que originarao os adultos, Supoe-se que no plan-
tio convencional a mortalidade de ninfas e pupas seja maior, devido ao revol-
vimento do selo e a maior exposicdc a fatores adversos como sol e chuva. Além
disso, algumas plantas invasoras, como por exemplo, o picdo preto, também sido
hospedeiras de tripes e, desde que mais abundantes no sistema de manejo con-
servacionista, poderdo favorecer a maior incidéncia, em lavouras com este tipo

de manejo de solo.

e) Broca das axilas da soja. A ocorrencia da broca das axilas da soja prova-
velmente ndoc seja influenciada pelo manejo do solo, Até o momento, a incidén~
cia desta praga nio tem sido diferente na soja submetida a diferentes sistemas

de manejo de solo.
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f) Tamandui ou bicudo da soja. Este inseto & uma das pragas mais importantes
da soja. O seu ciclo bioldgico estd adaptado ao da cultura e & estreitamente
relacionado com o solo, Os besouros femeas, utilizando o aparelho bucal, des-
fiam a haste das plantas provocando um anelamento caracteristico, onde ovipo-
sitam.. As larvas que ali eclodem, desenvolvem-se no interior *do caule, bro-
queando-~o, S5ao encontradas larvas de dezembro a margo. Ao atingirem seu tama-
nho miximo, as larvas descem ao solo onde entram em hibernacio e nao mais se
alimentam. Larvas hibernantes sac encontradas desde fevereiro até novembro, Em
outubro-novembro, ainda no solo, as larvas empupam, e tré@s a quatro semanas
depois emergem os adultos, que podem ser encontrados desde outubro até  margo,
Considerande que os adultos apresentam uma capacidade de dispersao relativa-
mente pequena, o incremento da populacgido depende da scbrevivencia da -espécie
numa mesma drea. Desta forma, o revolvimente do solo no periodo em que o inse-
to nele se encontra é um dos fatores que pode interferir no crescimento ndme-
rico da praga. A reducao populacional pode ser obtida através da rotagdo de
culturas, principalmente com o milho, uma vez que o imseto nio ataca grami-

neas. No entanto, existe a possibilidade de migragao para areas adjacentes.

2. PRAGAS DAS PARTES SUBTERRANEAS

a) Lagarta rosca, A lagarta rosca ¢ considerada praga em diversas culturas, Em
soja, assim ¢omo em milho, girassol e feijdo, pode causar danos pelo corte de
plantulas ao nivel do solo, reduzindo a demnsidade das mesmas na area, Os maio-
res danos ocorrem em culturas de baixa densidade de plantas por unidade de.
irea, como por exemplo, o milho e o girassol, e quando uma grande quantidade
de lagartas ja esta presente por ocasiao da emergencia das plantulas, Issoc po-
de configurar-se quando outras plantas hospedeiras da praga que existirem na
drea antes da implantacgao da cultura, nZo forem devidamente manejadas, Estes
hospedeiros alternativos, em geral, sac plantas .invasoras, especialmente a
lingua-de-vaca, A eliminaciao das invasoras, com treés a quatro Semanas de ante-
cedéncia, contribui para o controle da praga; tanto pela diminuicdo da ovipo-
sicio das mariposas, como pela mortalidade de lagartas por falta do alimento.
Trabalhos realizados em outros paises, evidenciaram a ocorréncia de danos mais
severos em milho implantado em sistema de manejo conservacionista do que no
convencional. O fato é explicado pela presenca de plantas invasoras que atraem
as mariposas para oviposicdo e, possivelmente, pela maior mortalidade 1larval

no plantio convencional.

46



b) Broca do colo. Esta praga ataca um grande nimero de culturas entre as quais
pode-se citar amendoim, arroz, feijao, hortaligas, milho, tremoco, trigo, soja
e sorgo, As. lagartas perfuram a planta na regiao do colo e cavam galerias as-—
cendentes mno caule, Também consomem sementes.e raizes e, na falta de outro
alimento, podem se manter em material vegetal morto. Junto ao orificio de en=-
trada na planta, constroem um abrigo com restos vegetais, fezes e solo, onde
se refugiam quando nio estao em atividade. Em geral, a sua incidéncia como -
praga  depende da presenca de populagdes elevadas na drea, ji por ocasido da
implantacdo da cultura e/ou da ocorréncia de alta temperatura associada i bai-®
xz umidade do solo, Sua ocorrencia em manejo conservacionista, tem sido signi-
ficativamente menor do que no convencional. O ambiente mais dmide que se veri-
fica no sistema de m2nejo conservacionista & considerade como a principal
causa deste fato, mas altera¢des de temperatura e a compactacio.do sole podem,

também, determinar uma reducdo na sobrevivéncia desta espécie,

c) Larva alfinete. Esta praga & a forma jovem da vaquinha verde-amarela ou pa-
triota, £ considerada como uma das mais importantes na cultura do milho, ata-
cando também o trigo, a soja e o feijao, entre outras, As larvas se alimentam
das partes subterrineas das plantas. Ataques, logo apds a emergéncia, . podem.
provocar a morte das pliantulas. Em plantas maiores, pode haver redugao do sis—
tema radicular que se reflete no desenvolvimento da parte aérea. Embora boea
parte do ciclo bioldgico desta espécie ocorra no solo, que € o habitat das fa-
ses de ovo, larva e pupa, sua ocorrencia parece nio estar relacionada ao mane-

jo do soleo, pois os adultos apresentam grande capacidade de migracao.

d} Broca da coroa do trige. Esta espécie ocorre em diversos cereais como
aveia, centeio, cevada, trigo e triticale, bem como, em azevém. A broea da co-
Toa € a larva de um pequeno gorgulho que se desenvolve na regido coronal das
plantas, broqueando .as gemas que dariam origem a afilhos.e raizes, bem como a,
base do colmo, Em c¢onseqUencia, pode ocorrer a morte de plantulas ou de afi-
lhos e a reducdc do sistema radicular, Em periodos de seca, os danos tendem a
ser mais intensos. Secundariamente; pode ocorrer um aumento da incidencia de
doencas nas partes subterraneas das plantas, Além da larva, que vive nos 6r-
gdos subterraneos das plantas, a fase de pupa ocorre no solo, No entanto, a
incidéncia  da praga n3o tem sido relacionada diretamente ao tipo de manmejo do
solo, O milho, semeado em sucessao a outras gramineas infestadas pela praga,
pode sofrer acentuada reducac na populagdo de plantas, Em dreas com sistema de

manejo  conservacionista sobre azevém, as larvas migrantes podem nrovocar a
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morte de plantas de milho recém emergidas.

e} Cords, E o nome dado as larvas de alguns besouros, também conhecida por ca-
pitao, bicho-bolo e pao-de-galinha, que se alimentam das ralzes de diversas
plantas, No Planalto Galicho, tr@s espécies sio encontradas com maior freqiién-
cia; o cordo das pastagens, o cord do trigo e o coro pequeno, )

No sul do Brasil, ociclo biolédgico do cord das pastagens € anual, As fé&-
meas, responsaveis pela disseminagdo da espécie (os machos nao voam), oviposi-
tam em galerias que cavam no solo, durante o veriao. O periodo de incubacac dos
ovos dura, aproximadaﬁente, duas semanas, apds o qual eclodem as larvas, Estas
desenvolvem-se durante um longo periodo, atingindo cerca de 5 cm de comprimen-
to no infeio do outono, quando sio mais vorazes. A fase de pupa ocorre mno pro-
pric solo, dura cerca de trés semanas e seu término coincide com o imicio do
verdo, quando emergem os adultos. Esta espécie apresenta uma clara preferencia
para ovipositar em solos nao revolvidos. Por isso, populagoes mais elevadas
otorrem em areas de pastagens ou em lavouras submetidas ao sistema de mamejo:

conservacionista por ancs seguidos.

0 ciclo do cord do trige ainda nio é perfeitamente conhecido, 05 adultes
ocorrem em outubro e novembro, época em que s3o atraidos, em grande quantida-
des, pelas luzes branca ou amarela de l3mpadas. As larvas apresentam forma e
toloragio semelhante ao cord das pastagens, porém sioc relativamente menores,:
atingindo o tamanho miximo de 4 cm de comprimento. Vivem a pequenas profundi-.
dades {no maximo a 20 cm) e apresentam maior voracidade durante o outono, po-’
dendo causar sérios danos aos cereais de inverno como o trigo, a cevada e a
aveia, No verao, podem causar danos no milho & na soja. Alimentam-se de semen-
tes e de rtalzes. Muitas vezes destroem toda a parte subterrdnea das plantas e,
em alguns casos, puxam plantulas para dentro do solo, ﬁara consumi-las. Também
atacam plantas invasoras. GCeralmente ocorrem grandes concentragdes de larvas.
apenas em partes das lﬁvouras, onde o solo pode ficar praticamente desnudo,
devido 2 acao das mesmas, Tem-se cbservado grandes infestagoes tanto em siste-
ma de manejo conservacionista como em convencional, Nao se sabe como o adulto’
escolhe os locais para a oviposigdo.

0 cord pequeno & uma das espdcies encontradas com maior freqUéncia em
nossos solps, especialmente em areas de aveia, cevada, milho, soja e trige sob
sistema de manejo conservacionista. O ciclo bioldgico se completa, provavel-
mgnte, em um ano, As larvas apresentam forma e coloragdo semelhante as duas
espécies citadas anteriormente, Diferem, no entante, quanto ao tamanho, pois

atingem de 2,5 a 3,0 cm de comprimento, - quando completamente deseavolvidas.
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Nio se tem observado danos causados por este inseto 3s culturas, mesmo quando

a densidade de larvas & alta.

3. OUTROS INSETOS SUBTERRANEOS

Diversas outras espécies de insetos tém sido constatadas alimentando-se
de partes subterraneas do trigo e da soja, bem como de outras culturas utili-
zadas para rotagdo, Merecem ser mencionadas o gorgulho do solo, a larva arame,
o ligeirinho e a falsa larva arame como insetos mastigadores, o percevejo cas-
tanho e o pulgic da raiz do trigo como pragas sugadoras e, ainda, a mosca da
semente, Para estas espécies nio se dispde, até o momento, de dados sobre sua
incidencia diferenciada em relagio ac manejo do solo. Ji a lagarta preta e a
cochonilha da raiz, insetos que também atacam orgdos subterraneos das plantas

sao mais freqUentes em areas sob manejo conservacionista,
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Tabela 4.

Nomes comum e cientifico dos insetos-pragas citados no

Broca da Coroa do Trigoe
Broca das Axilas da Soja
Broca do Colo
Cochonilha da Raiz

Cord das Pastagens

Cord do Trigo

Coro Pequenc

Falsa Larva Arame

" Gorgulho do Solo
Lagarta Militar
Lagarta da Soja

Lagarta do Trigo

Lagarta Preta
Lagarta Rosca
Larva Alfinete

Larva Arame

Ligeirinho

Mosca da Semente
Percevejo Castanho
Percevejo Marrom
‘Percevejo Verde
Percevejo Verde Pequeno
Pulgzo da Espiga do Trigo
Pulgdo da Folha do Trigo
Pulgdo da Raiz do Trigo

Pulgdo Verde dos Cereais

Tamandui ou Bicudo da Soja

Tripes

Listronotus bonariensia (Col., Curculionidae)

Epinotia aporema (Lep., Olethreutidae)
Elasmopalpus lignoseilus {Lep., Pyralidae)}
Pseudococcus sp. (Hom., Pseudococcidae)
Diloboderus abderus {(Col., 5carabaeldae)
Phytalus éanctipauli (Col., Scarabaeldae)
Cyclocephala sp. (Col., Scardbaeidae)

Blapstinus punctulatus (Col., Tenebrionidae)

Pantomorus sp. (Col,, Curculionidae)

Spodoptera frugiperda (Lep,, Noctuidae)

" Anticarsia gemmatalils (Lep,, Noctuidae)

Pseudaletia sequax (Lep., Noctuldae)

P. adultera {(Lep., Noctuidae)

Acrolophus sp., (Lep., Acrolophidae)
Agrotis ipsilon {(Lep., Noctuidae)
Diabrotica speciosa (Col., Chrysomelidae)
Conoderus scalaris (Col., Elateridae)

C. stigmosus {Col., Elateridae)

B. punctulatus (Col,, Tenebrionidae)
Delia platura (Dip., Anthomyiidae)
Scaptocoris castanea (Hem., Cydnidae)
Euschistus heros (Hem., Pentatomidae)
Nezara viridula (Hem., Pentatomidae)
Piezodorus guildinii (Hem., Pentatomidae)
Sitobion avenae (Hem., Aphididae)
Metopolophium dirhodum (Hem., Aphididae)

Rhopalosiphum rufiabdominale (Hom,, Aphididae)

Schizaphis graminum (Hom., Aphididae)

Sternechus subsignatus (Col., Curculionidae)

Caliothrips sp. (Thy., Thripidae)
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DOENCAS DAS CULTURAS SOB MANEJO CONSERVACIONISTA

As mudancas no ambiente da lavoﬁra; introduzidas pela adocao de manejo
conservacionista, inevitavelmente produzem alteracoes na sanidade das cultu-
ras, A pratica de manter os residuos culturais na superficie do solo, altera
as condicdes de umidade e temperatura do solo e do ar perto da superficie do
mesmo. Durante os primeiros estddios de crescimento das culturas, a duracdo do
orvalhe e do molhamento foliar e, geralmente, mais longo nas culturas implan-
tadas em solos com residuos na superficie (manejo conserVacionista), que em
solos desnudos. Um periodo mais longo de molhamento foliar pode, em certas
circunstancias, vir a favorecer a ocorrencia de alguns tipos de doencas fungi-
cas como as ferrugens, por exemplo,

0s patogenos que mais afetam a cultura do trigo no sistema: conservacio-
nista s3o aqueles que, como os causantes da giberela, helmintosporiose, mancha
amarela, septoriose e o mal-do-pé, entre outros, tém 2 habilidade de sobrevi-
verem.e de multiplicarem-se nos residuos das culturas depois de as terem in-
fectado quando vivas (patdgenos necrotroficos), Um dos fatores mais importan-
tes na sobrevivéncia destes patdgenos & a presen¢a de tecidos mortos. Como no
sistema de manejo conservacionista os residuos decompoem-se mais lentamente,
estes patogenos téem alimentos disponiveis por um periodo de tempo mais longo
‘e, conseqllentemente, o periodo de sobrevivencia e a demsidade de 1indculo, em
geral, sao maiores sob manejo conservacionista do que sob manejo convencional
(Figura 8). Outros tipos de patdgenos como os causantes das ferrugens, depen-
dem exclusivamente de plantas vivas para sua sobrevivencia e, portanto, nao
sao afetados pelo manejo do solo.

Outros fatores que influem na permanencia dos patdgenos nos residuos sao
as caracteristicas saprofiticas proprias do patogeno. Péf‘exemplo, nas condi-
¢bes climaticas do Rioc Grande do Sul, o patdgeno causante da septoriose sobre-
vive menos tempo na palha de trige que o causante da helmintosporiose e due o
causante da giberela; este Ultimec tem uma capacidade muito grande para sbbte-
viver nos tecidos mortos (Figura 9). 0 causante da giherela €& especialmente
importante porque nido so tem uma alta capacidade de sobreviver nos residuos da
esparia hospedeira, mas também tem capacidade de multiplicar-se e colonizar
outr.. tecidos mortos da mesma ou de outras especies.

Algumas doengas como a giberela, por exemplo, s podem ocorrer num 'esti-
dio de crescimento especifico das culturas (doencas monociclicas). Estas doen-
cas, em geral, sao economicamente importantes quando a densidade inicial de

indculo € muito alta e as condigdes ambientais sao favoraveis para o seu de-
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senvolvimento. Os patdgenos do tipo monociclice, geralmente sao favorecidos
sob manejo conservacionista, se as estruturas do patogeno que formam e liberam
o indculo para infestar as culturas, tem a capacidade de permanecer nos restos
culturais., Portanto, quanto maiores as quantidades de residuos na superficie,
maior € a possibilidade da doenga ocorrer,

Qutros patogenos como os causantes da septoriose e da helmintosporicse do
trigo e da antracnose da scja, por exemplo, podem completar varios ciclos de
vida numa mesma planta (doencas policiclicas), ou seja, depois de instalado na
planta, o patdgeno produz uma nova safra de esporos a cada 7 a 10 dias, o que
causa um aumento do indculo. Este tipo de doenga pode, mesmo partinde de bai-
xas densidades iniciais de indculo, alcancar nroporgoes epidémicas como resul-
tade do aumento do inoculo em cada ciclo dz doenga, Tem-se comprovado que no
sul do Brasil, a incidéncia destes patdgenos também pode aumentar com o uso de
priticas conservacionistas (Figura 10). Porém, pode acontecer gue a incidencia
deste tipo de patdgeno ndo seja afetada pelrs prdticas conservacionistas, de-
vido a existencia de outras fontes de scbrevivencia destes patogenos, indepen-
dente do sistema de plantio. Nem sempre sob preparo convencional os residucs
sao totalmente enterrados, Neste caso, os fragmentos que permanecem na Super-

ficie propagarao os patdgenos,
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0 ;ombortamento dos patogenos,-em geral, € bastante complexo,,porque . al-
.guns ; deles' sao  capazes de sobreviver em hospedeiros alternativos, tais como
.plantas invasoras e voluntériasﬂ Qutros podem produzir.estruturas de sobrevi-
véncia e permanecer. livres no solo por virios anos, de onde podem voltar a
atacar quando houver condigOes favordveis. Para algumas doengas como a-gibere-
la, as fontes de indculo sﬁo‘tio numerosas que, geralmente, os:‘nfvgis destes
.no ar, durante: todo o ano, sao bastante elevados, Nesse caso, a incidéncia de
_giberela no trigq praticamente independe do manejo do solo, do tipo e . quanti-
dade de resf{duos culturais e da seqliencia de culturas,

As doencas causadas por virus ndo deveriam ser afetadas pelo . manejo dos
.restos. culturais,; ou mesmo pelo nétodo de preparo do solo, pols os virus séo

organismos que dependem exclusivamente de células vivas para a sua existencia.
‘Entretanto, alguns virus tém acesso ds plantas se transmitidos por outros or-
_ganismos : (vetores) como insetos, fdngos ou nematdides que por sua vez poden
_ser §fetados'pelo tipo de pritica agricola. O fungo que transmite o, virus do
‘mosaico .comﬁm'do trigo. (VMI), por exemplo, necessita, para sua deslocagac, de
um filme continuo de dgua desde o solo até as raizes do trigo, ;A.,compactééio
do solo favorece a formagio_do.filme_de(5gua favorecendo o deslocamento do ve-
tor do virus do mosaico comum do trigo, A pratica continuada de manejo conser-
vacionista tende, especialmente em solos tom alto teor de argilal a compacta-
cao das-camadas- superf1clals do-selo, o que pode aumentar o risco de  ocorren—
c1a do virus do mosaico do trigo,

As medidas para controlar as doencas no sistema de mane;o conservac1on15-
ta nao sao diferentes das do preparo convenc1ona1 mas algumas delas adqu1rem
maior importancia sob manejo conservac1on1sta. 0 aspecto fundamental para con-
trolar os patdgenos necrotroficos, como os que causam a glberelaf septorloses
e hnlmlntosPerose, e pr1va—1os do substrato necessario para’a sua Sobtevlven—
gla e multiplicagao, o que pode ser obtldo com o uso de seqﬂenCLas de _cultu-
ras que nio hoépédem os mesmos patdgenos, tanto mo inverno como go verao (Fi-
gura 11). Além disso, devem ser consideradas as caracteristicas dos patogenos
a . serem controlados, tais como a capacidade de trocar de hospedelros,,de pro-
duzir:estruturas de sobrevivencia, etc., as quais podem perpetuari as doengas
na_ lavoura per longos anos, Por exemplo,'o patogeno causador da rhlzoctonlose
ataca’ nao 50 a s0ja, mas também as raizes de qualquer outra planta "de folha
larga. Portanto, € importante considerar todos estes fatores no momento de es=
colher um sistema de manejo conservacionista ou o sistema de rotagiac de cultu-

ras para uma certa area,,
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go/soja no grau de infeccao de podridoes radiculares do tri-
go.

Outrossim, deve-se ter em mente que a pratica da rotacao de culturas nao
necessariamente erradicara o patdgneo da area, pois muitos destes organismos
tém uma alta capacidade de manter-se, mesmo em espécies de plantas que nao sio
reconhecidas como hospedeiro principal, O fungo que causa a helmintosporiose
do trigo, por exemplo, tem sido observado nos restos culturais de gramineas e
até mesmo da soja e outras leguminosas, ILsto traz, como comseqléncia, uma
abundancia de inoculo de certos patdgenos no ar durante todo o anc. Portanto,
é¢ importante que a rotacdo de culturas seja parte de uma estratégia integrada
onde também se adaptem outras medidas de controle) como o uso de sementes sa-
dias, controle de plantas invasoras e voluntarias, uso de cultivares resisten-
tes & controle quimico, quando as condigoes ambientais e o nivel de inaculo
sejam favordveis ao desenvolvimento de uma alta 1nc1dencxa de doenca. Por ou-
tro lado, & muito importante conhecer o nlvel toleravel de doenga na cultura,
que nio traga prejulze significative a producao. Isto dependerd, entre outros
fatores, do estadio de desenvolvimento da planta quando a doenga se manifesta,
O0s fatores a considerar na decisao de controle serao nao apenas Seu custo eco-

nomico, mas também o impacto sobre o meio ambiente. A preocupagdo em cbter-se

57



uma cultura completamente sadia pode trazer conseqilencias negativas para o
agricultor e a sociedade, se nac imediatamente, mas a longo prazo. Porém, &
importante que o agritultor comhega o nivel toleravel da doeuga na sua lavoura
e considere todos os fatores envolvides no controle, antes de decidir pelo
controle quimico.

£ importante salientar que, a incidéncia total de doencas nas culturas
sob manejo conservacionista sera nem maior nem menor do que sob plantioc con-
vencional, mas a variedade de doencas sera diferente nos sistemas de manejo,
porquanto as condi¢oes que favorecem o desenvolvimento de um tipo de patdgeno
no sistema de manejo conservacionista podem ser detrimentais para outro tipo

de patogeno,
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SEMEADORAS PARA USO EM MANEJO CONSERVACIONISTA

Em meados dos anos 70, quando o sistema de manejo conservacionista fol
introduzide no sul do Brasil, eram usadas as mesmas semeadoras utilizadas no
sistema de manejo convencional. Muitas destas maquinas, quando adaptadas,
apresentavam uma performance aceitavel sobre a palha; enquanto outras naa ti=-
nham o mesmo desempenho, Mesmo que um consideravel esforgo tenha sido feito mo
desenvolvimento de semeadoras, estas ainda sao um dos fatores mais limitantes
no sistema de manejo conservacionista, O aspecto mais critico para semear com
sucesso sobre uma camada de restos culturais, deixados na superficie do solo,
& cortar através desta espessa camada, a fim de colocar a semente e o adubo em
contato Intimo com o solo., AS semeadoras para manejo conservacionista tém di-
ferentes tipos de elementos rompedores de sclo e de corte da palha,

Sio poucos os trabalhos de pesquisa relacionados ao fluxo da palha entre
os elementos rompedores das semeadoras, Talvez isto seja devido ao fato de que
os elementos rompedores de solo utilizados pelas semeadoras em preparo conven-
cional, nunca tenham causado preocupacdes quanto a este aspecto., Nio ha con-
senso entre pesquisadores de qual a melhor maneira de suplantar a dificuldade
imposta pela presenca da palha, cobrinde o sulco por ocasiio da semeadura. 0
revolvimento do solo deve ser minimizado e, de preferencia, os residuos deve-
rio proteger também o sulca de plantio do aparecimento de plantas invasoras e
da perda de umidade do solo,

A presenca de residuos culturais na superficie do solo proporciona ind-
meras vantagens, dentre as quais a melhoria na estrutura do solo, fazendo com
que a agua da chuva se infiltre no perfil. ConseqUentemente; maior serd o
teor de umidade do solo retido abaixo dos resfduos, o que poderi dificultar a
performance dos elementos rompedores das semeadoras., Quando o elemento rompe-~
dor abre o sulco, a elevada umidade inicial do solo logo atinge equilibrio com
a atmosfera dentro do sulco., Isto tem um efeito relativamente pequeno sobre a
germinacao, uma vez que a fase liquida do solo é a maior fonte de dgua absor-
vida pela semente, Pode, cnntudo; exercer um efeito notavel na sobrevivéncia
de plantulas nos primeiros dias apos a germinagao.

Os mecanismos rompedores do solo produfem diferentes efeitos no suleo,
afetando de maneira diferenciada o sistema radicular de espécies a serem cul-
tivadas, O espelhamento das paredes do sulco, causado pelo duplo disco, for=-
‘mando um "V" & Dpouco desejavel devido ao fato de que, se deixado aberto, o
sulco pode secar muito rapidamente, Isto formaria uma superficie de solo se-

to, restringinde o movimento de umidade do solo para a semente ou para a plan-
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tula, Por outro lado, elementos rompedores de solo que de1xam um sulco em for-
ma de "U" (faca ou sulcador), tendem a ser menos problematlcos. Estes aspectos
devem orientar o agricultor, na escolha de=componentes de uma semeadora.

A umidade' do solo sob o sistema de maneJo conservaclonlsta,A tambem tem
influéncia ' na decompomcao ‘de residuos, nas toxinas. dos ‘residuos, na germina—
¢do de sementes e no desenvolv1mento de plantulas. [o]:] restos culturala que sao
empurrados para dentro do suleo sem serem cortados (efEItO grampo-de-cabelo -
peles elementos rompedores da. semeadora, sdo de. extrema importancia em! Condl—
coes + de solos Umidos ou secos,.! Em solos umidos, - as sementes colocadas em c1ma'
da palha, dentro do véertice do "grampo-de-cabelo" ,'poderaornestarr.que;tas4
danos :por subst@ncias presentes e lixiviadas dos residucs. Em solos secos,. as.
sementes suspensas neste: "grampo-de-cabelo" sofrem, geralmente, com a falta de
dgua para iniciar o processo de germimagdo. A formaglo rdo.i "grampo-de-cabelo™.
em ambas as situagdes, & atenuada pelo uso do disco de corte plano, com didme-

tro entre 18 a.20 polegadas.
1. .REQUISITOS DE SEMEADORAS PARA MANEJO CONSERVACIONISTA -

i .rAtualmente, a.inddstria de miquinas agricolas coloca'no mercado';semeado-
ras . com performance satisfatdria sob uma diversidade de:situacdes de uso,!ti-:
pos de . solo e restos culturais, '
Devido as quantidades de palha na superficie do folo em manejo :conserva-
cionista,;as.semeadoras devem apresentar caracteristicas especiais para faci-

litar o corte,da palha ¢ o fluxo desta, sem embuchamentos]-

a) Chassis,:No desenvolvimento de- semeadoras para usosem''manejo - conservacio-?
nista,; certas dificuldades,de chassis podem ser reduzidas ou!eliminadas;uobe-:
decendo alguns critérios: espagamento verticals(vao livrelde:no minimo 70 cm);h
espacamento horizontal.-entre elementos:rompedores (no minimo. 60 cm);-elementos”
rompedores de solo.(disco de corte) de 18 ai20’°polegadas:de didmetro;/chassisy
oui-porta ferramentas com largura inferior a,300 cm, devido.ao microrrelevo do-
solo em areas declivosas, e linhas:de plantio oscilantes para acompanhar:o mi-"

crorrelevo do:terreno.

b)-Elementos 'rompedores de. solo, As-semeadoras para uso em sistemas de .manejo:
conservacionista apresentam alguns dos (seguintes elementos:rompedores do sclo::
Disco de corte, o qual:.tem a funcdo de cortar através:dos restos: culturais:’es

abrir : o sulco em-que o adubo e as sementes 'serao’subseqllentemente f colocados.
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Podem apresentar os mais diferentes formatos (liso, estriado, corrugado e on-
dulado) e diZmetros, Discos lisos afiados cortam melhor através dos residucs e
demandam menos pesc para penetragao, contrastande com discos ondulados que
possuem maior superficie especifica de corte. Discos de corte de didmetro me-
nor, demandam mencr pesc para a penetragdc mas estdc sujeitos a patinagem.
Discos de corte estriados ou ondulados sdo menos sujeitos a patinagem.

Discos duples, podem ser simples e defasades ou desencontrados. O duplo disco
simples & composto por dois disces planos de didmetro igual. Tem a funglo es-
pecifica de colocar fertilizantes e/ou sementes no solo, em um sulco previa-
mente aberto por outro mecanismo rompedor., O duplo disco defasado & composto
por dois discos plancs de diametros diferentes, sendo os centros dos discos
coincidentes. O duplo disco desencontrado & composto por dois discos planos de
diametro diferente, sendo o centro dos discos nao coincidentes, Tante o duplo
disco defasado como o desencontrado, por suas configuracbes, cortam palha,
abrinde um sulco no solo para a colocagdo do fertilizante e/ou da semente,
Faca estreita ou sulcador, deve ter espessura inferior a 20 mm, com angulo de
ataque de 20 a 25° em relacdo a superficie do solo, podendo ter diversos for-
matos (reto, inelinade ou parabolice). Estas caracteristicas conferem ménor

movimentacio do solo e um menor esfarco de tragie e penetragdo. O sulcador €

M

normalmente utilizado para a colocagio de fertilizantes e sementes, porém
sbgolutamente necessirio que se tenha um disco de corte frontal e proximo, pa-
ra um desempenho satisfatdrio, O uso continuado do sistema de manejo conserva-
cionista, em que os fertilizantes sio aplicados na superficie do solo cu a 5
- cm de profundidade no sulco de plantio, gera um aclmulo de nutrientes na cama=-
da superficial do solec, Para amenizar tal efeito, pode-se utilizar uma faca
estreita para tolocar o fertilizante a maiores profundidades e, ac mesmo tem-
po, promover uma descompactagdo na linha de plantio, Facas estreitas demandam
menor esforgo de penetracao que duplos discos, sendo o esforgo de tragio Seme-
lhante para ambos o0s mecanismos rompedores de solo. Existem evidéncias que,
sob condigies de solos muito variados, as facas estreitas sdo mais eficientes
que duplos discos péra semeadura em ireas de manejo conservacionista, porém, o

manejo dos residuos culturais € muito mais difieil.
2. SISTEMAS DE DISTRIBUICAO DE FERTILIZANTES

Os sistemas de distribuicde de fertilizantes das semeadoras para uso em
sistemas de marejo conservacionista adotam um dos seguintes mecanismos: a) ro-

tor dentads tipo prato (roseta); b) rotor camelado reto {horizontal)} ¢) rotor

canelado helicoidal, Os rotores canelados proporcionam maior uniformidade de
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distribuicio que os de prato, sendo que o;heliceidal & o melhor.
3. SISTEMA DE DISTRIBUICAQ DE SEMENTE

Os:sistemasi(mecanismos) de distribuicio de semente, normalmente utiliza-
dos pelas- semeadoras para uso em areas de cultivo reduzido, -sdo:-a) rotor ca-
nelado-reto; : b) . rotor canelado-helicoidal; c¢) rotor.com discos perfurados-ho-
rizonﬁal; d) rotor;com discos'perfurados'inclinados; e} .rotor, ranhurado.e:. ga~-
tilho :(vertical) com discos perfurados na horizontal:.e,.f).sistema preumatico
com discos alveolados. 0s rotores canelados sdo mais utilizados para . culturas
de . praocs  pequenos, porem os rotores com discos perfurados-horizontal, rotor
com discos perfurados-inclinado, rotor ranhurado e gatilho:(vertical). com dis-
cos perfurados na horizental e o sistema pneumitico com discos alveolados . sdo
mais adequados para grios maiores, como por exemplo, soja, milho, feijie, etc.
A eficiéncia de qualquer sistema de distribuicao de semente sera tanto melhor

quanto menor for a distancia de queda entre esta e o sulca:de plantio,
4,. SISTEMA DE CORTROLE DE PROFUNDIDADE DE SEMEADURA .

‘0 controle de profundidade de semeadura pode ser grosseiramente realizado
atraves;do éjﬁsté;do cabecalho da semeadora, das molas e hidraulicamente,r Po-
rém, o ajuste mais preciso & obtido pelo uso de rodas-limitadoras de profundi-
dade.: Estas ‘rodas podem ser acopladas-ao mecanismo:.rompedor re3pons§ve1;peia
colocagdo de semente mo sulco, permitihdo o ajuste pafa diferentes. profundida-
des.de opera¢do, Devem estar pogsicionadas.ligeiramente ao lado e atrds do sis-
tema onde & colocada a semente, visando auxiliar na limpeza, nioc permitindo: o
revolvimento de-solo. Rodas com aro raiadﬁ‘facilitam o fluxc de solo e de résf

tos de culturas entre.as rodas e o mecanismo colocador da semente,
5. SISTEMA DE PRESSTONAMENTO DE SOLO .

Diferentes sio os sistemas de pressionamento.de.solo e da'palha . sobre. o
sulco de planFio.'Algumas possuem um conjunto de dois discos concavos pequenos
para devolver ao sulco, o solo e residucs revolvidos, além-de possuirem uma
roda larga péra pressionar o‘sblo sobre a sémente, no suleco, Outras tem um
conjunto de rodas estreitas posicionadas em forma de V" para pressionar-a pa-
rede do:sulco sobre a semente, podendo também possuir uma roda mais.larga para
promover um contato iatimo solo-semente, Os.formatos das.rodas utilizadas para

pressionar. as. paredes do sulco de plantio sao variados,,
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ASPECTOS ECONOMICOS NO SISTEMA DE MANEJO CONSERVACIONISTA

Os agricultores ao optarem por um tipo de sistema de produgao (culturas,
sistemas de cultivo, seqlléencia de culturas, etc,}, organizam seus recursos
(terra, capital, mdo-de-obra, maquinaria e gerenciamento) visando maximizar o
lucro economice. Os seguintes fatores devem ser considerados na procufa do
sistema de producaoc mais adequado para a propriedade:

a) retorno potencial bruto;

b) custos dos recursos e servigos usades na produgdo;

c) capacidade de absorver os riscos;

d) efeito do sistema de produgdo e seqliencia de culturas na produtivida=-

de e o retorno economico a curto e longo prazos;

e) efeito do sistema de producao nos niveis de risco e

f) politica agricola, precos e possiveis mudangas.

A atividade agricela é afetada por um grande nimero de riscos e incerte-
zas qﬁe tém sua origem nas variacces naturais e incontroliveis de fatores que
afetam o crescimento das culturas, tais como a quantidade e a distribuicdo das
chuvas, temperatura ¢ incidencia de pragas, doencgas, plantas invasoras e ou-
tros que afetam os niveis de producdo. Ac mesmo tempo, existe um risco econd-
mico ou de mercado derivado das mudangas de prego dos produtos ou dos .insumos
e nas oportunidades de mercado. Pelo fato de existir uma diferenca entre a ca-
pacidade de cada agricultor em absorver e enfrentar o risco inerente a produ-
cao agricola, as decisGes de gerenciamento serdo diferentes para cada indivi-
duo ainda que as condigdes que propercionam o risco sejam as mesmas.

0 nivel de risco pode ser diminuido através da adogio de prétiéas agrico=-
las que levam & diversificacao da produgdo. A rotacac de culturas resulta em
diversificagio da producio e em diminuigio do risco. Porém, a diversificacdo
nem sempre reduz os niveis de risco. Os precos de produtos similares como o
trigo e a ceﬁéda ou a soja e a colza, por exémplo, sac governados por condi-
¢oes de mercado semelhantes, resultando em que, programas de rotacao de cultu~
ras, onde as culturas de inverno s3o principalmente cereais, ndo irac reduzir
o nivel de risco, Por outro lado, um programa de rotagao em que as culturas de
inverno sio cereais e fortageiras; tem uma melhor possibilidade de diluir o
nivel de risco pela diversificagio da produgio,

A adocdo de sistemas de manejo conservacionistas, que visam manter ou au-
mentar a produtividade dos solos, pede reduzir os efeitos do risce ambiental,

enquanto que © uso da rotagio de culturas mais diversificadas pode diminuir o
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risco econdmico,

As praticas de conservacac do solo podem afetar ecomomicamente os agri-
cultores a curto e a longo prazos. Os métodos de manejo que proporcionam redu-
¢30 nas perdas de solo por erosiao podem diminuir o declinio da produtividade
ou até mesmo, a longo prazo, aumentar a produtividade das culturas em relacao
aos solos com baixo nivel de conservacio e trazer beneficios ao produtor, 4
magnitude relativa desses beneficios depende principalmente da suscetibilidade
do sole 2 degradagio. No caso da erosao, por exemplo, a produtividade de um
solo profundo (A) & apenas afetada quando uma grande quantidade de solo &
perdida. Num sole raso (B), uma perda similar produz uma queda muito maior na
produtividade (Figura 12), Portanto, em solos rases os beneficios econdmicos
das priticas conservacionistas s3o malores do que em solos profundos e de alta

produtividade,

Produtividade

[ 5]

B A

Profundidade do solo

Figura 12, Relagio entre a profundidade e a produtividade dos solos.

A curto prazo, o manejo conservacionista pode beneficiar economicamente
os agricultores devide a menor dependencia no uso de maquinas e consumo de
combustivel, mesmo que possa haver uma redugdo inicial nos rendimentos. Isto é

assim porque o sistema de manejo conservacionista é menos dependente do uso
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intensive de maquinas, mio-de-obra e capital investido em maquinaria, do que o
sistema comvencional,

Esta economia é importante tanto para o Pais como para o agricultor, E
relevante para o Pais, uma vez que se reflete sobre produtos importados, tais
como os derivados de petrdleo, fertilizantes e defensivos agricolas, Para o
agricultor, pode ser um fator decisivo para a sua permanéncia na atividade.
Desta forma, a conservacdao do solo deve ser considerada como um fator econdmi-
co nio apenas pelo proprietirio da terra, mas sim, por toda a sociedade, pois
o solo & o recurso natural mais importante do processo de producio agricola.

Nos ultimos 10 a 15 anos houve uma grande mudanga na maneira de cultivar
o sole no Brasil, assim como em outras partes do mundo. A pratica do manejo
convencional foi perdendo espaco para manejos conservaciomistas, principalmen-
te naquelas ireas em que a erosdo se faz sentir com maior intensidade. A cons-
cientizacho de muitos agricultores sobre os efeitos detrimentais ‘da erosdo,
aliada ao surgimento de novas tecnologias capazes de reduzir as perﬁas de s0-
1o, foram fatores que contribuiram positivamente no aumento da area com esse
tipo de manejo. Os cuidados com o solo e o eficiente uso dos fatores de produ-
¢ho sdo essenciais para se ter uma atividade agricola lucrativa. Neste ponto,
nenhum sistema de produgio tem maior potencial de conservar o solo e utilizar
o combustivel tao eficientemente quante o sistema conservaciomista. Para que
este sistema de cultive tenha suporte e seja cada vez mais adotado, & necessi-
rio que as novas tecnologias 2 ele associadas, sejam econonicamente atrativas
para os agricultores, em comparagdo ac manejo convencional, Ainda que o siste-
ma de manejo conservacionista apresente muitas vantagens, tanto para o agri-
cultor como para a sociedade, & necessario comsiderar que também tem algumas
desvantagens, tais como o elevado custo de implantacaoc do sistema, a necessi-
dade de semeadoras especiais, o elevado custo de herbicidas e, em certas re-

-gides, o risco de danos por geadas & maior. Pesquisas conduzidas pelo Centro
' Nacional - de Pesquisa de Trigo (EMBRAPA), em solo da unidade de mapeamento
"Passo Fundo" {(Latossolo Vermelho Escuro distrofico), evidenciaram perdas de
solo devido a erosdo, de 8 t/ha/ano na cultura de trigo e 9 t/ha/ano na cultu-
ra da soja sob sistema de preparc convencional, com palha queimada, contra 2
t/hafano e 3 t/hafano sob preparo convencional, com a incerporagdo dos restos
culturais de trigo e da soja, Ji no sistema de manejo conservacionista foram
verificadas perdas de solo de 0,6 t/hafano para o trigo e a soja. Com estes
dados e sabendo-se a quantidade de nutrientes contidos em cada tonelada de so-
lo, €& possivel estimar-se a quantidade de nutrieates perdidos por hectare sob

cada sistema de manejo (Figura 13). Na avaliacdo econdmica dos sistemas de ma-
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nejo de solos, estas perdas devem ser consideradas, pois nos sistemas com

maiores perdas de solo por erosac, serao necessarias malores quantidades de

fertilizantes e corretivos, para mante-los nos mesmos niveis de producio do

que os sistemas em que as perdas de solo s3o menores, Desta forma, o lucro do
proedutor pode ser reduzido de duas maneiras diferentes: de um lade, pelo au-
mento dos custos devido a maior necessidade de aplicacao de fertilizantes e de

calcario e por outro, pela gueda do potencial produtivo do solo, Este Gltimo,

pode ocorrer de forma constante e tornar-se irreversivel, principalmente na-

quelas dreas que apresentam solos rasos e mais suscetiveis a erosio.
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Figura 13, Egeitos do manejo do solo nas perdas de nutrientes pela ero-
5a0.

Na Figura 14, sao apresentados alguns itens do custe de produgio para a

soja e o trigo nos dois sistemas de cultivo, convencional e conservacicnista,
praticados nas safras de 1988/89 e 1989, respectivamente,

custo

0 cowmparativo, do
do sistema de manejo conservacionista para a cultura da soja é ligeira-

mente superior ao custo do sistema convencional. Este diferencial deve-se
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principalmente 3 necessidade de maior utilizagado de herbicidas no sistema con-
servacionista., Deve-se salientar que neste custo considerou-se a aplicagaec do
herbicida em toda a area. Como, em geral, as infestagoes por invasoras sao
mais ou menos localizadas na lavoura e, come o sistema de manejo conservacio-
nista baseia-se num maior contato de agriculter com a lavoura, os herbicidas
poderao ser aplicados de forma leocalizadas, fazende com que sejam reduzidos os

custos de produgao,

Manejo Conservocionisio

fertil. e sem
. Prepara Co ional

herbicidos
insg'ﬁir?gs
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Figura 14, Alguns custos envolvidos na producdo de trigo e soja em sis—
tema conservacionista e convencional no sul do Brasil.

Na cultura do trigo, ac contrario do que ocorre na cultura da scja, o
custo do manejo convencional & maior do que o mancjo conservacionista, Isto
deve-se, principalmente, ao menor uso de herbicidas nas culturas de inverno,
na regiao sul do Brasil, onde as baixas temperaturas ndo favorecem ao desen-—
volvimento de plantas invasoras.

0 custo de preducdo da soja em sistema de manejo conservacionista, devide
ao custo dos herbicidas &, em geral, ac redor de 5 % superior ao custo do ma-

nejo convencional. Porém, a diferenca no custo de produgdo desaparece quando

67



se contabiliza a reducgao nas perdas de solo proporcionada pelo manejo conser-
vacionista., E necessirio lembrar que, nos custos de producao da Figura 14, o
valor dos nutrientes perdidos com a erosao devera a rigor, ser adicionado, o
que incrementaria o custo da lavoura, no sistema convencional, Além disso, tem
sido comprovado, embora nao cientificamente, que o rendimento da soja em dreas
de maneju conservacionista devidamente estabelecidas, sem ercsao e com ferti-
lidade adequada, pode atingir até 10 7 acima do observado em areas intensiva-
mente cultivadas pele sistema convencional, Especula-se que o adicienal de
rendimento deve-se a melhor estrutura e?fertilidade do solo, o que permite que
as plantas sejam menos afetadas pelos estresses ambientais, Na Figura 15,
consta a simulacao da rentabilidade para a cultura da soja sob os dois siste—
mas de manejo, conservacionista e convencional. Partindo-se de dois valores de
custo basico diferentes e considerando-se a expectativa do adicional de rendi-
mento como aceitavel, verifica-se gque o retorno economico € praticamente igual
para produtividades médias, enquanto que para produtividades altas existe uma

vantagem economica para o sistema de manejo conservacionista,
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Figura 15, Retorno economico simulade da cultura da soja em dois siste-
mas da semeadura no sul do Brasil,

Outro aspecto fundamental para a implantacao e manutengdo do sistema de
manejo conservacionista € a protecdo do solo com os restos culturais. Este ob-
jetive, no sul do Brasil, torna-se dificil de ser atingido usando-se apenas
culturas que proporcionam rendimento de graos, principalmente ne inverno, pois

hi necessidade de rotacdo de culturas a fim de diminuir os riscos de perdas
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devido a incidencia de algumas doengas, BX1Stem OpCoes de cuituras como 0 Ll=-
nhe e a colza, no entanto, por problemas de mercado; tornam-se inviaveis eco-
nomicamente, Uma das alternativas é o plantio da aveia e algumas leguminosas
de inverno que possibilitem o pastoreio, favorecendo a integra¢do lavoura-pe-
cudria, Esta alternativa € de fundamental importancia pelo fato de fornecer
uma oportunidade de produzir alimento para o gado numa época em que as pasta-
gens nativas sdo pouco produtivas, devido &s baixas temperaturas verificadas
no inverno do sul do Brasil. Esta combinagdo de atividades tornari ainda mais
vidvel economicamente a rotagdo de culturas, uma vez que a producio de carne
obtida com a cultura de cobertura do solo pode significar uma importante re-
ceita.

Estudos sobre a viabilidade das culturas de trigo e da cevada, em siste-
mas de rotagio de culturas, mostraram um aumento da produtividade quando com-
parados ao cultivo sem rotagdo. No caso da cevada, a anilise do retormo econc-
mico, entretante, indicou que no sistema de monocultura foram obtidos os maio-
res retornos economicos, Isto deve-se ao fato de que as culturas intercaladas
com a cevada produziram rendimentos de baixa economicidade em fungdo do merca-
do ou mesmo adaptagdo agronomica, ou por Serem apenas culturas para cobertura
do solo. Outro fator a considerar é o historico da irea onde os experimentos
foram conduzidos. Resultados diferentes poderiam ser obtides em dreas em que 2
monocultura tivesse sido mantida por muitos anos continuos. E importante lem-
brar, que o risco de frustragdo de safra na monocultura, por problémas de
doengas, pragas ou mesmo clima, & mais elevado do que quando existe a diversi-
ficacio da produgio na propriedade, Para o trigo, o maior retorno liquido mé-
dic (receita apds o desconto de todos os custos) fol obtido no sistema com um
ane de rotagio no inverno, enquanto que o menor retorno foi obtido no sistema
com dois anos de rotac3o. Este menor desempenho no sistema de rotagao de dois
anos deveu-se ao fato do trigo ser intercalado com culturas de ccbertura de
solo,. que nio produzem grios vendaveis e ocupam dois tercos da drea no inmver-
no. Entretanto, estes dados sdo preliminares e portanto; deve-se ter cautela,
ao tentar tirar conclusoces. Pode-se dizer; no entanto, que hd um consideravel
mérito agronomico para a rotagdo de culturas; sendo que a vantagem eéconomica
vai depender da rentabilidade das culruras alternativas exploradas pelo produ-
tor.

Na anilise do custo de produgao deve ser considerado, ainda, que no pe-
riodo inicial de implantagdo do sistema de manejo conservacionista, os soles
requerem maiores doses de nitrogénic, Embora este custo seja operacional, o
produtor deve consideri-lo como investimento inicial, que retornard sob a for-

ma de produtividade média mais elevada,
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