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SECAO: AGRONOMIA

Momento de aplicagio do fungicida piraclostrobim+epoxiconazole no
controle da ferrugem asiatica da soja

Rafael M. Soares', Sérgio A. L. Rubin’, Angélica P. Wiclewicki' e José G. Ozelame®

Resumo - A ferrugem da soja, doenga causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi recentemente constatada no
Brasil, e que na safra de 2002/03 ocorreu nas principais regides produtoras do pais, revela, em virtude de seu alto
potencial de dano, a necessidade de se determinar o momento mais adequado de aplicagio de fungicidas, de forma
a se evitar perdas significativas de produtividade e aplicagdes desnecessdrias. Este trabalho comparou diferentes
momentos de aplicagdo para o controle da ferrugem, utilizando o fungicida piraclostrobim + epoxiconazole (0,5 L/ha
p.C.} nos seguintes tratamentos: 1- pulverizagdo no estddio R4: 2- 4 dias apés a primeira pulverizagdo (DAP); 3-9
DAP:; 4- 14 DAP; 5- 19 DAP; 6- 23 DAP; 7- testemunha (4gua em todas as épocas). Utilizou-se a cultivar Fepagro-
" RS 10, semeada dia 10/01/2003. O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, com 4 repetigdes. As primeiras
pustulas de ferrugem foram constatadas na testemunha 4 dias apds a primeira aplicag@o. Foram medidos a produti-
vidade {(kg/ha) ¢ o peso de cem sementes (g). As pulverizagdes no estddio R4 ¢, 4, 9, 14, 19 € 23 DAP, mostraram,
respectivamente, 15, 17, 17, 8, 11 ¢ 8% de produtividade superior a da testemunha, ¢ 12, 14,7,7, 5 ¢ 1% de peso de
cem sementes superior ao da testemunha. Os tratamentos em R4 e 4 DAP foram os que apresentaram melhores
resultados, ndo diferindo entre eles. Considerando-se uma simulagdo pratica de tomada de decisio em se aplicar ou
nfio um fungicida, o tratamento aos 4 dias apés a primeira aplicagfo em R4 seria o mais adequade, por ter sido
realizado no momento do aparecimento dos primeiros sintomas da doenga no campo.

Palavras-chave; Glycine max, Phakopsora pachyrhizi, controle quimico.

Aplication moment of fungicide pyraclostrobyn + epoxiconazol in
soybean rust control

Abstract - Soybean rust, a new disease in Brazil caused by Phakopsora pachyrhizi, occurred in the 2002/2003 crop
season in the main producing regions, In order to avoid significant yicld losses and unnecessary sprays, it is
necessary to determine the better moment to spray fungicide. This work compared different spray moments to
control soybean rust, spraying pyraclostrobin + epoxiconazol (0,5 L/ha c.p.) in the following treatments: | - sprayed
in R4 growth stage; 2 - 4 days after first aplication (DAF); 3 - 9 DAF; 4 - 14 DAF; 5 - 19 DAF,; 6 - 23 DAF; 7 - control
(water). The cultivar was Fepagro-RS 10, planted in January 10th 0f2003, and set up in randomized blocks, with 4
. repetitions. The first lesions of rust were visible 4 DAF, in the control treatment. The yield (kg/ha) and the weight of
100 seeds (g) were measured, The treatments in R4 and, 4, 9, 14, 19 and 23 DAF showed, respectively, 15,17,17, 8,
11 and 8% higher vield that control, and 12, 14, 7, 7, 5 and 1% higher weight of 100 seeds that control. The treatments
in R4 and 4 DAF were more efficient with no statistical difference between them. Taking a decision-making practical
concerning whether to spray the fungicide or not, the treatment 4 DAF would be more suitable because it was
performed when the first symptoms appeared in the field.

Key words: Glycine max, Phakopsora pachyrhizi, chemical control
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Introducio

A ferrugem da soja, causada pelo fungo
Phakopsora pachyrhizi Sydow, é uma doenga com
alto potencial de dano que foi recentemente cons-
tatada no Brasil € na safra de 2002/03 ocorreu
nas principais regides produtoras do pafis.
YORINORI et al. (2003) estimam que o custo da
ocorréncia da ferrugem na 1ltima safra, conside-
rando perdas e aplicagdes de fungicida, foi na or-
dem de US$ 1,126 bithio.

Trata-se de uma doenga que causa rapido
amarelecimento ¢ queda prematura de folhas, pre-
judicando a plena formagdo dos gréos. Quanto
mais precoce a ocorréncia da doenga, maior sera
a desfolha e menor o tamanho do grio, acarre-
tando maior perda de rendimento e de qualidade.

O controle da ferrugem da soja compreende
um manejo integrado de diversas medidas. A ro-
tagdo de culturas, embora ndo controle o patégeno
depois deste se instalar em um local, ajuda no con-
trole de diversas doengas e evita maior impacto
de perdas devido a concentragio de renda da pro-
priedade rural apenas na cultura da soja. O con-
trole quimico com pulverizagdes de fungicidas é,

‘ até o momento, o principal método de controle, e
diversos produtos tém mostrado eficiéncia (SO-
ARES et al., 2003; MACHADO et al., 2003;
TAVELA et al., 2003). A Reuniio de Pesquisa da
Soja da Regido Sul, da qual participam diversas
entidades ligadas ao setor agricola, elaborou indi-
cagdes de fungicidas para combater a ferrugem,
baseadas em testes de eficacia (REUNIAO..,,
2003). Qutras medidas a serem tomadas consis-
tem na utilizacdo de cultivares mais precoces,
semeadas no inicio da época recomendada para
cada regifo; evitar o prolongamento do periodo
de semeadura; vistoria de lavouras; observagio
das condi¢Bes de temperatura (14 a 28°C) e umi-
dade (chuva e/ou formacido de orvalho)
(YORINOR! & WILFRIDO, 2002). Ainda ndo
se tem, entre as cultivares recomendadas, mate-
riais com bom nivel de resisténcia. Isto se deve,
em parte, a recente ocorréncia da doenga no pais,
mas também devido ao P. pachyrhizi possuir di-
versas ragas com genes multiplos de viruléncia
(SINCLAIR & HARTMAN, 1995), o que difi-
culta a obtengdo de cultivares resistentes.

A importincia da doenga e a falta de infor-
macdo sobre ela nas diversas condiges de campo

do Brasil, aumentam a necessidade de se determi-
nar o momento mais adequado de aplicagdo de
fungicidas, de forma a se evitar perdas significati-
vas de produtividade e aplica¢des desnecessdrias.
Com isso, este trabalho teve o objetivo de compa-
rar diferentes momentos de aplicagéo para o con-
trole da ferrugem da soja, utilizando o fungicida
piraclostrobim + epoxiconazole.

Material e métodos

Para o ensaio foi utilizado o delineamento de
blocos ao acaso, composto de parcelas com 6 li-
nhas de 5 m, 0,40 m de espagamento entre linhas e
4 repeticGes. A semeadura foi realizada tardiamente,
no dia 10/01/2003, visando garantir a infec¢do na-
tural devido a maior quantidade de inoculo do fun-
go, multiplicado nos cultivos mais precoces. O ex-
perimento foi realizado no Centro de Pesquisa de
Sementes - Fepagro Sementes, em Jilio de
Castilhos, RS. Foi utilizada a cultivar de maturagio
tardia Fepagro-RS 10.

Os tratamentos consistiram de pulveriza-
¢des a partir do dia 24/03/03 (estadio R4 - final
da formagdo de vagens), com aparelho costal
propelido por CO2, bico com ponta de jato leque
XR110.02 e volume de aplicagio de calda de 250
L/ha. Utilizou-se o fungicida piraclostrobim (79,8
g) + epoxiconazole (30 g), que ¢ uma mistura
dos grupos triazol e estrobirulina, na dose de 0,5
L/ha do produto comercial nos seguintes trata-
mentos:

1- pulverizagfo no estidio R4; 2- 4 dias apds
a primeira pulverizagdo (DAP); 3- 9 DAP; 4- 14
DAP; 5- 19 DAP; 6- 23 DAP, 7- testemunha (agua
em todas as €pocas).

A infecgdo da doenga ocorreu de forma na-
tural, com 100% de incidéncia. A infecgdo na tes-
temunha atingiu 65% de severidade em R7.1. A
desfolha precoce causada pela ferrugem e pelo
excesso de chuva no final do ciclo da cultura, im-
possibilitaram a avaliagfio da severidade da doen-
¢a nos tratamentos. A colheita foi realizada no es-
tadio R9 (maturag¢io de colheita). A avaliagdo foi
feita através da medigdo da produtividade média
(kg/ha) das parcelas e do peso de cem sementes
(g). Realizou-se analise de varidncia dos dados e
comparagiio de médias pelo teste de Duncan a 5%
de probabilidade.
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MOMENTO DE APLICACAO DO FUNGICIDA PIRACLOSTROBIM+EPOXICONAZOLE NO CONTROLE DA
FERRUGEM ASIATICA DA SOJA

Resultados e discussio

A presenga de indculo do fungo (esporos) no
ar e as condicOes ambientais de temperatura ¢
umidade favorédveis, levaram ao aparecimento da
doenga naturalmente, sendo que as primeiras
pustulas de ferrugem foram observadas 4 dias apos
a primeira pulverizagdo, na testemunha, com plan-
tas em estadio R4, chegando em R5.1. A precipita-
¢do pluviométrica total registrada, no Centro de
Pesquisa de Sementes - Fepagro Sementes, foi de
147 mm em margo ¢ 184 mm em abril, meses em
que o patdgeno se instalou e se multiplicou no cam-
po. Esses valores foram acima da normal de preci-
pitagio de 30 anos. As temperaturas minima, ma-
xima e média foram, respectivamente, 17,4,26,5 ¢
~ 22°Cem margo, e 14,3,23,5¢ 18,9°Cem abril.

As parcelas tratadas com fungicida apresen-
taram percentuais de produtividade superiores a da
testemunha, sem contudo serem estatisticamente

diferentes (Tabela 1). A falta de significdncia pode
ter sido reflexo da época de semeadura tardia, que
causa redugfio no potencial produtivo da cultivar,
nivelando as produtividades, nZo acusando tanto o
efeito dos tratamentos. Mesmo assim, ocorreram
produtividades até 17% superiores a testemunha.
Para o peso de cem sementes (PCS), as plantas
tratadas com fungicidas apresentaram sementes
com peso superior ao da testemunha. Os tratamen-
tos em R4 e 4 DAP foram os que apresentaram
melhores resultados, niio diferindo entre eles (Ta-
bela 1).

Pode-se observar, a partir da segunda aplica-
¢io, a queda crescente do PCS até chegar no peso
mais baixo na testemunha. A queda na produtivida-
de teve mais oscilagdes, mas também ficou clara
medida que se foi adiando a pulverizagédo. O adia-
mento de 5 dias na aplicagio do fungicida, a partir
da visualizagdo dos primeiros sintomas, refletiu em
perda de peso da semente (Tabela 1).

Tabela 1. Produtividade ¢ peso de cem sementes de plantas de soja pulverizadas com o fungicida piraclostrobim + epoxiconazole.

Julio de Castilhos, 2003

Tratamento PCS2 (g} Difer.3 % Produtividade (kg/ha) Difer.%
4 DAP! 21,9a 14 2699 17

R4 21,52 12 2648 15

9 DAP 20,5b 7 2687 17

14 DAP 204 b 7 2488 8

19 DAP 20,0 be 5 2542 11

23 DAP 193¢ 1 2471 8
Testemunha 19,1¢ - 2298 -

CV. (%) 3,09 9,35

! DAP = dias apés a primeira aplicagdo em R4; 2 PCS = peso de cem sementes; 3 Difer. = diferenca em relagfio a

testemunha

Considerando-se uma simulagéo pratica de tomada de decisdo em se aplicar ou nfio um fungicida
na situagdo deste ensaio, o tratamento 4 DAP seria o mais adequado por ter, no caso por coincidén-

cia, sido realizado no momento do aparecimento
dos primeiros sintomas da doenga. Desta forma
a decisio em se aplicar podera ser tomada com
a certeza de sua necessidade, devido &
constatacdo da doenga. O tratamento preventi-
vo, antes da visualizag&o dos primeiros sintomas,
podera ser vantajoso nos casos em que: ja se
constatou a ferrugem na regifio dessa lavoura;
haja condigdes climaticas favoraveis para a in-
fecgdo do fungo; o agricultor possua uma redu-
zida capacidade operacional de pulverizacio ¢
com isso leve muitos dias (mais de cinco) entre
o inicio e o final das pulverizag&es, podendo ter

situag@o de infestag¢fio elevada nas Gitimas pul-
verizagdes. Também se sabe que a visualizagio
dos sinais do patdgeno indica que a doenga ja
estava afetando as plantas dias antes, de forma
assintomatica, pois o surgimento das primeiras
lesdes geralmente ocorre apds um periodo de
incubagdo de 7 dias (Melching et al., 1979) ¢ a
urédia forma-se de 9 a 10 dias apds a infecgdo
da folha (BALARDIN, 2002).

A aplicagdo de fungicidas dos grupos triazdis
e estrobirulinas tem apresentado eficicia no con-
trole da doenga, sempre que aplicados de forma
preventiva entre os estidios R1 ¢ R4 da soja, sen-
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do que quanto mais precoce o ciclo da cultivar, mais
cedo deve ser feita a aplicacio (BALARDIN,
2002). Entretanto, é sempre importante observar
as condigdes climaticas, pois periodos de estiagem
poderio limitar o desenvolvimento da ferrugem e
alterar a necessidade de controle.

A recomendagido de aplicagio de fungicida
quando da detec¢fio (aparecimento dos primeiros
sintomas) da ferrugem no campo tem sido feita
(REUNIAQ..., 2003) devido a ocorréncia ainda ir-
regular de epidemias nas regiGes produtoras, pois
além de ser uma doenga nova, em nitida expansio,
o patogeno depende de condi¢des climaticas favo-
raveis para se instalar. Mas a pesquisa tem de-
monstrado que, de forma geral, o controle quimico
das doengas foliares da soja pode ser executado
de forma preventiva, pois aplica¢des mais anteci-
padas tém proporcionado maior retorno econdmi-
co(BALARDIN, 2002; FORCELINI et al., 2003).
Por isso, & medida que a doenga vem expandindo-

Referéncias

BALARDIN, R.S. Doengas da soja. Santa Maria. Ed.
Autor. 2002, 107p. ‘

FORCELINI, C.A; BOLLER, W.; LOPES, A.L;
BORTOLIN, D.; WEBBER, R. Resposta de cuitivares de
soja ao controle de doengas foliares em diferentes épo-
cas de aplicagdio de fungicidas. Fitopatologia Brasilei-
ra, v.28, p.8311, 2003 (Suplemento),

MACHADO,A.Q.; CASSETARINETO, D.; BONFANTI,
J.,HANEL, A.; MIGUEL, PE,, ANDRADE JR.,E.R. Ava-
liagdo do controle quimico da ferrugem da soja no Esta-
do do Mato Grosso. Fitopatologia Brasileira, v.28,
p.8316, 2003 (Suplemento).

MELCHING, 1.5.; BROMFIELD, K.R.; KINGSOLVER,
C.H. Infection, colonization and uredospore production
on Wayne soybean by four cultures of Phakopsora
pachyrhizi. Phytopathology, v.69, p.1262-1265, 1979.

REUNIAODE PESQUISA DE SOJA DA REGIAO SUL,
31. Indicagdes técnicas para a cultura da soja no Rio
Grande do Sul e em Santa Catarina 2003/2004. Porto
Alegre: UFRGS, 2003. 137p.

se de forma inevitavel, e que mais estudos venham
sendo feitos, a recomendagio tende a ser feita vi-
sando estadios mais precoces da cultura, neutrali-
zando o patdgeno antes que seu estabelecimento
comece a causar dano a planta.

Conclusoes

O fungicida piraclostrobim + epoxiconazole
mostrou ter proporcionado um aumento de produti-
vidade da soja, sendo que os tratamentos mais an-
tecipados mostraram melhores resultados. No pre-
sente trabalho o tratamento mais adequado, visan-
do uma recomendagdo pratica de aplicagdo, foi o
realizado 4 dias apds a primeira aplicagio em R4,
Pois além de ter proporcionado maiores produtivi-
dades e peso de sementes que a testemunha, foi
realizado, por coincidéncia, no momento do apare-
cimento dos primeiros sintomas, 0 que na pratica é
um indicativo da necessidade de aplicagdo.

SINCLAIR, ].B.; HARTMAN, G.L. Management of
Soybean Rust. Soybean Rust Workshop. Proceedings
of the College of Agricultural, Consumer and
Environmental Sciences, Urbana, 9-11 August, 1995.

SOARES, R.M.; RUBIN, A.L.; WIELEWICKI], A.P;
OZELAME, J.G. Severidade da ferrugem da soja
(Phakopsora pachyrhizi) em plantas pulverizadas com
fungicidas. Fitopatologia Brasileira, v.28, p.S329, 2003
{Suplemento).

TAVELA, V.J; PRADE,A.G; FORNAROLLI, D.A. Efic4cia
de fungicidas no controle de ferrugem asiitica da soja.
Fitopatologia Brasileira, v.28, p.§331, 2003 (Suplemento).

YORINORI, J.T,; GODOY, C.V; PAIVA, WM.,: FREDERICK,
R.D., COSTAMILAN, LN.; BERTAGNOLLI, P.F.;NUNES
JR., ). Evolugdo da ferrugem da soja (Phakopsora
pachyrhizi) no Brasil, de 2001 a 2003. Fitopatologia Brasi-
leira, v.28, p.5210, 2003 (Suplemento).

YORINORI, J.T.; WILFRIDO, M.P. Ferrugem da soja:
Phakopsora pachyrhizi Sydow. Londrina:Embrapa, 2002.
Folder.

10 ‘ PESQ. AGROP. GAUCHA, PORTO ALEGRE, v.10, n.1-2, p. 7-10, 2004.



Efeitos da aplicagiio de herbicidas sobre a nodulac¢do e desenvolvimento
de soja inoculada com estirpes de Bradyrhizobium sp.'

Dércio Scholles?, Fernando Gustavo Mohrdieck?, Luciano Kayser Vargas*
¢ Enilson Luiz Saccol de 84°

. Resumo - A soja tem sido produzida, tradicionalmente, em sistemas que incluem a utilizagio de herbicidas, muitas
vezes em doses acima das recomendadas. O processo de fixagdo simbidtica de nitrogénio em leguminosas pode ser
prejudicado por esses agrotéxicos, tanto por efeitos diretos sobre o rizébio, como indiretos, sobre a planta hospe-
deira. Com o objetivo de avaliar o efeito de doses de diferentes herbicidas, bem como o efeito residual desses
produtos, sobre estirpes de Bradyrhizobium ¢ sobre a nodulagac da soja, foram realizados dois experimentos em
vasos com solo, conduzidos em casa de vegetagio. Em ambos experimentos, as sementes de soja foram inoculadas
com as estirpes SEMIA 587 (Bradyrhizobium elkanii), SEMIA 5074 ou SEMIA 5079 (Bradyrhizobium japonicum). No
primeiro experimento, foratn aplicados os herbicidas alaclor, imazaquin, metolacloro e metribuzin, na dose recomen-
dada (1x), dez vezes a dose recomendada (10x) e controle sem aplicagdo. Aos 30 ¢ 55 dias ap6s a germinagdo, foram
avaliados 0 nimero ¢ a massa seca de nédulos, a quantidade de nitrogénio total ¢ a massa seca da parte aérea das
plantas de soja. No segundo, visando verificar-se o cfeito da reaplicagio de herbicidas na nodulagdo da soja, os
herbicidas ataclor, imazaquin ¢ metolacloro foram aplicados, nas doses rccomendadas, no solo que j4 havia recebido
as mesmas doses no experimento anterior. A aplicagio do dobro da dose recomendada foi feita no solo com o
tratamento controle. J4 o solo que havia recebide a dose equivalente a dez vezes a recomendada, nio reccbeu
reaplicagdo. Como controle, utilizou-se solo semeado com soja inoculada com as estirpes de Bradyrhizobium, sem
aplicagdo de herbicidas. O experimento foi colhido 40 dias apds a semeadura, sendo avaliados 0 niimero ¢ a massa
seca de nédulos e a massa seca da parte aérea. A aplicagdo da dose recomendada dos herbicidas no diferiu do
controle sem aplicagiio de herbicidas. J4 a dose 10 x afctou negativamente todas as varidveis analisadas. A estirpe
SEMIA 587 foi a mais eficiente ¢ a mais tolerante aos herbicidas utilizados, enquanto a estirpe SEMIA 5079 foi amais
sensfvel. O herbicida metribuzin foi o mais téxico, seguido por metolacloro. A reaplicago dos herbicidas na dose
recomendada nio foi prejudicial, indicando uma dissipagdo significativa dos produtos 80 dias apés a sua aplicago.

Palavras-chave: Rhizobium, fixaglo simbiética de nitrogénio, toxicidade, alaclor, imazaquin, metolacloro, metribuzin

Effects of herbicides on nodulation of soybean inoculated
with Bradyrhizobium sp. strains

Abstract - Soybean crop systcms have been traditionaly based on the application of herbicides, frequently above
the recommended dosages. The use of herbicides may be detrimental to the process of biological nitrogen fixation
in legumes, due to direct effects on rhizobia or indirect effects on the host plant. Two experiments were performed
in greenhouse, in pots with soil, intending to evaluate the effects of dosages of herbicides and their residual effects
over strains of Bradyrhizobium and over soybean nedulation. In both experiments, soybean seeds were inoculated
with the strains SEMIA 587 (Bradyrhizobium elkanii), SEMIA 5074 and SEMIA 5079 (Bradyrhizobium japonicum). In
the first experiment, the herbicides alachlor, imazaquin, metolaclhor and metribuzin were applied in the recommended
dosage (1x) and in a dosage ten times greater {10x), besides a standard treatment without herbicide application. The
number and dry matter of nodules and the dry matter and nitrogen content of soybean shoots were determined 30
and 55 days after the sceds germination. In the second experiment, the herbicides alachlor, imazaquin and metolaclhor
were applied, in the recommended dosage, in the soil that had already received that dosage, in the previous
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experiment, In the soil where no herbicide had been applied, it was made an application of twice the recommended
dosage. The soil that had received the dosage 10x received no further treatment, in order to evaluate the residual
effect of the herbicides in soybean nedulation, 80 days after their application. As control treatments, soil was
seeded with soybean inoculated with the Bradyrhizobium strains, with no herbicide. The experiment was harvested
40 days after soybean seeding and the number and mass of nodules and the dry matter of shoots were analyzed. The
application of the recommended dosages of the herbicides had no effect, while the application of the dosage 10x
was prejudicial to all variables analyzed. The Bradyrhizobium strain SEMIA 587 was more efficient and more tolerant
to the applied herbicides. SEMIA 5079 was the most sensitive strain. The herbicide metribuzin was the most toxic,
fallowed by metolachlor. The reapplication of the recommended dosage had no effect, showing that the herbicides

were expressivelly dissipated 80 days after their application.

Key words: Rhizobium, simbiotic nitrogen fixation, toxicity, alachlor, imazaquin, metolachlor, metribuzin

Introducio

Atualmente, o Brasil € o segundo maior pro-
dutor de soja do mundo, sendo responsavel por cerca
de 20% da produg¢do mundial dessa cultura. Tal
produgéo faz com que a soja se constitua no princi-
pal produto agricola de exportagio do pais
(BRANDAO JUNIOR e HUNGRIA, 2000).

Além de sua importincia econdmica, a soja
apresenta uma notavel fungdo ecoldgica, uma vez
que ¢ capaz de fixar nitrogénio atmosférico por meio
da simbiose com bactérias dos géneros
Bradyrhizobium e Sinorhizobium. A simbiose rizébio-
leguminosa possibilita 0 aumento do nitrogénio to-
tal do solo (AMADO et al., 2000) e, especifica-
mente no caso da soja, supre integralmente as ne-
cessidades da cultura em relag@o a esse nutriente
(CAMPOS et al., 2001), dispensando a utilizagio
de fertilizantes nitrogenados, os quais oneram a
produgio agricola e constituem-se em fontes po-
tenciais de polui¢io ambiental (MALHI et al.,
2001).

Por outro lado, 2 soja tem sido produzida em
sistemas com alto nivel tecnoldgico, geralmente in-
cluindo a utilizagdo de agrotoxicos, com destaque
para os herbicidas. Estima-se que, atualmente, a
cultura da soja consuma praticamente a metade do
volume de herbicidas comercializados no pais
(REGITANO et al., 2001). Essa classe de
agrotéxico assume importincia ainda maior no sis-
tema plantio direto, o qual é baseado no uso de
herbicidas para o controle de plantas invasoras
(REGITANO et al., 2001), e com a de utilizagio
de variedades transgénicas resistentes a um dado
herbicida (AHMAD e MALLOCH, 1995). Devi-
do ao seu emprego generalizado, muitas vezes em
doses acima das recomendadas, o uso de herbicidas
traz como riscos a contaminag¢fo de dguas subter-
rineas e superficiais (BURGARD et al., 1994) e

prejuizos a outros organismos, que ndo a popula-
¢do alvo de plantas (ECHEVERRIGARAY et al.,
1999).

A comunidade microbiana do solo € um dos
componentes importantes do ecossistema que po-
dem ser afetados pela aplicagio de herbicidas. Os
efeitos sobre a comunidade microbiana do solo da
presenca de um herbicida ou de produtos de sua
degradagio variam de acordo com a formulagio
quimica do herbicida, a dose aplicada e o grupo
microbiano considerado. Enquanto alguns herbicidas
ndo interferem nas populagdes microbianas
(HARRIS et al., 1995), outros podem estimular ou
reduzir a atividade microbiana como um todo ou
afetar apenas determinadas populagdes. WARDLE
et al. (1999) observaram um aumento da biomassa
microbiana em solo tratado com atrazina por sete
anos consecutivos. Um efeito benéfico sobre a
comunidade microbiana também foi constatado com
a aplicag@o de uma dose de 0,67 mg/g de 2,4-D ao
solo (PRADO e AIROLDI, 2000). No entanto, a
aplicacdio de doses mais elevadas causou o decrés-
cimo da atividade microbiana, provavelmente em
fungio do acimulo de subprodutos toxicos forma-
dos a partir da degradagdo do 2,4-D. Além dessas
alteragdes sobre a comunidade microbiana, podem
ser encontrados efeitos especificos de herbicidas
sobre grupos ou espécies microbianas, pois a tole-
rdncia ou a sensibilidade a um herbicida varia
grandemente entre os diferentes microrganismos.
A presenga de 1 mM de fosfinotricina reduziu em
cerca de 20% o nitmero de fungos isolados de so-
los agricolas tratados com esse herbicida (AHMAD
e MALLOCH, 1995). Dentre as bactérias, essa
redugio foi ainda mais acentuada, ficando em tor-
no de 40%. E, em cada um desses grupos
microbianos, também foi constatada uma ampla
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variagdo na resisténcia ao herbicida, encontrando-
se tanto espécies tolerantes, quanto sensiveis.

Dentre os grupos microbianos que podem ser
afetados por herbicidas, encontram-se as bactéri-
as capazes de fixar nitrogénio em associagio com
leguminosas, conhecidas genericamente como
rizébios. Como conseqiiéncia, o processo de fixa-
" ¢do simbidtica de nitrogénio em leguminosas pode
ser prejudicado por esses agrotéxicos. Os efeitos
de herbicidas sobre o processo de fixagio simbidtica
de nitrogénio podem ser diretos, quando afetam o
rizobio, ou indiretos, quando afetam a planta hos-
pedeira. Prejuizos a nodulagio (SILVA et al., 1998;
ABD-ALLA et al.,, 2000), a sobrevivéncia de
rizdbios (MOORMAN, 1986) e ao desenvolvimento
de plantas (ABD-ALLA et al,, 2000) tém sido
freqiientemente verificados com a aplicagio de di-
ferentes herbicidas em diferentes culturas, embora
até possam ocorrer beneficios para a fixagic
simbiética de nitrogénio em alguns casos
(MOORMAN, 1986).

O presente trabalho teve como objetivo ava-
liar o efeito de doses de diferentes herbicidas, bem
como o efeito residual desses produtos, sobre a
nodulagio e o desenvolvimento de soja inoculada
com diferentes estirpes de Bradyrhizobium.

. Material ¢ métodos

Foram realizados dois experimentos
trifatoriais, no delineamento completamente
casualizado com trés repeti¢des. Os trés fatores
considerados foram: estirpes, herbicidas, ¢ doses
de herbicidas. Os dados foram submetidos a anali-
se de varidncia e as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey, ao nivel de significincia de 5%,

Nos experimentos, foram utilizadas as estir-
pes de Bradyrhizobium elkanii SEMIA 587 ¢ de
Bradyrhizobium japonicum SEMIA 5074 (FUSDA
123 ERY/STR/A-1) e SEMIA 5079 (=CPAC1S,
DF 24), obtidas da Colegiio de Culturas de Rizgbio
da Fundagio Estadual de Pesquisa Agropecuaria -
FEPAGRO (Porto Alegre, RS). Foram aplicados
os herbicidas alaclor (48% de ingrediente ativo),
imazaquin (15% i.a.), metolacloro (72% i.a.) e
metribuzin (48% i.a.). Os produtos foram utiliza-
dos em suas formulagSes comerciais, depois de

verificada a auséncia de contaminagdo microbiana,
‘ Efeito de doses de herbicidas na nodulagio
de soja inoculada com diferentes estirpes - O ex-

perimento foi realizado em casa de vegetagio, em
vasos plasticos contendo 2,5 kg de solo, classifica-
do como Argissolo Vermelho-Amarelo. O solo uti-
lizado ndo havia sido cultivado anteriormente com
soja e, para avaliar a presenca de Bradyrhizobium
nativo, foi feito um cultivo prévio de soja, em trés
vasos, por 60 dias, nfio sendo constatada a forma-
¢do de nddulos.

O solo foi previamente destorroado e peneira-
do em malha de 2,0 mm. As andlises quimicas indi-
caram 2,5 mg kg' de P,.58 mg kg’ de K, 0,8 % de
M. O. e pH 4,9. Para extragdo do nitrogénio
inorgénico do solo, o qual pode inibir a formagdo de
nodulos, foi efetuado o plantio de sorgo nos vasos
por 40 dias. Apds a retirada do sorgo, o solo foi no-
vamente destorroado, sendo feita a corregdo com
uma dose equivalentea 1 100 kg ha-1 de uma mistu-
ra de Carbonato de Calcio e Carbonato de Magnésio
na proporgio de 3:1, respectivamente. Apos, foi efe-
tuada uma adubagdo com doses equivalentes a 300
kg ha! de P205, na forma de superfosfato triplo, e
300 kg ha'' de K20, na forma de cloreto de potas-
sio. A aplicagdo de micronutrientes foi feita na for-
ma de solugdes, nas seguintes doses: 5 mg de enxo-
fre/kg de solo, 1 mg de zinco/kg de solo, 1 mg de
cobre/kg de solo, 1 mgde boro/kg de soloe 0,25 mg
de molibdénio/kg de solo.

A determinagio da umidade gravimétrica in-
dicou a capacidade de campo de 12,5%. A umida-
de do solo foi mantida em 80% da capacidade de
campo por meio de pesagens didrias dos vasos €
reposi¢do da quantidade de agua necesséria.

Os tratamentos consistiram na inoculagfo das
trés estirpes de Bradyrhizobium sp. em sementes
de soja e da aplicagio dos quatro herbicidas ao
solo. As sementes de soja da variedade Ipagro 21
foram misturadas aos inoculantes contendo uma
das trés estirpes, na proporg¢do de 200 g de inoculante
para 60 kg de sementes. No experimento, utilizou-
se 1,0 g de inoculante para 300 g de sementes. As
estirpes foram inoculadas com inoculante turfoso
fornecido pelo Laboratério de Fixag¢@o Biologica
de Nitrogénio da FEPAGRO. Os inoculantes utili-
zados continham 2,4 x 108 U.F.C. da estirpe SEMIA
587,3,1 x 108 U.F.C.de SEMIAS50740u2,9x 108
U.F.C. de SEMIA 5079. Foram semeadas oito se-
mentes por vaso, permanecendo duas plantas por
vaso apds o desbaste.

Os herbicidas foram aplicados em pré-emer-
géncia, um dia apds a semeadura e sem incorpora-
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¢io, nas doses recomendada (1 x), dez vezes mai-
or (10 x) e controle sem aplicagio.

As avaliagGes, realizadas aos 30 e-83 dias
apos a germinagdo, consistiram da contagem de
nodulos e das determinagdes da massa seca de
nédulos, da massa seca da parte aérea das plan-
tas de soja. O teor de nitrogénio total da parte
aérea foi determinado aos 30 dias apés a germi-
nagéo, pelo método semi-micro Kjeldhal descri-
to por Tedesco et al. (1995). A quantidade de
nitrogénio acumulado na parte aérea da soja-foi
obtida multiplicando-se o percentual de nitrogé-
nio determinado nas amostras pela massa seca
da parte aérea.

Estudo do efeito residual de herbicidas na
nodulagéo e desenvolvimento da soja - Para avali-
ar-se o efeito residual dos herbicidas, sementes de
soja da variedade Ipagro 21 foram misturadas ags
inoculantes contendo as mesmas estirpes utiliza-
das no experimento anterior.

Como tratamentos, efetuou-se a aplicagfio dos
herbicidas alaclor, imazaquin e metolacloro nos va-
sos onde havia sido plantada a soja do experimento
anterior, correspondentes a primeira época de ava-
liagdo. Aplicaram-se as doses recomendadas des-
tes trés herbicidas nos vasos do experimento ante-
rior que ja tinham recebido esta dose, visando veri-
ficar o efeito da reaplicagdo de herbicidas. A apli-
cagiio do dobro da dose recomendada (2 x) ocor-
reu nos vasos correspondentes ao tratamento
controle (sem herbicida). Ja os vasos que haviam
recebido a dose equivalente a dez vezes a reco-
mendada (10 x), ndo receberam reaplicagdo, com
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o objetivo de verificar o efeito residual na nodulagéo
da soja apés 80 dias de aplicagiio dessa dose. Como
controle, utilizou-se solo semeado com soja inocu-
lada com as estirpes de Bradyrhizobium, sem apli-
cagdo de herbicidas.

Antes do plantio da soja, o solo recebeu uma
adubagdo em forma liquida equivalente a 150 kg
ha-1 de P205 e 100 kg ha-1 de K20. O experi-
mento foi colhido 40 dias ap6s a semeadura, sendo
avaliados ¢ nimero € 0 a massa seca de nodulos
a massa seca da parte aérea.

Resultados e discussio

A analise da varidncia dos dados de ambos

-experimentos revela a ocorréncia de interagSes

entre os trés fatores analisados (Tabela 1). No pri-
meiro experimento, observa-se que a nodulagdo
(nimero e massa de nddulos) foi afetada pela es-
tirpe inoculada, pela dose do herbicida e pela
interagdio entre eles. Tal interagdo, no entanto, ndo
foi observada com relagdo & produgdo de massa
seca na parte aérea da soja, a qual foi dependente
do herbicida e da dose aplicada. Ja com relagdo 4
quantidade de nitrogénio na parte aérea das plan-
tas de soja, observou-se uma interagdo significati-
va entre herbicidas e doses e entre os trés fatores
analisados. No segundo experimento, ocorreram
interagSes duplas entre estirpes ¢ doses de
herbicidas, afetando o nimero de nddulos, entre
herbicidas e doses, afetando a massa de nddulos, e
entre estirpes e herbicidas, afetando a massa seca
da parte aérea de soja.

Am AnAa
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Tabela 1. Graus de liberdade e quadrados médios das causas de varia¢fio da andlise de varifincia de dois experimentos com soja
. inoculada com estirpes de Bradyrhizobium sp. ¢ tratada com herbicidas em diferentes doses

Experimento 1

Fonte de Quadrado Médio
Variagho N° Nédulos Massa de Nodulos Massa Seca de Soja Nitrogénio Total
GL 30 dias 55 dias 30 dias 55 dias 30 dias 35 dias 55 dias

Estirpes (E} 2 4463,59* 14372,79* 0,132* 0,297 * L2776+ 5,77 % 4092,49 *

Herbicidas (H) 3 14224 ns  3230,11* 0,006 ns 0,047 * 5,041 * 9,97 * 273042 *
~ Daoses (D) 2 1546,93 ¢ 3097448* 0,630* 2,075+ 66,511 * 23,80 * 48979,89 *

ExH 6 155,86 ns  781,55ns 0,002 ns 0,014 * 0,426 ns 033 ns 796,46 ns

ExD 4 505,06 * 1030,23 % 0,002 ns 0,016 % ‘0,168 ns 0,27 ns 70,81 ns

HxD 6 330,38 ns 299584 * 0,009 ns 0,106 * 2,822 ¢ 14,55 * 1794,11 *

ExHxD 12 190,99 ns  39737ns 0,011 * 0,008 ns 0,188 ns 0,45 ns 750,22 *

Emo 72 178,04 254,01 0,06 0,005 0,193 0,54 366,19

Experimento 2

Fonte de Quadrado Médio

Variago GL N° Nédulos Massa de Nédulos Massa Seca de Soja

Estirpes (E) 2 1347.81 % 0,025 * 0,469 ns

Herbicidas (H) 3 1332,33* 0,i21* 3,223 *

Doses (D} 2 277,93 % 0,017 ns 0,500 *

ExH 6 91,31 ns 0,006 ns 0,455 *

ExD 4 213,52 % 0,015 ns 0,241 ns

HxD 6 177,04 ns 0,019 # 0,269 ns

ExHxD 12 159,57 ns 0,012 ns 0,574 ns

Emo 72 76,29 0,007 0,151

* Significativo a 5% de probabilidade de erro.ns Nao-significativo.

Efeito de herbicidas em diferentes doses sobre  soja inoculada com as estirpes de rizobio, indepen-

a nodulagfo, rendimento de massa seca e teor de ni-
trogénio da soja inoculada com diferentes estirpes de
rizébio - Com relagio ao nitmero de nodulos forma-
dos, ocorreu uma interagdo significativa entre a estir-
pe e a dose de herbicida aplicada (Tabela 2). A apli-
cagdo dos herbicidas em doses dez vezes superiores
as recomendadas (10 x) foi prejudicial a nodulagio da

dentemente do produto utilizado. Com a aplicago dos
herbicidas na dose recomendada (1 x), o nimero de
nodulos ndo diferiu do tratamento controle para qual-
quer das estirpes, nas duas épocas de avaliacio. Nos
tratamentos controle e | x, a soja inoculada com a
estirpe SEMIA 587 apresentou um niémero de nddu-
los superior as inoculadas com as demais estirpes.

Tabela 2. Nimero de nédulos(1) em soja inoculada com diferentes cstn’pes de rizdbio ¢ submetida & aplicagio de herbicidas em

diferentes concentragdes. Médias de 12 repetigdes

Equivalente & dose recomendada

Estirpe Controle I x 10x

1" Avaliaglo: 30 dias apds a germinagio

SEMIA 587 51 aA 62 aA a3
- SEMIA 5074 32 bA 30 bA 1 bB

SEMIA 5079 31 bA 34 aA 1 bB

2" Avaliagdo: 55 dias apds a germinagdo

SEMIA 587 103 aA 102 aA 45 aB-

SEMIA 5074 58 bA 55 bA 24 bB

SEMIA 5079 72 bA 76 aA 12 bB

Valores seguidos de mesma letra, mindscula nas colunas e maidscula nas linhas, dentro de cada época, ndo diferem entre si, pelo

teste de Tukey, a 5%.
{1)Média de duas plantas
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A massa seca de nddulos da soja, aos 30 dias
apds a germinagdo (Tabela 3), foi afetada pelo prin-
cipio ativo do herbicida, pela dose utilizada ¢ pela
estirpe de rizobio inoculada. A soja inoculada com
aestirpe SEMIA 587 foi mais tolerante ao herbicida
imazaquin do que a inoculada com as estirpes
SEMIA 5079 ¢ SEMIA 5074, no tendo sido afeta-
da, com relago a massa seca de nodulos, mesmo
na dose 10 x. A estirpe SEMIA 587 também foi
mais tolerante ao herbicida alaclor. Embora tenha
havido uma diminuigfo da massa de nédulos coma
aplicagiio da dose 10 x de alaclor, mesmo assim a
massa de nédulos formados pela estirpe SEMIA
587 foi superior. Por sua vez, a aplicagéo de
metolacloro, na dose recomendada, diminuiu a mas-
sa de nddulos da soja inoculada com SEMIA 5074.

A aplicagdo do herbicida na dose 10 x inibiu com-
pletamente a nodulagio com a estirpe SEMIA 5074
e reduziu-a com as demais. J4 a aplicagdo do
herbicida imazaquin, na dose 10 x, provocou a ini-
bigfo da nodulagdo com a estirpe SEMIA 5079 ¢ a
reducio na nodulagio com a estirpe SEMIA 5074,

Verificou-se que, na primeira época de avalia-
¢do, a dose recomendada (1 x) dos herbicidas nédo
afetou a nodulagdo das trés estirpes utilizadas. O
nimero ¢ a massa'de nddulos igualaram-se aos do
controle sem aplicagdo de herbicidas. Resultados
semelhantes foram obtidos por DUNIGAN et al.
(1972) e KAPUSTA e ROUWENHORST (1973),
que verificaram que a aplicagdo de herbicidas na
dose recomendada pelos fabricantes causou pouco
ou nenhum efeito sobre a nodulagio de leguminosas.

Tabela 3. Massa seca de n6édulos(1) em soja inoculada com diferentes estirpes de rizébio ¢ submetida & aplicag@o de herbicidas

em diferentes concentragdes. Médias de trés repetigdes

Estirpes
Herbicida Doses SEMIA 587 SEMIA 5074 SEMIA 5079
. -

Imazaquin Controle 357 aA 233 aB 240 aB
1x 246 aA 206 aA 256 aA
10x 246 aA 20 bB 0 bC

Alaclor Controle 357 aA 233 aA 240 aA
1x 423 aA 223 aB 260 aB
10x 116 bA 40 bB- 40 bB

Metolacloro Controle 357 aA 233 aB 240 aB
1x 370 aA 173 bC 261 aB
10x 43 bA 0 B 42 bA

Metribuzin Controle - 357 aA 233 aB 240 aB
1x _ 293 aA 220 aA 253 aA
10x . 0 bA 0 : bA 0 bA

Valores seguidos de mesma letra, mindscula nas colunas, dentro de cada dose do fator herbicida, e maiuscula nas linhas, ndo

diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5%.
(1}M¢édia dc duas plantas

- Com relago ao herbicida metribuzin, na dose
dez vezes superior a recomendada, observou-se,
visualmente, que o herbicida prejudicou o cresci-
mento das plantas de soja logo apos a germinagio,
Este produto teve acentuado efeito fitotdxico, cau-
sando diversos tipos de mal-formages nas plantulas
recém germinadas, tais como atrofias de raizes,
caules e folhas, clorose e necrose dos tecidos e,
posteriormente, a morte das plantulas. Estas ano-
malias estruturais foram semelhantes s encontra-

das por KUST e STRUKMEYER (1971). Porém,
no presente trabalho, o efeito fitotdxico deste
herbicida pode ter sido agravado pelo tipo de solo
em que a soja foi cultivada. Isso porque os herbicidas
com o principio ativo metribuzin ndo sdo recomen-
dados para solos de textura arenosa e com teor de
matéria organica inferior a 2,0 % (REUNIAO DE
PESQUISA DA SOJA DA REGIAO SUL, 2001).
A fitotoxicidade dos herbicidas é atenvada pela
adsorc¢Ho as argilas e a matéria orgénica, processo
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esse que diminui a concentrag@o dos compostos na
solugdio do solo (JAVARONI et al., 1999). Como o
solo utilizado no experimento era arenoso e apre-
sentava apenas 0,8 % de matéria orglnica, a con-
centra¢iio do produto na solugdo do solo deve ter
sido elevada, provocando fitotoxicidade logo no ini-
cio da germinagdo das sementes.

Os demais herbicidas n8o eliminaram o
estande de plantas ¢ apresentaram diferentes graus
de fitotoxicidade. O herbicida metolacloro prejudi-
cou a nodulacdo e afetou o desenvolvimento das
raizes - que apresentaram pouca ramificagio e cres-
. cimento superficial - ¢ da parte aérea - que apre-
sentou estiolamento ¢ clorose. J& os herbicidas
alaclor e imazaquin apresentaram efeito fitotéxico
menos pronunciado. Apesar disso, a nodulagdo res-
tringiu-se & raiz principal, ao contrério do relatado
por DUNIGAN et al. (1972}, que verificaram uma
maior inibi¢do na formagdo dos nédulos nesta re-
gido da raiz. Esta diferen¢a observada na localiza-
¢do dos nddulos pode estar relacionada ao peque-

no crescimento das raizes, verificado no presente
experimento, devido a aplicagio da dose dez vezes
superior a recomendada. Por sua vez, DUNIGAN
etal. (1972) haviam utilizado como dose maxima o
equivalente a cinco vezes a dose recomendada, o
que pode ter permitido um desenvolvimento das
raizes secunddrias suficiente para que, nessa re-
gido, ocorresse uma formagio de ndédulos maior do
que a observada na raiz principal.

Na avaliagio realizada aos 55 dias apés a
germinagdo da soja, a massa de nédulos ndo foi
afetada pelo principio ativo do herbicida, tendo sido
afetada apenas pelas doses dos herbicidas (Tabela
4). A inoculagdo com a estirpe SEMIA 587 resul-
tou em maior massa seca de nédulos, nas trés do-
ses de herbicidas analisadas. Como verificado com
relagdo ao nimero de nddulos, a aplicagio da dose
recomendada dos herbicidas ndo afetou 2 massa
seca de nédulos, enquanto a aplicagio da dose 10
x reduziu a massa seca de nédulos formados pelas
trés estirpes.

Tabela 4. Massa seca de nédulos(1) em soja inoculada com difercntes estirpes de riz6bio ¢ submetida A aplicaglio de'herbicidas

em diferentes concentragdes. Médias de 12 repetigdes

Equivalente 4 dose recomendada

Estirpe Controle 1x 10x

: mg
SEMIA 587 689 aA 666 aA 193 aB
SEMIA 5074 507 bA 510 bA 115 bB
SEMIA 5079 488 bA 447 bA 99 bB

© Valores scguidos de mesma letra. minascula nas colunas ¢ maiuscula nas finhas, niio diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5%.:

(1) Média de duas plantas

O rendimento de massa seca da parte aérea
da soja nio foi afetado pela estirpe de rizébio ino-
culada, tendo sido afetado, no entanto, pelo princi-
pio ativo e pela dose do herbicida (Tabela 5). Como
havia sido constatado com relagio A nodulagdo, a
aplicacdo da dose recomendada dos herbicidas ndo
acarretou prejuizos ao rendimento de massa seca
nas duas épocas de avaliagdo, ao contrario do ocor-
rido com a aplicagio da dose 10 x. Nesta dose,
como discutido anteriormente, o herbicida
metribuzin causou a redugdo total do estande de
plantas. Embora nfio tenha eliminado as plantas, o
herbicida metolacloro reduziu a produgdo de mas-

sa seca da parte aérea de soja de modo mais acen-
tuado que alaclor e imazaquin, nas duas avaliagdes.
Isso pode ser comprovado pelo aumento na massa
seca das plantas, na segunda avaliagio em compa-
ra¢do com a primeira, nos tratamentos com alaclor
¢ imazaquin, na dose 10 x. Tal aumento ndo se ve-
rificou com a aplicagio desta dose do herbicida
metolacloro. Embora os herbicidas alaclor e
metolacloro pertengam ambos ao grupo das
acetanilidas (GAN et al., 2002), as suas composi-
¢Oes quimicas sdo distintas, resultando na diferen-
¢a encontrada com relagdo aos seus efeitos
fitotoxicos.
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Trbela 5. Rendimento de massa seca de parte aérea da soja (1) inoculada com diferentes cstirpes de rizdbio ¢ submetida a
aplicagiio de herbicidas em diferentes concentragdes. Médias de nove repetigdes

Equivalente & dose recomendada

Herbicida Controle 1x 10 x

. g

1" Avaliaglio: 30 dias apds a germinagdo

Imazaquin 3,79 aA 3,81 aA 1,89 bB
Alaclor 3,79 aA 3,80 aA 2,44 aB
Metolacloro 3,79 aA 3,36 aA 1,08 cB
Metribuzin 3,79 aA 3,43 aA 0 dB
2% Avaliagio: 55 dias apos a germinagio

Imazaquin 6,54 aA 6,48 aA 3,82 aB
Alaclor 6,54 aA 6,61 aA 4,00 aB
Metolacloro 6,54 aA 6,25 aA 0,93 bB
Metribuzin 6,54 aA 6,57 aA 0 cB

Velores seguidos dc mesma letra, minitscula nas colunas e maitiscula nas linhas, dentro de cada época, nilo diferem entre si,

pelo teste de Tukey, a 5%.
{1)Média de duas plantas

O conteiido de nitrogénio total acumulado na
parte aérea da soja foi afetado pelas diferentes es-
tirpes de rizdbio, pelos principios ativos dos herbicidas
¢ pelas doses aplicadas (Tabela 6). Tal como verifi-
cado com relagdo a massa seca da parte aérea, os
herbicidas imazaquin e alaclor apresentaram efeito
menos intenso, o que resultou em maior acimulo de
nitrogénio na parte aérea da soja, em comparagio

com metolacloro e metribuzin. Além disso, a aplica-
¢do destes herbicidas, mesmo nas doses recomen-
dadas, apresentou influéncia sobre a quantidade de
nitrogénio total acumulada na parte aérea da soja, a
qual esteve na dependéncia da estirpe inoculada. A
aplicagdo de metolacloro, por exemplo, afetou mais
intensamente a soja que havia sido inoculada com as
estirpes SEMIA 5074 ¢ SEMIA 5079.

Tabela 6. Nitrogénio na parte aérea da soja (1) inoculada com diferentes estirpes de rizébio ¢ submetida a aplicagio de herbicidas

cm diferentes concentragdes. Médias de trés repetigdes

Estirpes
Herbicida Doses SEMIA 587 SEMIA 5074 SEMIA 5079
mg
Imazaquin Controle 108,28 aA 92,72 aB 90,63 aB
Ix 89,31 abA 95,61 aA 72,67 aB
10x 64,14 bA 38,16 bB 42,84 bB
Alaclor Controle 108,28 aA 92,72 aA 90,63 aA
1x 109,42 aA 82,36 abB 89,42 aB
10x 58,45 bA 60,83 bA 35,80 bB
Metolacloro Controle 108,28 aA 92,72 aB 90,63 bB
1x 99,30 aA 67,34 bB 77,29 bB
10x 35,40 bA 513 cC 10,91 cB
Metribuzin Controle 108,28 aA 92,72 aB 90,63 aC
Ix 84,03 bA 80,11 aA 6721 bB
10x 0 cA 0 bA 0 cA

Valores seguidos de mesma letra, mintiscula nas colunas, dentro de cada nivel do fator herbicida, e maitscuia nas linhas, nio

diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5%.
{1)Média de duas plantas
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O actimulo de nitrogénio pela soja, quando
inoculada com a estirpe SEMIA 587, foi maior do
que com as estirpes SEMIA 5079 e SEMIA 5074.
Além disso, a estirpe SEMIA 587 proporcionou
maior numero de nédulos, maior massa seca de
nédulos ¢ maior rendimento de matéria seca da
soja. Esses resultados podem ser devidos 2 carac-
teristicas intrinsecas de eficiéncia e/ou de resistén-
cia aos herbicidas, que conferiram a essa estirpe
maior efetividade na fixa¢éo do nitrogénio, em com-
paragdo com as demais.

De um modo geral, a aplicagdo da dose reco-
mendada dos herbicidas ndo trouxe prejuizos as va-
ridveis analisadas, sobretudo sobre o acimuio de
massa seca da parte aérea (Tabela 5). Este resul-
tado estd de acordo com SINGH ¢ WRIGHT
- {2002), que verificaram que as populagdes de
rizdbios somente foram afetadas por doses de
herbicidas muito superiores as aplicadas a campo.
De acordo com os autores, os prejuizos decorren-
tes da aplicagdo de herbicidas devem-se mais 4
toxidez sobre a leguminosa do que sobre o rizébio.

Efeito residual e de reaplicagdo de doses de
herbicidas na nodulagdo da soja - Neste estudo,
que teve por objetivo verificar o efeito residual
dos herbicidas alaclor, imazaquin e metolacloro na
nodulagio da soja inoculada com as estirpes
SEMIA 587, SEMIA 5079 ¢ SEMIA 5074, obser-
vou-se que o nimero de nddulos foi influenciado
pela estirpe de rizébio inoculada ¢ pela dose do
herbicida aplicado, independentemente do princi-
pio ativo (Tabela 7). O efeito residual da dose 10
x dos herbicidas e a aplicagdo de uma dose duas
vezes superior & recomendada foram mais preju-
diciais & soja inoculada com as estirpes SEMIA
5074 e SEMIA 5079. A estirpe SEMIA 587 ndo
foi afetada pelos herbicidas, tendo produzido ni-
mero de nddulos semelhante nos trés tratamen-
tos. Por esse resuitado, as estirpes SEMIA 5074
e SEMIA 5079 parecem ser menos tolerantes aos
produtos aplicados do que a estirpe SEMIA 587,
confirmando o que havia sido constatado no pri-
meiro experimento.

Tabela 7. Efeito de reaplicacio ¢ residual de herbicidas no namero de nddulos(1) de soja inoculada com estirpes de Bradyrhizabium

sp. Médias de nove repetiges.

Dose Aplicada

Aplicagio da dose

Aplicaglio de 2x a dose Nenhuma aplicagiio cm

Estirpe recomendada em solo recomendada ¢m solo solo que havia recehido
previamente submetido A sem aplicagdes adose 10xa
esta mesma aplicagiio anteriores recomendada
SEMIA 587 30 aA 34 aA 30 aA
SEMIA 5074 27 aA t7 bB 15 bB
SEMIA 5079 23 aA 13 bB 9 bA

Valores seguidos de mesma letra, mintscula nas colunas ¢ maidscula nas linhas, nite diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5%.;

(1) Média de duas plantas

Em relagio a4 massa seca de nddulos, os
herbicidas imazaquin e alaclor foram menos prejudi-
ciais do que metolacloro (Tabela 8). Isso pode ter
sido devido & menor toxicidade e 4 menor persistén-
cia daqueles herbicidas, em comparagio com
metolacloro. O herbicida imazaquin apresenta baixa

persisténcia em solos arenosos (CANTWELL et al.,

1989). sendo dissipado devido 4 degradagio
microbiana ou a fotodecomposigio. Como, no expe-
rimento, o produto foi aplicado na superficie do solo,
sem incorporagdo, pode ter ocorrido uma degrada-
¢do parcial pela agdio da luz ultravioleta, antes que
ocorressem prejuizos 4 nodulagdo, De modo seme-

lhante, o herbicida alaclor apresenta baixa persis-
téncia no solo. Embora ndo sofra uma
fotodecomposigio expressiva, os demais processos
de dissipagdo do alaclor, sobretudo a mineralizagio
microbiana, podem fazer com que o herbicida seja
rapidamente decomposto na superficie do solo, apre-
sentando um periodo de meia vida de cerca de duas
semanas (JAVARONI et al,, 1999). O fato de a dose
2 x ter diminuido a massa seca de nédulos de soja
reforga a idéia de que a decomposicio do herbicida
foi significativa, o que teria levado a uma diminuigio
na sua concentraco e a uma redugio dos seus cfei-
tos nas outras duas doses,
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Tabela 8. Efeito de reaplicagdio e residual de herbicidas na massa seca de nddulos de soja(l) inoculada com estirpes de

Bradyrhizobium sp. Médias de nove repetigdes.

Dose Aplicada

Aplicacio da dose

Aplicagdo de 2x a dose Nenhuma aplicagio em

Herbicida recomendada em solo recomendada ¢cm solo solo que havia recebido
previamente submetido & sem aplicagdes adosc 10x a
esta mesma aplicagio anteriores recomendada
mg
Imazaquin 185 abA 194 aA 227 aA
Alaclor 261 aA 116 abC 211 aB
Metolacloro 98 bA 86 bA 64 bA

Valores seguidos de mesma letra, minascula nas colunas ¢ mailscula nas linhas, nfo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5%.;

(1) Média de duas plantas

Para o rendimento de massa seca da parte
aérea da soja, ndo foram verificadas diferengas en-
tre a reaplicagfio da dose recomendada, a aplicagdo
do dobro dessa dose e o efeito residual da dose dez
vezes a recomendada (Tabela 9). No entanto, ocor-
reu uma interagio entre o herbicida aplicado e a
estirpe inoculada, indicando que algumas estirpes po-
dem ser mais sensiveis a determinados herbicidas
do que outras. O herbicida metolacloro reduziu a
massa seca da parte aérea da soja inoculada com as
trés estirpes, indicando que todas tém sensibilidade
ao produto. A produgiio de massa seca da parte aé-
rea da soja inoculada com a estirpe SEMIA 5079 foi
inferior a observada quando da inoculagdo com as
demais estirpes em solo tratado com o herbicida
imazaquin, confirmando o observado no experimen-

to anterior. Portanto, a aplicagéo de imazaquin pode
causar prejuizos a nodulagfio da soja, dependendo
da estirpe de rizobio utilizada. MILLS e WITT (1989)
nio encontraram redugfio na nodulagio e rendimento
da soja com este herbicida, talvez por terem utiliza-
do uma estirpe que foi tolerante ao produto. Ja a
produgdo de massa seca da parte aérea da soja ino-
culada com a estirpe SEMIA 5074 foi significativa-
mente menor do que a da soja inoculada com as
demais estirpes em solo tratado com alaclor. Esses
resultados indicam que as estirpes de Bradyrhizobium
podem apresentar diferentes niveis de tolerancia aos
diversos principios ativos dos herbicidas, tal como
constatado por ROSLYCKY (1985). Dentre as es-
tirpes utilizadas no presente estudo, SEMIA 587 apre-
sentou mator tolerancia aos herbicidas aplicados.

Tabela 9, Efeito de reaplicaglo e residual dos herbicidas no rendimento de massa seca da soja(1)} em fungdio do principio ativo e
da inoculagio com estirpes de Bradyrhizobium sp. Mddias de nove repetigdes.

Herbicidas
Estirpe Mctolacloro Imazaquin Alaclor
g
SEMIA 587 1,42 aB 2,34 abA 2,16 aA
SEMIA 5074 1,73 aB 2,42 aA L7t bB
SEMIA 5079 1,47 aA 1,93 bA 1,81 abA

Valores seguidos de mesma letra, mintiscula nas colunas e maidscula nas linhas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5%.;

(1) Média de duas plantas
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Conclusdes

A aplica¢do da dose recomendada dos
herbicidas ndo interfere na nodulagdo ¢ no
acamulo de massa seca e de nitrogénio na parte
aérea de soja. A aplicagdo da dose 10 x, por sua
vez, reduz o nimero e a massa seca de ndduios e
o acimulo de massa seca e de nitrogénio na parte
aérea de soja;

A cstirpe SEMIA 587 apresenta maior efici-
éncia, sendo, ainda, menos afetada pelos produtos
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Analise de crescimento do cultivar de feijao Irai em quatro
densidades de semeadura

Adilson Jauer', Luiz Marcelo Costa Dutra?, Lucio Zabot®, Orlando Antdnio Lucca Filho?,
Daniel Uhry’, Marno Elisandro Losekann?, Cassiano Stefanelo®,
Juliano Ricardo Farias® ¢ Marcos Paulo Ludwig®

Resumo - O cultivar de feijoeiro comum Irai, tipo I, foi semeado na safrinha de 2001 em Santa Maria-RS, em quatro
populagdes de plantas (200, 300, 400 e 500 mil plantas ha''), com o objetivo de observar variagdes no comportamento
de algumas caracteristicas, através ca analise de crescimento. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
a0 acaso, com quatro repetigdes. Foi observado que a drea foliar especifica da cultivar Irai eleva-se do florescimento
até o inicio do enchimento de graos. O incremento no indice de 4rea foliar, a partir do florescimento, ocorre pela
expansdo do limbo foliar e ndo pelo aumento no nimero de folhas. O aumento no nitmero de plantas por unidade de
4rea acelera a senescéncia das folhas, elevando a drea foliar especifica, sem influenciar o indice de 4rea foliar, Além
disso, aumenta a velocidade de cobertura do solo, melhorando a capacidade de competigio do feijoeiro com plantas
daninhas,

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L., tipo |, indice de 4rea foliar.

Growth analysis of bean cultivar Irai in four sowing densities grown in
the Iatter growing season in Santa Maria-RS

Abstract - The common bean cultivar Irai, type I, was grown during the latter season of 2001 in Santa Maria-RS, in
. four plant populations (200, 300, 400, and 500 thousand plants ha-1) with the objective of observing the behavior of
some traits through growth analysis. The experimental design was randomized blocks with four replications. It was
observed that the specific leaf area increases from flowering until the beginning of filling grain. The increment in the
leaf area index since flowering is due to expansion of the leaves, and not because an increase in the number of the
leaves. The increase of the plants per area unit accelerates the leaf senescence, and brings up the specific area index
without changes in leaf area index. Also, causes a higher speed of soil covering, improving the bean plant competition
capacity with weeds.

Key words: Phaseolus vulgaris L., type 1, leaf area index.
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Introducio

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) no
Rio Grande do Sul, vem deixando de ser um cultivo
essencialmente de pequenos produtores e com bai-
xo nivel tecnolégico, para ser cultivado por produ-
tores com maior grau de tecnificagio, devido ao
retorno econdmico que este tem proporcionado,
além da possibilidade de cultivo em duas épocas: a
safra de agosto a outubro ¢ a safrinha, com seme-
adura em janeiro e fevereiro.

Os cultivares do tipo I, precoces, tém apre-
sentado baixos rendimentos na safrinha. Um dos
motivos que limitam a produtividade € o fato da
grande maioria das pesquisas terem sido desenvol-
vidas para as condigdes de cultivo da safra. Além
disso, o atual pacote tecnolégico disponivel para o
feijoeiro foi desenvolvido para plantas dos tipos I1
e III, as quais apresentam comportamento de cres-
cimento e desenvolvimento bastante distintas das
do tipo L. Por isso, torna-se necessario repensar o
pacote tecnologico, haja visto o interesse dos pro-
dutores em cultivares como o lrai, pois estes pro-
porcionam retorno mais imediato do capital investi-
do, além do seu valor comercial, normaimente su-
perior aos dos demais .

A esse respeito, uma das primeiras praticas
considerada na adaptag@o de uma espécie a uma
condi¢do de cultivo é o arranjo de plantas, pelas
alteragBes que determina no microclima, o qual
podera ser o fator limitante a produtividade. As al-
teragdes proporcionadas no arranjo de plantas e
época de semeadura causam modificagdes morfo-
fisiolégicas no feijoeiro. Para melhor entender es-
sas alteragdes e sua repercussfio na planta, faz-se
necessdria uma anlise detalhada do crescimento
das plantas.

A sociedade vegetal é dindmica, sofre varia-
¢Oes constantes tanto no nimerc como no tama-
nho, forma, estrutura e composi¢do quimica dos
individuos. A andlise quantitativa do crescimento €
o primeiro passo na andalise da produgio vegetal e
requer informagdes que podem ser obtidas sem a
necessidade de equipamentos sofisticados. Tais in-
formagdes sdo a quantidade de material contido na
planta toda e em suas partes (folhas, colmos, raizes
¢ frutos) e o tamanho do aparelho fotossintetizante
(PEREIRA ¢ MACHADO, 1987).

Thomé (1982), trabalhando com um cultivar
de hébito de crescimento determinado (Irai), ob-

servou que o acimulo de matéria seca apresentou
uma relagiio direta com o aumento da densidade de
semeadura. O autor menciona que o indice de area
foliar (IAF) apresenta comportamento diferente se-
gundo épocas de semeadura e estadios de desen-
volvimento, e que a taxa de crescimento da cultura
(TCC) possui uma estreita dependéncia do JAF.
Segundo Reis e Muller (1979), a densidade de plan-
tio € 0 tipo de planta influenciam a TCC ¢ o IAF.

O objetivo do presente trabalho foi observar
variagdes no comportamento de algumas caracte-
risticas fisiologicas no feijoeiro comum, cultivar tipo
1(Irai), na safrinha, em quatro populagdes de plan-
tas, através da analise de crescimento.

Material ¢ métodos

O experimento foi conduzido na drea do De-
partamento de Fitotecnia no Campus da Universi-
dade Federal de Santa Maria, no municipio de San-
ta Maria - RS, regido climatica da Depressido Cen-
tral, a uma altitude de 95 m, latitude 290 42' 24" S e
longitude 530 48' 42" W.

O clima da regifio, segundo a classificagdo
de KOEPPEN (MORENO, 1961) ¢ do tipo Cfa -
temperado chuvoso, com chuvas bem distribuidas
ao longo do ano e subtropical do ponto de vista
térmico. A temperatura média normal do més mais
quente, ocorre em janeiro (24,6 0C) ¢ a do més
mais frio, em junho (12,9 0C). Quanto a média nor-
mal das maximas, € de 30,4 0C em janeiro e de
19,2 0C em junho. A média das temperaturas mini-
mas do més mais quente é 18,7 0C (dezembro) ¢
9,3 0C a do més mais frio (junho) (BRASIL, 1992).
A temperatura média na safra (semeadura de agos-
to a outubro), para Santa Maria, apresenta-se em
elevagiio em agosto (15,0 0C) e dezembro (23,6
0C), enquanto na safrinha (semeadura janeiro e
fevereiro) o comportamento € inverso, com a mai-
or temperatura em janeiro (24,8 0C) e a menor em
maio (16,6 0C) (Dados de 30 anos, obtidos juntos a
estagio Meteoroldgica da Universidade Federal de
Santa Maria) .

O solo pertence a Unidade de Mapeamento
Sao Pedro, sendo classificado no Sistema Brasilei-
ro de Classificagdo de Solos (EMBRAPA, 1999)
como Argissole Vermelho Distréfico arénico.

A corregio do solo e a adubagio da area fo-
ram feitas de acordo com os resultados da analise
de solo, segundo as recomendagSes da ROLAS
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(1994) para o feijoeiro, utilizando-se 4,8 toneladas/ha
de calcario quatro meses antes da semeadura, com
PRNT de 100% e 450 kg ha’ da formulagio
5-20-20 na semeadura. Aos 17 dias apds a emer-
géncia foi realizada adubagdo de cobertura com
80 kg ha™ de nitrogénio na forma de uréia.

O cultivar utilizado foi Irai (tipo I, habito de
crescimento determinado), nas densidades de se-
meadura de 200, 300, 400 e 500 mil plantas ha'.

O delineamento experimental utilizado foi o
de blocos ao acaso, com quatro repeti¢cdes. As par-
celas foram constituidas de oito linhas com 8,0 m
comprimento, espagadas 0,4 m, com érea total de
25,6 m*. A area atil constituiu-se de duas linhas
centrais, desconsiderando-se 1,0m nas extremida-
des como bordadura, perfazendo uma 4rea de
4,8 m?, para se minimizar a0 maximo o efeito de
bordadura. '

Para a semeadura, foi feita a contagem ma-
nual das sementes para cada linha, com sua res-
pectiva densidade de semeadura corrigida para o
poder germinativo de 100 % mais cinco porcento,
para obtengdo da densidade desejada, sendo a se-
meadura realizada no dia 21 de fevereiro de 2001.
A emergéncia das plantas foi considerada ocorrente
quando aproximadamente 50% das plantulas havi-
am emergido, resultado ocorrido aos seis dias apds
a semeadura.

Foram executadas as praticas culturais reco-
mendadas para obtengao do controle de pragas, do-
* engas e plantas daninhas, para garantir que o expe-
rimento ocorresse sem interferéncia desses fatores.

A partir dos 14 dias apds a emergéncia (DAE),
foram medidas, semanalmente, as taxas de cober-
tura do solo pelo feijoeiro, até que todos os trata-
mentos atingissem valores superior a 95 %. Para
tal determinagio, foi utilizada uma grade de 0,8 m
x 1,0 m, dividida com 10 fios de nylon no sentido
longitudinal e oito no transversal, totalizando 80
células que eram dispostas sobre as plantas e esti-
mado o percentual de cobertura em cada célula.

As amostras necessarias para a andlise de
crescimento foram realizadas a partir dos 20 DAE
e, subseqgiientemente, de 15 em 15 dias até os 65
DAE. Para as determinagdes, em cada amostra,

foram coletadas plantas em 0,40 m lineares por
parcela, das quais foram destacados 25 foliolos, de
onde foram coletados 50 discos com o auxilio de
um vasador com 0,8 ¢m de didmetro. Os discos,
com 4rea conhecida, juntamente com os foliolos,
caules + ramos e legumes foram desidratados se-
paradamente em estufa, com temperatura de 65
°C até alcangarem peso constante. Foram realiza-
das as seguintes determinages: acimulo de maté-
ria seca no periodo de amostragem (foliolos + ra-
mos + caules + legumes), indice de area foliar
{TAF= m? de folhas/m? de solo}, razio de érea
foliar {RAF= area foliar(m?)/matéria seca total
(g)}, razfio de peso foliar {RPF= matéria seca de
folhas(g)/matéria seca total(g).dia}, 4rea foliar es-
pecifica {AFE= drea foliar(m?®)/matéria seca de
folhas(g)}, taxa de assimilagdo liquida {TAL= [(ma-
téria seca total 2 - matéria seca total 1)/{4rea foliar
2 - 4rea foliar 1)/2]}/intervalo de tempo entre as
coletas dia}, taxa de crescimento da cultura {TCC=
[matéria seca total 2 - matéria seca total 1/ inter-
valo de tempo entre as coletas(dia)]/m? de solo} e
taxa de crescimento relativo {TCR= [matéria seca
total 2 - matéria seca total 1/(matéria seca total 2 -
matéria seca total 1/2)])/intervalo de tempo entre
as coletas (dia)}. As determinagdes foram realiza-
das segundo metodologia proposta por Benincasa
(1988).

A andlise estatistica dos dados foi realizada
através de analise da varidncia, para verificar a
significancia da interagdo e dos efeitos principais
(STORCK e LOPES, 1998), com auxilio do pro-
grama estatistico SOC - NTIA (EMBRAPA, 1997).

Resultados e discussio

As maiores populagdes apresentaram maior
taxa de acimulo de matéria seca (Figura 1), sendo
que a tendéncia para todos os tratamentos foi de
aumentar até a ultima amostragem. Comportamento
similar foi observado por Alvim & Alvim (1969), os
quais mencionaram que a taxa de produgio de
matéria seca aumentou em proporgdo direta com a
densidade de semeadura, confirmando os dados de
Lucas ¢ Milbourn (1976).
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Figura 1. Efcito da densidade de semeadura sobre a matéria seca (g m?) do cultivar Irai (tipo I}, 4 5% de probabilidade dc erro.
Santa Maria-RS, 2001

O indice de area foliar (IAF) em fungfio do  ou seja, apds o florescimento ndo emite mais folhas,
ciclo (Figura 2) apresentou um comportamento cli- ¢ incremento observado deve-se a expansdo do
bico, atingindo o maior valor aproximadamente 50 limbo foliar € ndo ao aumento do nimero de folhas.
DAE (5,42), coincidindo com o inicio do enchimento ~ N&o foram observadas diferengas significativas no
de graos. Considerando que a cultivar em estudo é  1AF com a variagdo da densidade de semeadura,

do tipo 1, com habito de crescimento determinado,  sendo que a média geral do ensaio foi de 3,42.
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Figura2, indice de drea foliar em relago aos dias ap6s a emergéncia do cultivar Irai (tipo I}, & 5% de probabilidade de erro. Santa
Maria-RS, 2001. “
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O IAF depende, dentre outros fatores, do nu-
mero de folhas, que, por sua vez, depende do niime-
ro de pontos de crescimento (PEREIRA ¢ MACHA-
DO, 1987). Thomé (1982), com o mesmo cultivar,
semeado na safra, encontrou aumento do IAF com
adensidade, atingindo valor maximo aos 63 dias apés
a semeadura (2,18). Destaca também que o IAF
apresenta comportamento diferente dependendo da
época de semeadura, estando relacionado com as
diferentes taxas de desenvolvimento fenoldgico.

A taxa de crescimento da cultura (TCC) ¢ a
variagdo da matéria seca por unidade de drea com
o passar do tempo, e representa a capacidade de
produgdo de fitomassa da cultura, isto ¢, sua pro-
dutividade primaria (PEREIRA ¢ MACHADO,

1987). Neste experimento (Figura 3), a TCC apre-
sentou o mesmo padrio de comportamento para
todas as densidades: uma fase inicial crescente,
seguindo-se o declinio. Quanto maior a populagio
de plantas, maior o valor inicial ¢ mais cedo inicia-
se a fase de declinio. A redugdo no final do ciclo ¢
explicada por Gomes et al. (2000) como conseqii-
éncia da translocagdo de fotoassimilados para os
graos. Thomé (1982) ndo detectou influéncia da
populagdo sobre esta caracteristica; no entanto, o
valor maximo encontrado em seu experimento
(6,21 g m" dia”! aos 50 DAE) é menor do que o
maximo observado neste experimento (17,24 gm’!
dia"), demonstrando a importincia das condigdes
ambientais no desempenho do genétipo.

=-28.98574767 + 1.85594478x - 0.01366—4;41’ -0.00077361y + 0.00011866y* - 0.001762xy
1
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Figura 3. Efcito da densidade de semeadura sobre a taxa de crescimento da cultura (TCC) no periodo para o cultivar [ra (tipo

1), & 5% de probabilidade de erro. Santa Maria-RS, 2001

Fahi et al. (1982); Thomé (1982) e Urchei et
al. (2000) mencionam que existe uma linearidade
entre TAF ¢ TCC. Isso pode ser constatado pela
similaridade da evolugdo no tempo das curvas do
IAF (Figura 2) e TCC (Figura 3).

A taxa de crescimento relativo (TCR), (Figura
4), representa a quantidade de material produzido
por unidade de material ja existente (PEREIRA ¢
" MACHADO, 1987). Entre 250 e 300 mil plantas
ha'! observa-se uma redugdo na eficiéncia produti-
va da cultivar Irai. Além disso, ocorre um aumento
até aproximadamente 45 dias (fim do florescimento),
quando comega a diminuir, sendo que os maiores
valores foram alcangados pela populagdo de 500 mil

plantas ha-1, atingindo valores negativos a partir do
florescimento nas populagdes menos densas, pois 0
acimulo de matéria seca ocorre com a perda de
folhas, Urchei et al. (2000) avaliando o efeito do
plantio direto e convencional através da analise de
crescimento, menciona que a TCR apresenta um
declinio com o desenvolvimento do ciclo fenoldgico,
sendo este comportamento explicado pelo autor como
devido A crescente atividade respiratoria ¢ pelo
autossombreamento, apresentando valores negati-
vos pela morte de folhas ¢ gemas. Os dados apon-
tam para a tendéncia de plantas em menores popu-
lagdes apresentarem maior eficiéncia em formar
matéria a partir da matéria pré-existente.
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Figura 4. Efeito da densidade de semeadura sobre a taxa de crescimento relative (TCR) no perfodo para o cultivar Iraf (tipo I}

, 4 5% de probabilidade de erro. Santa Maria-RS, 2001

A taxa de assimilagdio liquida (TAL), (Figura’
5), decresceu linearmente com o tempo, tal qual a,

TCR, confirmando as afirmagGes de Benmcasa;. 7

(1988) e Urchei et al. (2000) de que havena uma
relagdo entre TCR ¢ TAL. Gomes et al.’ (2000)
observaram que os maiores valores de TAL ocor-

s g

TAL (g.m*.dia)
[F%]

rem na fase vegetativa, apresentando uma tendén-
. ¢ia de redugdo com a expanséo foliar, principal-

,mente em virtude do autossombreamento, poden-
do até atingir valores negativos em respostas a re-
- dugo da biomassa do final do ciclo.

4-y=10,4756 - 0,1134x (r*=0,94)

50 65

Dias apés a emergéncia

Figura 5. Taxa de assimilagdo liquida (TAL) em fung¢do dos dlas apdsa emcrgenc:a do cultivar Iraf {tipo I}, 4 5% de probabilidade

de erro. Sama Maria-RS, 2001.

Entre os tratamentos, as populagdes inter-

mediirias apresentaram o menor valor da TAL
(Figura 6), mostrando que a maior eficiéncia em

formar matéria seca na populagéo de 200 mil -

plantas/ha', deve-se a maior fotossintese liquida
por unidade de area foliar, provavelmente pelo
menor coeficiente de extingfio de luz. Com 300

28

e 400 m:I plantas ha'! a TAL diminui, provavel-
menté pelo autossombreamento. A elevagio da
TAL na densidade de 500 mil plantas/ha prova-
velmente deva- -se ao recobrimento mais rapido
do solo nesta densidade (Figura 7),- ‘permitindo
um acumulo’de matéria seca mais cedo durante
o ciclo (Figuras 1 e 3); ) .o
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TAL (g.m*.dia)

-4y=10,305 - 0,0377x + 0,0000486x* (r’=0,91)

200 300

400 500

Densidade de semeadura (plantas x 1000)

Figura 6. Taxa dc¢ assimilagfio liquida (TAL) em funglio da densidade de semeadura para o cultivar Iral (tipo 1) , 4 5% de

probabilidade de erro. Santa Maria-RS, 2001.

Somente as densidades mais altas, 400 e 500
mil plantas ha™', permitiram que o dosse] alcangas-
se 100 % de cobertura (Figura 7). O fechamento
da cultura exerce efeito competitivo sobre as plan-
tas invasoras, principalmente por luz e espago fisi-
co, resultando em um controle eficiente. Segundo
Vieira (1970), o periodo mais sensivel de competi-
¢do com invasoras que ocasiona sérias perdas no
rendimento, situa-se entre 10 ¢ 30 DAE. Aos 30
DAE, a cobertura do solo para cada uma das po-
pulagdes testadas, foi de: 200.000=67%,
300.000=78%, 400.000=84% e 500.000 plantas/
ha=88%, demonstrando o potencial crescente de

controle de plantas daninhas das populagées testa-
das. Shibles e Weber, citados por Thomé (1982),
mencionam que os totais de matéria seca produzi-
dos por um cultivo, conseqiiéncia da transforma-
¢do da energia solar em energia quimica, depen-
dem da percentagem de energia interceptada e da
eficiéncia de utilizagdo da mesma. Estes autores
mencionam o efeito do espagamento entre linhas e
da densidade de semeadura sobre a produgdo de
matéria seca ¢ informam que o mais eficiente ar-
ranjo de plantas na interceptagio de energia é o
que apresenta a maior cobertura superficial total
durante o ciclo de crescimento.
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Figura 7. Taxa de cobertura do solo em fungio dos dias apds a emergéncia do cultivar Iraf (tipo 1), 4 5% de probabilidade de etro.

Santa Maria-RS, 2001
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A razdio de 4rea foliar (RAF) € o quociente
entre a area foliar e a matéria seca total da planta,
podendo ser expressa pelo preduto da RPF ¢ AFE.
Para a maioria das culturas, a RAF aumenta rapi-
damente até um maximo no periodo vegetativo,
decrescendo, posteriormente, com o desenvolvi-
mento da cultura. Esse comportamento indica que,
inicialmente, a maior parte do material
fotossintetizado é convertido em felhas, visando a
maior captagdo da radiagdo solar disponivel (PE-
REIRA e MACHADO, 1987). No presente expe-

0,025 -
0,02
0,015

0,01 -

RAF (m*.g)

0,005 -

rimento (Figura 8}, confirmando a afirmagio ante-
rior, a RAF apresentou comportamento cubico, sen-
do decrescente com o tempo. Nio foram detecta-
das diferencas significativas para RAF em fungio
da densidade, apresentando um valor médio de 0,014
m?/g", acompanhando a auséncia de variagio sig-
nificativa no IAF em fun¢io dos fratamentos. O
mesmo comportamento foi observado por Urchei
et al. (2000), os quais mencionam que a redugdo
ocorre com o surgimento de tecidos nio
fotossintetizantes.

“+y=0,056 - 0,0026x + 0,000055x" - 0,00000042x* (r*=0,99)

0 .
20 ) 35

T 1

50 65

Dias apds a emergéncia

Figura 8. Razdo de 4rea foliar (RAF) em fungfio dos dias apos 2 emergéncia do cultivar Irai (tipo I), 4 5% de probabilidade de

erro. Santa Maria-RS, 2001.

A razio de peso foliar (RPF) (I'igura 9), que
descreve a proporgdo do peso total que forma as
folhas, apresentou um comportamento linear, inver-
samente proporcional ao nimero de plantas por érea,
sendo que com 200 mil plantas/ha apresentou o mai-
or valor (0,48 g/g') e 0 menor valor com 500 mil
plantas/ha (0,42 g/g"). Este padrdo de redistribuigdo
do material assimilado explica-se pela formagdo de
uma camada densa de folhas no tergo superior do
dossel do feijoeiro, que intercepta a maior parte da
luz incidente. Quanto maior for a densidade de plan-
tas, mais densa tende a ser esta camada superior, e
mais fina, pois com a redugdo da luz disponivel para
o interior do dossel ocorre uma senescéncia mais
intensa das folhas sombreadas, reduzindo a quanti-
dade de matéria seca de folhas, em relagdo 4 maté-

ria seca total. Para as diferentes épocas amostradas
(Figura 10) foi observado um comportamento cibi-
co, com maior valor aos 20 DAE. A RPF diminui
durante ¢ ciclo da cultura, porém observa-se que,
durante o florescimento até aproximadamente o ini-
cio do enchimento de graos, a velocidade de redu-
¢d0 € maior. Considerando que neste momento fisi-
ologico ainda esti ocorrendo.aumento do 1AF (Figu-
ra 8), sem aumento do nimero de folhas, entende-
se que o incremento do [AF é funcio da expansio
do limbo foliar, reduzindo o contetdo das folhas. A

 érea foliar especifica (AFE) (Figura 11), que mede

a densidade das folhas, demonstra que, do
florescimento ao inicio do enchimento de griios, ocor-
re uma reducdo no peso por unidade de area foliar,
comprovando a explica¢io anterior.
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Figura 9. Efcito da densidade de semeadura sobre 2 razlio de peso foliar (RPF) do cultivar Irai {tipo ) , 4 5% dc probabilidade
dc crro. Santa Maria-RS, 2001. '
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Figura 10. Razlo de peso foliar (RPF) em funglio dos dias apds a emergéncia do cultivar Iraf {tipo 1), 3 5% de probabilidade de
crro. Santa Maria-RS, 2001,
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Figura I1. Arca foliar especifica (AFE) em fungfio dos dias apds a emergéncia da cultivar Iraf (tipo 1), 4 5% de probabilidade dc
crro. Santa Maria-RS, 2001.
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A AFE (Figura 12) apresenta maiores valo-
res com aumento do nimero de plantas por unida-
de de area. Este comportamento é explicado pela
maior expansio do limbo foliar para aumentar a

superficie de captagio de energia luminosa, devido
a crescente redugdo no nimero de folhas, confor-
me foi mencionado na analise da RAF.

0,04 -
3 b
A
. 0,03
e
:E' 0,02 -+ y=0,0293 + 0,0000137x (r*=0,93)
0,01 -
0 ‘ | |
200 300 400 500
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Figura 12. Efeito da densidade de semecadura sobre a drea foliar especifica (AFE) do cultivar trai (tipo I}, 4 5% de probabilidade

de erro. Santa Maria-RS, 2001

Conclusdes

" Q incremento no indice de Area Foliar, a partir
do florescimento, ocorre pela expansio do limbo
foliar.

A elevagio do nimero de plantas acelera a
senescéncia das folhas, promovendo o aumento da
Area Foliar especifica, sem influenciar o IAF.
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Rendimento de grios de soja em sistemas de produgdo de grios com
pastagens anuais de inverno e perenes, sob plantio direto

Henrique Pereira dos Santos', Renato Serena Fontaneli? e Silvio Tulio Spera’

Resumo - A integragdo lavoura-pecuéria tem mostrado que ¢ técnica e economicamente vidvel. Para tal, devem ser
identificados sistemas de produgo de média e longa duragdio, integrando a produgdo de grios com as pastagens
perenés. O objetivo do presente estudo foi avaliar o desempenho agrondmico de soja em sistemas de produgdo
constitufdos por culturas produtoras de grios e de pastagens, sob plantio direto, durante cinco anos. Cinco
sistemas de produgdo foram avaliados: sistema | (trigo/soja, ervilhaca/milho ¢ aveia branca/soja); sistema Il (trigo/
soja, pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho e avcia branca/soja); sistema 111 [pastagens perenes de estagfio fria
{festuca + trevo branco + trevo vermelho + cornich#o)]; sistema 1V [pastagens perencs de estagdo quente (pensacola
+ aveia preta + azevém + trevo branco + trevo vermelho + comichdo)]; ¢ sistema V (alfafa'para feno). A partir do
verdo de 1996, nas parcelas dos sistemas 111, 1V ¢ V, foram semeadas cuituras produtoras de grios semelhantes s do
sistema I. Os tratamentos foram distribuidos em blocos ac acaso com quatro repetigdes. Na média conjunta dos
anos, o menor rendimento de graos de soja foi obtido no sistema 111, independentemente da cuitura anterior (aveia
_ branca efou trigo). Nos demais sistemas de produgdo de integragdo lavoura-pecudria, o rendimento de grios de soja
foi semelhante. Para as demais caracteristicas agrondmicas de soja, ndo houve diferenga entre os sistemas estuda-
dos.

Palavras-chave: sucessfio de culturas, rotag#o de culturas, integragdo lavoura-pecudria.

Soybean yield in grain production systems with annual winter pasture
and perennial pasture under no-tillage

Abstract - It has been shown that ley farming is technically and economical viable. For such end, medium - and long
- term production systems integrating grain production with perennial should be indentified, The objective of this
five-year study was to assess the soybean performance after pastures, Five production systems were evaluated:
system | (wheat/soybean, white oat/soybean, and common vetch/corn); system Il (wheat/soybean, white oat/
soybean, and oat + grazed common vetch pasture/corn); system 11 [perennial cool season pastures (fescue + white
clover + red clover + birdsfoot trefoil)]; and system IV [perennial warm season pastures (bahiagrass + black oat +
ryegrass + white clover + red clover + birdsfoot trefoil)]; and system V (alfalfa as hay crop). The plotunder systems
111, 1V, and V returned to system [ after the summer of 1996, The treatments were allocated in a complete randomized
block design, with four replications. In the overall year mean the lowest soybean grain yield was obtained in system
111, independently of the previous crop (white oat and/or wheat). Soybean grain yicld was similar in the remaining
ley forming proction systems. No difference was found among the systems under for the remaining agronomic traits
of soybean. :

Key words: crop succession, crop rotation, ley farming
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Introducao

No Brasil, existem relativamente poucos tra-
balhos sobre experimentos de longa duragdo em
rotagdo de culturas ou em sistemas de produgéo
de grios. Além disso, a maioria dos trabalhos pu-
blicados sdo incompletos, ou seja, ndo levam em
conta o efeito do ano agricola, no qual todas as
espécies contempladas nos sistemas devem estar
obrigatoriamente presentes, tanto no inverno como
no verdo (SANTOS e REIS, 2001).

Consideram-se experimentos de longa dura-
¢80, os de rotagdo de culturas ou os de sistemas de
produgdo de grdos. Por sua vez, os sistemas de
produgio de grdos podem ser integrados a pecua-
ria. Esse tipo de trabalho tem sido denominado, por
alguns autores, de sistemas de produgdc mistos
(FONTANELI et al., 2000b; AMBROS] et al., 2001;
SANTOS et al., 2001).

Ademais, a integragdo lavoura-pecuaria ndo
constitui tecnologia nova, sendo praticada hi lon-
£0s anos € em muitos paises (MACEDQ, 2001).
Nos trabalhos sobre o assunto, podem estar envol-
vidas tanto pastagens anuais como pastagens pe-
renes de inverno ou perenes de verio com culturas
produtoras de grios (FONTANELI et al., 2000a;
SANTOS et al,, 2001). Dessa forma, espera-se
que os sistemas de produgio mistos melhorem as
propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do solo
e diminuam a ocorréncia de pragas, de doengas e
de plantas daninhas (FONTANELI et al., 2000b;
SANTOS et al., 2001; SPERA et al., 2002).

Os sistemas de produgdo que combinam pas-
tagens perenes de gramineas ¢ leguminosas, além
de culturas anuais, podem ser mais eficazes na
manutengio da fertilidade de solo (PALADINI e
MIELNICZUK, 1991; ANDREOLA et al., 2000).
Nessas situagdes, as pastagens perenes permane-
cem ativas por periodo mais prolongado no solo -
as gramineas desenvolvem sistema radicular ex-
tenso € em constante renovacido - € os residuos
das leguminosas contribuem com nitrogénio e au-
mentam a taxa de decomposigfo, pela baixa rela-
¢do C/N (CARPENEDO e MIELNICZUK, 1990).
Essa reciclagem e a incorporagiio de nutrientes
poderdo aumentar o rendimento de grios das cul-
turas subsegiientes.

Nos trabalhos com sistemas de produgio mis-
tos, na Austrédlia e no Uruguai, tém sido relatados
aumentos no rendimento de grios (MACEDO,

2001), especialmente para culturas de inverno,
como, por exemplo, trigo. Para a cultura de soja,
muito pouca informagdo esta disponivel.

O presente trabalho teve como objetivo ava-
liar o rendimento de grios de soja cultivada apés
pastagens anuais de inverno e perenes de estagdo
fria e de estagdo quente, sob plantio direto,

Material e métodos

O ensaio foi conduzido no campo experimen-
tal da Embrapa Trigo, municipio de Passo Fundo,
RS, desde 1993, em Latossolo Vermelho Distréfico
tipico (STRECK et al., 2002}, de textura argilosa ¢
relevo suavemente ondulado.

Cinco sistemas de produgio foram avaliados:
sistema ! (sistema de produgdo de graos - trigo/
soja ervilhaca/milho, aveia branca/soja; sistema 11
(sistema de produgio de grios com pastagem anu-
al de inverno - trigo/soja, pastagem de aveia preta
+ ervilhaca/milho, aveia branca/soja); sistema 111
[pastagens perenes da estagio fria (festuca + tre-
vo branco + trevo vermelho + cornichdo)]; sistema
IV [pastagens perenes da estagiio quente
(pensacola + aveia preta + azevém + trevo branco
+trevo vermelho + cornichio)]; e sistema 'V (alfafa
para feno) (Tabela 1). A partir do veriio de 1996,
nas areas sob os sistemas I, TV e V, foram
semeadas culturas produtoras de grios semelhan-
tes s do sistema 1.

As culturas, tanto de inverno como de verfo,
foram estabelecidas sob plantio direto. No presen-
te trabalho, € apresentado o rendimento de grios
de soja no periodo de 1996/97 a 2001/02.

As cultivares de soja usadas foram BR-16,
em 1996/97 e 1997/98, BRS 137, em 1999/00 ¢
2000/01, e BRS 154, em 2001/02, semeadas numa
tinica época. A adubagZo de manutengio foi reali-
zada de acordo com indicagfo para a cultura de
soja e baseada nos resultados da analise de solo
(CFSRS/SC, 1995). As amostras de solo foram
coletadas a cada trés anos, apos colheita das cultu-
ras de verdo quente.

A ¢época de semeadura e o controle de plan-
tas daninhas obedeceram & indicagio para a cultu-
ra de soja. A colheita da cultura de soja foi efetua-
da com colhedora automotriz especial para parce-
las experimentais. A area da parcela foi de 45 m?
(20 m de comprimento por 2,25 m de largura), en-
quanto a drea util foi de 27 m?,
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RENDIMENTO DE GRAOS DE SOJA EM SISTEMAS DE PRODUGAO DE GRAOS COM PASTAGENS ANUAIS
DE !NVERNO E PERENES, SOB PLANTIO DIRETO

Esse trabalho abordari o rendimento de
grios ¢ algumas caracteristicas agrondmicas de
soja, bem como andlise de rotina da fertilidade
do solo, em 1998. Para as caracteristicas agro-
ndmica de soja, fizeram-se as seguintes deter-
minag¢des: rendimento de grios (com umidade
corrigida para 13%), populagio final, altura de
inser¢do dos primeiros legumes, estatura de plan-
tas, peso de 1.000 grdos ¢ componentes do ren-
dimento (nimero de legumes, nimero de griose
peso de grios por planta). Para avaliar a fertili-
dade do solo, em 1998, foram coletadas amos-
tras de solo compostas de duas subamostras por
" parcela, em cada uma das seguintes profundida-
des: 0-5¢cm, 5-10 em, 10-15cme 15-20 cm. Fo-
ram rcalizada as analises de pH em é4gua, de P
extraivel, de K trocével, de matéria orgdnica, de
Altrocdvel e de Ca e de Mg trocaveis.

O delineamento experimental foi em blocos
ao acaso, com quatro repeticdes. Foi efetuada a
analise de varidncia dentro de cada ano, segundo o
delineamento utilizado, e, para o conjunto de ano
foi realizada andlise conjunta usando-se as médias
de sistemas obtidos nos diferentes anos. Na anali-
se conjunta, o efeito de sistema foi considerado fixo
e 0 de ano, aleatério. As médias foram compara-
das entre si, pela aplicagdo do teste de Duncan, a
5% de probabilidade.

Resultados e discussao

No periodo de 1996/97 a 2001/02, houve di-
ferengas significativas entre as médias de popula-
. ¢do final, altura de insergdo dos primeiros legumes,
estatura de plantas, rendimento de graos, peso de
1.000 grios ¢ componentes do rendimento {niime-
ro de legumes, niimero de grios ¢ peso de grios
por planta) de soja para o efeito do ano (F> 0,01),
indicando que essas caracteristicas foram afeta-
das por variagdes climaticas ocorridas entre os anos
(Tabela 2). Isso comprova os dados anteriormente
obtidos por SANTOS ¢ REIS (1990) e por SAN-
TOS et al. (1997, 1998) para essas varidveis, com
sistemas de rotagio de culturas envolvendo somen-
te espécies produtoras de grios, de inverno e de
verdo, inclusive a cultura de soja.

O resultado da analise anual ¢ conjunta do
rendimento de grios de soja, populagéo final, nu-
mero de legumes/plantas de soja, nimero de
grdos/planta de soja, peso de grios/plantas de

soja, peso de 1.000 grios de soja, altura de in-
ser¢do dos primmeiros legumes de soja ¢ estatura
de plantas de soja, de 1996/97 a 2001/02, podem
ser observados nas Tabelas de 3 a 10. Na safra
de 1998/99, a lavoura de soja ndo foi colhidaem
virtude de seca.

O tipo de cultura antecessora, neste periodo
de estudo, diferiu (F> 0,05) somente para rendi-
mento de grios de soja (Tabela 2). Os residuos
remanescentes tem desempenhado importante pa-
pel no sistema plantio direto, como por exemplo no
controle da erosdo, na conservagdo da fertilidade ¢
na umidade do solo. No caso do referido estudo,
houve acimulo de matéria orgénica, de P extraivel
e de K trocével, principalmente na camada super-
ficial do solo de 0-5 cm, em relagfio ao preparo
convencional de solo para a mesma profundidade
anteriormente a instalagdio do experimento (SAN-
TOS et al., 2001). Resultados semelhantes para
rendimento de grios de soja foram obtidos por
SANTOS e REIS (1991) ¢ por SANTOS et al.
(1997, 1998), envolvendo somente espécies produ-
toras de grios.

Na anilise anual dos dados, houve diferenca
no rendimento de grios de soja somente na safra
de 2000/01. O rendimento de grios de soja foi su-
perior no sistema 1V, apds trigo, porém semelhante
ao rendimento de grios apds trigo, nos sistemas V
¢ 1, e ap6s aveia branca, nos sistemas IV, V e [.
Até essa safra agricola, néo havia diferenga signi-
ficativa, na média conjunta dos anos, para rendi-
mento de griios de soja. Deve ser levado em conta
que houve pequenas diferengas entre as médias
individuais, quanto ao rendimento de grios, de al-
guns tratamentos. Em raziio da consisténcia dos
dados, essa diferenca sé foi verdadeira, na andlise
conjunta dos dados de 1996/97 a 2001/02, em rela-
¢d0 a esse parametro.

Na anilise conjunta dos resultados, o rendi-
mento de grios de soja foi mais elevado quando
cultivada apds aveia branca ¢ trigo, nos sistemas V
¢ IV, e apos aveia branca, no sistema I, porém se-
melhante ao rendimento de grios obtido apés trigo,
nos sistemas | e 11, e apds aveia branca, no sistema
I1. Nesse caso, houve uma tendéncia para a cultu-
ra de soja render mais apds as leguminosas pere-
nes de estagdo e de apds a alfafa. SANTOS e
REIS (1991) e SANTOS et al. (1997; 1998) obti-
veram diferenga para o rendimento de grdos de
soja, envolvendo somente espécies produtoras de
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grios, no inverno e no verdo, nas quais, a soja apos
aveia branca, cevada e trigo produziu mais do que
apos colza e apds linho e em monocultura dessa
oleaginosa.

Nuamero de plantas/m?, niimero de legumes,
nimero de grios, peso de grios por planta, peso
de 1.000 grios, altura de inser¢do dos primeiros
legumes e estatura de plantas de soja ndo foram
afetados pelo tipo de cultura antecessora (Tabe-
la 2). Pelo observado, essas caracteristicas nio
foram significativamente influenciadas pelo tipo
de residuo cultural remanescente de inverno na
cultura de soja ou, quando issc ocorreu, mostra-
ram-se insuficientes para alterar o rendimento
de grios Resultados semelhantes foram obtidos
por SANTOS e PEREIRA (1987) e por SAN-
TOS e REIS (1990}, trabalhando com somente
sistemas de produgio de grios.

Era de se esperar que os sistemas de pro-
dug@o mistos, sob plantio direto, acumulassem
na superficie do solo, apds as pastagens perenes
de inverno e de verdo, matéria orgénica e nutri-
entes (PALADINI ¢ MIELNICZUK, 1991;
ANDREOLA et al., 2000). Quando essas pas-
tagens perenes de inverno e de verdo foram
transformadas em lavouras, no caso do presente
trabalho, o rendimento de grios de soja foi mais
elevado em sistemas nos quais foram usadas
alfafa e pastagem perene de estagiio quente do
que quando se usou pastagem perene de esta-
¢do fria. Dessa maneira, a integragfo lavoura e
pecudria por meio de sistemas de produgado de
grios e pastagens constitui uma alternativa para
a recuperagdo de solo e de pastagem, além de
proporcionar maior diversidade de produgio e,
por conseguinte, oferecer oportunidade de ob-
tengdo de reforgo econdmico ao longo do tempo
(MACEDO, 2001)

Deve ser levado em consideragfo que, no sis-
tema I (trigo/soja, ervilhaca/milho ¢ aveia branca/
soja), havia somente culturas produtoras de grios
desde 1993, enquanto, no sistema II, havia culturas
produtoras de grios e pastagem anual de inverno
(trigo/soja, pastagem de aveia preta + ervilhaca/
milho e aveia branca/soja). Portanto, resultados de
rendimento de grios de soja, nos sistemas IV e V,
concordam, em parte, com dados freqiientemente
encontrados na literatura ({CAPENEDO e
MIELNICZUK, 1990; RHEINHEIMER et al.,
1998; SANTOS et al., 2001; 2003), versando so-

bre melhoria das condigdes edaficas dos solos apds
pastagens perenes, pelo acumulo de nutrientes na
superficie do solo e, principalmente, de matéria or-
ginica. Em valor absoluto, a cultura de soja, nos
sistemas IV e V, rendeu mais do que os demais
sistemas estudados. Na condugfio deste estudo, em
1998 (Figura 1), foram encontrados niveis de
matéria orgdnica (sistema I: 30 g kg''; sistema II:
28 g kg'; sistema I1I: 33 g kg'; sistema 1V:
37 g kg'; e sistema V: 32 g kg'') mais elevados
apenas na camada superficial do solo (SANTOS
et al,, 2001}, decorrentes do acimulo de residuos
vegetais sobre a superficie sob plantio direto e da
auséncia de incorporagiio fisica destes através do
revolvimento. O uso de leguminosas para
reciclagem de nutrientes e aumento do teor de N
dos sistemas pode ser uma estratégia para se atin-
gir producio sustentavel, DE MARIA et al. (1999),
em Latossolo Vermelho Distroférrico tipico, em
Campinas, SP, sob PD, verificaram acumulo de
matéria orgénica na superficie do solo (0-5 c¢cm),
em relagdo & camada mais profunda (10-20cm).
Contudo, no presente trabalho, com o passar dos
anos, essa diferenca significativa entre os niveis de
matéria organica (Figura 2), para o ano 2000, de-
sapareceu entre os sistemas estudados (sistema I:
34 g kg'; sistema iI: 33 g kg!; sistema III: 37 g kg,
sistemaIV: 35 gkg'; esistema V: 35 gkg') (SAN-
TOS etal., 2003). Ademais, o rendimento de grios
de soja mais elevado foi obtido nos anos agricolas
1999/00 € 2000/01 (Tabela 2), enquanto o menor
rendimento de grios dessa leguminosa foi verifica-
do no ano agricola 1996/97.

Relativamente a interagio ano versus cultura
antecessora, houve diferengas significativas (F>
0,05) para niimero de legumes, altura de insergio
dos primeiros legumes e estatura de plantas de soja
(Tabela 2). Resultados similares foram obtidos por
SANTOS e REIS (1990} ¢ por SANTOS et al.
(1998), envolvendo somente espécies produtoras
de grios, no inverno e no verio. ,

Quanto ao tipo de cultura antecessora, nio
houve diferenga significativa nos parimetros re-
lacionados acima. Para a analise anua! do niime-
ro de legumes, nimero de grios, peso de gros,
altura de insergdo dos primeiros legumes e esta-
tura de plantas, como por exemplo, houve dife-
renga significativa somente na safra de 1997/98
(Tabelas 5, 6, 9 e 10). Como esse ano foi atipico
(precipitagdo pluvial acima da normal, propician-
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do, o rendimento de grios elevado), esses resul-
tados ndo se refletiram na analise conjunta dos
referidos parAmetros nem na anélise conjunta dos
resultados para rendimento de griios de soja. Além
disso, populag#o final de plantas ¢ peso de 1.000
grios foram afetados pelo tipo de cultura
antecessora, em um (2001/02) e em dois anos
(1996/97 e 2000/01), respectivamente. Pelo ob-
servado, essas caracteristicas ndo foram signifi-
cativamente influenciadas pelo tipo de residuo
vegetal de inverno remanescente na cultura de
soja ou, quando isso ocorreu, este mostrou-se in-
. suficiente para alterar o rendimento de grios
(SANTOS e PEREIRA, 1987, SANTOS e REIS,
1990; SANTOS et al. 1989a; 1989b).
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Tabela 1. Sistemas de produgdio de grioes e de pastagens anuais de inverno, perencs de estagdo fria e perenes de estagiio quente,

sob plantio direto. Embrapa Trigo, Passe Fundo, RS, 2003

Sistema de produgao

Seqiténcia‘ano

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Sistemal T/S E/M Ab/S T/S E/M Ab/S T/ E/M Ab/S
{produgio de griios) E/M Ab/S T/S E/M Ab/S T/S E/M Ab/S T/S
Ab/S T/8 -EM Ab/S T/S E/M Ab/S T/S E/M
Sistema II (produgao T/S Ap+E/M  Ab/S T/ Ap+E/M Ab/S T/8 Ap+E/M Ab/S
de grios + pastagem Ap+E/M Ab/S T/8 Ap+E/M Ab/S T/8 Ap+E/M Ab/S T/8
anual de inverno) Ab/S T/8 Ap+E/M  Ab/S T/S Ap+E/M Ab/S T/S Ap+E/M
Sistemna III (produgio T/PPF  PPF PPF PPF/S EM A/S T/8 E/M Ab/S
de grios apés PPF) T/PPF  PPF PPF PPF/M  Ab/S /S E/M Ab/S T/S
T/PPF  PPF PPF PPF/S  T/S E/M Ab/S T/8 E/M
Sistema IV (produgio PPQ PPQ PPQ/S EM Ab/S T/8 E/M Ab/S
de grios apés PPQ) T/PPQ PPQ PPQ PPQ/M  Ab/S T/S E/M Ab/S T/S
T/PPQ  PPQ PPQ PPQ/S T/S EM Ab/3 T/S E/M
Sistema V - Al Al Al/S E/M Ab/S T/S E/M Ab/S
{produgfo de griios - Al Al Al'M Ab/S T/S EM Ab/S T/s
apés alfafa - Al Al Al/S T/S E/M Ab/S T/S E/M

Ab: aveia branca; Ap: aveia preta; Al: alfafa; E: ervilhaca, M: milho; PPF: pastagem estagio fria (festuca + cornichdo + trevo
branco + trevo vermelho); PPQ: pastagem estagdo quente (pensacola + caveia preta + azevém + ornich#io + trevo branco + trevo

vermelho); S: soja; e T: trigo.
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Tabela 2. Significado do teste F quanto a oito caracteristicas de soja semeada de 1996/97 a 2001/02. Embrapa Trigo, Passo
Fundo, RS, 2003

Caracteristica agronomica Ano Tipo de sucessio Ano x tipo de sucessiio
Rendimento de graos (kg ha') ¥ ¥ ns

Populagio final de plantas (m?) * ns ns

Numero de legumes por plantas * ns *

Nimero de grios por planta * ns ns N

Peso de griios por planta (g} * ns ns

Peso de 1.000 griios (g) * ns ns

Altura de insergdo primeiros legumes (cm} * ns *

Estatura de plantas {cm) * ns .

* Significativo a 5 %. ns: ndo significativo.

Tabela 3. Efeito de culturas de inverno, em sistemas de produgfio de grios integrados com pastagens anuais de inverno e perenes,
no rendimento de grios de soja, de 1996/97 a 2001//02. Embrapa Trigo, Passo Funde, RS, 2003

Componentes de sistema de Rendimento de grios de soja (kg ha')
produgiio com soja 1996/97 1997/98 1999/00 2000/01 2001/02 Média
Soja apds aveia - Sistema 1 2.047 3.180 3219 3.291 abc 2720 2.891a
Soja apés trigo - Sistema I 2.232 2.974 3.060 3.318abc 2.615 2.840 ab
Soja apds aveia - Sistema Il 2.137 3.256 3.296 3.222 be 2.410 2.864 ab
Soja apés trigo - Sistema II 2.167 2.956 3.080 3.256 be 2273 2.746 abc
Soja ap6s aveia - Sistema l] 1.921 2.622 3.141 3.178 be 2042 2.581¢

* Soja apés trigo - Sistema I1] 2,007 2.668 3401 2971c 2177 2.645 b
Soja ap6s aveia - Sistema IV 2.080 2.974 - 3.704 3.519ab = 2.525 29602
Soja ap6s trigo - Sisterna 1V 2.132 2917 3.393 3640a 2.444 2.905a
Soja apds aveia - Sistema V 1.975 3.032 3.679 3486ab 2.646 2964 a
Soja apos trigo - Sistema V 1.860 3.023 3.383 3.383ab 2.910 2912a
Média 2.056 2.960 3.335 3.326 2.476 2.831 .
C.V. (%) 10 10 15 8 15 -
F tratamentos ns ns ns 2,32+ ns 283*

Sistema I: tripo/soja, ervilhaca/milho e aveia branca; Sistema 11: trigo/soja, aveia preta + ervithaca/milho e aveia branca; sistema 11T
trigo/soja, ervilhaca/milho ¢ aveia branca/soja, apés pastagem de estagdo fria; Sistema iV: trigofsoja, ervilhaca/milho e aveia
branca/soja, apos pastagem de estagdio quente; ¢ Sistema V: trigo/soja, ervithaca/milho e aveia branca/soja, apés alfafa.

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo apresentam diferengas significativas, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste
de Duncan. ns =nfo significativo; * = nivel de significincia de 5%.

Tabela 4. Efeito de culturas de inverno, em sistemas de produgo de grios integrados com pastagens anuais de inverno e perenes,
na populagiio final por m? de soja, de 1996/97 a 2001//02. Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS, 2003

Componentes de sistema de Populagdo final de plantas de soja/m?

produciio com soja 1996/97 1997/98 1999400 2000/01 2001/02 Média
Soja apbs aveia - Sisterna [ 46 33 37 20 24c 32
Soja apés trigo - Sistema | 39 32 38 19 29ab 31
Soja ap6s aveia - Sistema 1 42 ' 32 41 22 26 be 33~
Soja apés trigo - Sistemna IT 44 3l 34 20 27be 31
Soja apds aveia - Sistema I11 37 33 35 21 29 ab 31
Soja apds trigo - Sistema I11 40 31 37 . 19 26 be 31
Soja apds aveia - Sistema [V 37 35 39 22 27be 32
Soja apds trigo - Sistema IV 36 35 38 18 3la 32
Soja apés aveia - Sistema V 38 28 34 20 26 be 29
Soja apds trigo - Sistema V 40 29 38 21 26 be 31
Média 40 32 37 20 27 31
C.V. (%) . 15 1 13 15 10 -

F tratamentos ns Ns ns ns 227+ ns,

Sistema I: trigo/soja, ervilhaca/milho e aveia branca; Sistema Ii: trigo/soja, aveia preta+ ervilhaca/milho e aveia branca; sistema I11:
trigo/soja, ervilhaca/milho e avcia branca/soja, apds pastagem de estagdo fria; Sistema IV: trigo/soja, ervilhaca/milho e aveia
branca/soja, apds pastagem de estagdo quente; ¢ Sistema V: trigo/soja, ervilhaca/milho e aveia branca/soja, ap6s alfafa.

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo apresentam diferengas significativas, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste
de Duncan. ns = ndo significativo; * = nivel de significincia de 5%.
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Tabela 5. Efeito de culturas de inverno, em sistemas de produgo de grios integrados com pastagens anuais de inverno e perenes,
no nimero de legumes por planta de soja, de 1996/97 a 2001//02. Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS, 2003 '

Componentes de sistema de Nimero de legumes por planta de soja

produgio com soja 1996/97 1997/98 1999/00 2000/01 2001/02 Média
Soja ap6s aveia - Sistema [ 37 41c 25 45 54 41
Soja apds trigo - Sistema | 39 37ec 28 44 71 44
Soja apds aveia - Sistema I] 36 46 abc 27 53 58 44
Soja apés trigo - Sistema II 40 40¢ 28 51 63 44
Soja apds aveia - Sistemna I1 38 47 abc 30 47 51 - 43
Soja apés trigo - Sistema Il 36 dlc 27 51 49 . 41
Soja apds aveia - Sistema IV 36 ' 45bc 30 44 49 41
Soja apés trigo - Sistema IV 36 46 be 32 44 55 43
Soja apds aveia - Sistema V 41 57a 27 50 44 44
Soja apds trigo - Sistema V 41 55 ab 30 48 60 47
Média . 38 46 29 48 56 43
C.V. (%) 12 16 16 19 20 -
F tratamentos ns 2,95+ ns ns ns ns

Sistema I: trigo/soja, ervilhaca/milho ¢ aveia branca; Sistema 1: trigo/soja, aveia preta + ervilhaca/milho ¢ aveia branca; sistema 111
trigo/soja, ervilhaca/milho e aveia branca/soja, ap6s pastagem de estagdo fria; Sistema JV: trigofsoja, ervilhaca/milho e aveia
branca/soja, apds pastagem de estac8o quente; ¢ Sistema V: trigo/soja, ervilhaca/milho € aveia branca/soja, apés alfafa,

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo apresentam diferengas significativas, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste
de Duncan. ns = ndo significativo; * = nivel de significincia de 5%.

Tabela 6. Efeito de culturas de inverno, em sistemas de produgfio de grios integrados com pastagens anuais de inverno e perencs,
no nimero de grios por planta de soja, de 1996/97 a 2001//02. Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS, 2003

Componentes de sistema de Nimero de grios por planta de soja

produgdo com soja 1996/97 1997/98 1999/00 2000/01 2001/02 Média
Soja ap6s aveia - Sistema I 69 66 cd 48 97 97 75
Soja apés trigo - Sistema ] 74 59¢cd 51 96 122 80
Soja apds aveia - Sistema 1l 69 : 75 abe 47 113 82 17
Soja apds trigo - Sistema 11 81 64 od 54 114 101 83
Soja apos aveia - Sistema I11 65 73 abed 54 101 80 74
Soja apos trigo - Sistema 111 66 544 47 106 84 71
Soja apds aveia - Sistema IV 65 73 abed 57 90 81 73
Soja apés trigo - Sistcma IV 65 67bcd 55 1 92 78
Soja apds aveia - Sistema V 7 87ab’ 50 98 73 76
Soja apés trigo - Sistema V 71 S0a 52 90 91 79
Média 70 71 52 101 90 77
C.V.(%) 12 19 19 17 3l -
F tratamentos ns 2,81 % ns ns ns ns

Sistemal: trigo/saja, ervilhaca/milho ¢ aveia branca; Sistema I1: trigo/soja, aveia preta+ ervilhaca/milho e aveia branca; sistema I11:
trigo/soja, ervilhaca/milho e aveia branca/soja, apés pastagem de estagdo fria; Sistema [V trigo/soja, ervilhaca/milho ¢ aveia
branca/soja, apés pastagem de estagio quente; e Sistema V: trigo/soja, ervithaca/milho e aveia branca/soja, apés alfafa.

Meédias scguidas de mesma letra, na coluna, nlo apresentam diferengas significativas, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste
de Duncan. ns = ndo significativo; * =nivel de significincia de 5%.
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Tabeta 7. Efcito de culturas de inverno, em sisiemas de produglo de gritos integrados com pastagens anuais de inverno ¢ perenes,
no peso de grios por planta de soja, de 1996/97 a 2001//02. Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS, 2003

Componentes de sistema de Peso de gritos por planta de soja (kg ha'")
produgfio com soja 1996/97 1997/98 1999/00 2000/01 2001/02 Média

Soja apds aveia - Sistema I 9 12be 10 18 18 13
Soja apds trigo - Sistema | 10 i2be 1t 19 23 15
Soja apds aveia - Sistema i 10 14ab 1l 2i 18 15
Soja apos trigo - Sistema Il 11 12bc 12 2 20 15

Sojn apds aveia- Sistema 1l 8 15ab 12 18 15 14
Soja apds trigo - Sistema lll 8 10¢ 10 9 15 12
Sojaapds aveia - SistemalV 8 [5ab 12 13 15 14
Sojanpésirigo - SistemalV 9 13 abe 12 20 g8 14
Sojaapésaveia-SistemaV 9 i7a 11 19 15 14
Sojaapés trigo - Sistema V. 8 172 11 19 22 15
Mddia 9 13 11 19 18 14

C.V.(%) 14 18 19 17 26 -

F tratamenios ns 2,82* ns ns ns ns

Sistema I: trigo/soja, ervithaca/milho e aveia branca; Sistema 11 trigo/soja, aveia preta+ ervilhaca/milho ¢ aveia branca, sistema 1T
trigofsoja, ervilhaca/milho ¢ aveia branca/soja, apds pastagem de estaglio fria; Sistema IV: trigo/soja, ervilhaca/milho e aveia
branca/saja, apds pastagem de estaghio quenie; ¢ Sistema V: trigo/soja, ervithaca/milho € aveia branca/soja, apos alfafa.

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, nfio apresentam diferengas significativas, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste
de Duncan. ns = ndo significativo; * = nivel de significincia de 5%.

Tabela 8. Efcito de culturas de inverno, em sistemas de produgdio de griios integrados com pastagens anuais de inverno ¢ perenes,
no peso de 1.000 de grios de soja, de 1996/97 a 2001//02. Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS, 2003

Componentcs de sistema de Peso de 1.000 griios de soja (g) .
produgiio com soja 1996/97 1997/98 1999/00 2000/01 2001/02 Média
Soja apés aveia - Sistema | 129 at 186 208 204a 193 184
Soja apds trigo - Sistema | 136a 190 211 201 ab 189 186
Soja apés aveia - Sistema 11 131 ab 181 225 199 ab 188 185
Soja apés trigo - Sistema I1 136a 188 215 198 ab 197 186
Soja ap6s aveia - Sistema 111 127 be 203 228 192 be 171 184
Soja apés trigo - Sistema 111 129 ab 203 219 182¢ 183 183
Soja apds aveia - Sistema IV 132 ab 200 213 191 be 192 186
Soja apés trigo - Sistema 1V 127 be 198 213 195 ab 193 185
Soja apds aveia - Sistema V 117d 187 229 191 be 208 185
Soja apés trigo - Sistema V 119 ¢d 193 222 197 ab 198 186
Média 128 193 2i8 195 191 185
C.V. (%) 5 6 9 4 9 -

F tratamentos 463" ns ns 301 ns ns

Sistema 1; trigo/soja, ervilhaca/mitho ¢ aveia branca; Sistema 1I: trigo/soja, aveia preta+ ervilhaca/milho ¢ aveia branca; sistema Ill:
trigo/soja, ervilhaca/mitho ¢ aveia branca/soja, apés pastagem de estagfo fria; Sistema IV: trigofsoja, ervilhaca/milho e aveia
branca/soja, apds pastagem de estaglio quente; e Sistema V: trigo/soja, ervilhaca/milho ¢ aveia branca/soja, apés alfafa.

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo apresentam diferengas significativas, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste
de Duncan. ns = nlo significativo; * = nivel de significéincia de 5%.
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Tabela 9. Efeito de culturas de inverno, em sistemas de produciio de griios integrados com pastagens anuais de inverno ¢ perenes,
na altura de inserglio dor primeiros legumes de soja, de 1996/97 a 2001//02. Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS, 2003

Componentes de sistema de Altura de insergéio dos primeiros legumes de soja (cm)

produgdio com soja 1996/97 1997/98 199%/00 2000/01 2001/02 Média
Soja apés aveia - Sistemal 22 18 bed 14 20 22 19
Soja ap6s trigo - Sistema | 24 2] abe 15 19 19 20
Soja apés aveia - Sistema I} 24 22ab 14 18 24 20
Soja apés trigo - Sistema Il 25 23a 16 20 20 21
Soja apés aveia - Sistema I11 24 17d 15 19 21 19
Soja apés trigo - Sistema 111 27 16 d 15 18 19 19
Soja apbs aveia - Sistema [V 26 174 14 21 22 20
Soja apds trigo - Sistema IV 24 17 cd 13 20 18 18
Soja apds aveia - Sistema V 24 18 bed 14 20 18 19
Soja apés trigo - Sistema V 25 18 cd 14 20 18 19
Média 24 19 14 19 20 19
CV. (%) 11 13 10 9 14 -
F tratamentos ns 3,58+ ns ns ns ns

Sisterna I: trigo/soja, ervilhaca/initho ¢ aveia branca; Sistema II: trigo/soja, aveia preta+ ervilhaca/milho e aveia branca; sistemall:
trigo/soja, ervilhaca/milho e aveia branca/soja, ap6s pastagem de estago fria; Sistema 1V: trigo/soja, ervilhaca/milho ¢ aveia
branca/soja, apos pastagem de estagiio quente; e Sistema V: trigo/soja, ervilhaca/milho e aveia branca/soja, apds alfafa.

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, nfio apresentam diferengas significativas, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste
de Duncan. ns = ndo significativo; * = nivel de significincia de 5%.

Tabela 10. Efeito de culturas de inverno, em sistemas de produgio de griios integrados com pastagens anuais de inverno ¢
perences, na estatura de plantas de soja, de 1996/97 a 2001//02. Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS, 2003

Componentes de sistema de Estatura de plantas de soja (¢cm) : :
producdo com soja 1996/97 1997/98 1999/00 2000/01 2001/02 Média
Soja apos aveia - Sistema [ 91 74d 85 108 97 ]
Soja apds trigo - Sistema | 92 81be 84 105 a 91
Soja apés avcia - Sistema 1T 91 84 ab 82 105 100 93
Soja apés trigo - Sistema i1 88 89a 81 103 91 90
Soja apds aveia - Sistema 1! 85 75¢cd 77 102 %6 87
Soja apés trigo - Sistema 11 89 73d 77 103 89 86
Saja ap6s aveia - Sistema IV 87 79 bed 76 105 98 - 89
Soja apds trigo - Sistema IV 88 83 ab 73 107 94 89
Soja ap6s aveia - Sistema V 88 83 ab 80 104 88 89
Soja apés trigo - Sistema V 89 86 ab 78 105 §9 89
Média 89 81 79 103 . 93 89
C.V. (%) 5 [ 7 3 7 -

F tratamentos ns 5,04 * ns ns ns Ns

Sisterna I: trigo/scja, crvilhaca/milho e aveia branca; Sistema I1: trigo/soja, aveia preta+ ervilhaca/milho ¢ aveia branca; sistema I11;
trigo/soja, ervilhaca/milho ¢ aveia branca/soja, apés pastagem de estagdo fria; Sistema [V: trigo/soja, ervilhaca/milho ¢ aveia
branca/soja, apds pastagem de estagdo quente; ¢ Sistema V: trigo/soja, ervilhaca/milho e aveia branca/soja, ap6s aifafa,

Meédias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo apresentam diferengas significativas, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste
de Duncan. ns = niio significativo; * = nivel de significancia de 5%. :
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Figura 1. Matéria orgfinica em difercntes sistemas ¢ profundidades entre 1993 ¢ ap6s a safra de 1988.Sistema 1: trigo/soja,
ervilhaca/milho ¢ avcin branca/soja; sistema IT: trigo/soja, pastagem de aveia preta + ervilhaca e aveia branca/soja; sistema I11;
trigo/soja, ervilhaca/milho ¢ aveia branca/soja; sistema IV: trigo/soja, ervilhaca/milho ¢ aveia branca; ¢ sistema V: trigo/soja,
ervilhaca/milho e aveia branca/soja,
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Figura 2. Matéria orgénica, cm diferentes sistemas ¢ profundidades, apés a safra de verfio de 2000.Sistema I: trigo/saja,
ervilhaca/milho ¢ aveia branca/soja; sistema 11 trigo/soja, pastagem de aveia preta + ervilhaca e aveia branca/soja; sistema 11
trigo/soja, ervilhaca/milho ¢ aveia branca/soja; sistema 1V: trigo/soja, ervilhaca/milho e aveia branca; ¢ sistema V: trigo/soja,
ervilhaca/milho ¢ aveia branca/soja.
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Rendimento da soja em sistemas de producio de griaos com pastagens
anuais de inverno e de verio, sob plantio direto

Henrique Pereira dos Santos', Renato Serena Fontaneli? ¢ Gilberto Omar Tomm?

Resumo - O presente estudo avaliou, durante oito safras, o efeito de sistemas de produgfio incluindo pastagens
anuais de invermno e de verdo sobre a estatura de plantas ¢ o rendimento de grios de soja. Os tratamentos foram
constituidos por seis sistemas de produgo mistos: sistema I (trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/
" mitho); sistema I (trigo/soja ¢ pastagem de aveia preta + ervilhaca + azevém/milho); sistema I11 (trigo/soja e pasta-
gem de aveia preta + ervilhaca/pastagem de milheto); sistema IV (trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca +
azevém/pastagem de milheto); sistema V (trigo/soja, avcia branca/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/
pastagem de mitheto); ¢ sistema VI (trigo/soja, aveia branca/soja ¢ pastagem de aveia preta + ervilhaca + azevém/
pastagem de milheto}). Os tratamentos foram distribuidos em blocos ao acaso com quatro repeti¢des. Soja cuitivada
apos trigo, em todos os sistemas, VI, V, IV, 1, 11l e I, apresentou rendimento de griios mais elevado que soja apds
aveia branca. Entretanto, soja cultivada nos trés dltimos sistemas apresentou rendimento de grios semelhante
estatisticamente ao de soja cultivada ap6s aveia branca, no sistema V. Por sua vez, soja cultivada ap6s aveia branca,
no sistema VI, ndo diferiu de soja cultivada apds trigo, no sistema I1.

Palavras-chave: sucessio de culturas, rotagfo de culturas, integragdo lavoura-pecudria.

Soybean yield in grain production systems with annual winter and
summer pastures under no-tillage

Abstract - The objective of this study was to determine soybean plant height and yield, during a eigth-year period,
in production systems of grain crops and annual winter and summer pastures. Six production systems were evaluated:
system | (wheat/soybean, black oat + common vetch pasture/com); system 11 (wheat/soybean, black oat + common
vetch + ryegrass pasture/corn); system ITI (wheat/soybean, black oat + common vetch pasture/pearl millet pasture);
system 1V (wheat/soybean, black oat + common vetch + ryegrass pasture/pear! millet pasture); system V (wheat/
. soybean, white oat/soybean, and black oat + common vetch pasture/pearl millet pasture); and system VI (wheat/
soybean, white oat/soybean, and black oat + common vetch + ryegrass pasture/pearl millet pasturc). Treatments
were randomly distributed in blocks and replicated four times. Soybean presented higher yield after wheat, in the
systems VI, V, IV, I, 111, and 11, than after white oat. Nevertheless, soybean yield, in the three last systems, was not
different from the yield of soybean cultivated after white oat, in system V. Soybean after white oat, in system V1, did
not differ from soybean after wheat, in system 11,

Ke).' words: sequential cropping, crop rotation, ley farming,
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Introduciao

Experimentos de longa duragio envolvendo
sistemas de rotagio de culturas vém sendo desen-
volvidos na Embrapa Trigo desde a década de 70
(SANTOS e REIS, 2001). Muitos desses traba-
lhos foram estabelecidos de forma a permitir a es-
timativa do efeito do ano agricola. Para isso, todas
as espécies de cada sistema, tanto de inverno (aveia
branca, cevada e trigo) como de verdo (mitho, soja
e sorgo), devem ser semeadas todos os anos.

Na Embrapa Trigo, a partir da década de 90,
também foram iniciados outros experimentos de
longa duragio, envolvendo culturas produtoras de
grios (aveia branca, mitho, soja e trigo) em rota-
¢d0 com pastagens anuais de inverno (aveia preta
azevém, ervilhaca) e de verfio (milheto) ou com
pastagens perenes (compostas por festuca ou
pensacola consorciadas com trevo branco, com tre-
vo vermelho € com cornichio) (FONTANELI et
al.,, 2000; AMBROSI et al., 2001; SANTOS et al.,
2001a;2001b). :

Os residuos culturais desempenham impor-
tante papel no sistema plantio direto, pois contro-
lam a erosio, conservam a fertilidade e a umidade
do solo e, também, reduzem a incidéncia de plantas
daninhas (ROMAN e DIDONET, 1990). Esses
residuos podem, igualmente, causar efeitos negati-
vos sobre o crescimento de culturas, em razdo dos
efeitos alelopaticos sobre o desenvolvimento de
plantas (ALMEIDA, 1988; SANTOS e REIS,
2001). A alelopatia entre culturas tem interesse
agrondmico, especialmente no que diz respeito 4
definigdo de sistemas de produgdo ou sucessio de
culturas sob plantio direto. Trabalhos desenvolvi-
dos na Embrapa Trigo tém demonstrado efeitos
sobre culturas que podem, pelo menos em parte,
ser atribuidos a efeitos alelopaticos (SANTOS e
ROMAN, 2001). O rendimento de griios e a esta-
tura de plantas de soja foram afetados pelos resi-
duos de aveia branca, de colza e de linho (SAN-
TOS e ROMAN, 2001). Em outros estudos con-
duzidos por SANTOS e LHAMBY (1996) e por
SANTOS et al. (1998), o menor rendimento de grios
¢ a menor estatura de plantas de soja foram relaci-
onados & inadequada cobertura de solo proporcio-
nada pelo linho, em relagéio 4 aveia branca, a aveia
preta, 4 cevada ou ao trigo.

O presente trabalho teve como objetivo ava-
liar o efeito de sistemas de produgio de grios

com pastagens anuais de inverno e de verdo no
rendimento de grios, na estatura de plantas de
soja e na quantidade de residuos remanescente,
sob plantio direto.

Material e métodos

Experimento vem sendo conduzido no campo
experimental da Embrapa Trigo, no municipio de
Coxilha, RS, desde 1995, em Latossolo Vermelho
Distréfico tipico (STRECK, et al., 2002), de textu-
ra argilosa e relevo suave ondulado.

Os tratamentos foram constituidos por seis
sistemas de produgdo mistos: sistema I (trigo/soja
e pastagem de aveia preta + ervilhaca/mitho); sis-
tema Il (trigo/soja e pastagem de aveia preta +
ervilhaca + azevém/milho); sistema III {trigo/soja
e pastagem de aveia preta + ervilhaca/pastagem
de milheto); sistema IV (trigo/soja e pastagem de
aveia preta + ervilhaca + azevém/pastagem de
milheto); sistema V (trigo/soja, aveia branca/soja ¢
pastagem de aveia preta + ervilhaca/pastagem de
milheto); e sistema VI (trigo/soja, aveia branca/soja
¢ pastagem de aveia preta + ervilhaca + azevém/
pastagem de milheto) (Tabela 1).

As culturas, tanto de inverno como de verio,
foram estabelecidas sob plantio direto. No presen-
te trabalho, € apresentado o rendimento de gréos
de soja das safras 1995/96 a 2002/03.

Usaram-se as cultivares de soja BR 16, de
1995/96 a 1997/98, BRS 137, em 1999/00 e 2000/
01,e BRS 154, em 2001/02 e 2002/03, sendo todos
os tratamentos semeados numa unica época. A
adubacgio de manutengio foi realizada de acordo
com indicagfo para a cultura de soja e baseada
nos resultados da andlise de solo (CFSRS/SC, 1995),
Amostras de solo foram coletadas a cada trés anos,
apos a colheita das culturas de verfo.

A época de semeadura e o controle de plan-
tas daninhas obedeceram as indicagGes para a cul-
tura de soja. A colheita de soja foi efetuada com
colhedora automotriz especial para parcelas expe-
rimentais. A area da parcela foi de 20 m de com-
primento por 10 m de largura (200 m?), enquanto a
area util foi de 54 m?. Fizeram-se as seguintes de-
terminagdes: populagéo final, altura de insergdo dos
primeiros legumes, estatura de plantas, rendimento
de graos (com umidade corrigida para 13%), peso
de 1.000 grios e componentes do rendimento (na-
mero de legumes, nimero de grios e peso de grios
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por planta). Além disso, a quantidade de palha na
superficie do solo foi avaliada coletando-se residuo
cultural remanescente em area de 0,5 m?.

O delineamento experimental foi em blocos
ao acaso, com quatro repeti¢des. Foi efetuada a
andlise de varidncia de todas as determinagdes ci-
tadas acima (dentro de cada ano ¢ na média con-
junta dos anos), de 1995/96 a 2002/03. Conside-
rou-se o efeito do tratamento (diferentes restevas)
como fixo, e o efeito do ano, como aleatério. As
. médias foram comparadas entre si, pelo teste de
Duncan, a 5% de probabilidade de erro.

Dados de precipitagdo pluviométrica obser-
vados, no posto meteorolégico padréo, localizado
na Embrapa Trigo, sdo apresentados na Tabela 2.
S#o relatados valores médios mensais de 1995/96
a 2002/03, bem como a normal de 1961 a 1990,

Resultados e discussio

No periodo de 1995/96 a 2002/03, houve di-
ferengas significativas entre as médias de popula-
¢do final, altura de inser¢do dos primeiros legumes,
estatura de plantas, rendimento de grios, peso de
1.000 graos, componentes do rendimento (nitmero
de legumes, nimero de grios e peso de grios por
planta) de soja ¢ quantidade de residuo cultural re-
manescente de espécies de inverno para o fator
ano (F> 0,01), indicando que essas caracteristicas
foram afetadas por variagdes climaticas ocorridas
entre os anos (Tabela 2). Isso comprova os dados
" anteriormente obtidos por SANTOS e REIS (1990)
e por SANTOS et al. (1997, 1998) para a maioria
dessas varidveis, com sistemas de rotagdo de cul-
turas envolvendo somente espécies produtoras de
grdos, de inverno e de verdo, soja inclusive.

A quantidade requerida de dgua para a soja
completar seu ciclo é de aproximadamente 827 mm
(MATZENAUER, 1992). Pelo observado nos oito
anos de estudos, em trés anos (1995/96, 1996/97 ¢
1998/99) a precipitagdo pluviométrica esteve abaixo
da quantidade requerida e também abaixo da nor-
mal (833 mm), porém, nos demais anos (1997/98,
1999/00, 2000/01, 2001/02 ¢ 2002/03) choveu acima
desses valores (Tabela 2). Como conseqiiéncia, dis-
so esses anos (1995/96: 2.479 kgha', 1996/97: 2.308
kg ha' e 1998/99: 2.043 kg ha"'), apresentaram os
menores rendimento médio de grios quando com-
parados com demais anos estudados (Tabela 3), com
precipitago pluviométrica total de 781 mm, 619 mm

e 685 mm, respectivamente. Nos demais anos, hou-
ve ma distribui¢do e excesso de precipitagio
pluviométrica, no entanto sem prejudicar o rendimen-
to médio de grios de soja.

Ja o tipo de cultura antecessora, nesse perio-
do de estudo, diferiu (F> 0,05) para rendimento de
grdos e estatura de plantas de soja. Resultados se-
melhantes foram obtidos por SANTOS ¢ REIS
(1991), por SANTOS et al. (1997; 1998) e por
SANTOS ¢ ROMAN (2001), envolvendo somen-
te espécies produtoras de grios. O resultado da
andlise de cada safra e do conjunto das safras do
rendimento de gréos e de estatura de plantas de
soja, de 1995/96 2 2002/03, pode ser observado nas
tabelas 3 e 4. A quantidade de residuo cultural re-
manescente de espécies de inverno, nesse mesmo
periodo, encontra-se na Tabela 5. 7

Na analise anual dos dados, observou-se dife-
renca significativa no rendimento de grios e na esta-
tura de plantas de soja, em virtude da cultura
antecessora, apenas na safra 1996/97 (Tabelas 3 e
4). Na referida safra, o rendimento de grios de soja
cultivada apés trigo, nos sistemas VI (2.847 kg ha),
11 (2.800 kg ha), V (2.575 kg ha''),1(2.461 kg ha'')
e IV (2.429 kg ha'), foi mais elevado. Contudo, os
altimos trés sistemas ndo diferiram quanto ao rendi-
mento de griios de soja cultivada apés trigo, no siste-
ma Il (2.254 kg ha™'). Soja cultivada ap6s aveia bran-
ca apresentou menor rendimento de grios e menor
estatura de plantas que a maioria dos tratamentos
com soja em resteva de trigo.

A quantidade de residuo de aveia branca (4,45
a 4,70 t de matéria seca ha") colhida no inverno de
1996 (Tabela 5), foi superioradetrigo (2,50 a 3,12t
de matéria seca ha'). Plantas voluntérias de aveia
branca emergidas juntamente com a cultura po-
dem ter reduzido o rendimento de grios de soja.
Nesse caso especifico, observou-se que a soja apds
essa graminea mostrou, ao longo do ciclo, menor
estatura de plantas e folhas com coloragio verde
menos intensa, em relagdo aos demais tratamentos
com essa leguminosa. Esse efeito pode ser decor-
réncia, pelo menos parcial, da elevada relagio C:N
(AITA et al., 2001) da palhada remanescente de
aveia branca que foi maior do que a do trigo - pro-
vocando, assim, deficiéncia de nitrogénio nasojae,
também, competigdo entre a aveia branca e a soja
pelos recursos do ambiente - e da alelopatia, pois
no residuo remanescente de aveia (RICE, 1984)
existem diversos compostos que sio conhecidos
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por suas propriedades alelopaticas maior do que a
do trigo. Deve ser levado em consideragio que
Bradyrhizobium foi inoculada na soja.

Na avaliag&o de abril de 2001, em quatro pro-
fundidades de solo, nfio houve diferenga significati-
va entre as médias para os valores de pH, de Al, de
Ca + Mg trocaveis e de P extraivel ¢ K trocavel e o
nivel de matéria orgédnica, na camada 0-5cm para os
sistemas de produgdo. Os niveis de matéria organi-
caforam: I: 48 gkg', 1I: 47 gkg', 111: 48 g kg, TV:
48 g kg', V. 48 g kg’ e VI: 46 g kg'. Houve, em
todos os sistemas de manejo, acimulo de matéria
orginica nas camadas préximos a superficie do solo.
O nivel de matéria orgfnica do solo, na camada 0-5
cm, foi 1,5 a 2,2 vezes maior que o nivel registrado
na camada 15-20 cm. Por outro lado, RODRIGUES
et al. (1998), estudando o conteido de nitrogénio em
trés cultivares de soja, submetidas a cinco épocas
de semeadura, observaram que essa evidenciou um
balan¢o negativo no sistema. isso significa que du-
rante seu ciclo a soja pode reduzir o conteido de
nitrogénio no sistema.

Ao se escolher a espécie de cobertura no in-
verno, para continuar cobrindo o solo no verdo e
com adubagdo verde é importante visar retorno
econdmico da propria cultura, com produgdo de
grios ou pastoreio, e também o fornecimento de
nitrogénio para a cultura subseqiiente (DIDONET
e SANTOS, 1996). Normalmente, recomenda-se
uma cultura de inverno com relagdo C:N acima de
25, quando se deseja semear soja no verdo, € uma
espécie com retagdo C:N abaixo de 25, quando se
quer semear a cultura de milho no verdo
(HEINZMANN, 1985). Como a quantidade rema-
nescente de aveia branca foi maior do que a do
trigo, a relagdo C:N pode ter sido também maior,
isso deve ter afetado, em parte, o crescimento e o
desenvolvimento da soja, por que para utilizar o
carbono da palha de aveia na biossintese ¢ como
fonte de energia, os microrganismos imobilizam N
mineral do solo, diminuindo a sua disponibilidade
para a cultura subsegiiente. Além disso, o valor
considerado como sendo de equilibrio entre os pro-
cessos microbianos de imobilizagio e mineralizacio
de N ¢ de aproximadamente 25 (AITA et al., 2001).

ALMEIDA e RODRIGUES (1985) verifica-
ram efeito negativo no comprimento de raiz da apli-
cagiio de extrato aquoso a 10% da parte aérea de
aveia preta e na parte aérea de plantulas de soja.
De acordo com RICE (1984}, a aveia preta possui

dois compostos alelopaticos nos exsudatos de raizes,
que sdo a escopoletina e o acido vanilico. Grande
parte desses compostos secundarios pode ter sido
liberada por ocasido da decomposigéo dos residu-
os culturais de aveia branca, que foi em maior quan-
tidade do que o de trigo.

O presente estudo, iniciado em 1995, apre-
sentou diferenga significativa entre as médias de
rendimento de graos de soja, para comparagéo dos
resultados entre sistemas, somente na safra agri-
cola 1996/97. Porém, na média das oito safras agri-
colas, houve diferengas significativas entre os sis-
temas estudados, na anélise conjunta de 1995/96 a
2002/03.

Na analise conjunta desse periodo de estu-
do, soja cultivada apos trigo e rotagdes com milheto,
nos sistemas VI (2.763 kg ha''), V (2.757 kg ha™)
e 1V (2.745 kg ha™), apresentou rendimento de
grios mais elevado que a de soja cultivada apos
aveia branca (Tabela 3). Entretanto, soja cultivada
nos sistemas I (2.695 kg ha™), 111 (2.685 kg ha') ¢
I1(2.598 kg ha'') foi semelhante estatisticamente
ao rendimento de grios de soja cultivada apos
aveia branca, no sistema V (2.513 kg ha''). Por
sua vez, soja cultivada apds aveia branca, no sis-
tema VI (2.453 kg ha'), ndo diferiu de soja culti-
vada ap6s trigo, no sistema II. No conjunto de
oito safras do periodo de estudo, soja cultivada
apds aveia branca, no sistema VI, mostrou o me-
nor rendimento de grios. De maneira geral, o ren-
dimento de grios de soja foi maior ap6s trigo, em
relagdo ao de soja cultivada apds aveia branca.
SANTOS ¢ REIS (1991) e SANTOS et al. (1997;
1998) observaram rendimento de grios de soja
superior para soja cultivada apos aveia branca,
cevada e trigo, em comparagio com soja cultiva-
da apds colza e apds linho e em monocultura.
Porém deve ser levado em conta que soja apos
aveia branca sempre foi cultivada por dois anos
consecutivos na mesma adrea. RUEDELL {1995)
e FONTANELI et al. (2000), trabalhando com
sistemas de produgdo mistos, cultivaram soja por
dois ou trés anos consecutivos na mesma area e
ndo observaram diferenga significativa entre o
rendimento de graos dessa leguminosa.

O maior rendimento de grios de soja, na mé-
dia dos tratamentos, foi obtido no ano de 2002/03
(3.493 kg ha'') (Tabela 3). Por sua vez, o menor
rendimento de grios de soja foi verificado no ano
de 1998/99 (2.043 kg ha™').
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Na média das oito safras, soja cultivada apds
trigo, nos sistemas V, 1V, I, 11l e VI, apresentou
estatura de plantas mais elevada, em relagio a de
soja cultivada apds aveia branca, no sistema VI
(Tabela 4). Contudo, a estatura de soja cultivada
nos sistemas I, 11, [Il e VI ndo diferiu significativa-
mente da de soja cultivada apés aveia branca, no
sistema V. Isso, pode explicar em parte, o maior
rendimento de grios da soja cultivada apds trigo.
Existem alguns trabalhos que comprovam a asso-
ciagdo entre rendimento de grios ¢ estatura de plan-
tas de soja como sendo uma correlagio positiva
(GOPANI ¢ KABARIA, 1970; ROHEWAL ¢
KOPPAR, 1973). SANTOS e REIS (1991) e SAN-
TOS et al. (1997;1998), trabalhando com sistemas
de rotagdo de culturas, observaram que a soja cul-
tivada apés aveia branca, cevada e trigo apresen-
tou maior estatura de plantas e rendimento de grios
do que a de soja cultivada apoés colza e linho.

Na média dos anos de 1995 a 2002, a quanti-
dade de residuo cultural remanescente de espécies
de inverno foi mais elevada na cultura de aveia
branca, nos sistemas VI e V (Tabela 5). Entretan-
to, este Gltimo tratamento foi semelhante estatisti-
camente a quantidade de residuo cultural remanes-
cente de trigo, nos sistemas I1, 1, Tl e V. Tem sido
observado, neste ¢ em outros trabalhos desenvol-
vidos na Embrapa Trigo, que a quantidade de
palhada remanescente de aveia branca destinada
a producido de grios tem sido maior que a de trigo.
Em condi¢des de lavouras comerciais, isso pode
também estar ocorrendo,

Quando a soja for semeada imediatamente
sobre essa palhada, podem ocorrer problemas rela-
tivos 4 alelopatia, o que ¢ dificil de ser verificadoem
nivel de lavoura, pois ocorreria em dreas relativa-
mente grandes e sem possibilidade de comparagao
com palhadas remanescentes de outras culturas,
como a de trigo. Ademais, a pathada remanescente
- de aveia preta tem sido ainda maior do que a de
aveia branca, porém, a primeira palhada é manejada
com alguma antecedéncia, ou seja, com rolo facaou
com dessecante, antes de completar a floragio.

A acumulag¢fo de compostos com agio
alelopitica no solo € uma possibilidade maior no sis-

tema plantio direto, no qual os residuos culturais sdo
mantidos sobre a superficie do solo (SANTOS ¢
ROMAN, 2001). Os resultados apresentados neste
trabalho demonstraram que existe possibilidade de
interferéncia da palhada remanescente de aveia bran-
ca sobre o desenvolvimento de soja (Tabela 5). To-
davia, os efeitos dessas substancias no campo sio
dificeis de ser isolados, uma vez que vérios fatores
interagem quando os residuos sdo deixados sobre o
solo, como, por exemplo, os efeitos de residuos cul-
turais sobre a temperatura do solo, afetando vérios
processos biolégicos e de plantas.

Relativamente a interag3o ano versus cultura
antecessora, houve diferengas significativas (F>
0,05) para altura de inser¢do dos primeiros legu-
mes e para rendimento de graos de soja. Resulta-
dos similares foram obtidos por SANTOS e REIS
(1990} e por SANTOS et al. (1997), envolvendo
somente espécies produtoras de grios, no inverno
€ no verdo.

Nimero de plantas m, nimero de legumes,
nimero de grios, peso de gréos por planta, peso de
1.000 gréos ¢ altura de insergdo dos primeiros le-
gumes de soja ndo foram afetados pelo tipo de cul-
tura antecessora: Pelo observado, essas caracte-
risticas nio foram significativamente influenciadas
pelo tipo de residuo cultural remanescente de in-
verno na cultura de soja ou, quando isso ocorreu,
mostraram-se insuficientes para alterar o rendimen-
to de grios (SANTOS ¢ PEREIRA, 1987; SAN-
TOS e REIS, 1990). Além disso, o rendimento de
grios de soja foi acompanhado de diminui¢do da
estatura de plantas e foi inversamente proporcio-
nal 4 quantidade de palhada remanescente de aveia
branca. ‘

Conclusdes

A soja cultivada ap6s trigo, nos sistemas IV
e V, apresenta maior rendimento de grios e esta-
tura de plantas do que a soja cultivada apds aveia
branca.

A quantidade de residuo remanescente de
aveia branca é mais elevada, em comparag¢do com
o trigo, nos sistemas V ¢ VL.
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Analise de risco de sistemas de producgio de graos envolvendo pastagens
anuais de inverno e de verio, sob plantio direto

Henrique Percira dos Santos', Renato Serena Fontaneli* e Ivo Ambrosi?

Resumo - No periodo de 1995/96 a 1999/00, foram avaliados sistemas de produgfo de grios envolvendo pastagens
anuais de inverno e de verdo, sob plantio direto, em Passo Fundo, RS, Seis sistemas de produgfo de grios foram
avaliados: sistema I (trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho); sistema I1 {trigo/soja e pastagem de
aveia preta + ervilhaca + azevém/milho); sistema 111 (irigo/soja ¢ pastagem de aveia preta + ervilhaca/pastagem de
milheto); sistema 1V (trigo/soja ¢ pastagem de aveia preta + ervilhaca + azevém/pastagem de milheto); sistema V
(trigo/soja, aveia branca/ s0ja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/ pastagem de milheto); e sistema V1 (trigo/soja,
aveia branca/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca + azevém/pastagem de milheto). O delineamento experimen-
1al foi em blocos ao acaso, com quatro repeti¢des. Foram aplicados A receita liquida dois tipos de anélise nos
sistemas de produgdo: analise da média varidncia e analise de risco. Pela andlise da média varidncia, os sistemas 1e
It apresentaram receita liquida, por hectare, mais elevada. Pela analise da dominéincia estocéstica, o sistema 11
mostrou-se a melhor alternativa de produgfo, levando-se em conta lucratividade e menor risco.

Palavras-chave: receita liquida, média varifincia, dominincia estocastica.

Risk analysis of crop production systems including winter and summer
annual forages under no-tillage

Abstract - From 1995/96 up to 1999/00, in Passo Fundo, RS, Brazil, crop production systems including winter and
summer annual pasture under no-tillage were assessed. Six production systems were evaluated: system I (wheat/
soybean, black oats + common vetch pasture/corn); system 1 (wheat/soybean, black oats + commeon vetch +
ryegrass pasture/com); system ITI (wheat/soybean, black oats + common vetch pasture/pear]l millet pasture); system
IV (wheat/soybean, black cats + common vetch + ryegrass pasture/peart millet pasture), system V (wheat/soybean,
white black/soybean, and oats + common vetch pasture/pear] inillet pasture); and system VI (wheat/soybean, white
black/soybean, and black oats + commeon vetch + ryegrass pasture/pearl millet), Two types of analysis were applied
to the net return of production systems: mean-variance and risk analyses. The systems I and 1l presented higher net
return per hectare by the mean-variance analysis. The system 11 was the best production system to be offered as
alternative to the farmers for profit and lower risk standpoints by the stochastic dominance analysis.

Key words: net return, mean-variance, stochastic dominance.
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Introducao

A integragdo da lavoura com a pecudria, prin-
cipalmente pela engorda de bovinos de corte na
entressafra, em éreas tradicionais produtoras de
griios, tornou-se realidade nas regides do Planalto
Médio e do Alto Uruguai, no RS. Esses sistemas
de produgdo permitem pastejo de bovinos de maio/
junho até setembro/novembro, com considerivel
lucratividade para produtores dessas regides.

A integragdo da lavoura com pastagens anu-
ais de inverno tem tido sucesso porque essa prati-
ca agricola tem sido conduzida em rotagio de cul-
turas sob sistema plantio direto (FONTANELI et
al., 2000). Contudo, interessa saber a rentabilidade
da integragdo da lavoura com a produgio de leite,
nessas mesmas regides, que requer pastagem pra-
ticamente o ano todo. Além disso, torna-se neces-
sario separar qual sera o sistema de lavoura + pe-
cudria mais lucrativo e de menos risco a ser adota-
do pelos agricultores.

Existem varios métodos de andlise da receita
liquida que podem ser usados para determinar o
risco, em estudos envolvendo experimentos agri-
colas (PORTO et al.,, 1982; AMBROSI e
FONTANELI], 1994). Entre esses modelos mate-
maticos, destacam-se analise através da média
variincia e andlise de risco propriamente dito {dis-
tribuigcdo de probabilidade acumulada e domindncia
estocastica). ‘

Em trabalhos de longa duragiio e integragéo
da lavoura (aveia branca, milho, soja e trigo) com a
pecudria (pastagens anuais de inverno: aveia preta
e aveia preta + ervilhaca), destaca-se o de
AMBROSI et al. (2001), durante seis anos (1990 a
1995), sob sistema plantio direto, para a Passo Fun-
do, RS, e regido. Nesse estudo, os autores s6 con-
seguiram separar os sistemas de produgéo através
da domindncia estocastica. O sistera mais renta-
vel e de menor risco foi o de trigo em rotagdo com
um inverno sem essa graminea, em comparagdo
com os demais sistemas estudados.

No estudo conduzido por Santos et al. (2000),
com somente lavouras para produgio de grios
(aveia branca, cevada, linho, milho, soja e trigo) e
para cobertura de solo e adubagdo verde de inver-
no (ervilhaca, serradela e tremogo), durante dez
anos (1984 a 1993), sob sistema plantio direto, para
de Guarapuava, PR, e regido, o mesmo sistema foi
destaque nas trés andlises. Os autores consegui-

ram, através da analise da média variincia, da dis-
tribui¢do da probabilidade acumulada e da
domindncia estocdstica da receita liquida, separar
também o sistema de produgdo caracterizado pela
rotagdo com um inverno sem esse cereal.

O objetivo do presente estudo foi avaliar a
receita liquida e o risco de sistemas de produgio
de grios envolvendo pastagens anuais de inverno
e de verdo, sob plantio direto.

Material e métodos

Ensaio foi realizado na Embrapa Trigo, no
municipio de Coxilha, RS, no periodo de 1995/96 a
1999/00, em solo classificado como Latossclo Ver-
melho Distréfico tipico (EMBRAPA, 1999). A drea
experimental vinha sendo cultivada com lavouras
de trigo, no inverno, e de soja, no verdo.

Os tratamentos consistiram em seis sistemas
de produgio de grios integrados com pastagens
anuais de inverno e de verdo: sistema I [trigo
(Triticum aestivum L. )/soja /Glycine max (L.) Merriil]
¢ pastagem de aveia preta (Avena strigosa Schreb.)
+ ervilhaca (Vicia sativa L.)/milho (Zea mays L.)];
sistema II [trigo/soja e pastagem de aveia preta +
ervilhaca + azevém (Loliom mutltiflorum Lam./mi-
lho]; sistema I1I [trigo/soja e pastagem de aveia pre-
ta + ervilhaca/pastagem de milheto (Pennisetum
americanum (L.) Leeke)]; sistema IV (trigo/soja e
pastagem de aveia preta + ervilhaca + azevém/pas-
tagem de milheto); sistema V ftrigo/soja, aveia branca
(Avena sativa L.)/soja e pastagem de aveia preta +
ervilhaca/pastagem de milheto]; e sistema V1 (trigo/
soja, aveia branca/soja e pastagem de aveia preta +
ervilhaca + azevém/pastagem de milheto) (Tabela
1). As culturas, tanto de inverno como de verio, fo-
ram estabelecidas sob plantio direto.

A adubagdo de manutengio foi realizada de
acordo com a indicagdo para cada cultura (SOCI-
EDADE, 1995) e baseada nos resultados de anali-
se de solo. As amostras de solo foram coletadas
anualmente, apds colheita das culturas de verdo.

A época de semeadura, o controle de plantas
daninhas e os tratamentos fitossanitarios foram re-
alizados para cada cultura, conforme indicagiio, e
a colheita das culturas produtoras de griios foi rea-
lizada com colhedora automotriz especial de par-
celas, exceto milho, que foi colhido manualmente.
A area das parcelas era de 10 m de comprimento
por 20 m de largura (200 m?). O rendimento de
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griios (aveia branca, milho, soja e trigo) foi deter-
minado a partir da colheita de 1/3 de cada parcela,
ajustando-se o rendimento para umidade de 13%.

O ganho de peso de animais foi estimado por
meio da matéria seca consumida. A conversio con-
siderada foi de 10 kg de forragem seca consumida
para 1 kg de ganho de peso vivo de animais, para
as pastagens de inverno (RESTLE et al,, 1998), e
de 15:1, para a pastagem de milheto.

Q delineamento experimental foi em blocos
ao acaso, com quatro repetigdes, Foi efetuada a
andlise de variincia (média variincia) da receita
liquida da média dos anos (1995/96 a 1999/00). A
média varidncia presume que o tomador de deci-
sio escolha a alternativa que apresente menor
variancia para uma mesma média ou a alternativa
que apresente maior média para um nivel igual de
varidncia (PORTO et al., 1982). Entende-se por
receita liquida a diferen¢a entre receita bruta (ren-
dimento de grios e/ou ganho de peso animal multi-
plicado pelos respectivos pregos) e custos totais
(custos variaveis e custos fixos). O custo de
insumos e de operagdes de campo foi levantado
em janeiro de 2001, e o prego de venda dos produ-
tos representou o preco médio de mercado nos 1l-
timos anos. As médias, na anélise de média
varidncia da receita liquida, foram comparadas en-
tre si, pela aplicagio do teste de Duncan, ao nivel
de 5% de probabilidade.

A partir dos dados de entrada de pregos, de
rendimento de grios ou de matéria seca e custos
de cada alternativa, foram geradas distribuigdes de
probabilidade cumulativa dessas varidveis, medi-
ante o processo de Monte Carlo, bem como a dis-
tribui¢do da receita liquida correspondente a cada
alternativa {AMBROSI ¢ FONTANELI, 1994).
Com base nessas distribuiges cumulativas, foram
impressos os intervalos de prego, de rendimento de
grdos ou de matéria seca e receita liquida, com 5%
de probabilidade de cada intervalo ("twentiles"). A
receita liquida das alternativas sob comparagdo foi
analisada duas a duas ("pairwise"), € a dominincia
em condigdes de risco (dominincia estocéstica) foi
analisada pelo método descrito por CRUZ (1980).

Neste caso, foi aplicado a receita liquida o
programa para computador denominado "Biorisco”
ou "Pacta", que é baseado no critério de simetria
de AMBROS! e FONTANEL! (1994). Essc pro-
grama compara as alternativas, duas a duas, do
ponto de vista de rentabilidade e de risco (distribui-

¢do de probabilidade acumulada, "twentiles", ¢
dominincia estocdstica, "pairwise"), conforme des-
crito por CRUZ (1980).

Resultados e discussao

Os dados da receita liquida da média
varidncia, da distribuig@o de probabilidade acumu-
lada e da dominéncia estocastica dos sistemas de
produgdo de grios envolvendo pastagens anuais
de inverno ¢ de verdo, sob plantio direto, podem
ser observados nas tabelas 2, 3 ¢ 4.

Através da andlise da média varidncia (POR-
TO et al., 1982), os sistemas II (R$ 351,00) e {
(R$335,00) apresentaram receita liquida, por hec-
tare, mais elevada (Tabela 2). Contudo, o tdltimo
sistema foi semelhante estatisticamente aos siste-
mas IIT(R$ 257,00) e IV (R$ 267,00), enquanto os
sistemas V (R$ 237,00) e V1(233,00 ) ~presenta-
ram a menor receita liquida e, contudo, nio se dife-
renciaram estatisticamente dos sistemas Il e IV.
A anilise da receita liquida através da média
varidncia permitiu separar os sistemas I ¢ Il como
as melhores alternativas a serem oferccidas ao
agricultor, com somente um ano de rotagdo de cul-
turas, para todas as espécies em estudo. Em estu-
do realizado por Ambrosi et al. (2001}, com quatro
sistemas de produg&o, durante seis anos, sob siste-
ma plantio direto, para Passo Fundo, RS, ¢ regido,
ndo foi possivel discriminar nenhum sistema por
esse mélodo de analise. Nesse estudo havia pasta-
gens anuais somente no inverno. Contudo, no estu-
do conduzido por Santos et al. (2000) com quatro
sistemas de rotagdo de culturas para trigo (produ-
¢do de grios e cobertura de solo no inverno), du-
rante dez anos, sob sistema plantio direto, para
Guarapuava, PR, e regifo, o sistema II {(trigofsoja
e ervilhaca/milho, de 1984 a 1989, e trigo/soja e
aveia branca/soja, de 1990 a 1993) foi indicado como
mais lucrativo e de menor risco.

O estudo da receita liquida através da média
varifincia, por vezes, ndo permite a melhor tomada
de decis3o, servindo apenas para quantificar a ren-
tabilidade de cada sistema. Para auxiliar na toma-
da de decisdo, pode ser empregado o critério de
seguranga em primeiro lugar (distribui¢io de pro-
babilidade da receita liquida) (AMBROSI e
FONTANELI, 1994). Esse tipo de analise possibi-
lita a escolha da melhor alternativa com basc em
determinada probabilidade de garantir renda em
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dado nivel de escolha do tomador de decisdo. Em
principio, baseia-se no critério de um dos sistemas
apresentar determinada renda liquida. O valor se-
ria escolhido pelo tomador de decisio.

Os dados da Tabela 3 foram gerados a partir
da distribuigdo normal em cada sistema. O préprio
programa divide essa distribuigiio em 20 intervalos
de 5% de probabilidade cada um.

Na anélise da distribui¢do de probabilidade
acumulada da receita liquida, o sistema I apresen-
tou, na baixa probabilidade de risco (15%), maior
renda liquida por hectare (R$ 10,00), em compara-
¢30 aos sistemas 11 (R$ 1,00), 1II (R$ 0,00), IV
(R$ 0,00), V (RS 0,00) e VI (RS 0,00) (Tabela 3).
Na probabilidade de risco de 5% a 10%, todos os
valores da receita fiquida foram negativos. Na alta
probabilidade de risco (100%), o sistemall obteve a
maior renda liquida por hectare (R$ 1.177,00), em
relagdo aos sistemas I {R§$ 1.095,00), 111
(R$916,00), IV (R$ 1.011,00), V (R$ 978,00) e VI
(R$983,00). Ambrosi et al. (2001), estudando siste-
mas de produgdo com pastagens anuais de inverno,
durante seis anos, sob plantio direto, e Santos et al.
(1999), estudando sistemas de rotagio de culturas,
ambos envolvendo a cultura de trigo em Passo Fun-
do, RS, durante dez anos, com preparo convencio-
nal de solo, no inverno, e semeadura direta, no ve-
rio, obtiveram resultados similares. Nesse caso, ndo
foi possivel separar o mesmo sistema nos dois niveis
de probabilidade de risco. No trabalho conduzido por
Santos et al. (2000), com sistemas de rotagiio de
culturas para trigo, durante dez anos, para
Guarapuava, PR, e regido, sob sistema plantio dire-
to, foi possivel, através da andlise da distribuicdo de
probabilidade acumulada da receita liquida, separar
0 mesmo sistema nos niveis de 5% e 100% de pro-
babilidade de risco. Por esse método, a escolha da
alternativa depende Unica e exclusivamente do nivel
de risco escolhido pelo tomador de decisdo.

Exemplificando, um agricultor "A" que queira
cotrer risco maior que 10% e ter receita liguida
negativa, jamais deverd escolher os sistemas estu-
dados (Tabela 3). Por sua vez, um agricultor "B"
que pretenda obter a maior renda possivel, sem se
importar com o risco, escolheria o sistema II. Um
agricultor "C" que pretendesse jogar mais que 25%
de suas probabilidades de atingir a maxima receita
liquida escolheria, também, o sistema Il para obter
uma receita liquida superior a R$ 160,00 por hecta-
re, seguido proximamente pelo sistema I.

Pela domindncia estocastica (CRUZ, 1984),
o sistema 1l dominou os demais sistemas estuda-
dos (Tabela 4). Os sistemas podem ser classifica-
dos na seguinte ordem decrescente: sistema I, sis-
temal, sistema 1V, sistema I1] e sistema V, sendo o
sistema VI o pior em termos de rentabilidade e de
risco. Observa-se que o sistema I (trigo/soja ¢ aveia
preta + ervilhaca + azevém/milho) foi a alternativa
de menor risco. Resultados semelhantes foram
obtidos por Ambrosi et al. (2001), estudando siste-
mas de produgdo de grios envolvendo trigo e pas-
tagens anuais de inverno, durante seis anos, sob
sistema plantio direto, para Passo Fundo, RS, e re-
gido, e por Santos et al. (2000), estudando sisteras
produgdo de grdos envolvendo a cultura de trigo,
durante dez anos, sob plantio direto, para
Guarapuava, PR, e regifio, em que trigo/soja e pas-
tagem de aveia preta + ervilhaca/milho, e trigo/soja
¢ ervilhaca/milho, de 1984 a 1989, ou trigo/soja e
aveia branca/soja, de 1990 a 1993, respectivamen-
te, com intervalo de um inverno, proporcionaram
maior lucratividade e menor risco, relativamente
aos demais sistemas estudados.

Pelo verificado, nesse estudo e em outros, o
método da domindncia estocéstica apresentou maior
nivel de discriminagio do que os métodos da média
varidncia e da distribuigio de probabilidade acu-
mulada e deve ser empregado, sempre que possi-
vel, para recomendar as novas indicagdes ao agri-
cultor, porque oferece opgdes em uma abrangéncia
limitada (PORTO et al., 1982). No presente estudo
de seis sistemas de produgdo de grios com pasta-
gens anuais de inverno ¢ de verdo foi possivel se-
parar somente um sistema.

Como orisco tende a atuar como impedimento
a adogdo de praticas melhoradoras (MOUTINHO
et al., 1978) por parte do agricultor, este trabalho
permite que seja escolhida a integragéo da lavoura
com a pecudria como pratica economicamente vi-
dvel, em relagdo a tdo somente a lavoura ou a
pecudria isoladamente.

Com base nos fundamentos da rotagdo de
culturas e do sistema plantio direto, dreas imensas
do Sul do Brasil foram protegidas e, conseqiiente-
mente, tornaram-se sustentaveis pelo uso dessas
praticas agricolas (SANTOS et al., 1998). Dessa
maneira, a rotagdo de culturas viabiliza o sistema
plantio direto. Isso tudo torna-se verdadeiro por-
que o sistema plantio direto, ao reduzir 0 nimero
de operagbes agricolas na lavoura, eleva conse-
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giientemente a receita liquida em relagdo ao pre-
paro convencional de solo (ZENTNER et al., 1991;
BURT et al., 1994; HERNANZ et al., 1995;
BORIN et al,, 1997; GRAY et al, 1997; LEGERE
etal., 1997, SIITSMA et al., 1998).

Conclusdes

Através da analise da média varidncia da re-
ceita liquida, os sistemas I e 11 apresentam receita
liquida, por hectare, mais elevada.
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Tabela 1. Sistemas de produgio envolvendo culturas produtoras de grios ¢ pastagens anuais de inverno e de verdo, sob sistema

plantio direto. Passo Fundo, RS

Sistema de Ano
produgio 1995 1996 1997 1998 1999
Sistemal T/S Ap+E/M T/S Ap+E/M T/S
Ap+E/M T/S Ap+E/M T/S Ap+E/M
Sistema 1l T/S Ap+E+Az/M T/S AptE+Az/M “T/S
Apt+E+Az/M T/S Ap+E+Az/M TIS Ap+E+Az/M
Sistema I11 T/8 Ap+E/Mi T/S Ap+E/Mi T/8
Ap+E/Mi T/8 Ap+E/Mi T/8 Ap+E/Mi
Sistema IV T/S Ap+E+Az/Mi T/ Ap+E+Az/Mi T/S
Ap+E+AzZ/MI T/S Ap+E+Az/Mi T/S Ap+E+Az/Mi
Sistema V T/S Ab/S Ap+E/Mi T/S Ab/S
Ab/S Ap+E/Mi /S Ab/S Apt+E/Mi
Ap+E/Mi T/S Ab/S Ap+E/Mi T/S
Sistema VI T/S Ab/S Ap+E+Az/Mi T/8 Ab/S
Ab/S Ap+E+Az/Mi TS Ab/S Apt+E+AZ/MI
Ap+E+Az/Mi T/8 Ab/S Ap+E+Az/Mi T/S

Ab: Aveia branca (grio); Ap: aveia preta (pastagem); Az: azevém (pastagem); E: ervilhaca (pastagem) M: mllho {grdo); Mi:
milheto (pastagem); S: soja {gro); ¢ T: trigo (grio).

Tabela 2. Receita liquida média anual e desvio padrio, por hectare, de seis sistemas de produgdo envolvendo culturas produtoras
de grios ¢ pastagens anuais de inverno ¢ de verfio, de 1995 a 1999, sob sistema plantio direto. Passo Fundo, R3

Sistema de Receita liquida média Desvio padrio
produgio 1995 ¢ 1999
R$ ha!

Sistemal 335,00 ab 188,41
Sistema Il 351,00a 192,15
Sistema I11 257,00 be 161,74
SistemalV 267,00 be 157,16
Sistema V 237,00¢ 167.25
Sistema VI 233,00¢c 150,31

Médias seguidas de mesma letra, na vertical, ndo apresentam diferengas significativas, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste

de Duncan.
Sistema [ trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho.

Sistema I1: trigo/soja ¢ pastagem de aveia preta + ervilhaca + azevém/milho.

Sistema I11: trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/pastagem de milheto.

Sistema 1V: trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca + azevém/pastagem de milheto.
Sistema V: trigofsoja, aveia branca/soja e pastagem de aveia preta+ ervilhaca/ pastagem de milheto.
Sistema VI: trigo/soja, aveia branca/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca + azevém/pastagem de milheto.
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Tabela 3. Distribuigio de probabilidade acumulada da receita liquida, por hectare, em sistemas de produgfio de grios envoivendo
pastagens anuais de inverno ¢ de verdo, de 1995 a 1999, sob sistema plantio direto. Passo Fundo, RS

Probabilidade Sistema de produgio
de risco (%) I 11 111 v v VI
R$/ha

0 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00

5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
15 10,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 115,00 113,00 67,00 53,00 2300 - 17,00
25 158,00 160,00 105,00 95,00 66,00 60,00
30 186,00 190,00 129,00 122,00 93,00 87,00
35 226,00 234,00 164,00 162,00 132,00 127,00
40 256,00 266,00 189,00 191,00 161,00 156,00
45 294,00 308,00 223,00 228,00 198,00 194,00
50 327,00 343,00 251,00 260,00 230,00 226,00
55 377,00 397,00 294,00 309,00 279,00 275,00
60 436,00 462,00 345,00 367,00 336,00 333,00
65 455,00 482,00 362,00 385,00 355,00 352,00
70 482,00 512,00 385,00 412,00 381,00 " 379,00
75 522,00 556,00 420,00 451,00 421,00 419,00
80 575,00 613,00 466,00 503,00 . 473,00 471,00
85 618,00 659,00 503,00 545,00 513,52 513,00
90 679,00 725,00 555,00 604,00 573,00 572,00
95 774,00 829,00 638,00 697,00 665,00 666,00
100 1.095,00 1.177,00 916,00 1.011,00 978,00 983,00

Sistema I: trigo/soja ¢ pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho.

Sisterna II: trigo/soja ¢ aveia preta + ervilhaca + azevém/mitho.

Sistema [1I: trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/pastagem de milheto.

Sistema IV trigo/soja ¢ pastagem de aveia preta + ervilhaca + azevém/pastagemn de milheto,

Sistema V: trigo/soja, aveia branca/soja ¢ pastagem de aveia preta + ervilhaca/ pastagem de mitheto.

Sistema VI: trigo/soja, aveia branca/soja ¢ pastagem de aveia preta + ervilhaca + azevém/pastagem de milheto.

Tabela 4. Dominéancia estocastica da receita liquida, por hectare, de seis sistemas de produglio envolvendo culturas produtoras
de grios ¢ pastagens anuais de inverno € de verfio, 1995 ¢ 1999, sob sistema plantio direto. Passo Fundo, RS

Sistema de Sistema de produgdo .

produgdo 1 11 11 v v V1
1 - 0 1 1 1 1
II 1 - 1 1 1 1
Il 0 0 - 0 1 i
v 0 0 1 - 1 ]
v ¢ 0 0 0 - 1
Vi 0 0 0 ¢ 0 -

SistemaI: trigo/soja e pastagem dc aveia preta -+ ervilhaca/milho.

Sistema I1: trigo/soja e aveia preta + ervilhaca + azevém/milho.

Sistema III: trigo/soja e pastagem dc aveia preta + ervilhaca/pastagem de milheto.

Sistema IV trigo/soja e pastagem de aveia preta+ ervilhaca + azevém/pastagem de milheto.

Sistema V: trigo/soja, aveia branca/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/ pastagem de milhcto.

Sistema V1 trigo/soja, aveia branca/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca + azevém/pastagem de milheto.

A leitura deve ser feita no sentido horizontal: 0 (zero) significa que a tecnologia da linha é dominada pela coluna e 1 {um) significa
que a tecnologia da linha domina a da coluna.
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Resultados econdmicos da recria de terneiros de corte em pastagem
de aveia preta e azevém

Naime de Barcellos Trevisan', Fernando Luiz Ferreira de Quadros?, Alexandre Coradini
Fontoura da Silva®, Duilio Guerra Bandinelli*, Niumar Dutra Aurélio®
e Adriano Rudi Maixner®

Resumo - O objetivo deste trabalho foi demonstrar o resultado econdmico da recria de terneiros de corte inteiros em
pastagem de azevém e aveia sob niveis de 352, 422, e 507 kg h4"' de biomassa de folhas verdes (BLF), corresponden-
tes & baixa, média e alta biomassa, respectivamente. O experimento foi desenvolvido no periodo de maio a outubro
de 2003. Foram utilizados 44 terneiros inteiros da raga Charolés e suas cruzas com Nelore, com idade e peso médio
inicial de nove meses e 153 kg de peso vivo (PV), respectivamente. Os céalculos da economicidade utilizaram valores
atualizados do més de margo de 2004 através de uma pesquisa de mercado feita no comércio de Santa Maria. Os
resultados indicam, como em outros trabalhos, a valorizagfo dos insumos uréia e adubo formulado nos 1ltimos
anos, acarretando maiores gastos na implantagdo de pastagens cultivadas, em especial as de ciclo hiberno-primave-
ril. O custo operacional total foi correspondente a 384,92 kg/ha! PV. O prolongamento do periodo de utilizagdo da
pastagem de 85 para 106 dias permite maiores ganhos em kg ha' PV e, consegiientemente, lucratividade mais
elevada, O tratamento que confere maior retorno do capital investido & o de média BLF. A recria de tereiros em
pastagem de inverno ¢ um investimento vidvel economicamente,

Palavras-chave: custo de produ¢io, economicidade da produgio, pastagem cultivada de inverno.

Economic results from rearing beef calves in oat and
italian ryegrass pasture

Abstract - The objective of this trial was to demonstrate economic return of rearing young beef calves in oat and
Italian ryegrass pasture managed under levels of 352, 422 and 507 kg ha! of green leaf biomass (GLB), corresponding
to low, medium and high biomass, respectively. The trial was held from May to October of 2003. Forty four bull
calves of Charolais breed and its crosses with Nelore, with average initial age of nine months and 153 kg of initial
liveweight. Economic computations used values from March of 2004, in a market census at Santa Maria. Results
indicate, as other works, increase in value of rea and formulated fertilizer in last years, increasing costs of pasture
establishment, especially those of cool season species. Total operational costs were 384.92 kg ha'! of LW. Enlarging
utilization period from 85 to 106 days allowed higher live weight gains per hectare and, as a consequence, higher
profitability. Results indicate that the treatment gaving the higher return from invested capital is the medium GLB.
Rearing calves in cool season pasture is an economically feasible investment,

Key words: production cost, production economicity, cool season pasture
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Introducao

Nenhuma técnica de incremento a produtivi-
dade na bovinocultura de corte € aplicavel, atual-
mente, caso ndo sejam avaliadas quanto a capaci-
dade de incrementar as receitas liquidas anuais na
propriedade. Exceto em casos especiais, em que a
atividade ndo representa fonte primaria de renda,
os resultados da implantagio de préticas
melhoradoras da eficiéncia produtiva devem ser
econdmica e biologicamente sustentiveis tanto a
curto, quanto a longo prazo.

Um dos entraves ao rapido fluxo de caixa
em propriedades rurais é o tempo relativo ao in-
vestimento e o retorno do capital investido. Isto é
facilmente notado quando se verificam as médias
elevadas de idade ao acasalamento e abate dos
bovinos no Brasil. A produgdo de terneiros, da con-
cepgdo até o abate, implica, em média, quatro a
cinco anos de investimentos até gerar um retorno
econdmico direto (ANUALPEC, 2003). Perce-
be-se que, com a redugio da idade de abate dos
animais, o produtor antecipa o recebimento do
capital investido.

Antecipar o abate sé é possivel em condi-
¢Bes nutricionais adequadas, principalmente na fase
de recria dos animais, ja que esta fase apresenta
elevados requerimentos 4 manutengio e ganho de
peso. Entretanto, no Rio Grande do Sul, a desma-
ma dos terneiros coincide com quedas na qualida-
de e nas taxas de crescimento das pastagens natu-
rais, por estas serem compostas predominantemen-
te por espécies estivais (BOLDRINI, 1997). Como
alternativa, as pastagens cultivadas de inverno apre-
sentam caracteristicas quanti-qualitativas capazes
de suprir as exigéncias nutricionais desta categoria
animal. Entre as alternativas de espécies de esta-
¢do fria, as mais utilizadas s#o a aveia preta (Avena
strigosa Schreb.) e o azevém anual (Lolium
multiflorum Lam.). Entretanto, sua implantagio
demanda investimentos por parte do produtor, o que
gera uma expectativa de retorno rapido do capital
investido. Este retorno depende, em grande parte,
da eficiéncia de utilizagdo da forragem produzida
(SILVA et al., 2004).

O objetivo deste trabalho foi demonstrar os
resultados econdmicos referentes a recria de
terneiros em pastagem de azevém anual e aveia
preta manejada por diferentes niveis de biomassa
de folhas verdes.

Material e métodos

Os dados utilizados para os calculos da
economicidade sdo procedentes de um experimen-
to em pastagem consorciada de aveia preta e
azevém anual manejada sob diferentes biomassas
de folhas verdes (BLF) de 352, 422 e 507 kg ha’!
(baixa, média e alta biomassa, respectivamente).
Este foi conduzido no periodo de maio a outubro de
2003 no Departamento de Zootecnia da Universi-
dade Federal de Santa Maria (UFSM), municipio
de Santa Maria, localizado na Depressdo Central
do Rio Grande do Sul. O clima da regido ¢
subtropical imido (Cfa), conforme a classificagio
de Képpen (MORENO, 1961). O solo pertence a
unidade de mapeamento Sdo Pedro, classificado
como ARGISSOLO VERMELHO Distréfico
Arénico (EMBRAPA, 1999).

As estimativas de massa de forragem e de
biomassa de laminas foliares verdes foram realiza-
das a cada 21 dias aproximadamente, pelo método
de estimativa visual direta com dupla amostragem
(Mannetje, 2000), onde se realizou, em cada
potreiro, a leitura visual da massa de forragem em
20 quadros de 0,5 m de lado, sendo que em cinco
destes cortou-se o material rente ao solo. A partir
das amostras de forragem cortadas foram deter-
minados os componentes: ldmina de folha verde,
colmo + bainha e material senescente da forragem
disponivel, por meio de separagiio manual, seca-
gem até peso constante ¢ pesagem. Com isso ob-
teve-se a massa de forragem (kg ha'' de MS) por
hectare e a biomassa de folhas verdes disponiveis
para cada periodo.

A area experimental foi composta por 5,2 ha,
subdivididos em 6 potreiros de, aproximadamente,
0,7 ha para a avaliagiio dos tratamentos e outra
area de 1,0 ha para a manutengéio dos animais re-
guladores, ja que o método de pastejo foi o conti-
nuo com lotagdo variavel (MOTT e LUCAS, 1952).

Para controle das plantas indesejaveis, foi
aplicado o herbicida Glifosato na dosagem equiva-
lente a trés l/ha em 07/05/2003. A implantagdo das
espécies ocorreu nos dias 14-15/05/03, via semea-
dura direta, utilizando-se 80 kg ha' de sementes de
aveia preta em linhas e 40 kg ha' de sementes de
azevém a lango. A adubagio de base ocorreu junto
a semeadura da aveia, com 250 kg ha' da formu-
lagdo 05-20-20 (NPK). Em cobertura, foram utili-
zados 120 kg ha' de nitrogénio (N), na forma de
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uréia, divididas em trés aplicagdes, nos dias
24/06, 31/07 ¢ 26/08/03.

Foram utilizados 44 terneiros machos inteiros
da raga Charolés e suas cruzas com Nelore, com
idade aproximada de nove meses e peso médio ini-
cial de 153 kg de peso vivo (PV). Cada tratamento
recebeu trés animais testes e um nimero variavel
de reguladores da biomassa de laminas foliares
verdes pretendida, os quais foram alocados na pas-
tagem no dia 11/07/2003 para um periodo de adap-
tacdo alimentar ao manejo do experimento. As ava-
liagBes experimentais correspondentes a forragem
estenderam-se de 17/07/2003 até 06/10/2003,
totalizando 85 dias de avaliagdo. O final destas ava-
liagGes foi determinado pela redugdo no crescimento
das espécies implantadas, implicando em peque-
nas quantidades disponiveis de folhas na composi-
¢do da pastagem, as quais ndo mais permitiam di-
ferenciagdo entre os tratamentos no dia 06/10/2003.
Porém, neste como em varios outros trabalhos uti-
lizando azevém (RESTLE et al., 1998; ROSO et
al., 2000), verifica-se que 0 mesmo s¢ mantém apto
ao pastejo até meados de novembro, embora em
estadio reprodutivo avangado. Em fungio disto, os
animais permaneceram na area experimental até
31/10/2003, quando foram pesados novamente,
perfazendo um totat de 106 dias de permanéncia.
Portanto, as avaliagdes sobre o desempenho ani-
mal estenderam-se até meados de novembro. As-
sim, as demonstragdes sobre o resultado econdmi-
co também terdo como foco a importincia do peri-
odo de utilizagdo da pastagem na dilui¢@o dos cus-
tos de produgdo e maior colheita de ganho de peso
vivo por area.

A avaliagio da condig¢io corporal dos animais
foi realizada por dois observadores treinados, utili-
zando uma escala de cinco pontos, onde 1 = muito
magro e 5 = muito gordo, adaptada da classifica-
¢do de LOWMAN et al. (1976).

Os custos operacionais de produgéo da pas-
tagem sd3o calculados por hectare. Para a analise
destes foram consideradas as despesas com me-
canizagdo {(transporte, mio-de-obra do tratorista e
auxiliar, combustivel e depreciagdo do maguinario),
insumos (sementes de aveia e azevém, adubo, uréia
e vermifugo), os quais compdem o custo direto. O
custo de oportunidade da terra corresponde ao custo
indireto e foi obtido através da pressuposicdo de
que a referida drea poderia ter sido arrendada por
seis meses ao valor de 20,11 kg ha' de novilhos

gordos. O custo operacional total (HOFFMAN et
al. 1984) foi calculado a partir do somatério do custo
direto e indireto.

Apbs a obteng¢do dos custos em RS, os quais
foram calculados com base no pregos praticados
pelo mercado na regido de Santa Maria em feve-
reiro de 2004, os valores foram indexados pela co-
tagdo do kg PV de novilhos de sobreano (R$ 1,45),
através da divisdo entre o custo em R$ por 1,45.

As demonstragdes dos resultados econdmi-
cos sdo relativas ao periodo de utilizagdo da area
experimental, desde a implantagdo até o final das
avaliagdes do desempenho animal. Os pardmetros
custo/kg produzido, valor bruto da produgio e re-
sultado econdmico sdo apresentados em R$ e kg
PV. O prego de custo do kg PV produzido foi obti-
do através da razdo entre custo operacional total e
a produgio por hectare. O valor bruto da produgio
corresponde a produgdo obtida em cada tratamen-
to (kg ha’ produzidos) multiplicada pelo valor do
kg PV. O resultado econdmico corresponde a dife-
renca entre receita bruta e custo total. A
lucratividade operacional representa o percentual
do lucro em relagfio ao prego de custo do kg PV
produzido.

Para os calculos utilizou-se uma planilha do
MICROSOFT EXCEL versao 2000.

Resultados e discussiao

Os custos das pastagens de estagdo fria sdo
elevados, sendo de fundamental importancia que
estas scjam utilizadas da maneira mais cficiente
possivel nos sistemas de produgdo. Neste aspecto,
o estabelecimento, a adubagio, o manejo da pasta-
gem e a escolha da categoria animal tém grande
influéncia na obtengio de produgio sustentavel e
lucrativa (RESTLE et al., 1998).

Na descrigido dos custos operacionais de pro-
dugdo (Tabela 1) se destaca a importdncia dos
insumos uréia ¢ adubo com relagdo a composi¢do
percentual do custo total, ao redor de 70%. Este
alto percentual ja havia sido relatado por alguns
autores (PILAU et al.,, 2003; TREVISAN et al.,
2003) e estd associado a vinculagdo destes insumos
a cotagdo do délar.

Em sistemas produtivos exclusivamente de
produgdo animal, ou seja, que ndo estejam integra-
dos A agricultura, para que o investimento narecria
de terneiros em pastagem de azevém e aveia seja
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financeiramente viavel, € necessario que a colheita
em kg ha-1 de PV seja maior que os 384,92 kg ha'
mencionados na Tabela 1 como custo operacional
total da pastagem. Trabalhos desenvolvidos com
estas espécies demonstram que o potencial produ-
tivo da consorciagio referida situa-se, em média,
entre 350 e 550 kg ha' de PV para a categoria

animal utilizada. Neste experimento, a produgdo
animal obtida na média dos tratamentos foi de
506,73 kg ha'! de PV. Portanto, a recria de terneiros
utilizando pastagem de azevém e aveia preta, com
o0 propésito de antecipar o abate é um investimento
passivel de garantir resultado econdmico positivo
ao produtor rural.

Tabela 1. Custos operacionais de produgdo por hectare (mecanizagio, insumos e oportunidade da terra) de uma pastagem de
azevém e aveia sob diferentes niveis de biomassa de folhas verdes em R$/ha”, kg de peso vivo de novilhos sobreana (kg ha! PV)

€ porcentagem (%) relativa ao custo total - Santa Maria, 2004.

Custo em R$/ha’! Custo em kg ha'! PV % do Custo total
Mecanizagio 34,53 23,81 6,19
Insumnos 488,40 336.83 87,50
Oportunidade terra 35,20 24,28 6,31
Total 558,13 384,92 100

Explorar ao maximo o potencial produtivo da
pastagem, prolongando o periodo de utilizagio, des-
de que respeitando os recursos naturais, como o
solo, por exemplo, ¢ uma forma de maximizar os
lucros obtidos com a atividade. Isto possibilita mai-

or colheita de quilos de PV por éarea e, permite
diluir os custos de produgio em maior nitmero de
dias, quando a analise econdmica € baseada neste.
A andlise do Quadro 1 comprova este fato.

Quadro 1. Custo operacional por kg de peso vivo produzido (Custo/kg produzido), valor bruto da produgdo, resultado
econdémico em kg de novilhos de sobreano (kg PV) e R$ ¢ lucratividade operacional (em %), considerando 85 ¢ 106 dias de
utilizagdo de uma pastagem de azevém e aveia sob diferentes niveis de biomassa de folhas verdes (baixa, média e alta) - Santa

Maria, 2004.

Tratamentos | Custo/kg produzido Valor Bruto da Produgiio Lucratividade Operacional Resultado Econdémico
KgPV R$ KgPV R$ Yo KgPV R$
85 dias de utilizagdo

Baixa 0,91 1,32 424.8 6159 10,4 39,9 57,8

Média 0,63 0,91 626,5 908,5 62,8 2416 350,3

Alta 0.86 1,25 468,9 6799 21,8 84,0 121,9
106 dias de utilizagéo

Baixa 0,83 1,21 465,1 674,4 20,8 80,2 116,3

Média 0,50 0,73 766.9 1112 99.3 3823 554,4

Alta 0,77 1,12 5143 745,7 336 1294 187.6

Conforme observado, todos os tratamentos
foram capazes de garantir um retorno direto do
capital investido. Contudo, aos 106 dias de utili-
zagdo o investimento teve sua rentabilidade au-
mentada, em fungéo da redugdo no custo por quilo
produzido, fato decorrente da maior produgio por
hectare obtida em comparagdo aos 85 dias de
utilizagdo.

N T,

..

Entre as diversas formas de calcular a
economicidade da implantagdo de uma pastagem,
o ganho de peso obtido por drea é um dos métodos
mais utilizados. Este representa o valor bruto da
produgdo que o produtor obtém por hectare desti-
nado a atividade pecudria, porém, nio considera a
variagio de preg¢o por kg vivo dos animais. Outras
varidveis podem contribuir para os resultados do
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valor bruto da produgdo no sistema de produgio
baseado em pastagens, como a condicdo corporal e
a época de comercializagio dos animais, sejam es-
tes para a recria ou terminagdo (SILVA et al., 2004).

Se considerarmos que o periodo apés os pri-
meiros 85 dias de utilizagdo foi necessario ao in-
cremento significativo da condigéo corporal dos ani-
mais, mais uma vez justifica-se a utilizagdo da pas-
tagem pelos 106 dias. Ao inicio do experimento a
condigfo corporal dos animais era, em média, de
2,75; 2,69 e 2,66 para os animais dos tratamentos
de baixa, média e alta biomassa, respectivamente.
Aos 85 dias os animais dos tratamentos supra-cita-
dos apresentavam 2,82; 2,83 ¢ 2,80 como média de
sua condigdo corporal. Percebe-se que houve pou-
cas mudangas neste parametro, indicando que até
este periodo, o ganho de peso dos animais foi con-
vertido, basicamente em tecidos magros. Contudo,
aps 106 dias, a maioria dos animais apresentava
condig¢io corporal superior a 3 (3,13; 3,08 e 3,07
para os animais submetidos a baixa, média e alta
biomassa, respectivamente), ou seja, iniciou-se o
processo de deposigdo de gordura corporal. Este
fato aliado ao peso final dos terneiros de 296,44 kg
PV, conforme SILVA et al. (2003), é adequado para
que se alcance abate aos 18 meses apenas com a
utilizagdo de pastagens estivais, ja que estas pos-
suem potencial de ganho de peso médio diario en-
tre 0,553 (MOOJEN et al.,, 1999) e 1,188 kg/ani-
mal/dia (RESTLE et al., 2002).

O custo por quilo de peso vivo produzido na
pastagem situou-se em um intervalo de 0,50 € 0,91
kg PV para os tratamentos de média nos 106 dias
e baixa biomassa foliar aos 85 dias de utilizacfo,
respectivamente. Estes custos sdo superiores aos
0,49 kg PV descrito por RESTLE et al. (1998) tra-
balhando com a mesma categoria animal e grupo
genético que os animais deste experimento.

O methor resultado financeiro foi através do
tratamento de média biomassa. O manejo das es-
pécies utilizadas mantendo niveis de média BLF
permitiu uma massa residual de forragem
satisfatdria ao final do experimento, a qual esta
associada 4 manutengdo de algumas caracteristi-
cas fisicas e quimicas do solo. Além disso, permitiu
amanutengdo de uma elevada carga animal no pri-
meiro periodo experimental, o que contribuiu para

os elevados ganhos em produgdo animal. Portanto,
comportou-se como bioldgica e economicamente
vidvel, chegando a apresentar aos 106 dias de utili-
zagdo uma lucratividade préxima a 100%.

CASSOL (2003), trabalhando com um siste-
ma de integragdo da cultura de soja no periodo pri-
mavera - verdo a recria de terneiros no inverno
destaca que os niveis de massa de forragem utili-
zados no manejo das pastagens hibernais devem
estar entre 2800 a 4000 kg/ha', correspondentes a
alturas entre 20 e 30 cm, respectivamente. Nesta
condi¢io obtém-se elevado desempenho animal,
tanto individual quanto por area, além de nio se-
rem observados efeitos adversos sobre as carac-
teristicas de solo, especialmente aquelas ligadas a
estrutura, o que favorece o estabelecimento e de-
senvolvimento das culturas de verdo, ¢ produtivi-
dades semelhantes s dreas nfio pastejadas, mes-
mo em anos sujeitos a déficits hidricos.

A nova realidade das empresas, inclusive as
agropecudrias, traz a necessidade de planejamento
das atividades de forma individualizada (culturas
de grios e produgdo animal) e integrada. E preciso
aumentar a eficiéncia de utilizagdo dos recursos de
produgdo como solo, pastagens, maquinas, animais,
insumos, mao-de-obra e recursos financeiros, pro-
curando aumentar a receita liquida total de cada
atividade agropecudria e, principalmente, de todo o
sistema produtivo {LUPATINI et al., 1998). Neste
trabalho, a receita liquida (representada na Tabela
2 pelo resultado econdmico) oscilou entre 39,9 e
382,3 kg ha' PV, equivalentes a R$/ha 57,80 ¢
R$ 554,4 para os tratamentos de baixa em 85 dias
e média biomassa em 106 dias de utilizagdo, res-
pectivamente. RESTLE et al. (1998) encontraram
303,15 kg ha PV como valor da receita liquida
relativa a venda da produgio em kg ha' PV de
terneiros em pastagem de azevém e aveia preta,
Este valor ¢ um pouco superior 4 média dos trata-
mentos de alta e média BLF.

O retorno do capital investido tanto na pecu-
aria quanto em outras atividades depende da capa-
cidade de organizagcdo e eficiéncia no
gerenciamento (LUPATINI, 2000). Técnicas avan-
¢adas e capacidade de tomada de decisGes efica-
zes permitem elevadas produtividades sem prejui-
zos financeiros.
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Conclusoes

Ainda que os custos de implantagéo das pas-
tagens de estac3io fria estejam elevados, sua utiliza-
¢d0 ¢ econdmica e biologicamente viavel como téc-
nica capaz de incrementar o desempenho produtivo
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Presen¢a de coliformes e parametros fisico-quimicos de leite de cabra
integral pasteurizado de um laticinio sob inspe¢io estadual,
no Rio Grande do Sul

Fabio Leandro Maraschin', Andrea Troller Pinto? e Verdnica Schmidt®

Resumo - O objetivo do presente trabalho foi identificar a qualidade microbiolégica e as caracteristicas fisico-
quimicas de 2 lamostras de i¢ite caprino integral pasteurizado em uma industria de bencficiamento sob Inspecdo
Estadual. Determinou-se o nimero mais provével (NMP) de Coliformes Totais (CT) ¢ Termotolerantes (CF), concen-
tragdo de gordura, extrato seco desengordurado (ESD) ¢ densidade. Verificou-se presenga de CT em duas (9,5%)
amostras (0,9 ¢ 110 UFC/mL) ¢ uma (4,76%) amostra com CF (2,1 UFC/mL). A contagem de meséfilos acrébios variou
de zero a 2,5 x 106 UFC/mL. Duas amostras (9,5%) apresentaram densidade (1,0342 ¢ 1,0358) fora dos parémetros
estabelecidos na legislagdo e o ESD apresentou variabilidade verificando-se uma amostra (4,76%) com teor menor
do que o previsto na legislag@o. Das 21 amostras de leitc caprino pasteurizado analisadas, 14 (66,7%) foram consi-
deradas préprias para consumo. Todas as amostras apresentaram teor de gordura acima de 3% sendo, assim,
classificadas como leite integral. Verificaram-se 07 amostras imprdprias para consumo por apresentarem valores
diferentes daqueles estabelecidos na legislagiio especifica para leite caprino nos parfimetros CT e CF (1/7), meséfilos
aerdbios (5/7), densidade (2/7) e ESD (1/7).

Palavras-chave; leite caprino, leite pasteurizado, coliformes, parimetros fisico-quimicos.

Coliforms bacteria presence and physical-chemical composition of g-oat
milk pasteurized in one stablishment under State Inspection Service,
in Rio Grande do Sul

Abstract - The aim of this study was to verify microbiological quality and the physical-chemical characterization from
21 pasteurized goat milk strains. The Most Probable Number (MPN) of Total (TC) and Fecal coliforms (FC), total
bacteria counts, fat, total solid, nonfat sec extract ¢ density were determined. Tt was possible to find TC in two strains
{9.5%) (0.9 and 110 FCU/mL}) and one strain (4.76%) with FC (2.1 FCU/mL). The total bacteria counts reached a maximum
of 2,5 x 106 cfu/mL. Two goat milk strains (9.5%) had density (1034,2 e 1035,8 g/L) higher than admitted. The nonfat sec
extract presented variability and one strain (4.76%) presented lower value than admitted. Of the 21 pasteurizado goat
milk samples analyzed, 14 (66,7%) presented satisfactory standard. All the samples had presented fat above of 3%, that
were classified as integral milk. Seven strains were considered unsatisfactory, that didn’t respect the criterias of TC and
FC (1/7), mesophilic bacteria (5/7), density (2/7) and ESD (1/7) for pasteurized goat milk.

Key-words: goat milk, pasteurized milk, coliformes, physical - chemical parameters
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Introducio

O leite ¢ um alimento de grande valor nutritivo,
fornecendo ac homem macro e micronutrientes in-
dispensdveis para seu crescimento, desenvolvimen-
to e manutencio da satde (GURR, 1992), Por outro
lado, o leite € um excelente meio para o desenvolvi-
mento de microrganismos, podendo constituir-se em
potencial risco 4 saude publica. Para tanto, € neces-
sdrio um rigoroso controle do processamento térmi-
co (CERQUEIRA et al., 1994).

No Brasil, o crescimento da caprinocultura
leiteira tem sido acompanhado pelo desenvolvimen-
to de processos industriais especificos para esta
espécie. A partir da regulamentacgdo da produgéo
de leite de cabra e seus derivados em condigdes
artesanais (SAA-RS, 1994), estabeleceram-se no
Estado pelo menos trés indastrias para
processamento de leite caprino, sob inspegio esta-
dual. Com isto, houve crescimento do nimero de
produtores de leite caprino ¢ retragfio no mercado
informal, com conseqiiente diminui¢io da
comercializagdo direta ao consumidor de leite ndo
pasteurizado.

Considerando a necessidade de constante
aperfeigoamento das ag¢des de controle sanitario
na area de alimentos, a Agéncia Nacional de Vigi-
ldncia Sanitdria elaborou o Regulamento Técnico
sobre Padrdes Microbiolégicos para Alimentos
(ANVISA, 2001).

O presente trabalho teve como objetivo identi-
ficar a qualidade microbiolégica e as caracteristicas
fisico-quimicas do leite caprino integral pasteurizado
oferecido a populagdo do Rio Grande do Sul, uma
vez que o conhecimento destes parAmetros é essen-
cial para fundamentar agdes de vigilancia sanitdria.

Material e métodos

Vinte e uma amostras de leite caprino inte-
gral pasteurizado, provenientes de um estabeleci-
mento industrial inspecionado pela Secretaria da
Agricultura e Abastecimento do Rio Grande do Sul,
foram coletadas quinzenalmente em suas embala-
gens originais, no periodo de setembro de 1997 a
julho de 1998. Neste estabelecimento, era realiza-
da semanalmente a pasteurizagdo lenta (63 - 65°C/
30 min.) de 80 litros de leite, seguida de envase
manual em garrafas plasticas de primeiro uso pré-
prias para alimentos.

As amostras foram coletadas na industria,
apds o envase sendo transportadas sob refrigera-
¢do até o laboratério de Medicina Veterinaria Pre-
ventiva da Faculdade de Veterinaria da Universi-
dade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), onde
se realizou analise microbiolégica para Coliformes
Totais (CT) e Termotolerantes (CF) utilizando a
técnica dos Tubos Multiplos para determinagiio do
Nimero Mais Provavel (NMP) e contagem total
de mesofilos, conforme legislago vigente no peri-
odo (BRASIL, 1991/1992).

As andlises fisico-quimicas foram realizadas
no Laboratério de Inspegio de Produtos de Ori-
gem Animal da UFRGS, segundo o descrito por
BRITO (2003). Determinou-se a concentragio de
gordura, pelo Processo de Gerber, e o extrato seco
desengordurado (ESD). A densidade foi determi-
nada utilizando o Termolactodensimetro Quevene,
corrigidaa 15°C.

Resultados e discussio

Verificou-se a presenga de CT em duas amos-
tras (9,5%) de leite pasteurizado analisadas, com
NMP de 0,9 e 110 UFC/mL indicando esta gltima
(4,76%) como impropria para consumo (>4 UFC/
mL). Verificou-se que esta amostra apresentou,
ainda, presenga de CF com o NMP 2,1 UFC/mL
sendo considerada, novamente, imprépria para con-
sumo (>1 UFC/mL), segundo legisla¢io especifica
para leite caprino (BRASIL, 2000).

Diferentemente, RICHARDS et al. (2001a)
verificaram elevado indice de amostras improprias
para consumo, pela presenca de CF (72,73%), em
leite caprino pasteurizado no Rio Grande do Sul. Do
mesmo modo, CARVALHO ¢ PANETTA (2001)
verificaram altas contagens de CT e CF ap6s a pas-
teurizagfo lenta de leite caprino, no Estado de Sio
Paulo. Para estes autores, o processo de embala-
gem constitui-se em ponto critico a qualidade do lei-
te industrializado em microusinas. Este fato foi ob-
servado por BESSA et al. (2001) quanto a eficicia
da pasteurizagdo lenta em eliminar os CT de leite
caprino verificando, entretanto contaminagio pos-
pasteurizag#io, indicando que as praticas de manufa-
tura desejaveis ndo foram obedecidas.

Além dos coliformes, a contagem padrio em
placa tem sido usada com indicador da qualidade higi-
€nica de alimentos, desde a matéria prima até o pro-
duto finat (SIQUEIRA, 1995). A quantificagdo de
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microrganismos meséfilos tem o intuito de verificaa
contaminagdo geral de um alimento, sem especificar
a origem desta (FRANCO ¢ LANDGRAF, 1996).

No presente estudo, a contagem de mesdfilos
variou entre zero € 2,3 x 106 UFC/mL, cinco amos-
tras (23,8%) foram consideradas impréprias para
CONSUmMo por apresentarem contagem superior a 5
x 104 UFC/mL (BRASIL, 2000).

Os pardmetros fisico-quimicos, somados as
caracteristicas microbioldgicas, sfo importantes

indicadores da qualidade de alimentos. No presen-
te estudo, todas as amostras apresentaram teor de
gordura superior a 3% (Tabela 1). Duas amostras
(9,5%) apresentaram densidade (1,0342 ¢ 1,0358)
superior ao limite maximo estabelecido na legisla-
¢do (1,0280 a 1,0340) ¢ o extrato seco desen-
gordurada apresentou variabilidade, verificando-se
uma amostra (4,76%) com teor menor do que o
previsto na mesma legislagdo (8,2%) (BRASIL,
2000).

Tabela 1. Valores minimos, méximos ¢ médios dos parfimetros fisico-quimicas gordura. extrato seco total (EST), cxtrato seco
desengordurado (ESD) ¢ densidade em vinte ¢ uma amostras de leite caprino integral pasteurizado, beneficiado em laticinio sob

Inspegao Estadual, no Rio Grande do Sul

parfimetro minimo miximo média Desvio Padrio
Gordura (%6} 34 4,3 3,95 0,28
EST (%) 11,69 13,67 12,75 0,78
ESD (%) 7,69 9,98 89 0,89
Densidade {g/L) 1028 1035.8 1031,5 2,62

Tem sido verificada, ao longo dos anos, gran-
de variabilidade nos parametros fisico-quimicos do
leite caprino. FRENCH (1970) observou densida-
de de até 1042 e 2% de gordura, em desacordo
com o permitido na legislagdo em nosso Pais. Tam-
bém RICHARDS et al. (2001b) ja haviam consta-
tado valores diferentes do permitido na legislagdo,
em relagdo ao ESD.

A composigio do leite da cabra varia especi-
almente segundo a alimentagio (FRENCH, 1970,
MORGAN et al., 2003} a raga, a localidade, o pe-
riodo de lactagdo, a época do ano, a alimentagio ¢
cuidados recebidos pelo animal, a incidéncia de estro
e o estado de saide. Existe uma ampla variagio
nos rendimentos didrios entre cabras distintas, in-
clusive dentro de uma mesma raga (FRENCH,
1970).

O laticinio estudado beneficia leite oriundo de
cabril préprio ¢ de outros criatérios das ragas
Anglonubiana, Saanen e cruzas. O mancjo dos ani-
mais, instalagdes, componentes da ragdo e higiene
sdio proprios de cada propriedade e ndo foram con-
siderados uma vez que foram analisadas amostras
do leite de mistura.

O manejo alimentar visando alteragdo dacom-
posi¢do do leite bovino tem sido amplamente estu-
dado. Entretanto, a utilizagdo de suplementagio
alimentar, com reconhecido aumento percentual de

PESO. AGROP. GAUCHA. PORTO ALEGRE. v.10. n.1-2. n. 73-77. 2004.

gordura e proteina no leite bovino, ndo alterou sig-
nificativamente a composig¢do do leite caprino
{VANDEHAAR et al., 1988) indicando a neccssi-
dade de estudos especificos para esta espécie.

Embora os resultados do presente trabalho
tenham sido obtidos de vma amostragem nio re-
presentativa da produgio de leite caprino no Esta-
do (345.000 L/ano), os dados sobre esta espécie
sdo escassos em todas as regides brasileiras. Des-
ta forma, novos estudos deverdo ser realizados
considerando fatores relativos aos animais, como
raga (CASTRO, 1984) ¢ periodo de lactagiio
(ABO-ELNAGA et al,, 1985), fatores relaciona-
dos ao manejo (SALAMA et al, 2003;
BRENDEHAUG e ABRAHAMSEN, 1986) e uti-
lizagdo de fArmacos (OLSSON et al., 2003) uma
vez que estes fatores podem influenciar tanto a
quantidade como a qualidade do leite caprino.

Para conquistar seu préprio mercado o se-
tor lacteo precisa aumentar a produtividade e a
escala de produgdo e melhorar a qualidade do
leite, entre outros fatores (BORTELQ, 1998).
Nesse sentido, ¢ importante a definigdo de pa-
drdes para a avaliar a qualidade do leite, ja que
sua ma qualidade interfere diretamente nos inte-
resses ¢ na saide do consumidor, sc¢ja leite pas-
teurizado ou dec seus derivados (FERREIRA et
al.,, 1997).
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Conclusdes .

Das 21 amostras de leite caprino pasteuriza-
do analisadas, 14 (66,7%) foram consideradas pré-
prias para consumo. Todas as amostras apresenta-
ram teor de gordura acima de 3% sendo, assim,
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ARTIGO DE REVISAO

Bancos de sementes do solo em areas agricolas: potencialidades
de uso e desafios para o manejo

Rodrigo Favreto' ¢ Renato Borges de Medeiros?

Resumo - Os bancos de sementes no solo em é4reas agricolas representam dificuldades de manejo, devido 4 presen-
¢a de espécics csponténeas que competem com os cultivos. Estas diversas espécics tém sido referidas na literatura
como plantas "daninhas” ou "invasoras”. Neste grupo, podem cstar presentes sementes de cspécies de valor
ecolbgico ¢ econdmico, desejiveis como adubaglo verde, forragem ou outros usos. O conhecimento da composi-
¢80 ¢ da dindmica desses bancos de sementes pode contribuir para o aperfeigoamento do manejo integrado das
plantas espontneas ¢ de sementes de plantas descjaveis que possam ressemear naturalmente. Praticas de manejo
das dreas agricolas podem scr cficientes para a redugio dos bancos de sementes de plantas "daninhas", mas ao
mesmo tempo devem preservar as semeuntes de plantas que apresentam algum potencial de uso. Este trabalho tem
por objetivo revisar alguns aspectos sobre esse tema, fornecendo indicativos de manejo na busca da sustentabilidade
agropecudria, : '

Palavras-chave; integraglio lavoura-pecuéria, mancjo, planta espontinea, planta invasora, plantas daninhas,
ressemeadura natural, sementes enterradas.

Soil seed banks in croplands: potentialities of use
and challenges on management

Abstract - The soil secd banks in croplands represent management difficulties due to the presence of spontancous
species that compete with the crops. Literature generally refers to this diverse group of species as "weed.” This
group includes seeds of species with ecological and economic value, desirable as green manure, forage, or other
uses. Knowing the composition and the dynamics of these sced banks can contribute to improve the integrated
weed management and natural reseeding. Management practices can contribute to reduce the weed soil seed banks,
but at the same time it should preserve the seeds from plants that show some potential use. The objective of this
work is to review some aspects of this subject, providing indications of management on the search for sustainable
agriculture,

Key words: crop-grazing integration, management, spontaneous plant, invasive plant, weeds, natural re-seeding,
buricd seeds.
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Introducio

As comunidades naturais, na auséncia de in-
tervengdo humana, tendem a adquirir maturidade e
evoluir para a estabilidade e complexidade
(SKORA NETO, 1993). A agiio do homem, esta-
belecendo areas cultivadas relativamente simples
quanto ao namero de espécies, forma agrobio-
cenoses com maturidade pouco elevada, nas quais
as flutuagdes populacionais sio freqiientes e inten-
sas (DAJOZ, 1978). As plantas espontineas, mui-
tas vezes denominadas plantas adventicias
(GLIESSMAN, 2001) ou infestantes (DEUBER,
1997), encontram ali ambiente favordvel & sua pro-
liferagdo, competindo com os cultivos por recursos
do ambiente, provocando uma tendéncia de com-
plexidade no ambiente.

Para a redugio da competigdo por plantas es-
pontineas, na grande maioria das lavouras, recorre-
se aos herbicidas devido & sua eficiéncia no controle
destas plantas. Além dos problemas de degradagio
ambiental (HALBERG, 1989) e de residuos toxicos
em alimentos, somente no Brasil ha um dispéndio
financeiro anual de mais de 1,3 bilhdo de ddlares
nesses produtos (IBGE, 1999). Estes problemas se
agravam na medida em que aumenta o niimero de
agricultores que adotam os herbicidas como tGnica
forma de controle de plantas espontineas. Esta ten-
déncia de uso massivo se comprova pelo constante
crescimento do consumo destes produtos (IBGE,
1999). Entretanto, as plantas espontaneas continu-
am exercendo grande efeito negativo sobre a produ-
tividade dos cultives em todo o mundo. Estas podem
reduzir o rendimento dos cultivos de forma linear
(FLECK, 1996) e até logaritmica (FORCELLA et
al., 1993). O valor das perdas em colheitas € estima-
do em 15 a 20 % nas regides temperadas e entre 25
a 30 % nas regides tropicais (FLECK, 1992).

Nessas mesmas areas, muitas vezes se bus-
ca acumulo de sementes de outras espécies es-
pontaneas, que poderdo servir na redugio de cus-
tos em sistemas de rotagdo de culturas com pasta-
gens, adubagdes verdes ou outras finalidades. Ain-
da ha outras espécies que sdo consideradas como
invasoras, mas poderiam ser categorizadas como
criptogénicas (CARLTON, 1996). Lstas, embora
tenham ampla distribuigiio, sdo pouco perceptiveis,
pois aparentemente apresentam baixo potencial
invasivo. De modo geral a literatura as refere como
cosmopolitas, mas sem estabelecer discussio adi-

cional (CARLTON, 1996).

H4 portanto a necessidade de transformar
essas lavouras ecologicamente debilitadas em
agroecossistemas sustentdveis, através do manejo
integrado de plantas esponténeas, reduzindo a utili-
zagio dos agrotoxicos. FORCELLA (1996) suge-
re que devem ser desenvolvidas e adotadas prati-
cas de manejo que possibilitem conviver com os
bancos de sementes do solo (BSS) das plantas es-
pontineas sem prejuizos aos cultivos agricolas, ao
invés de tentar elimina-los. Para tanto, sdo neces-
sarios maiores conhecimentos em biologia e ecolo-
gia das referidas plantas espontdneas € sua dini-
mica no agroecossistema. Estudos de BSS possibi-
litam conhecer melhor a dindmica de todas essas
espécies em meio cultivado, além de espécies
forrageiras, gramineas e leguminosas, cuja presen-
¢a pode ser importante para sistemas de rotagdo
de culturas com pastagens.,

Banco de sementes do solo

E reconhecido que em qualquer habitat de
plantas superiores existem sementes no solo, nor-
malmente referidas como banco de sementes do
solo. Eles foram definidos por ROBERTS (1981)
como a reserva de sementes vidveis enterradas no
solo e em sua superficie, ou seja, uma "fragédo la-
tente" da vegetagio, como sugerido em FAVRETO
et al. (2000), ou "comunidade passiva", sugerido
por FLECK (1992). Este conjunto de sementes,
juntamente com estruturas vegetativas, assegura a
regeneragiio das espécies.

THOMPSON e GRIME (1979) reconhecem
quatro tipos de bancos de sementes em dreas agri-
colas, que se dividem em dois grupos principais:
transitorios e persistentes. Nos transitdrios, dificil-
mente as sementes persistem vidveis no solo por
mais de um ano, e sdo representadas essencial-
mente por espécies perenes, com excessdo de al-
gumas espécies anuais como o azevém anual
(Lolium multiflorum Lam.) (MAJOR e PYOTT,
1966; MARANON ¢ BARTOLOMEQ, 1989). A
maioria das sementes dos bancos transitorios es-
tio adaptadas a explorar espagos abertos decor-
rentes de distarbios previsiveis no tempo. No caso
dos persistentes, uma fragdo do banco de semen-
tes geralmente permanece viavel no solo por mais
de um ano, ou seja, as sementes persistem por pe-
riodos mais longos. Este grupo € representado geral-
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mente por espécies caracteristicas de ambientes
sujeitos a disturbios imprevisiveis no tempo e no es-
pago. Em geral, no primeiro grupo, as sementes acu-
muladas s3o de espécies anuais e de inicio de suces-
sdo, enquanto que no segundo grupo as espécies sdo
perenes e de final de sucessdo. Normalmente os
BSS sdo considerados uma mistura de bancos tran-
sitérios e persistentes (HARPER, 1977,
THOMPSON e GRIME, 1979; FENNER, 1995).

Os BSS constituem-se em importante reser-
va de variabilidade genética das comunidades ve-
getais (MCGROW, 1987; SIMPSON et al., 1989),
influenciando a velocidade das mudancgas
genotipicas das populag¢Ses de plantas. Seu tama-
nho e composigéo de espécies variam de acordo
com o local e as praticas de manejo adotadas
(MEDEIROS e STEINER, 2002). Em algumas si-
tuagdes, encontra-se um elevado nimero de se-
mentes no solo, como no caso de cultivos de arroz
no Vietnd que apresentaram mais de 260 mil se-
mentes por metro quadrado (HACH et al., 2000),
apesar da maioria dos solos cultivados apresentar
nimeros bem inferiores (ROBERTS, 1981). Da
mesma forma, a longevidade das sementes pode
ser variavel de acordo com caracteristicas da es-
pécie, manejo utilizado e ambiente edafoclimatico.
Varia¢des climéticas anuais afetam a emergéncia
de muitas espécies (VOLL et al., 1996), indicando
a necessidade de estudos de predigio de germina-
¢do e emergéncia, onde temperatura e umidade do
solo séo varidveis chaves.

As sementes de espécies espontineas apresen-
tam caracteristicas distintas de sobrevivéncia em fun-
¢do do manejo de solo, da sazonalidade e das suas
caracteristicas proprias (VOLL et al., 2001). Assim,
caracteristicas morfogenéticas ou fatores ambientais
(luz, umidade, gases, flutuagGes térmicas, etc.) deter-
minam uma maior ou menor taxa de exaustio do BSS.
Dentre estes fatores de ambiente, alguns podem ser
manejados €, de certa forma, caracteristicas
morfogenéticas também podem ser manejadas, atra-
vés da pressiio de selegio por rotagSes de culturas,
herbicidas e outras préticas de manejo.

Sementes que estdo em maiores profundida-
des no solo geralmente possuem maior longevidade
(ROBERTS, 1981; FENNER, 1995) e maior
dorméncia (THEISEN e VIDAL, 1999). As se-
mentes apresentam também concentragdo horizon-
tal varidvel, com maior agregagio proxima as plan-
tas-mée ou por causa de outros fatores. Sementes

de menor tamanho s@o geralmente mais longevas
¢, portanto, mais persistentes no solo (THOMPSON
¢ GRIME, 1979). A longevidade esta, em muitos
casos, associada ao facil enterrio, registrado em
sementes de pequeno tamanho (FENNER, 1995).

Manejo dos bancos de sementes

E amplamente reconhecido que devem ser
sempre tomadas medidas preventivas de introdu-
¢do de sementes, para evitar a formagio de BSS
de espécies altamente competitivas como capim-
papud (Brachiaria plantaginea (Link) Hitch),
Digitaria spp., capim-annoni-2 (Eragrostis plana
Nees.), entre outras, impossibilitando ou pelo me-
nos retardando a imigragdo de sementes dessas
espécies (FLECK, 1992). Geralmente, o transpor-
te de animais, maquinas, ferramentas, sementes das
culturas ¢ pessoas sdo eficientes dispersores das
sementes dessas espécies.

A redugdo do tamanho do BSS de plantas
espontdneas, através de praticas de manejo tem
sido buscada permanentemente em solos cultiva-
dos. Muitos pesquisadores de varios paises tém
demonstrado estreitas relagdes entre variagdes nos
BSS e as préticas de manejo adotadas (ROBERTS,
1981; FELDMAN et al., 1997, MEDEIROS e
STEINER, 2002; ALBRECHT, 2002). Pesquisa-
dores tém sugerido o controle integrado de plantas
espontdneas, com vistas a reduzir o uso de
herbicidas (SWANTON ¢ MURPHY, 1996;
MULUGETA e STOLTENBERG, 1997). A apli-
cagdo estratégica de herbicidas no momento da
germinagdo de espécies espontneas, rotagles de
culturas, manejo do residuo de pds-colheita, cultivo
minimo (MEDEIROS e STEINER, 2002), e siste-
mas de controle fisico podem contribuir para uma
menor utilizagdo de agrotdxicos.

Em geral solos mantidos sob continuo pro-
cesso de aragdo apresentam grandes BSS
(FENNER, 1995) ¢ sua composi¢iio é mais rica do
que a composi¢io da vegetagio existente
(SYMONIDES, 1986). Ao mesmo tempo, esse
plantio através de revolvimento do solo com ma-
quinas agricolas promove a germinagio de muitas
sementes (BLANCO e BLANCO, 1991;
RODRIGUES et al., 2000). Este estimulo é causa-
do por efeitos do distirbio no solo (alteragdes de
flutuagGes térmicas, luminosidade, gases, entre ou-
tros) sobre a germinagido de muitas espécies
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(EGLEY, 1986). Dessa forma, sistemas de prepa-
ro de solo onde ha revolvimento poderiam favore-
cer o estabelecimento de mais individuos de plan-
tas espontineas e, posteriormente, estas viriam a
produzir mais sementes, reabastecendo o BSS. No
entanto, se ¢ adotada alguma forma de controle
quimico ou mecanico sobre esta vegetagio emer-
gente, o BSS pode reduzir consideravelmente.

BRACCINI e OLIVEIRA JUNIOR (2002)
sugerem a pesquisa ¢ a utilizagdo de produtos qui-
micos, como o etileno, para estimulo a germinag&o
uniforme das sementes, visando posterior controle
das plantulas com herbicidas, como é feito em al-
guns casos nos Estados Unidos da América. En-
tretanto, sdo alternativas caras e que podem au-
mentar a dependéncia dos agricultores por produ-
tos quimicos.

A maioria das plantas espontineas presentes
no BSS em solo cultivado ¢ anual. Estas normal-
mente respondem por 95 % ou mais do total de
sementes presentes no banco. Em certas situagdes,
uma ou duas espécies podem responder por cerca
de 80 % do total de sementes presentes no banco
(BARRALIS et al., 1988). As espécies perenes
sdo, via de regra, subrepresentadas nestes ambi-
entes perturbados.

Mudangas temporais podem ocorrer no banco
de sementes de plantas espontdneas em fungio de
préticas agrondmicas, como a rotagio de culturas e
métodos de preparo do solo (CHAUVEL et al. 1989,
MEDEIROS e STEINER, 2002). As praticas de
cultivo influenciam a distribuigéo vertical e a densi-
dade de plantas plantas espontineas (BUHLER,
1995; FAVRETO et al., 2003b). O preparo reduzido
¢ a semeadura direta tendem a deixar as sementes
proximas a superficie do solo, onde a maioria passa
ater condigdes ambientais favordveis 4 germinagéo
e estabelecimento (YENISH et al., 1992; BUHLER,
1995). Em sistemas de plantio direto, 60 % de todas
as sementes presentes no perfil do solo encontram-
se localizadas a I cm de profundidade, com poucas
sementes abaixo de 10 cm (YENISH et al., 1992;
VOLL et al., 1995). Nas mesmas condigGes de pre-
paro de solo, PAREJA et al. (1985) encontraram 85
% das sementes localizadas nos primeiros 5 cm de
profundidade, mas somente 28 % ap6s o preparo
com grade aradora. Em preparo de solo com arado
de aiveca, somente 30 % das sementes de plantas
espontineas sdo encontradas na parte superficial, a
1 ¢m de profundidade (YENISH et al,, 1992). Con-

tudo, em solos sujeitos a distirbios intensos e fre-
qlientes, como aragio ¢ gradagem em cada esta-
¢d0, 0 BSS distribui-se de forma mais ou menos uni-
forme no perfil do solo (FELDMAN et al., 1997).
Resultados semelhantes foram encontrados na Re-
gido da Depressio Central do Rio Grande do Sul
(FAVRETO et al., 2003b).

FELDMAN et al. (1997) demonstram que em
sistemas de plantio sem revolvimento do solo (me-
nor disturbio), as sementes tendem a se concentrar
nos primeiros centimetros do solo e apresentar maior
diversidade de espécies (CARDINA et al,, 1991),
semelhante ao que ocorre em ecossistemas natu-
rais (ROBERTS, 1981; MEDEIROS, 2000). Nes-
sas menores profundidades, geralmente hd maior
atividade microbiologica que pode interagir com as
sementes e causar maiores taxas de quebra de
dorméncia ou destruigio destas (KREMER, 1993;
PITTY et al., 1987), ou seja, uma dindmica mais
acelerada do banco de sementes. Estes sdo dados
importantes, visto que na ultima década, grande
parte da area agricola brasileira passou a ser
semeada com menor distirbio do solo.

KARSSEN e HILHORST (1993) conside-
ram a ag¢do do nitrato no solo como estimulante na
remogio da dorméncia e conseqiiente germinagio
das sementes. BEKKER et al. {1998) registraram
a reduciio da viabilidade de sementes com uma
maior disponibilidade de nutrientes no solo, o que
provavelmente ocorreu por causa do estimulo a
decomposi¢do por microrganismos. Assim, em si-
tuagdes de semeadura direta, onde reconhecida-
mente hd uma maior concentragiio de nutrientes
nos primeiros centimetros do solo, havera tanto
estimulo 4 germinagio quanto a destrui¢do de se-
mentes. Desse modo, parece adequado utilizar se-
meadura direta, porém com grande quantidade de
cobertura morta para inibir a germinagio de se-
mentes (FENNER, 1980).

VOLL et al. (1995) apresentam resultados
de cinco anos sobre manejo de solo com utilizagdo
de herbicidas ¢ aplicagfio de calcario. O banco de
sementes de capim-papud sem uso de herbicidas
foi reduzido em 50 a 70 % apds a aplicagdo e in-
corporagio de calcirio antes da implantagdo da
cultura do trigo no inverno, em Minas Gerais. Os
autores discutem a possibilidade do calcario poder
interagir com o solo e melhorar suas condi¢Ges bi-
ologicas, o que estimularia a atividade de micror-
ganismos consumidores de sementes ou que pro-
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vocariam remogdo de dorméncia, tema que € revi-
sado ¢ discutido por KREMER (1993). Esta remo-
¢do de dorméncia em época desfavorivel para a
espécie provocaria exaustio do banco de semen-
tes, redugdes nas taxas de estabelecimento de
plantulas e de multiplicagdo da espécie. Por outro
lado, somente movimentagdes anuais do solo para
implantagio da cultura do trigo ndo provocaram
semelhantes redugdes do banco de sementes do
solo (VOLL et al,, 1995).

Neste mesmo trabalho, o estabelecimento das
culturas de verdo sem revolvimento do solo (seme-
adura direta e preparo reduzido) apresentou maio-
res taxas de reinfestagio em relago ao estabele-
cimento com revolvimento. Isto, provavelmente,
seria devido a uma maior concentragiic das semen-
tes na superficie do solo, no primeiro caso, que te-
riam mais facilmente removida sua dorméncia.
Todavia, com a aplicagdo de herbicidas nestes
métodos de preparo de solo, o sistema sem
revolvimento apresentou maior redugdo do BSS em
relacdo ao cultivo com revolvimento.

ALBRECHT (2002) registrou o aumento do
BSS apds a conversdo de um sistema de producio
agricola convencional para o sistema orgénico.
Porém, algumas praticas de manejo, como o uso
de adubagdes verdes, se mostraram eficientes na
redugio do BSS. O conhecimento da dindmica dos
BSS em sistemas de cultivos orginicos ainda ¢
incipiente. Todavia, com base na associagdo positi-
va entre a matéria organica e a atividade
microbioldgica do solo, especula-se que haveria uma
condi¢iio ambiental favordvel & predagiio de se-
mentes ¢ 3 aglio de compostos alelopaticos sobre a
germinagdo e o estabelecimento de plantulas
{MOHLER, 2001), aumentando a taxa de exaustio
dos BSS.

FENNER (1980) observou que o
sombreamento de folhas inibia a germinagdo de
sementes, fornecendo evidéncias de que a presen-
ca de vepetacio pode prevenir a germina¢io de
sementes que estio préximas ou na superficie do
solo. Neste sentido, tém-se semeado espécies como
aveia-preta (Avena strigosa Schreb.) durante o in-
verno, para que sirvam de adubagfio verde ¢ co-
bertura morta no solo durante o verfo.

ARGENTA et al. (2001) demonstram que o
rebaixe das plantas de cobertura para que fiquem
em contato com o solo proporciona redugio da in-
cidéncia de plantas espontancas. Os mesmos au-

tores levantam hipéteses de que este fato poderia
ser devido a fatores fisicos (sombreamento, tem-
peratura e umidade) e de efeitos alelopéticos.
THEISEN et al. (2000) concluem que o incremen-
to da cobertura do solo com residuos de aveia-pre-
ta reduz de forma exponencial a presenga de ca-
pim-papud. Também tém sido observado efeitos
semclhantes causados por algumas leguminosas
estivais utilizadas como adubagio verde em
cultivos anuais (MARENCO ¢ SANTOS, 1999,
FAVERO et al., 2001; SEVERINO e
CHRISTOFFOLETI, 2001).

Entretanto, se a mesma pratica de manejo for
adotada continuamente, pode haver sclegio de
plantas que se adaptem a essa nova situagio de
manejo, proliferando-se novamente. As rotagdes
de culturas ¢ rotagdes de praticas de manejo po-
dem reduzir este efeito. As rotagGes de culturas
rompem com a continuidade da dominéncia dc al-
gumas espécies espontineas nas 4reas agricolas e
desaceleram o crescimento dessas populagdes
(BALL, 1992), podendo modificar a composigdo
de espécies dos bancos de sementes (MEDETROS
e STEINER, 2002). Menores densidades de se-
mentes de espécies espontincas sdo geralmente
encontradas em lavouras com rota¢des de cultura
do que em situagbes de monocultura em seqiiéncia
(HERMS et al., 2000).

O uso de herbicidas para controlar plantas
espontancas em diferentes sistemas de rotagio é
um componente de uso corrente em cultivos agri-
colas (BUHLER, 1995). Aplicagdes repetidas de
uma Unica formulag3o de herbicida raramente con-
trolam todas as espécies espontineas quando usa-
das na dose seletiva (ROBERTS, 1981), além de
promoverem o aparecimento de espécies resisten-
tes a esses produtos (MAXWELL et al., 1990),

Durante as ultimas décadas tem se acentua-
do os problemas de resisténcia de plantas esponta-
neas aos herbicidas. Uma das estratégias para
minimizar este problema ¢ a rotagéo de herbicidas
com diferentes mecanismos de agfo. Quando uma
espécie apresenta baixa longevidade ¢ baixa
dorméncia, ou seja, alta taxa de germinagdo, signi-
fica que a quantidade de sementes do bidtipo sus-
cetivel a herbicidas no banco de sementes do solo
é baixa ou tende a se reduzir com o tempo. Assim,
quando um biétipo sobrevive no ambicnte ¢ produz
scmentes, a quantidade de sementes deste bidtipo
resistente serd proporcionalmente alia, acelerando
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o surgimento de individuos resistentes. Alternati-
vamente, quando uma espécie apresenta alta
dorméncia e grande longevidade das sementes, o
surgimento da resisténcia serd mais demorado e ©
manejo do bidtipo resistente devera considerar es-
tratégias a longo prazo (VIDAL, 1997).

As consorciagdes de culturas, como milho e
feijdo, e os consorcios de culturas com adubagdes
verdes (milho e mucuna) sdo apontados também
como possibilidades para redugio da infestagdo de
plantas espontineas (FLECK et al., 1984; SKORA
NETO, 1993). Os consorcios tendem a promover
maior cobertura do solo (FLECK et al., 1984) e,
portanto, maior sombreamento, o que inibiria a ger-
mina¢io de sementes (FENNER, 1980). Além dis-
so0, 0 sombreamento pode inibir a habilidade com-
petitiva de plantas espontineas que porventura ve-
nham a germinar e se estabelecer, pois as culturas
de forma consorciada aproveitam melhor os recur-
sos (WILLEY e OSIRU, 1972).

Integracdo lavoura-pecuiria

A sustentabilidade de sistemas de integragdo
lavoura-pecuéria pode ser caracterizada com base
em dois componentes: a} o ajuste da fase de lavou-
ra com a fase de pastagem; b) ¢ a necessidade de
utilizagdo de praticas conservacionistas para n3o
comprometer a perenidade dos recursos naturais.
Uma das praticas que é apontada como desejavel
€ um manejo que proporcione ressemeadura natu-
ral de pastagens introduzidas, como é o caso do
azevém anual. Nesta situagio, se estabelece uma
aparente contradigiio, pois de um lado se busca a
acumulagiio no solo de sementes de espécies
forrageiras introduzidas e, de outro lado, na fase de
lavoura, procura-se reduzir ao minimo a presenga
de sementes de outras espécies que possam apre-
sentar qualquer possibilidade de competigiiocoma
cultura em questio (MEDEIROS, 2000). No caso
do sistema soja-pastagem de inverno, ja tradicional
no Sul do Brasil, muitos agricultores ja encontra-
ram uma situagdo de "harmonia" neste aparente
conflito, onde ¢ azevém anual produz sementes no
final do inverno, que permanecem no solo, germi-
nando no fim do ciclo da soja. Outra combinagio
bem sucedida técnica e economicamente € o culti-
vo de trigo em rotagio com pastagens de
leguminosas ressemeadas naturalmente (Trifolium
subterraneum L., Medicago spp., entre outras),

encontrado no sul da Australia, norte da Africa e
oeste da Asia (AMEZIANE et al.,, 1989). Uma
situagfio ainda mais desafiadora para agricultores
e pesquisadores do sul do Brasil, envolvidos com
integra¢do lavoura-pecudria, seria a inclusdo de
espécies leguminosas forrageiras dos géneros
Trifolium sp., Lotus sp., entre outras, em progra-
mas de rotagio de longo prazo (MEDEIROS, 2000).

A utilizag8o de pastagens em rotagio também
pode contribuir para a redugdo da quantidade de plan-
tas espontineas e, conseqilentemente, de seu BSS. A
utilizagfo de trevo branco (Trifolium repens L.) em
sistemas de produgdo de sementes de gramineas tem-
peradas nos EUA reduziu drasticamente o BSS de
Poa annua L. (MEDEIROS ¢ STEINER, 2002).
Nas condi¢Bes do Rio Grande do Sul, verificou-se
que a incidéncia de arroz-vermelho (Oryza sativa
L.) em meio ao arroz cultivado diminuiu em mais de
85 % apds trés anos de pastagens cultivadas de esta-
¢do fria (Trifolium nigrescens L., Trifolium
vesiculosum L., Lotus corniculatus L., T repens L.
¢ L. multiflorum Lam.), em varzea no Litoral Norte
do Rio Grande do Sul (SAIBRO e SILVA, 1999).

No Sul do Brasil, o ecossistema pastoril de
varzea representa uma area de 6,8 milhdes de hec-
tares (MAIA, 1999), sendo que deste total, no Rio
Grande do Sul, 800 mil hectares sio cultivados com
arroz irrigado (REIS, 1999). Nestes locais, geral-
mente a cultura do arroz é alternada com periodos
de descanso e subseqiiente regeneragéo parcial da
vegetagio natural, onde o BSS assume importan-
cia fundamental nesse processo.

Uma alternativa importante para as varzeas
seria a recuperagdo parcial, mas rapida, do campo
natural, hoje sensivelmente deteriorado, apds o fi-
nal do ciclo do arroz. Este fato contraria o que ocor-
ria nas restevas de arroz de duas décadas atras,
quando um maior periodo de descanso (pousio)
permitia o retorno de uma flora mais diversa, com
a presenga de espécics de alta resposta animal
(MAIA, 1999). Este autor tem observado que em
locais de solos mais férteis ainda se observa o apa-
recimento de muitas espécies nativas considera-
das de alto valor forrageiro (Paspalum modestum
Mez., P. lividum Trin., Axonopus affinis Chase,
Desmodium adscendens (Sw.) DC., entre outras)
no inicio da sucessdo secundaria.

Em trabalho realizado na Depressdo Central
do Rio Grande do Sul, FAVRETO et. al. (2003a)
verificaram que a persisténcia de Desmodium
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incanum (Sw.) DC. em dreas agricolas com menor
revolvimento do solo (semeadura direta) foi maior do
que em 4reas com maior revolvimento de solo, indi-
cando possibilidades de manejo para a manutengio
de espécies de interesse, apesar dos autores terem
detectado um nimero muito reduzido de sementes no
solo dessa espécie, na area estudada. Neste caso, hd
a possibilidade de que propagulos vegetativos tenham
resistido aos herbicidas e proporcionado a manuten-
¢do da espécie na drea. A presenca de poucas se-
mentes no BSS pode ser atribuida a estagdo do ano
na qual as amostras foram coletadas, ao método de
coleta e a determinaciio do BSS (MAIA, 2002).

Em outra situagfo, no caso de provivel aban-
dono de cultivos de grios, conjetura-se a possibili-
dade da recuperagdo da vegetagio campestre na-
tiva através do BSS. A dependéncia do BSS paraa
revegetagdo natural é maior, pois a maioria dos
propagulos vegetativos teriam sido destruidos pelo
cultivo. Apds o abandono dessas 4reas, a restaura-
¢d0 natural estara limitada a habilidade de disper-
sdo das espécies nativas das proximidades
(BAKKER ct. al., 1997), e de estabelecimento apds
a dispersdo (SCHOTT e HAMBURG, 1997).
GRAHAM ¢ HUTCHINGS (1988) demonstram
em seu {rabalho que, em dreas anteriormente culti-
vadas, poucas espécies encontradas no BSS eram
de espécies nativas, e estas ndo caracterizavam a
associagfio da comunidade original.

Alguns estudos na Europa e Estados Unidos
(GRAHAM e HUTCHINGS, 1988; HUTCHINGS
e BOOTH, 1996; BAKKER etal., 1997; SCHOTT
¢ HAMBURG, 1997) demonstram os efeitos des-
se tipo de disturbio sobre os BSS ¢ sobre a "chuva
de sementes" de comunidades campestres. Em to-
dos esses trabalhos, o banco de sementes de espé-
cies nativas foi consideravelmente reduzido apés
algum tempo de cuitivo (10 anos), havendo a subs-
tituicdo por espécies anuais espontancas tipicas de
ambientes perturbados pelo cultivo continuado.
HUTCHINGS e BOOTH (1996) atribuem essa
reducdo de sementes ao fato de que a maioria das
espécies desse tipo de vegetagiio campestre pos-
sui BSS do tipo transitério, nio havendo reposigio
dessas sementes nestes ambientes. Este € um tema
que necessita ser examinado nas condigdes
ambientais do bioma Campos do Sul do Brasil.

BUISSON et al. (2002) comentam a possibi-
lidade de ndo haver uma restauragio completa da
vegetagdo num primeiro momento, mas apenas de

"espécies-chave", ou seja, que permitam a forma-
¢do da estrutura basica da comunidade. Assim, essa
estrutura inicial poderia, a longo prazo, oferecer
condigdes para o estabelecimento de outras espé-
cies nativas pelo mecanismo de facilita¢do
(CONNELL e SLATYER, 1977). A presenga de
sementes vidveis no solo determinaria a diregdo da
sucessdo (ROBERTS, 1981), podendo a sua traje-
toria ser alterada por disturbios como o cultivo.
Neste caso, a disponibilizagdo de sementes de es-
pécics nativas "chave" (dominantes) seria uma
oportunidade para os agricultores acelerarem a re-
cuperagdo dos Campos.

Conclusdes

De maneira geral, as pesquisas e experiénci-
as de agricultores demonstram que o uso de rota-
¢Oes de culturas, uso de adubagdes verdes e rota-
¢des com pastagens podem reduzir a incidéncia de
plantas espontineas indesejaveis, Entretanto, em-
bora se disponha de um razodvel acervo bibliogra-
fico sobre BSS, ainda existe a necessidade de in-
formagdes basicas sobre dindmica e funcionamen-
to dos BSS, tais como: taxas de entrada e saida de
sementes, periodo de viabilidade das sementes de
cada espécie, causas da mortalidade, movimento
das sementes no solo, fluxos das fragdes de se-
mentes dormentes e ndo dormentes, contribui¢do
de sementes recém dispersas e envelhecidas para
a comunidade vegetal presente, respostas das se-
mentes aos efeitos dos distarbios bidticos ¢ abidticos
{flutuagdes das varidveis ambientais), relagdes dos
BSS com a dindmica da vegetacgdo, predicdo da
germinagdo. A complexidade do que hoje se esta
chamando de ecologia funcional de BSS conduz ao
uso de modelos de predi¢io do comportamento dos
BSS. A maior limitagio ao desenvolvimento des-
ses modelos reside na dificuldade de obtencio de
um volume razodvel de dados sobre bancos de se-
mentes, uma vez que para tal sdo necessarios es-
tudos de longo prazo.

Enquanto a pesquisa ndo coloca estes conhe-
cimentos a disposigio dos agricultores, as experi-
éncias exitosas de manejo de bancos de sementes
em uso devem ser diagnosticadas ¢ difundidas. E
essencial, portanto, que pesquisadores e
extensionistas verifiquem a contribuigdo destas pra-
ticas, recomendando aquelas mais adequadas para
cada realidade social e economica.
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Preparo do solo e manejo da cobertura vegetal para o abacaxizeiro
' cultivado no Rio Grande do Sul

Nelson Scbastiio Model'

Resumo - O preparo do solo, quando escolhido e feito corretamente, aumenta a produtividade, diminui os custos de
produgdo e contribui para uma abacaxicultura sustentdvel. O preparo convencional (aracdo e gradagens) é mais
recomendado por facilitar o plantio e ¢ crescimento radicular do abacaxizeiro, mas estes beneficios talvez ndo
suplantem 4queles advindos do uso de preparos mais conservacionistas e sustentdveis, como o cultivo minimo e
o plantio direto. No Rio Grande do Sul, o tamanho médio das lavouras de abacaxi (1ha) e 0 custo do preparo de solo
sdo relativamente baixos (1 a 2 % do custo total da lavoura), Ndo havendo provas cabais de superioridade de
determinado preparo, em dreas mecanizaveis, pode ser usado o preparo convencional com manutengio da cobertu-
ra na superficie, por associar as facilidades criadas ao plantio e desenvolvimento radicular is vantagens inerentes
ao cultivo minimo e plantio direto. Para facilitar a aragfio, as gradagens e o plantio e evitar a incorporagdo da
cobertura, antes dessas operagdes a mesma deve ser enleirada e depois uniformemente espalhada entre as filas do
abacaxizeiro plantado. Nos casos de cultivo anterior com abacaxizeiro, bem antes da aragdo a biomassa da lavoura
velha deve ser fracionada e exposta 2o sol, para desidratar e facilitar a descontaminagio; se o excesso prejudicar o
seu manejo, parte dela pode ser incorporada. No cultive minimo e plantio direto, usados em 4reas fngremes, a
cobertura vegetal pode ser manejada da mesma forma € a sua manutengo na superficie, é ainda mais importante
também para controlar a erosio. Consideragdes sobre agricultura sustentivel, efeito do preparo de solo sobre a
produtividade, ocorréncia de cochonilhas, 4gua armazenada, temperatura do solo, propriedades fisico- o-lfmlcas €
teor de matéria organica, também sdo feitas nesse artigo.

. .
Palavras-chave: Ananas comosus, solo, preparo, abacaxi

Soil preparation and biomass managing for pineapple cultivated
"~ in Rio Grande do Sul state, Brazil

Abstract - Adequate soil preparation increases pineapple yield and reduces production costs and contribute to
sustainable agriculture. The conventional tillage (harrowing and grading) is more recommended as it facillitates
planting end growth roots, but these benefits do not supersede those achieved through more conservationist and
sustainable tillage, how strip-tillage and no-tillage. In RS, the size midle ploughing pineapple (1ha) end cost of soil
preparation is relatively low (1 a 2% total cost ploughing). Since there are no prof of gain none ¢f these preparation,
in mechanized areas could be used the conventional preparation with maintenance of coverage on the surface, by
associates the facillities created to planting and growth of roots, as advantages inhrent strip-tillage and no-tillage.
To facillitate harrowing, grading and planting and to avoid biomass incorporation, before these operations, the
covering may be heaped and after scattered uniformly between the pineapple lines. In soils previously planted with
pineapple, before harrowing ploughing old biomass must be fragmented and dried trough exposition to the sun for
decontamination; if the excess be harmful management, one portion of it can be incorporated. In the strip-tillage and
no-tillage used at steep areas, the covering biomass could be manipulated on the same form and its maintenance on
surface, is still more important also to erosion control. Considerations about sustainable agriculture, soif preparation
effects on productivity, mealybug incident, water storage, soil temperature, characteristics fhisical-chemistry and
organic mater grade, also are done in the paper.

Key words: Ananas comosus, soil, tillage
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NELSON SEBASTIAO MODEL

Introdugio

A rentabilidade calculada para o abacaxizeiro
cultivado no Rio Grande do Sul indica que a receita
bruta oriunda da venda dos frutos foi de
R$23.200,00; R$ 15.000,00 e R$ 8.820,00 para um
custo de produgdo de R$ 10.061,16; R§ 8.181,80¢
R$ 5.999,77 representando um lucro ou margem
liquida de R$ 13.139,00; R$ 6.618,00 ¢ R$2.820,00
e taxas de retorno de 130%, 83 % e 47%, para os
niveis tecnoldgicos alto, médio e baixo, respectiva-
mente (MODEL, 1999). Isso indica que, apesar do
investimento e o risco serem grandes, a cultura
apresenta alta rentabilidade, especialmente quan-
do cultivada no nivel tecnolégico alto.

Assim, o0 aumento da produgio de abacaxi no
RS ¢ desejavel ndo s para atender a demanda
interna do Estado, mas também por ser uma cultu-
ra de grande importincia social, por gerar receita,
empregos e distribuir renda no meio rural. Para
aumentar a area plantada, a produgéo e a produti-
vidade € necessério maior conhecimento sobre o
preparo de solo e 0 manejo da cobertura vegetal
mais indicado para cada situago de cultivo.

As recomendag8es de preparo de solo para o
abacaxizeiro cuitivado no Rio Grande do Sul nfo
devem basear-se somente nas recomendagdes fei-
tas para outras regides, pois aquelas foram gera-
das em locais, épocas e contextos diferentes e nem
sempre se adequam as condigdes edafocliméticas
do Estado.

Assim, como nas demais culturas, também
para o abacaxizeiro podem ser usados o plantio
convencional (1 aragdo e duas gradagens), o culti-
vo em faixas (revolvimento do solo na linha do plan-
tio) ¢ o plantio direto (plantio feito diretamente en-
tre a palha).

Para o abacaxizeiro cultivado em outras regi-
es, geralmente o preparo convencional é o mais
recomendado por facilitar a abertura de sulcos e
covas para o plantio e o crescimento das raizes
frageis e superficiais que, em gera!, exploram ape-
nas os primeiros 15 a 20 cm do solo (CUNHA et
al., 1994). Entretanto estes beneficios, talvez ndo
suplantem aqueles advindos do uso de preparos mais
conservacionistas e sustentiveis, como o cultivo
minimo e o plantio direto. Além disso, o uso do pre-
paro convencional para uma cultura tropical nas
mais diversas situa¢des de clima, solo e relevo, pode
ndo ser 0 mais adequado. A incorporagdo da co-

bertura do solo acelera, indesejaveimente, a sua
taxa de mineralizagéo e isto piora as propriedades
fisicas do solo e a sustentabilidade da atividade.

Além disso, no litoral norte do Rio Grande do
Sul, devido a maior ocorréncia de geada nas areas
baixas, o abacaxizeiro também é cultivado em lo-
cais de relevo ingreme (meia encosta) o que difi-
culta ou impede o fracionamento da cobertura ve-
getal e o preparo de solo mecanizados.

Em fungio disso, a escolha do melhor prepa-
ro de solo deve considerar, além de outros fatores
como a textura e profundidade, também o relevo
do local onde vai ser implantada a lavoura, bem
como o melhor manejo a ser dado 4 cobertura exis-
tente no local. O solo pode estar sob vegetacio
nativa, ter sido cultivado com outra cultura ou mes-
mo com abacaxizeiro. Nestes casos, sempre que
possivel, a biomassa constituida pelos abacaxizeiros
da lavoura anterior, devera ser fracionada ¢ espa-
ihada sobre a superficie do solo, exposta ao sol para
ser desidratada e descontaminada.

Este trabalho objetiva dar ao produtor subsi-
dios a escolha do preparo de solo e 0 manejo da
cobertura vegetal mais adequados a cada circuns-
tincia e faz consideragdes sobre o efeito do prepa-
ro de solo sobre: 4gua armazenada e temperatura
do solo, propriedades fisico-quimicas e teor de
matéria orgdnica, produtividade, ocorréncia de
cochonilhas e agricultura sustentavel.

1 Agua e temperatura do solo em fungio do
preparo e da cobertura

Dentro de certos limites, a temperatura e a
umidade do solo podem ser controladas pela prote-
¢do de sua superficie através do uso de residuos
culturais ou outros materiais (MOODY et al., 1963;
LAL, 1974 a,b; UNGER, 1978; DERPSCH et al.,
1985).

"~ Quando o preparo envolve aragdes e
gradagens (sistema convencional), hd grande
mobilizagdo da camada aravel e incorporagio de
residuos. Isto reduz a porcentagem de cobertura
sobre o solo. Nos preparos onde ndo ha mobilizagéo
do solo (sem preparo) ou ha mobilizagdo moderada
(escarificaco) e os residuos da cultura anterior
permanecem em grande parte sobre a superficie,
geralmente as taxas de infiltragio de agua sido
maiores, pois a cobertura protege o solo contra o
impacto direto da chuva e evita a desagregagio e
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o selamento superficiais, além de diminuir as per-
das posteriores de agua por evaporagdo ¢ as de
solo e agua por erosdo (LEVIEN et al., 1990).

Nos periodos iniciais de implantagio da cul-
tura do milho, LAL (1974b) observou até nove pon-
tos porcentuais a mais de dgua no solo coberto com
4 t ha' de casca de arroz, em relagfio ao solo des-
coberto. DERPSCH et al. (1985) relatam redugdes
da temperatura maxima diaria do solo, a 3cm de
profundidade, em torno de 15°C e aumentos no teor
de agua em 8 unidades porcentuais, pela cobertura
do solo por residuos de aveia. BOND e WILLIS
(1969) verificaram que a taxa constante de evapo-
ragdo de 8mm/dia em solo descoberto foi reduzida
para menos de 2mm dia' com 6 720 kg ha' de
palha de centeio espalhada uniformemente sobre a
superficie.

O grau de mobilizagdo ¢ a porcentagem de
cobertura remanescente sobre o solo, depois do
preparo, inerentes a cada sistema de cultivo, defi-
nem a maior ou menor influéncia sobre a sua umi-
dade (MODEL, 1990). Em fung¢do disso, é possi-
vel manejar o solo € os residuos para manter maio-
res taxas de infiltragdo, menores taxas de evapo-
ragio e maior volume de d4gua armazenada no solo
ao longo do ciclo do abacaxizeiro.

2 Propriedades fisico-quimicas ¢ teor de matéria
orginica em fungiio do preparo de solo

A matéria organica é responsivel pela for-
magio de um meio fisico apropriado ao crescimento
das culturas. Seu efeito se da na agregagédo das
particulas de solo, com influéncia na recuperagido
de solo encrostado, conteddo de umidade, drena-
gem, aeragdo, temperatura, penetragiio de raizes ¢
atividade microbiana. A diminuigio, manutengdo ou
aumento do teor de matéria organica no solo de-
pende do manejo que lhe é dado (MODEL, 1997).

Em regides tropicais, aragdes e gradagens em
excesso com a incorporago dos residuos diminu-
em a matéria organica no solo. Isso degrada sua
estrutura, acelera a erosfo e aumenta a flutuagio
de temperatura. Em consequéncia decrescem a
capacidade de troca de cations (CTC), os teores
de nutrientes e a capacidade de infiltragio de agua.
Aumenta a densidade, diminui a porosidade e for-
mam-se camadas compactadas proximo a superfi-
cie. Em determinado periodo, a variagio do teor de
matéria orginica no solo pode ser definido como

% MO =quantidade de biomassa produzida - quan-
tidade de biomassa decomposta (t/ha). Disso de-
duz-se que o teor de matéria orginica no solo esta-
biliza ou aumenta quando a quantidade de biomassa
produzida é igual ou maior do que a biomassa de-
composta (MODEL, 1997).

3 Preparo de solo recomendado para o aba-
caxizeiro plantado em outras regides

O preparo de solo é considerado de grande
importancia para o cultivo do abacaxizeiro porque
seu sistema radicular € bastante superficial € sen-
sivel (CUNHA et al., 1994). Na maioria das regi-
des abacaxicolas do Brasil e do mundo, as opera-
¢Oes bisicas recomendadas para o preparo do ter-
renc sdio: destruigio da vegeta¢do (desmatamento,
rogo, broca ou rogada mecéinica), seguido por uma
aragio ¢ duas gradagens.

Quando o plantio for realizado em é&reas an-
teriormente plantadas com abacaxizeiro, é neces-
sario destruir completamente o material remanes-
cente, acelerando a decomposigio ou queimando-
0, se necessario for, nio sd para disponibilizar as
plantas da nova lavoura os nutrientes contidos na
vegetagdo da lavoura anterior, mas também por
razdes sanitarias. Os restos culturais nas areas de
socas (drcas em descanso) sfo bastante infesta-
dos por cochonilhas, brocas do caule ¢ formigas,
sendo a sua destrui¢dio de grande importincia para
diminuir ou exterminar estes insetos.

Em plantios densos com plantas muito desen-
volvidas a biomassa formada pelos restos de cultu-
ra anterior é abundante e o fogo torna-se indispen-
savel 4 aracdo. Mesmo nio sendo recomendado o
seu uso € a pratica mais econdmica, principalmen-
te para o pequeno agricultor, Segundo CHOAIRY
(1992) para estabelecer um plantio de abacaxizeiros
o solo deve estar:

— Arado a uma profundidade homogénea de
25 a 35cm com a finalidade de assegurar bom
revolvimento e favorecer a decomposigdo da
biomassa;

— Limpo, destorroado e livre de ervas daninhas,
cuja concorréncia é prejudicial ao abacaxizeiro, prin-
cipalmente nos primeiros meses depois do plantio;

— Livre ou com baixos niveis de infestagio
de insetos, nematdides e fungos patégenos

- Suficientemente provido de nutrientes in-
dispensaveis ao desenvolvimento inicial da planta.
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4 Agricultura sustentivel e preparo de solo
para a cultura do abacaxizeiro

Sustentavel é a agricultura que ¢ economica-
mente viavel, socialmente justa ¢ que de maneira
harmoénica e equilibrada conserva os recursos na-
turais, de modo que satisfaga as necessidades pre-
sentes sem comprometer a possibilidade das gera-
¢Oes futuras satisfazerem as suas proprias neces-
sidades (MODEL, 2001).

Para o abacaxizeiro o melhor preparo de solo
¢ aquele que atende as suas demandas com o me-
nor custo; permite ao produtor a maior produtivida-
de e rentabilidade possiveis de frutos saudaveis,
sem ou com o minimo impacto negativo sobre o
solo, a 4gua, o ar, a flora ¢ a fauna, de modo que se
mantenham o potencial produtivo do solo, a quali-
dade do ambiente e a sustentabilidade da atividade
agricola.

Na escolha do melhor preparo de solo devem
ser levados em conta o clima, o relevo, a classifi-
cagdo do solo e as condi¢des em que se encontram
as suas propriedades fisicas e quimicas, bem como
o manejo anterior da drea ¢ as demandas do
abacaxizeiro. Estas podem ser atendidas de ma-
neira que o preparo do solo propicie teores de umi-
dade, temperatura, propriedades fisico-quimicas e
teor de matéria organica adequados ao desenvolvi-
mento da cultura.

O preparo de solo deve manter ou aumentar
o teor de matéria organica e a taxa de infiltragdo
de agua no solo através da melhoria de suas pro-
priedades fisicas de modo que seja possivel manter
maior teor de dgua armazenada ao longo do ciclo
da cultura e diminuir as perdas de solo, agua, nutri-
entes e herbicidas por erosdo. O preparo deve aju-
dar a controlar pragas € moléstias e ervas dani-
nhas para minimizar o uso de defensivos agricolas
e permitir a produg¢do de frutos saudédveis e de boa
qualidade comercial.

Tecnologias e recomendagdes geradas em
determinados contextos, épocas e locais, nem sem-
pre se aplicam as circunstdncias de outras regides.
Assim, o uso do preparo convencional para uma
cultura tropical nas mais diversas situagdes de cli-
ma, solo e relevo pode néo ser 0 mais adequado. A
incorporagdo da matéria organica (biomassa) ace-
lera, indesejavelmente, a sua taxa de mineralizaggo
e isto piora as propriedades fisicas do solo. Sua
manutencio sobre a superficie ajuda a controlar as
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ervas daninhas ¢ a erosdo, bem como mantém o
solo com temperatura mais baixa e maiores teores
de umidade ao longo do ciclo da cultura.

Recomendado por GIACOMELLI (1982), o
uso do fogo deve ser evitado, sempre que possivel,
especialmente nas dreas ingremes para nio acele-
rar a decomposi¢do da matéria orgnica e expor o
solo a erosdo. Além das queimadas, o desmatamento
¢ o revolvimento do solo em locais de relevo ingre-
me pode aumentar a erosdo, o assoreamento € a
poluigdo da 4gua. Isto compromete a qualidade do
ambiente em que o homem vive, agrega custos ¢, a
longo prazo, ndo ¢ sustentavel.

5 Preparo de solo e ccorréncia de cochonilhas
no Rio Grande do Sul

MODEL e SANDER (1999) e MODEL e
SANDER {2000), estudando o efeito do preparo
de solo e das técnicas de plantio sobre o rendimen-
to do abacaxizeiro, observaram gue a ocorréncia
de cochonilhas no plantio direto e no cultivo mini-
mo foram maiores do que no plantio em preparo
convencional de solo. Neste, o revolvimento do solo
¢ a auséncia de cobertura sobre sua superficie difi-
cultaram o desenvolvimento de formigas e
cochonilhas. Naqueles, o solo ndo ¢ mobilizado e
sobre ele mantem-se maior porcentagem de co-
bertura. Isto cria um ambiente mais favoravel a
ambas, especialmente para as cochonilhas, que fi-
cam melhor protegidas contra as intempéries e ini-
migos naturais. As cochonilhas fornecem secre-
¢d0 agucarada as formigas e estas disseminam
aquelas carregando em seu corpo as formas jo-
vens de uma planta para outra. Em fungdo disso,
sempre que 0 abacaxizeiro for cultivado em solo
preparado em cultivo minimo ou plantio direto, os
cuidados com a sanidade das mudas e da lavoura
devem ser aumentados, pois nestes preparos o de-
senvolvimento da cochonilha é facilitado (MODEL,
2000).

6 Efeito do preparo de solo sobre o rendi-
mento do abacaxizeiro cultivado no Rio
Grande do Sul

Em quase todo o mundo o abacaxizeiro € cul-
tivado em solos preparados convencionalmente e
sdo raras as pesquisas que avaliam o rendimento e
a qualidade do fruto em fungiio do preparo de solo.
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No Rio Grande do Sul, na Estagdo de Pesquisa
¢ Produgdo de Maquiné em um Chemossolo Héplico
Ortico tipico, a produtividade e as caracteristicas do
fruto de abacaxizeiro em fungdio do preparo de solo e
técnicas de plantio foi avaliada por MODEL e
SANDER (1999). Na primeira safra a produtividade
¢ a porcentagem de colheita de abacaxi no preparo
convencional foram maiores do que no plantio direto.
O didmetro, 0 comprimento dos frutos ¢ da coroa, o
grau brix, o nimero de mudas replantadas ¢ o nimero
de mudas produzidas pelo abacaxizeiro, nio foram
afetados pelos tratamentos.

Segundo os autores, o rendimento foi maior no
preparo convencional porque o revolvimento do solo
criou condigdes mais favordveis ao crescimento das
raizes e facilitou o estabelecimento inicial das mudas.
Além disso a aragio também ajudou a controlar pra-
gas do abacaxi como grilos, cupins e formigas que
facilitam a disseminagio de cochonilhas. No sem pre-
paro, além da possivel maior dificuldade oferecida pelo
solo ao cstabelecimento das mudas, a cobertura
(3,1 tha), além de ndo propiciar maior infiltragdo ¢
retengdo de dgua, que poderiam ser esperados em
condi¢Bes de restrigio hidrica, manteve e criou um
ambiente Umido e protegido favoravel as pragas, es-
pecialmente cochonilhas, cuja ocorréncia e dissemi-
nagdo foi visivelmente maior nos preparos nio revol-
vidos e com manutengio da cobertura residual. Nes-
tes, houve maior restrigio ao crescimento do
abacaxizeiro, que parece conservar alguns caracteres
epifitos de Bromeliaceas (NOBURU et al, 1935),
como um sistema radicular frigil e sensivel aos fato-
res fisicos do meto, o que afeta o nimero, a extensio
e o contato das raizes com o solo, podendo compro-
meter a sustentagfio, absor¢do de dgua ¢ nutrientes e
o crescimento das plantas.

Na segunda colheita a produtividade e a por-
centagem de colheita no preparo convencional tam-
bém foram maiores do que no plantio direto. No pre-
paro convencional o didmetro e o comprimento dos
frutos foram maiores do que no plantio direto, mas o
comprimento dos frutos e o teor de sdlidos sollveis
totais, nio foram afetados pelos tratamentos.
(MODEL e SANDER, 2000)

7 Preparo de solo recomendado para o abaca-
xizeiro cultivado no Rio Grande do Sul

As recomendagdes de preparo de solo para o
abacaxizeiro cultivado no Rio Grande do Sul nio

devem se basear exclusivamente nas recomenda-
¢des feitas para outras regides, pois aquelas foram
geradas em locais, épocas ¢ contextos diferentes
e, nem sempre se adequam as condig¢des
edafoclimaticas do estado. Aquclas foram feitas
para terrenos planos e mecaniziveis de regides tro-
picais e, no RS, em fungiio da geada, o abacaxizeiro
também ¢ cultivado em é4reas de solos rasos e in-
gremes com grande potencial erosivo onde a me-
canizagdo ¢ dificultada e as aragdes e gradagens
sdo desaconselhaveis.

Em fungdo disso, a escolha do melhor prepa-
ro de solo para o abacaxizeiro deve considerar, além
de outros fatores como textura e profundidade, tam-
bém o relevo do local onde a lavoura vai ser im-
plantada, bem como o manejo da biomassa exis-
tente no local, j que o solo pode cstar sob vegeta-
¢d0 nativa, ter sido cultivado com outra cultura ou
mesmo com abacaxizeiro.

7.1 Preparo de solo em #dreas planas meca-
niziveis

7.2 Cultivo convencional com manutencio da
biomassa na superficie em dreas anterior-
mente nio cultivadas com abacaxizeiro

Para o abacaxizeiro geralmente o preparo
convencional ¢ mais recomendado por facilitar a
abertura de sulcos ¢ covas para o plantio e o cres-
cimento das raizes, pois esta cultura possui um sis-
tema radicular relativamente frégil e superficial que,
em geral, explora apenas 15 a 20 cm do solo (CU-
NHA et al., 1994). Em fung¢io disso as caracteris-
ticas fisicas e topogréficas do terreno, especialmente
aquelas relacionadas & acragio ¢ drenagem, sdo
de grande importancia na escolha da édrea para a
implantagdo da cultura, pois esta ndo tolera
encharcamento,

Entretanto os beneficios decorrentes da ado-
¢do do preparo convencional talvez ndo suplantem
aqueles advindos do uso de preparos mais
conservacionistas ¢ sustentaveis, como o cultivo
minimo e o plantio direto: maior controle da erosio
¢ plantas daninhas, menor temperatura e maior teor
de umidade no solo a0 longo do ciclo da cultura.

O custo do preparo de solo depende do nivel
tecnolégico usado e varia de 1 2 2 % do custo total
da lavoura (MODEL, 1999). Considerando que o
custo do preparo de solo é relativamente baixo e
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que, no Rio Grande do Sul, o tamanho médio das
lavouras situa-se em torno de 1ha e que ndo existe
provas cabais de superioridade de determinado pre-
paro sobre os demais, o uso do preparo convencio-
nal com manutengdo da cobertura na superficie é
conveniente por associar vantagens do preparo
convencional as vantagens inerentes ao cultivo mi-
nimo e plantio direto. Neste preparo, antes da
aragdo, a cobertura constituida pela vegetagdo na-
tiva e/ou restos do cultivo anterior existente sobre
o solo, deve ser enleirada sobre o solo em distinci-
as multiplas da largura de aragdo e gradagens.
Depois destas operagdes, € antes ou depois do plan-
tio, a cobertura é espalhada entre as filas do
abacaxizeiro, para que ajude a controlar a erosdo e
as ervas daninhas, diminua a temperatura do solo e
aumente seus teores de umidade, até que a
biomassa da parte aérea do abacaxizeiro estabele-
cido cubra completamente o solo.

Nos casos em que a area a ser plantada en-
contra-se sob vegetagc@o nativa, um pouco antes
do plantio, deve ser rogada para que a sua biomassa
seque e diminua de volume para facilitar o
enleiramento e posterior preparo do solo.

Nos casos em que ha escassez de cobertura
(viva ou morta) no local onde vai ser implantada a
lavoura, a vegetagdo nativa ou outra espécie
introduzida, pode ser estimulada a produzir
biomassa através da adubac¢do e cortes constan-
tes. Um pouco antes do plantio, também podem
ser plantadas leguminosas com grande potencial
de produgio de biomassa. Devem ser pouco
lenhosas e com média relagdo C/N, para que sua
decomposigio ndo seja muito ripida e nem muito
demorada. Para minimizar as perdas de nutrientes
¢ desejavel que a velocidade de mineralizagdo de
nutrientes da biomassa seja proporcional a deman-
da de absor¢io do abacaxizeiro estabelecido.

Quadro 1. Preparo de solo e manejo da cobertura vegetal em 4rcas anteriormente ndo cultivadas com abacaxizeiro

- Rogar a vegetagdo nativa e/ou cultivo anterior fracionando-a se necessdrio
- Antes de arar, enleirar a cobertura em faixas em distancias miltiplas da largura de aragdo
- Arar e gradear ¢ antes ou depois do plantio distribuir a cobertura sobre o solo entre as filas do abacaxizeiro

7.3 Cultivo convencional com manuten¢iio da
biomassa na superficie em dreas ante-
riormente cultivadas com abacaxizeiro

Em lavouras comerciais, devido ao agrava-
mento dos problemas fitossanitarios, ha tendéncia
de serem feitas, de uma a duas colheitas de abaca-
xi. Apds, as areas ficam em pousio, outras espéci-
es podem ser plantadas, ou continuar sendo culti-
vada com abacaxizeiro. Porém, independentemen-
te do destino dado as dreas onde o abacaxizeiro foi
cultivado, sempre que possivel, a biomassa da la-
voura velha por eles constituida, devera ser
fracionada e exposta ao sol e espalhada sobre o
solo para desidratagdo completa.

Quando a area ficar em pousio, o fracionamento
e a desidrataciio da biomassa da lavoura anterior-
mente cultivada com abacaxizeiro, também € deseja-
vel (neste caso) para acelerar a mineralizagdo de um
material orginico de dificil decomposi¢io em fungdo
dos altos teores de lignina, celulose e hemicelulose
contidos em sua biomassa e liberar os nutrientes para
espécies de relagdo C/N menor. Quando a area for

utilizada com outras culturas, o fracionamento serve
também para facilitar as aragBes, as gradagens € 0
manejo do solo, especialmente nos casos em que a
lavoura anterior produziu muita biomassa.

No RS, o custo de produgdo de um hectare
de abacaxizeiros até a primeira colheita ¢é de
R$ 10.061,16; RS 8.181,80 ¢ R$ 5.999,77 para os
niveis tecnoldgicos alto, médio e baixo, respectiva-
mente (MODEL, 1999). Para estabelecer uma la-
voura de abacaxizeiros é necessirio uma estrutura
(estradas, cercas, agua, solo corrigido etc.), que
custa relativamente caro. Em fungio disso, mes-
mo quando o agricultor dispde de outra drea (o que
€ raro!) pode ser conveniente fazer plantios suces-
sivos no mesmo local.

Para que uma érea possa ser cultivada nova-
mente com abacaxizeiros, a primeira providénciaa
ser tomada, ¢ impedir que a biomassa da lavoura
anterior veicule pragas e moléstias que podem con-
taminar a lavoura a ser implantada. Nestes casos,
o preparo de solo e 0 manejo da biomassa deverdo
contribuir para diminuir a incidéncia de pragas
(cochonilhas, nematdides, broca do colo e do fruto
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etc.) e moléstias (fusariose) no solo ¢ na fitomassa
do cultivo anterior.

Supondo-se que a sobrevivéncia de pragas ¢
moléstias diminui com o aumento do grau de desi-
dratag@o do substrato, é provavel que o controle
daquelas scja mais eficiente quando a biomassa dos
abacaxizeiros velhos ¢ fracionada ao maximo e
espalhada sobre o solo, onde fica exposta ao sol ¢
a chuva até a desidratagio completa, do que quan-
do ¢ mantida intacta ¢/ou incorporada ainda verde.

A manutengdo da biomassa sobre a superfi-
cie ajuda a controlar a erosio e as ervas daninhas,
bem como a manter o selo com menor temperatu-
ra ¢ maiores teores de umidade ao longo do ciclo
da cultura.

A desintegragdo dos abacaxizeiros velhos
pode ser feita mecanicamente usando-se
implementos trituradores-seccionadores especiais
de vérios tipos, alguns deles capazes de executar o

trabalho de modo a facilitar consideravelmente o
fracionamento, e a desidratagdo da biomassa.

Nos casos em que a lavoura anterior esteve
muito contaminada, antes ou depois do
fracionamento, a biomassa daquela podera ser tra-
tada com agroquimicos (inseticidas, fungicidas,
acaricidas, nematicidas) que ajudam a
descontamini-la,

Depois do fracionamento da fitomassa do
abacaxizeiro, a vegetagio do local devers ser cons-
tantemente rogada para facilitar a exposi¢do dos
residuos ao sol € a chuva ¢ também para evitar que
o crescimento da vegetagdo nativa sirva de abrigo
4s pragas e moléstias.

Depois da desidratagio completa e antes da
aragio, a biomassa deve ser enleirada em distinci-
as multiplas da largura de aragdo ¢ gradagem.
Depois da aragéo, das gradagens e do plantio po-
dera ser distribuida entre as filas do abacaxizeiro.

Quadro 2. Preparo de sole e manejo da biomassa em 4reas antcriormente cultivadas com abacaxizeiro

- Maior fracionamento possivel da biomassa formada pelos abacaxizeiros velhos
- Distribuir a biomassa da parte aérea sobre o solo ¢ deix4-la exposta a0 sol ¢ a chuva até & desidrataglio completa para

descontamind-la

- Manier a drca sempre rogada para evitar que o crescimento da vegelaglo nativa crie um ambiente sombreado ¢ imido, favoravel

a sobrevivéncia de pragas ¢ moléstias,

- Quando a biomassa da lavoura anterior estiver muito contaminada, poderd ser pulverizada com agroquimicos que ajudam a
desinfesti-la. Depois da desidrataglio completa ¢ antes da arago, enleirar a biomassa em distincias maltiplas da largura de

aragdo e gradagem.

-_Arar ¢ gradear o solo ¢ depois do plantio distribui-1a entre as filas do abacaxizeiro.

7.3.1 Cultivo convencional com incorporacio
parcial da cobertura vegetal quando os
abacaxizeiros cultivados anteriormente
produziram muita biomassa

Nos casos em que a lavoura anterior produ-
ziu grande quantidade de biomassa pode ser ne-
cessario incorpora-la parcialmente para acelerar a
sua decomposi¢ao e facilitar as operagdes de pre-
paro de solo e plantio.

O abacaxizeiro ¢ uma cultura que produz grande
quantidade de fitomassa em cada ciclo (18-20 meses)
com altos teores de celulose, hemicelulose e lignina,
cuja decomposicdo € relativamente demorada.

Um hectare com 50,000 abacaxizeiros intei-
ros pode produzir 225 t de massa verde com
16% de matéria seca (36 t) na primeira safra
(MALAVOLTA, 1982). Tomando-se como refe-

réncia que o peso do fruto = biornassa da planta no
florescimento x 0,9, uma lavoura com 50.000 plan-
tas/ha e que produziu 50.000 frutos com 1 kg de
peso médio terd produzido na primeira colheita, sem
considerar os rebentdes e mudas, 55,5 t ha!' de
biomassa verde. Para o abacaxizeiro cultivado
no RS, a previsio de colheita é de 36,6; 24,0 ¢
14,0 t ha' de frutos nos niveis tecnoldgicos alto,
médio e baixo (MODEL, 2000), o que daria apro-
ximadamente 40,66; 26,64; 15,54 tha de biomassa
verde. Entdo lavouras que renderam 50,0; 36,6; 24,0
¢ 14,0 tha'! de frutos, produziram no primeiro ciclo
aproximadamente 8,8; 6,50; 4,26 € 2,48 t ha'! de
matéria seca.

Este calculo subestima a quantidade de
biomassa produzida ja que, ap6s a primeira colhei-
ta, as mudas e rebentdes produzidos passam a fa-
zer parte da biomassa da lavoura.
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Quando o excesso de biomassa dificultar a
aragdo, as gradagens e o manejo do solo, bem an-
tes do plantio, mas depois que a biomassa estiver
bem fracionada e seca, enleirar parte dela sobre o
terreno; arar incorporando a parte espalhada entre
as leiras e depois espalhar sobre o solo a biomassa

remanescente. Antes do plantio pode ser feita ou-
tra aragdo ou usado o cultivo minimo ou plantio
direto. Neste caso pode ser usado herbicida para
controlar a vegetagdo. Antes ou depois do plantio a
biomassa da lavoura anterior e das ervas daninhas
devera ser espalhada entre as filas do abacaxizeiro.

Quadro 3. Preparo de solo e manejo da biomassa quando os abacaxizeiros da lavoura anterior produziram muita biomassa

- Maior fracionamento possivel da biomassa formada pelos abacaxizeiros da lavoura anterior
- Espalhar a fitomassa sobre o solo e deixé-la exposta ae sol ¢ a chuva para facilitar a secagem ¢ a descontaminagio

Quando a fitomassa da lavoura anterior estiver muito contaminada, antes ou depois do fracionamento, pode ser pulverizada
com produtos (inscticidas/fungicidas/ acaricidas) que ajudam a controlar pragas e moléstias

Se o excesso de residuos dificultar a aragdo, as gradagens e o mangjo do solo, bem antes do plantio, porém depois que eles
estiverem bem desidratadoes, enleirar parte deles sobre o terreno; arar ¢ incorporar a parte espalhada entre as leiras; espalhar a

quantidade remanescente sobre o solo.

- Antes do plantio pode ser feita outra aragdo ou usado o cultivo miniino ou plantio dircto. Quando estes preparos forem
usados, a vegetagio nativa pode ser controlada através de herbicidas.
- Antes ou depois do plantio os residuos da lavoura anterior ¢ das ¢rvas daninhas deverdio ser espalhados entre as filas do

abacaxizeiro.

7.4 Preparo de solo em dreas ingremes de
meia-encosta

7.4.1 Cultivo em faixas e plantio direto

No litoral norte do Rio Grande do Sul, devi-
do a maior ocorréncia de geada nas areas bai-
xas, 0 abacaxizeiro também & cultivado em lo-
cais de relevo ingreme (meia encosta) o que di-
ficulta ou impede o fracionamento da biomassa
da parte aérea e o preparo de solo mecanizados.

Nesses locais o revolvimento do solo deve
limitar-se ao indispensidvel ao bom estabeleci-
mento da cultura, sendo as aragdes e as
gradagens desaconselhaveis. Os solos sdo rasos
e muito propensos a erosdo e tendem a apresen-
tar teores de argila mais elevados que os solos
das partes baixas. Em fung¢do disso, podem ofe-
recer maior resisténcia mecénica e restrigdes ao
crescimento de raizes do abacaxizeiro. Assim,
havendo prejuizos ao abacaxizeiro plantado em
solos nio arados e/ou revolvidos, é razodvel su-
por que estes sejam maiores para o abacaxizeiro
cultivado nesses locais.

_ No entanto este problema pode ser
minimizado com o uso do cultivo em faixas, tam-
bém porque nesses locais o solo deve ser manti-
do coberto com cobertura viva ou morta a maior
parte do tempo para evitar a erosdo. Nesse pre-
paro o solo é revolvido em largurade 20a25¢cm

perpendicularmente ao aclive e escoamento da
agua, exatamente onde o abacaxizeiro vai ser
plantado. Para o preparo do solo podem ser usa-
dos arados de aiveca de tragio animal ou outros
implementos manuais (enxada e enxaddes) que
servem para revolvé-lo na faixa a ser plantada.
Se a declividade for muito grande, de modo a
requerer cuidados ainda maiores com relagfio as
perdas de solo por erosio, o plantio direto pode
ser usado. Porém, em qualquer situagio o solo
deve ser usado de acordo com a sua capacidade
de uso.

Nestas areas, por mais cobertura que fique
sobre o solo, parte da precipitagio pluviométrica
das chuvas de alta intensidade n#o infiltrara e
escoara sobre a a superficie do solo, aumentan-
do as perdas de nutrientes, herbicidas e de solo
e dgua por erosdo. Para diminuir as perdas, a
montante devem ser abertos canais para coletar
e desviar a agua que ndo infiltra para locais ad-
jacentes vegetados para evitar as perdas antes
referidas.

Em termos gerais o manejo da biomassa
em 4reas ingremes pode seguir os principios €
recomendagdes feitas para as areas planas
mecanizaveis, com a diferenga de que, ndo haven-
do outra alternativa, o corte da vegetagdo (rogadas)
e o fracionamento da bioinassa da parte aérea difi-
cilmente poderdo ser feitos de outra forma que nio
seja a manual (foice e/ou facdo).
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NO RIO GRANDE DO SUL

No periodo inicial de implantagdo da cultura
do abacaxizeiro e, em época em que este ndo esti-
ver crescendo (inverno), as ervas daninhas podem
ser usadas para manter nutrientes em sua biomassa

€ proteger o solo contra a erosdo. Depois de cresci-
das, ¢ se estiverem competindo com o abacaxizeiro,
podem ser controladas com herbicidas especificos
recomendados para esta cultura.

Quadro 4. Preparo de solo ¢ mancjo da hiomassa para a cultura do abacaxizeiro em Areas [ngremes de meia encosta.

- Mancjo da biomassa da vegetagdo nativa ou do cultivo anterior conforme descrito anteriormente.

- Adoglio do cultivo em faixas ou plantio dircto,

- A montante devem ser abertos canais que colctam ¢ desviam a 2gua que nfio infiltra € escoa pela superficie para locais adjacentes

vegetados.

- Preparo do solo em faixas ¢ plantio cm linhas perpendiculares ao aclive.

- Usar a cobertura para protcger o solo contra a ¢roslo, especialmente no perfodo posterior ao plantio.

- Nos periodos em que o abacaxizeiro nfio estiver crescendo (inverno), as ervas daninhas podem ser usadas para proteger o solo
contra & erosfio ¢ reter nutricntes; depois de crescidas podem ser controladas com herbicidas.

Conclusdes

Considerando que o custo do preparo de solo
€ relativamente baixo e que, no Rio Grande do Sul,
o tamanho médio das lavouras situa-se em torno
de lha, em 4rcas mecanizéveis pode ser adotado o
preparo convencional com manutengdo da cober-
tura na superficic.

A cobertura existente sobre o solo devera ser
enleirada para ndo ser incorporada e facilitar a
aragiio, as gradagens e o plantio; depois poder4 ser
uniformemente espalhada entre as filas do
abacaxizeiro plantado.
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Plantas inseticidas: intera¢des e compostos

Marinez Salete Tagliari', Nciva Knaak? e Lidia Mariana Fiuza®

Resumo - Para sobreviver, durante sua evolugio, as plantas descnvolveram mecanismos de resposta as pragas ¢
doengas. Adaptag8o e resisténcia traduzem-se por altera¢des no metabolismo da célula vegetal, entre elas a sintese
de proteinas de defesa, expressas por genes especificos, ativades através de mecanismos complexos. Tais protei-
nas exercem vérios papéis na resisténcia ¢ sobrevivéncia da planta, de forma direta, combatendo o agente agressor,
ou indireta, mantendo a estrutura ¢ as fungbes celulares. Os mecanismos de resposta ¢ as substincias envolvidas
nos processos de defesa vém sendo bastante pesquisados. Saber como os vegetais se protegem ¢ essencial para
obter, através da bioengenharia, variedades agricolas mais resistentes, o que pode aumentar a produgio ¢ a quali-
dade dos alimentos. Esta revisdo trata da interagdo planta e inseto, incluindo substincias derivadas de compostos
quimicos e moléculas produzidas a partir do processamento de protelnas, consideradas toxinas inseticidas.

Palavras-chave: Inseto, inseticida, proteina, toxina.

Insecticide plants: interactions are composed

Abstract - Throughout their evolution plants developed reaction mechanisms against pests and diseases. Adaptation
and resistance are translated into changes in the metabolism of the plant cell, ameng which is the synthesis of
defensc proteins expressed through specific gencs, activated by complex mechanisms. These proteins play many

" roles in the resistance and survival of the plant, either directly, by fighting the aggressive agent or indirectly by
kecping the cell structure and functions. Reaction mechanisms and substances involved in the defensc processes
have been gone through intense research. Knowing how plants protect themselves is fundamental to get, through
bioengineering, more resistant growing varicties which can increase the production and quality of food. This review
focus on the plant and insect interaction, including substances from chemical compounds and molecules made
through the processing of proteins seen as insecticide toxins.

Key words: Inscct, insecticide, protein, toxin.
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a ingestdo de fendis pelos insetos, reduz o valor
nutricional da sua alimentagio.

O fenol via oral pode ser tolerado ou
desintoxicado, dependendo do nivel das enzimas
oxidantes, citocromo P450, esterases, bem como o
pH intestinal (REY et al., 2000).

Trabalhos com insetos-praga tém demonstra-
do uma variedade de conseqiiéncias negativas as-
sociadas com a ingestdo de compostos fenélicos,
incluindo danos nas células epiteliais, redugdo no
nivel de proteinas ¢ lipidios (Bl e FELCON, 1995),
deformagdes letais (BARBEHENN e MARTIN,
1994) ¢ redugio da disponibilidade dos aminoacidos
essenciais (FELTON et al., 1989).

O "glucosinolate" é outro exemplo do meta-
bolismo secundério na interagio planta-inscto.
Nessa classe, as moléculas variam qualitativamen-

Tabela 2. Moléculas inscticidas derivadas de proteinas vegetais

te, gerando diversas combinagdes em resposta as
mudangas herbivoras ou outras pressdes seleti-
vas (KLIEBENSTEIN et al., 2001). Para Botting
et al. (2002) esse composto interfere na
oviposigdo, na alimentag¢do e no crescimento do
inseto, o qual se acumula nos tecidos vegetais que
quando séo atacados pelos insetos, o composto €
hidrolisado por enzimas, formando moléculas me-
nores ¢ volateis.

Moléculas inseticidas derivadas de
proteinas

Na Tabela 2 estdo relacionadas algumas
enzimas e protcinas vegetais com suas proprieda-
des inseticidas.

Protcinas ¢ Enzimas - A¢lo em insetos

Autorcs

Inibidores dec at-amilase Inibem as enzimas digestivas
Inibidores de ai-cisteinicas

Lectinas
de substincias téxicas

Inibidores de proteinase

Danificam as células do sistema digestivo

Interfcrem na absorg2o dos nutricntes, aumentam a absorgio

Inibidores de enzimas digestivas

Silvact al. (2001)
Falco et al. (2001)
Falco et at. (2001)

Pompcrmayer ct al. (2001)

Inibidores de a-amilase

As o-amilases sdo enzimas monoméricas que
constituem uma familia da endoamilases, as quais
catalisam a hidrélise de ligagdes glicosidicas de a-
1,4 do amido, glicogénio e outros carboidratos. Es-
sas cnzimas tém um papel importante no mecanis-
mo dos carboidratos em plantas, animais ¢ outros
organismos (FRANCO et al., 2000).

Diversos autores relatam que os inibidores de

a-amilase sdo abundantes em espécies vegetais
(MARSHALL ¢ LAUDA, 1975; GROSSI-DE-SA
etal., 1997; FRANCO ct al., 2000; IULEK et al.,
2000), os quais atuam como mecanismo de defesa
das plantas.
"~ Os inibidores de a-amilase de trigo sdo po-
tentes inibidores de a-amilase de varios insetos de
grios armazenados, incluindo espécies dos géne-
ros Tenebrio, Tribolium, Sitophilus ¢ Oryzaepilus
(FRANCO et al., 2000).

Entre os inibidores de a-amilase, os mais estu-
dados encontram-se no trigo (Triticum aestivum), ¢
no feijio comum (Phaseolus vulgaris). No feijao, foi
demonstrada a presenca de dois inibidores de
a-amilase conhecidos como: a-All, a-Al2 , que di-
ferem em suas especificidades contra diferentes
a-amilase. Enquanto o a-All, inibe a a-amilase
dos bruquidecos, Callosobruchus maculatus ¢
Callosobruchus chinensis (KASAHARA et al.,
1996), o inibidor a-Al2 inibe as ct-amilases de
Zabrotes subfasciatus (GROSSI-DE-SA e
CHRISPEELS, 1997). De acordo com Franco et al.
(2002), o mecanismo de interagdo ¢ especificidade
do inibidor a-amilase é extremamente complexo, ain-
da ndo estando totalmente descrito,

Recentemente, Grossi-de-S4 et al. (1997), mos-
traram que a inibi¢do de Z. subfasciatus, causada pelo
o-Al2 é dependente tanto do tempo de agdo quanto
do pH. Em adigiio, La-Jolo et al. (1991) demonstra-
ram que a formagio do complexo tem pH étimo de
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5,5 e inibem assim as ¢-amilase de alguns coledpteros,
0s quais possuem um pH 4acido em seu intestino mé-
dio, e ndo inibem as a-amilase de lepidopteros que
possuem um pH alcalino em seu intestino médio.

Os inibidores de a-amilase e de proteinases
apresentam grande potencial por reduzirem ou im-
pedirem a atividade das enzimas digestivas dos inse-
tos, causado destruicdo e redugdo do desenvolvi-
mento larval (PUSZTAI et al., 1990). Esses autores
relatam que a mortalidade das larvas dos insetos
depende diretamente dos niveis de expressio dos
inibidores de o-amilase e de proteinases nas plantas.

Inibidores de proteinase (IPs)

Durante a evolugfo, as plantas desenvolve-
ram diferentes mecanismos para reduzir o ataque
dos insetos, incluindo respostas especificas que ati-
vam diferentes vias metabélicas, as quais alteram
suas caracteristicas quimicas e fisicas (MELLO e
SILVA-FILHO, 2002). Alguns autores sugerem
que as plantas desenvolveram IPs com proprieda-
des contra as proteinases dos insetos (RAKWAL
et al., 2001), as quais resistem a protedlise e per-
manecem ativas sob diversos pHs intestinais
(CHRISPEELS et al., 1998), devido a produgio
bifuncional dos inibidores que sdo ativados por
amilases e proteinases (ROY e GUPTA, 2000) e
pelo complexo aumento dos inibidores que difere
das propriedades quimicas durante a produgdo dos
mesmos (TIFFIN e GAUT, 2001).

As plantas s&o capazes de armazenar IPs em
quantidade maiores que a necessaria para inibir a
proteinase dos insetos (TELANG et al., 2003). O
nivel dos IPs em plantas isentas por insetos € nor-
malmente baixo, mas eles podem ser ativados para
aumentar o nivel quando as plantas sio atacadas.

A ingestdao de IPs pelos insetos herbivoros
interfere no processo de degradacio de proteinas
no intestino médio, assim sendo os inibidores sdo
considerados como agentes antimetabélicos, pois
interferem no processo digestivo dos insetos
(RYAN, 1990), inibindo as atividades proteoliticas
(JONGSMA e BOLTER, 1997). Para Wolfson e
Murdock (1995), os IPs diminuem a disponibilida-
de dos aminoacidos, prejudicando o crescimento,
desenvolvimento e reprodugéo dos insetos e even-
tualmente causariam sua morte, De acordo com
Jongsma e Bolter (1997), tais efeitos ocorrem pela
inibigfio da proteinase ou devido 4 alta produgio de

enzimas digestivas. Alguns inibidores podem afe-
tar o desenvolvimento dos insetos via indireta, au-
mentando a produgdo de proteinase digestiva para
compensar o baixo nivel de aminoéacido disponivel
ou diminuindo o grupo de aminoacidos requeridos a
produgio de proteinas essenciais (BROADWAY
e DUFFEY, 1986). O desenvolvimento e o cresci-
mento de lagartas de varias espécies é afetado apds
a ingestdo crénica de inibidores de proteinase in-
corporada na dieta artificial, ou quando presente
em altos niveis em plantas (DUAN et al., 1996).
De acordo com Broadway (1995), o mecanismo
de agiio de um inibidor de proteinase baseia-se na
inibigdo competitiva de outra proteinase, via blo-
queio de sua atividade proteolitica. Em 1996, os
mesmos autores mostram que a deficiéncia de
aminoacido essencial resulta da hiper produgéio de
proteinase em lagartas de Spodoptera exigua e
Heliothis zea, seguida de uma redugfo da atividade
proteolitica intestinal. Entfio os inibidores de serine
proteinase sio considerados como defesa
fitoquimica contra insetos herbivoros. No entan-
to, nem todos os insetos com serina proteinase
sdo suscetiveis a inibidores de serina proteinase.
Tripsina e quimiotripisina apresentam atividades
inseticidas as larvas de Pieris rapae ¢ Pieris napi
(Lepidoptera: Pieridae), porém nfio foram inibi-
das in vitro por inibidores de tripsina e
quimiotripsina em cruciferas.

O potencial dos inibidores de proteinases de-
pende da compatibilidade estrutural com a
proteinase do organismo alvo, das condigdes fisio-
16gicas internas do intestino médio (pH) e da quali-
dade do sistema proteinase (BROADWAY e
DUFFEY 1988). Os insetos obtém muitos dos
aminodcidos essenciais utilizando proteinase
extracelular que atuam no limen intestinal. Os
lepidapteros sdo selecionados como modelo, por-
que eles usam primeiramente a serina proteinase
para a digestdo proteolitica (BROADWAY e
DUFFEY, 1986).

Os inibidores mais abundantes e bem estuda-
dos sdo as proteinases serinicas, que se assemelham
a tripsina ¢ a quimiotripsina de mamiferos ¢ aqueles
capazes de inibir as serina-proteinases (tripsinas e
quimiotripsinas} encontradas em insetos da ordem
Lepidoptera (TERRA e FERREIRA, 1994).

A sintese e o aciimulo de uma variedade de
proteinases de reserva mostram estar intimamente
relacionadas com propriedades entomotoxicas
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como: a-amilase, inibidores de proteinase, lectinas
¢ globulinas. Essas proteinas estdo usualmente pre-
sentes em sementes e tecidos vegetativos das plan-
tas leguminosas (SALES et al., 2000; FRANCO et
al., 2002).

Conforme sua especificidade, as proteinases
podem ser divididas em quatro classes: serinicas,
cisteinicas, aspérticas ¢ metalo-proteinases
(KOIWA et al., 1997). De acordo com Terra e
Ferreira (1994), a proteinase serinica esta presen-
te como uma enzima digestiva principal quando o
limen do intestino médio contém um pH neutro ou
alcalino (Lepidoptera), enquanto as proteinases
cisteinicas e asparticas sdo estabelecidas em in-
testino com pH 4cido (Coleoptera).

Os inibidores de proteinases do tipo serina e
cisteina apresentam efeitos inseticidas através da
redugio na fecundidade, redugdo do peso, alta
mortalidade e deformagdes nas diferentes fases de
vida do inseto (MURDQCK et al., 1988).

Os inibidores cisteinicos sdo amplamente dis-
tribuidos em plantas e insetos, e podem funcionar
protegendo as células de uma protedlise desneces-
saria ou em um colapso de proteinas intra ¢
extracelular (NAGATA et al., 2000).

Os inibidores de proteinases cisteinicos, tam-
bém conhecidos como cistatinas, se ligam as prote-
inas cisteinicas inibindo sua atividade. Em animais,
existem trés tipos de cistatinas de acordo com sua
massa ritolecular, nimero de pontes dissulfeto, loca-
lizagdo subcelular e estruturas primarias, conheci-
das como: cistatinas I, II, IIl (RYAN et al., 1998;
NAGATA et al, 2000). As plantas mostram uma
seqiiéncia de aminoédcidos semelhante 3s cistatinas
dos animais e podem ser classificadas dentro da fa-
milia de fitocistatinas (KRAMER ¢
MUTHUKRISHNAN, 1997). A cistatina do arroz
foi a primeira fitocistatina definida, sendo a mais bem
caracterizada. Muitas fitocistatinas tém uma seqiién-
cia de aminoécidos conhecida e encontra-se nessa
seqiiéncia uma regido altamente conservada no sitio
de ligagdo (Gln, Val, Ala, Gly). Ocorrem em
endospermas do arroz (Oryza sativa L.) e apresen-
tam atividades inibidoras contra papaina e varias
outras proteinases cistatinas (NAGATA et al., 2000).

As proteinases cisteinicas também séo
enzimas digestivas importantes para 0s insetos
como os coledpteros Callosobruchus maculattus
¢ Acanthoscelides obtectus (XAVIER-FILHO et
al., 1996).

Quanto a quitina, Jouanin et al. (1998) menci-
onam que esta se encontra em varios tecidos dos
insetos, ndo como um unico material no
exoesqueleto, mas também na membrana
peritréfica podendo interferir na digestéo do inse-
to. Brandt et al. (1978) relatam que a quitinase causa
deformagdo na membrana, facilitando a entrada de
patégenos nos tecidos dos insetos susceptiveis.
Coudron et al. (1989) complementa dizendo que as
quitinases facilitam também a entrada de fungos
entomopatogénicos pela cuticula.

Lectinas

As lectinas sdo carboidratos ligados as prote-
inas, como as glicoproteinas e os glicolipidios ou
polissacarideos com alfa-afinidade. Sio encontra-
das em leguminosas, principalmente nos érgios de
reserva e estruturas de protegdo (RAMOS et al.,
2001). Segundo Carlini e Grossi-de-Sa (2002}, o
mecanismo de defesa das plantas contra insetos
concentra-se em sementes, visto que elas sdo o
meio de propagagio e sobrevivéncia, porém exis-
tem evidéncias que componentes do sistema de
defesa de algumas plantas pode ter sido perdido
durante a selegdo natural imposta pela
domesticagio. Devido sua ligagfo especifica pos-
suem a capacidade de servir como reconhecimen-
to das moléculas dentro das células, entre as célu-
las ou entre os organismos. Isso reforga que as
lectinas tém um papel biolégico fundamental nas
plantas, porque estdo presentes em varios tecidos
e espécies. No feijio comum (Phaseolus vulgaris)
encontram-se trés classes dessas proteinas inseti-
cidas: fitohemoglutina, arcelina e inibidores a-
amilase (CHRISPEELS e RAIKHEL, 1991).

Quanto a atividade inseticida, a lectina obtida
do feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis), mostrou
interferéncia no desenvolvimento dos fitéfagos
Lacanobia oleracea (Lepidoptera) e Myzus persicae
{Hemiptera), assim como do hematéfago Rhodnius
prolixus (Hemiptera) (GATEHOUSE et al., 1999;
FERREIRA-DA-SILVA et al,, 2000). Em geral,
as lectinas inseticidas tém sitios de ligagio nas cé-
lulas epiteliais do sistema digestivo, bem como na
membrana peritrofica (CHRISPEELS e
RAIKHEL, 1991; PEUMANS ¢ VAN DAMME,
1996). Esses autores relatam que as células
epiteliais, ao longo do trato digestivo dos insetos,
sdo diretamente expostas ao contelido da dieta e,
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portanto s3o possiveis, sitios de ligagio das protei-
nas de defesa das plantas. Algumas glicoproteinas
sd0 os principais constituintes da defesa do sistema
digestivo do inseto, cujo lumen do intestino pode fi-
car revestido por lectinas provocando efeitos nega-
tivos ao inseto, como inibigdo do crescimento ¢ mor-
te ao inseto (PEUMANS e VAN DAMME, 1995).

As lectinas nas gramineas estio presentes em
pequenas quantidades (MISHKIND et al., 1980),
acumulando-se em células especificas ¢ tecidos das
sementes (MISHKIND et al., 1982), que entram
em contato direto com o meio ambiente através da
germinag¢do. Ao longo do tempo foi demonstrado
seu papel na protegio da planta, como mecanismo
de defesa contra infecgdes fungicas
(CHRISPEELS e RAIKHEL, 1991), por outro lado,
em 1999 foi proposto por Hirsch a fun¢io das
lectinas na nodulagio das leguminosas.

Muitas lectinas sdo estaveis numa ampla escala
de pH ¢ sdo resistentes as proteases do inseto. Elas
assemelham-se com outras defesas relacionadas com
proteinas, assim como alguns inibidores de proteinases
{quitinase e gliconase) inibidores de a-amilases ¢ pro-
teinas antifingicas. No entanto, as lectinas de algu-
mas plantas sdo degradadas in vivo por alguns herbi-
VOros, que possuem proteases no seu intestino capa-
zes de degradar as Jectinas em sua alimentagio. Em-
bora toda a planta esteja exposta aos ataques de pra-
gas e doengas, alguns tecidos ou érgdos necessitam
de protegdo extra, visto que eles tém o papel chave
para a sobrevivéncia do individuo ou da espécie
(PEUMANS ¢ VAN DAMME, 1995).

As proteinas classificadas como lectinas pos-
suem como propriedade comum a habilidade de re-
conhecer e se ligar reversivelmente ¢ com alta
especificidade a residuos de carboidratos, sem, con-
tudo alterar a estrutura quimica dos participantes.
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COMUNICADO TECNICO

Ocorréncia de mancha bacteriana, causada por pseudomonas syringae
em mudas de mamoeiro (Carica papaya L.) no Rio Grande do Sul

Jodo Caetano Fioravanco' Norimar D" Avila Denardin?, Marilia Caleffi Paiva®
e Andréia Iraci Tumelero?

Resumo - Relata-se a primeira ocorréncia de Pseudomonas syringae em mamio no Rio Grande do Sul. A doenga foi
constatada em mudas com 5 a 7 cm de altura e 4 a 6 folhas, cerca de 15 dias apds a emergéncia, inicialmente no cv.
Golden e depois nos cvs. Sunrise Solo, S. Solo - Diva e 8. Solo - M5, Os sintomas incluiam pequenas manchas de
encharcamento, principalmente nas bordas das folhas, que aumentavam de tamanho e evoluiam para necroses, de
coloragdo marrom e formato irregular. Entre o tecido necrosade e o sadio formava-se uma regifo clorética tipica de
crestamento bacteriano.

Palavras-chave: Mamio 'Papaya’, doenga bacteriana, sintomas, etiologia.

Ocurrence of Pseudomonas syringae in papaya seedlings (Carica papaya
L.) in Rio Grande do Sul state

Abstract - This is the first report of occurrence of Pseudomonas syringae in papaya in Rio Grande do Sul State. The
disease was verified on seedlings with 5 to 7 cm of height and 4 to 6 definitive leaves, about 15 days after the
emergency, initially on 'Golden’ and after on Sunrise Solo, S. Solo - Diva and S. Sole - M5 cultivars. Disease shows
up as small water-soaking leaf spot, begins in the borders of the leaves, and increases in size and develops to brown
necrotic lesion and irregular shape. Very often a chlorotic halo is formed between the necrotic and healthy tissue.

Key words: Papaya ' Papaya’, bacterial disease, symptoms, etiology.
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Introdugio

A ocorréncia de doengas causadas por bac-
térias, tanto em mudas nos viveiros como em plan-

tas adultas no campo, n3o ¢ muito comum na cultu-

ra do mamoeiro.

ROBBS (1956) relatou a ocorréncia de uma
bacteriose em plantas de mamoeiro causada por
Pseudomonas carica-papayae Robbs. Verificou, ini-
cialmente, areas sobre o limbo foliar, mais ou menos
circular ¢ de coloragfio verde-escura que a medida
que se desenvolviam assumiam cor amarela-palha
ou castanha-clara e formas angulares. Desenvolvi-
das, as lesGes eram translicidas, medindode 3 a 6

mm e, quando em maior niimero, coalesciam cau-.

sando a necrose de grandes areas. Exsudato
bacteriano de cor castanho-escuro podia ser visto
sobre as manchas na parte inferior da folha.

Mais tarde, ROBBS et al. (1988) citaram
Erwinia sp. causando podriddo descendente do topo
do mamoeiro, com total queda de folhas, no Rio
Grande do Sul, enquanto FUNADA et al. (1998)
relataram a ocorréncia de Pseudomonas syringae
pv. caricapapayae causando manchas foliares em
mamoeiros no Parana.

Recentemente, BERTAM et al. (2002, 2003) des-
creveram sintomas foliares de anasarca e crestamento
foliar, as vezes circundados por halos cloréticos, cau-
sados por P. syringae pv. tabaci, em mudas do cultivar
Golden procedentes de Linhares, ES.

O objetivo do trabalho foi relatar a ocorréncia
da bactéria Pseudomonas syringae associada a man-
chas foliares em mudas de quatro cultivares de ma-
mio 'Papaya’ no Estado do Rio Grande do Sul.

Ocorréncia e sintomatologia da
doencga

A doenga manifestou-se em sementeiras de
produgdo de mudas de maméo 'Papaya’ em

Palmitinho, RS, durante os anos de 2002 e 2003.
As sementes utilizadas procederam do Estado
do Espirito Santo.

Palmitinho localiza-se na regido Norte do
RS,-onde o clima, segundo a classificagdo de
Kaeppen, € do tipo subtropical, imido, sem esti-
agem e com presenca freqiiente de nevoeiros. A
temperatura média do més mais quente ultrapas-
sa 22 °C e a do més mais frio situa-se entre 3 e
18 °C. A temperatura média anual ¢ superior a
18 °C. A precipitagdo anual varia de 1.650 a 1.900
mm, bem distribuidos (MORENO, 1961).

A primeira manifestagdo da doenca foi em
um canteiro de mudas dos cultivares Sunrise Solo,
5. Solo - Diva, S. Solo - M5 ¢ Golden, 15 dias
apds a emergéncia, em plantulas com aproxima-
damente 5 a 7 cm de altura e 4 a 6 folhas defini-
tivas. No inicio ocorreu no cultivar Golden, so-
bre um niimero reduzido de plantulas; depois, ex-
pandiu-se como mancha em reboleira e atingiu
0s outros cultivares.

Os sintomas incluiam manchas de
encharcamento (anasarca), translicidas, que ge-
ralmente iniciavam nas margens das fothas (Fi-
gura 1-A). As manchas aumentavam de tama-
nho e evoluiam para necroses marginais (acom-
panhando as bordas foliares), de colorago mar-
rom ¢ formato irregular (Figura 1-B). Entre o
iecido necrosado € o sadio formava-se, muitas
vezes, uma regido clordtica (amarelada). Mudas
fracas morreram devido ao necrosamento (seca)
total do apice e das folhas, enquanto as mudas
mais vigorosas exibiram os sintomas, mas ndo
secaram completamente continuando a emitir
folhas novas folhas. Essas, mais tarde, exibiram
pontos muitos pequenos, descoloridos, que au-
mentavam de tamanho e progrediam para man-
chas cloréticas, de coloragio verde clara a ama-
relada, e, posteriormente, necroses de coloragio
marrom.
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(B)

Figura 1 - Mudas de mamao 'Papaya’ (A) exibindo sintomas dc cncharcamento ¢ (B) exibindo necroses nas bordas das folhas e

manchas circundadas por um halo amarelo

A doenga ocorreu também em mudas de 'S.
Solo' produzidas em um canteiro adjacente. Adota-
ram-s¢ algumas medidas para controlar a doenga:
airrigacio foi bem moderada, tomando-se o cuida-
do para nido molhar as folhas; aumentaram-se as
horas didrias de retirada do sombrite; e realizaram-
se trés aplicagdes de oxicloreto de cobre (50 % de
cobre metdlico) na dosagem de 4 gflitro de dgua.

Mais tarde, a doenga manifestou-se em outra
sementeira com os quatro cultivares. Os procedi-
mentos adotados foram: restrigio da irriga¢do ao
minimo necessério € quatro aplicagdes (duas pre-
ventivas) de oxicloreto de cobre (50 % de cobre
metélico) na dose de 4 gfiitro. Os primeiros sinto-
mas foram observados no primeiro desbaste, quando
as mudas apresentavam 3-4 cm de alturae 3 a 4
folhas definitivas. A incidéncia da doenga foi me-
nos s¢vera que as anteriores e bem dispersa pelo
canteiro.

O isolamento e os testes de identificagdo do
agente causal foram realizados a partir de mudas e
sementes, no Laboratério de Fitopatologia da Uni-
versidade de Passo Fundo. Porgdes das folhas das
mudas dos diferentes cultivares foram
desinfestadas, maceradas e o liquido colocado em
meio de cultura 523 de KADO ¢ HESKETT
(1970). As placas com o material foram colocadas
em estufa bacteriolégica a 28 °C. Apds 48 h as
coldnias foram repicadas para obtengdo de col6ni-
as puras em meio 523 de KADO e HESKETT
{1970} e em meio B de KING et al. (1954), duran-
te 24 h. Para a detecgdo do patégeno nas semen-
tes, procedeu-se a desinfestagio dessas em &lcool
70 GL ¢ hipoclorito de sédio a 1 % por | minuto,

apos lavadas seis vezes consecutivas com agua
destilada e esterilizada. A seguir, as sementes fo-
ram imersas em solugdo fisiolégica e expostas, sob
agitagfio, a 4 °C, por uma noite. Realizaram-se di-
luigdes seriadas e semeadura em meio de cultura
523 de KADO ¢ HESKETT (1970). Apés o cres-
cimento, as coldnias foram repicadas em meio de
cultura 523 de KADO e HESKETT (1970} e B de
KING et al. (1954), para obtengdo de coldnias pu-
ras e isoladas.

Os isolados obtidos, das folhas ¢ sementes,
foram testados para hipersensibilidade em plantas
de fumo e patogenicidade em plantas de mamoeiro
tipo ‘Papaya’, com suspensdo bacteriana de | x 108
UFC mL" e controle com dgua destilada esterili-
zada. As plantas inoculadas foram mantidas em
camara umida durante 24 h. Os isolados que mos-
traram sintomas em plantas de mamociro foram
recuperados ¢ purificados. Apartir de 48h de incu-
bagdo avaliou-se as caracteristicas morfoldgicas,
fisiolégicas e bioquimicas de acordo com SCHAAD
et al. (2001) e KRIEG et al. (1994).

Os isolados purificados e de identidade con-
firmada foram novamente repicados para a obten-
¢do de coldnias jovens de 48 h. Apéds esse periodo
as culturas bacterianas foram transferidas para tu-
bos de ensaio contendo meio inclinado 523 de
KADO e HESKETT (1970) os quais foram colo-
cados em estufa bacterioldgica e mantidos por 24
h. A preservagdo também foi realizada em goma
xantana + PVP. As bactérias assim acondiciona-
das foram conscrvadas a 5°C na bacterioteca do
Laboratério de Fitobacteriologia da Universidade
de Passo Fundo.
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Resultados e discussao

Tanto nas plantas quanto nas sementes, foi
detectada a presenga de bactérias fitopatogénicas.
As caracteristicas morfolégicas apresentadas em
ambos isolados (folhas e sementes) eram de coloni-
as circulares com aspecto esbranquigado, brilhante
e bordos lisos. Em meio de cultura 523 ¢ B de King,
¢, sob luz UV, mostraram fluorescéncia (LELLIOTT
e STEAD, 1987). Os sintomas caracteristicos em
plantas de mamoeiro inoculadas com a bactéria fo-
ram observados aos cinco dias apds a inoculagdo
¢omo anasarca, crestamento e halo clorético, sinto-
mas tipicos de crestamento bacteriano. As bactérias
foram recuperadas em meio de cultura 523 ¢ em
meio B de King, completando-se os postulados de
Koch. Os isolados que mostraram-se patogénicos
em plantas de mamao foram caraterizados bioqui-
mica ¢ fisiologicamente, obtendo-se as seguintes
carateristicas: bactérias Gram negativas, catalase
positiva, O/F oxidativa e B-glucosidase positiva. Uti-
lizam, D-sorbitol, sacarose, meso-tartarato, D-manitol,
inositol, erythritol, L(+) tartarato, 2-Ketogluconato,
glutarato, trigonelline, D-quinate, DL-glicerate,
hidrélise da gelatina, da arbutina e da esculina, nega-
tiva para nuclea¢do do gelo e LOPAT (+---+)
{LELLIOTT et al., 1966). Com base nessas carac-
teristicas pode-se dizer que se trata de Pseudomonas
syringae, conforme SCHAAD et al. (2001} e KRIEG
et al. (1994). Estudos moleculares ¢ imunoldgicos
estdo sendo realizados para confirmagéo da espécie
e investigacio do patovar. Apds, as estirpes serdo
enviadas para Instituto Biclégico de Campinas, Sdo
Paulo.

A manifestagdo da doenga nos canteiros de
mudas deveu-se, provavelmente, a contaminagio das
sementes pela bactéria. ParaNEERGAARD (1977),
a concentragio de bactérias nas sementes varia de
acordo com o genétipo da planta-mie, severidade e
estadio de desenvolvimento no qual iniciou a infec-
¢do da planta-mée, condigdes ambientais, manejo
das sementes no armazenamento, etc. Segundo
MENTEN (1991), quanto mais estruturas do
patogeno estiverem presentes na semente, maiores
serdio as possibilidades de ocorrer interagdo entre o
patdgeno e o hospedeiro.

A manifestacio da doenga em um nimero
maior de plantas no segundo canteiro pode ser

explicada pela maior pressdo de indeulo no local a
partir da multiplicagdo e disseminagao do patogeno.
Segundo BONN ct al. (1985), P. syringae espalha-
se rapidamente a partir da fonte de indculo e, uma
vez estabelecida, é dificil de controlar.

A menor incidéncia da doen¢a no terceiro
canteiro, localizado distante dos anteriores, pode
ser atribuida a menor pressdo de indculo € ao rigo-
roso controle da irrigagdo. MARIANO e
MCCARTER (1991a; b) observaram que popula-
¢des de P. syringae pv. syringae e P. syringae pv.
tomato tendem a declinar ou até desaparecer em
condigdes de seca e temperatura elevada. Além
disso, conforme SILVA e LOPES (1995), scb con-
digSes ambientais desfavoraveis P. syringae pode
sobreviver na forma epifitica por longos periodos
em plantas de tomate, desenvolvendo-se e desen-
cadeando o processo infeccioso apenas quando as
condig¢des tornam-se favoraveis, aspecto que justi-
fica a diminuigfo da incidéncia da doenga, mas nio
sua eliminagio.

A aplicagéio de cobre apds o surgimento dos
primeiros sintomas nios dois primeiros canteiros e,
preventivamente, no terceiro, aparentemente ndo
foi eficaz no controle da doenga, pois, no segundo,
sob condigdes climaticas mais favoraveis e, prova-
velmente, em uma condigio de grande pressdo de
indculo, a doenga ocorreu de forma epidémica. Para
JARDINE e STEPHENS (1987) a eficacia dos
fungicidas cupricos e dos antibidticos para o con-
trole da pinta bacteriana (P. syringae pv. tomato)
esta relacionada s condi¢des ambientais, sé ha-
vendo protegdo significativa quando essas condi-
¢0es niio sdo totalmente favoraveis ac desenvolvi-
mento da doenga.

Conclusdes

A doenga detectada em mudas de mamoeiro
'‘Papaya’ no Rio Grande do Sul é causada por
Pseudomonas syringae.

Sementes contaminadas, provenientes do es-
tado do Espirito Santo, provavelmente serviram
como fonte de indculo para a doenga.

Os quatro cultivares, Sunrise Solo, S. Solo -
Diva, S. Solo - M5 ¢ Golden apresentaram os sin-
tomas da doenga, sendo o cv. Golden o primeiro a
evidenciar.
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Epocas de plantio indicadas para o abacaxizeiro cultivado
no Rio Grande do Sul

Nelson Sebastiio Model!

Resumo - A época de plantio indicada ¢ aquela em que o abacaxizeiro, plantado na maior densidade e no menor
tempo possivel, produz frutos de boa qualidade e valor comercial (>1kg), com o menor custo possivel em época
favordvel & comercializagdo. Em outras regides a temperatura, precipitagdo, umidade do solo, disponibilidade de
mudas, mio-de-obra € o mercado, definem a melhor época de plantio, que, em alguns locais ¢ feito o ano todo.
Porém, em Maquiné/RS, Rio Grande do Sul, Brasil, em junho, julho e agosto a temperatura média do ar é de 16°Ce,
em temperaturas inferiores a 21°C folhas e raizes crescem pouco. Mudas plantadas neste periodo tém seu estabele-
cimento prejudicado: ficam expostas a pragas, moléstias e ervas daninhas e o solo exposto A erosdo, aumentando o
ciclo e os custos de produgio. Em fungo disso no RS o abacaxizeiro pode ser plantado a partir de ago./set. a mar./
abr. Porém quando plantado em set./out./nov. ¢ cultivado em nivel tecnolégico alto, grande porcentual de plantas
florescerd naturalmente no primeiro inverno; produzirdo frutos pequenos que serdo colhidos em perfodo de safra e
de pregos baixos (jan./fev.) Plantios em dez./jan./fev. tendem a florescer no segundo inverno, mas aumentam o ciclo
e os custos de produgdo. Dentro do periodo em que ¢ possivel plantd-lo, margo ¢ a melhor época: h4 muda
disponivel ¢ a temperatura e umidade do solo facilitam seu estabelecimento e a produgdo de frutos de boa qualidade
e valor comercial, em época favordvel a comercializagfio (nov./dez.), em ciclo relativamente curto {20-2 1 meses).

Palavras chave: Ananas comosus (Stickm.) Merr., abacaxi, plantio, época.

Pineapple planting period indicated for
Rio Grande do Sul, Brazil

Abstract - The planting period indicated is that where the pineapple, planted at bigger density and at smaller period
possible, produce fruits of good quality and commercial value (>1kg}, with smaller cost possible at period favourable
to commerce. In others regions the climate (temperature, rainfall etc.) soil moisture, available sprouts, labour force
and market define the better period to planting, what in some places is alone the year round. However, in Maguiné,
Rio Grande do Sul state, Brazil, in June, July and August the air average temperature is 16°C and temperature lower
than 21°c, leaf and root has little growing. Sprouts established in this period have their initial growth prejudiced.
They stay exposed to plagues, diseases and weeds and the soil is less protected against erosion; increase the cycle
and costs of the production. So, the pineapple in RS state may be establish from Aug./Sep.to Mar./Apr. But, whem
establishy em Sep./Oct./Nov. and cultivate at high level technological, a large percentage of the plants will flourish
in the first winter. They will produce small fruits with harvest at full harvest period and with lower prices. Planting at
Dec./Jan./Feb. have a tendency to flourish in the second winter, increase the cicle and costs production. Whitin of
the period at what is possibile to plant, Mar. is the best period. There is of sprouts available, temperature and soil
moisture allow good establishment of the sprouts and production of good quality fruits and good commercial value
at period favourable to commerce (nov./dec.) at short cycle (20-21 months).

Key words: Ananas comosus (Stickm.) Merr., planting, time.

! Eng®Agr°M.Sc.- FEPAGRO, Rua Gongalves Dias, 570, 90130-060.Porto Alegre, RS.
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Introducio

A época de plantio indicada € aquela em que
o abacaxizeiro, plantado na maior densidade e no
menor tempo possiveis, produz, de forma sustenta-
vel, frutos de boa qualidade e valor comercial (>1kg)
com ¢ menor custo possivel, em época favoravel a
comercializa¢do. Sustentavel ¢ a abacaxicultura que
é economicamente viavel, socialmente justa e que
de maneira harménica e equilibrada conserva os
recursos naturais, de modo que satisfaga as neces-
sidades presentes, sem comprometer a possibilida-
de das geragdes futuras satisfazerem suas prépri-
as necessidades (MODEL, 2001).

Embora apresente grande capacidade de
adaptag3o, as regides situadas entre os paralelos
25°N (passa entre a Florida e Cuba) e 25°S (Ponta
Grossa no Parand), s3o as mais favoraveis ao cul-
tivo comercial do abacaxizeiro (GREEN, 1963). No
Rio Grande do Sul, a regifio produtora de abacaxi
situa-se no litoral norte do estado, em latitude
abrangida entre 29°S e 30°S, onde as geadas sdo
raras e fracas, apesar das temperaturas baixas no
inverno.

O clima, o tipo e 0 tamanho da muda (PY et
al., 1968), a adubagdo e demais tratos culturais ¢
especialmente a época de plantio influenciam o ci-
clo, o tamanho do fruto e a produtividade do
abacaxizeiro. Em outras regides, geralmente os plan-
tios sfio feitos entre o final da estaclio seca e o
inicio da estagdo chuvosa, porém, dependendo da
regularidade das chuvas, umidade do solo, disponi-
bilidade de mudas e de mio-de-obra, podem esten-
der-se pelo ano todo (CUNHA et al., 1994).

Como o tamanho do fruto € proporcional ao
tamanho da planta na floragdo, plantas pequenas
induzidas natural ou artificialmente produzem fru-
tos pequenos (BEZERRA et al., 1979 e
GAILLARD, 1969). A floragéo no primeiro inver-
no encurta o ciclo mas produz frutos pequenos;
quando ocorre no segundo inverno produz frutos
maiores mas aumentam o ciclo e os custos de pro-
ducio; nas duas situagdes o abacaxi € colhido no
periodo de safra (Jan./fev.), época desfavoravel a
comercializagio.

O uso de mudas pequenas, plantios muito pro-
ximos do inverno, deficiente controle de ervas da-
ninhas, pragas, moléstias ¢ demais tratos culturais
inadequados, fazem com que as plantas ndo cres-
¢am o suficiente até a indug#io floral provocada

pelo inverno, sendo esse o motivo determinante da
produgdo de abacaxis muito pequenos no Rio Gran-
de do Sul (RODRIGUES e KOLLER, 1979).

O conhecimento do ciclo natural do abacaxizeiro,
em cada condigdo edafoclimatica, € essencial para
orientar racionalmente sua exploragdo, pois as épo-
cas de floragio e colheita, devem ser programadas
para que se possa racionalizar os tratos culturais ¢ o
uso da mAo-de-obra, bem como conhecer antecipa-
damente a época e a quantidade de frutos a ser entre-
gue ao mercado (ALVARENGA, 1981). Em fungdo
disso, a época da floragdo do abacaxizeiro e,
consequentemente, da cotheita, pode ser antecipada
aplicando-se substincias quimicas na roseta central
ou "olho" da planta.

1 Ciclo natural do abacaxizeiro

O ciclo natural do abacaxizeiro depende da
época de plantio, tipo e tamanho da muda utilizada,
cultivar, adubacgio e tratos culturais usados, mas
depende principalmente do clima da regido onde €
cultivado. Entre os elementos do clima destacam-
se a luz, umidade e a temperatura, que € o elemen-
to climatico mais importante, pois determina a pro-
porgdo de crescimento das diferentes partes da
planta e, conseqilentemente seu desenvolvimento.
A faixa 6tima para o crescimento de folhas e raizes
situa-se entre 22°C e 32°C, sendo este praticamen-
te nulo em temperaturas inferiores a 21°C e superi-
ores a 35°C (SANFORD, 1962).

O tipo e o tamanho da muda utilizada tam-
bém influenciam o ciclo natural do abacaxizeiro. A
muda de coroa produz fruto em 24 a 30 meses apos
o plantio e, dependendo do clima e dos tratos cultu-
rais, pode haver variagdo ainda maior. Para o mes-
mo tipo de muda, as maiores frutificam primeiro
{ALVARENGA, 1981). O comportamento dos cul-
tivares varia com as condig¢bes climaticas e dife-
rentes técnicas culturais. Dentre os mais cultiva-
dos no Brasil, o cv. Pérola é mais precoce que o
cv."Cayenne" sendo o cv. Boituva o mais tardio
dos trés.

O ciclo do abacaxizeiro também ¢ influencia-
do pela adubacdo (TEIWES e GRUNEBERG,
1963). A diferenciagdo floral é retardada com o
aumento demasiado da relagdio nitrogénio/
carbohidratos e pode ocorrer antecipagio da
maturagdo dos frutos, quando doses elevadas de
fosforo sdo aplicadas, em épocas em que as reser-
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vas de carbohidratos ¢ proteinas nio s3o suficien-
tes para produzirem mais polpa.

2 Ciclo do abacaxizeiro no Rio Grande do Sul

Nativo ¢ cultivado principalmente nos trépi-
cos, o abacaxizeiro tem o ciclo alterado quando
cultivado na condigdo subtropical do Rio Grande
do Sul. O ciclo aumenta a medida que aumenta a
distdncia do equador ¢, para a mesma latitude, au-
menta com a altitude. A maioria das plantas de
abacaxizeiro, quando atinge determinado tamanho,
recebe um estimulo natural de florescimento no in-
verno. Em condig&es naturais, a diferenciagdo flo-
ral ocorre devido As baixas temperaturas noturnas
durante o outono-inverno.

Nas regides mais frias as plantas tém menor
desenvolvimento, as folhas sfo mais rigidas e o
numero de filhotes produzidos é maior; os frutos
sdo menores, a polpa € pouco colorida, a acidez é
elevada e apresenta baixos teores de agucar e pouco
aroma (AUBERT et al., 1971). No Rio Grande do
Sul, geralmente o abacaxizeiro ¢ plantado em agosto
¢ setembro e, em fung¢do dos dias curtos (PY, 1964)
¢ da temperatura baixa (TEISSON, 1972), quando
a floragdo € natural, ocorre no primeiro ou no se-
gundo inverno, com colheitas normalmente feitas
nos meses de janciro e fevereiro, resultando em
ciclos de 17 e 30 meses, respectivamente.

3 Epocas de plantio indicadas para outras
regides do Brasil

Na exploragio comercial do abacaxizeiro a
época de plantio é importante porque esta planta,
quando submetida a tratos culturais adequados, pro-
duz comercialmente durante o ano todo e, queren-
do-se, fora da época de safra natural.

A data de plantio deve ser estabelecida em
fungdo da época ecm que se deseja colher o fruto,
do comportamento esperado da planta nas condi-
¢Oes ambientais favoraveis ao seu desenvolvimen-
to, nivel tecnoldgico da lavoura, condig@es favori-
veis ao preparo de solo, regime pluvial e outros cle-
mentos meteorolégicos que afetam a diferencia-
¢do floral. Isso exige estudos regionalizados para
que s¢ conhega o ciclo natural da planta, tipo e
peso de mudas e épocas de indugiio artificial da
floragdo, mais adequados a condigio edafoclimética
onde a lavoura esté inserida.

Gerzlmente os plantios sio feitos entre o fi-
nal da estagiio seca e o inicio da estagiio chuvosa.
Porém, dependendo da regularidade das chuvas,
possibilidade de irrigagdo, umidade do solo, dispo-
nibilidade de mudas e de mao-de-obra, podem ser
feitos o ano todo. A umidade do solo favorece o
estabelecimento das raizes apés o plantio e, conse-
glientemente, o crescimento satisfatério do
abacaxizeiro. E preciso evitar tanto os periodos de
chuva intensa, devido a dificuldade para trabalhar
o solo e dos problemas fitossanitarios deles decor-
rentes, bem como os periodos de estiagem prolon-
gada, que prejudicam o desenvolvimento inicial da
planta.

A influéncia dos elementos meteorolégicos no
desenvolvimento vegetativo, florescimento e
frutificagdo, varia de acordo com a regido. Por isso,
no Brasil, a época de plantio recomendada varia
muito.

No Nordeste, geralmente os plantios sdo fei-
tos de fevereiro a junho. Para Pernambuco, reco-
mendam-se plantios em maio (BEZERRA, 1984),
No Recdncavo Bahiano recomenda-se o plantio em
jan.ffev. (mudas grandes), em abril (mudas peque-
nas) ¢ em set./out. (mudas médias e grandes), tan-
to do cv. Pérola quanto do cv. Smooth Cayenne.
Na Paraiba, o periodo mais indicado para a implan-
tagdo das lavouras € de janeiro a julho. Pode-se
estendé-lo até dezembro, principalmente em terre-
nos baixos, porém livres de encharcamento, ou
quando a irrigagdo ¢ utilizada. Estiagens prolonga-
das apds o plantio, sio menos prejudiciais que du-
rante o desenvolvimento floral; no primeiro caso
havera retardamento do desenvolvimento da plan-
ta podendo alongar o ciclo; no segundo a produtivi-
dade sera afetada (CHOAIRY, 1992).

No sudeste de Sdo Paulo, plantios na estagdo
chuvosa resultaram em maiores rendimentos, fru-
tos mais pesados ¢ com melhores caracteristicas
industriais (GIACOMELLI, 1972). Dentro da es-
tagdo das chuvas, quanto mais cedo for o plantio
mais curto ¢ o ciclo (PIZA JUNIOR, 1968). Mu-
das de abacax{ cv."Smooth Cayenne " com 300 a
400g foram plantadas em quatro épocas do ano, de
trés em trés meses a partir de 27 de outubro
(GIACOMELLI et al., 1979). Para todas as épo-
cas a indugdo floral foi feita 12 meses ap6s o plan-
tio. As mudas plantadas em outubro tiveram ciclo
dois meses menor que as plantadas no final das
chuvas (abril). Os autores concluiram que plantios
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no periodo seco aumentam o ciclo da cultura. No
Rio de Janeiro, plantios de fevereiro a abril permi-
tiram a obtengdo de frutos com peso maior, apesar
da ocorréncia de alta taxa de floragdo natural no
plantio de fevereiro (VIEIRA, 1984).

Em condi¢Ses climaticas uniformes a época
de plantio é menos critica (CUNHA et al., 1994).
Nas regides tropicais os limites entre as estacdes
climaticas sio menos definidos, ao contrario das
regides subtropicais, onde geralmente se obtém
apenas uma safra principal.

Este trabalho tem como objetivo fornecer sub-
sidios 4 escolha da melhor época de plantio para o
abacaxizeiro cultivado no Rio Grande do Sul.

Material e métodos

1 Dados coletados em lavouras comerciais

Em setembro de 1996, no municipio de Tor-
res, litotal norte do Rio Grande do Sul, uma lavoura
com 12.000 abacaxizeiros foi instalada, usando-se
mudas do cv. Pérola do tipo filhote, pesando entre
100-150g, plantadas em filas simples (0,20m x 1m),
resultando em densidade de 50.000 plantas/ha, em
condiges edafoclimaticas e de manejo que permi-
tiriam classifica-la como lavoura de nivel tecnologico
médio (MODEL, 1999a).

Para a adubagiio foram usadas 3, 12 e 15g de
N, P205 e K20 por planta/ciclo, usando-se como
fontes de nutrientes a uréia, o superfosfato triplo e
o cloreto de potdssio, respectivamente. As ervas
daninhas foram controladas através da mistura de
tanque de herbicidas pré (atrazine, simazine e
diuron) e pds-emergentes (glyfosate) aplicados em
intervalo médio de 4 meses. As pragas (&caros,
brocas do colo e do fruto e coghonilhas) foram con-
trcladas aplicando-se produtos recomendados
(vamidothion, triclorfon e parathion metilico) para
a cultura do abacaxizeiro (CUNHA, 1994). A data
de plantio, indugdo natural e colheita, bem como a
duragdo de cada subperiodo do ciclo, estdo apre-
sentadas na Tabela 1.

Parte das plantas que ndo induziram natural-
mente no primeiro inverno (9.960 plantas ou 83%
da lavoura), foi induzida artificialmente em 1998
em duas datas (Tabela 2). Na primeira indugio,
feita em 26 de fev./98, foram induzidas 1.500 plan-
tas (12% do total da lavoura), gastando-se, por plan-
ta, 20ml da mistura (40 ml de Etrhel + 400g de

uréia em 20 | de dgua), totalizando 30 1. Na segun-
daindugio, feita em | de mai./98, foram induzidas
mais 1.300 plantas (11% do total da lavoura) para
o que foram gastos, por planta, 20ml da mistura de
tanque acima referida, num total de 26 1. A data de
plantio, indugio natural e colheita, bem como a du-
ra¢do de cada subperiodo do ciclo, encontram-se
na Tabela 2ab. o

Na indugZo realizada em 26 fev./98 os frutos
foram colhidos em outubro, 0 que pode ser conside-
rado muito cedo, pois o fluxo de pessoas ¢ o consu-
mo de abacaxis ao natural nas praias da regido ain-
da s#o baixos. Na indugdo feita em | de mai./98, os
frutos foram colhidos durante a safra de verdo (fev./
99), época em que 0s pregos baixam bastante.

Como as datas de indugio acima experimen-
tadas foram insatisfatdrias, no mesmo municipio e
local, em lavoura com 2¢.000 abacaxizeiros, plan-
tada em mar./2000, onde foi usado 0 mesmo tipo
de mudas, cultivar, espagamento, adubagio, con-
trole de pragas e ervas daninhas, usados na lavou-
ra plantada em set./96, acima referida, foram
induzidas 2.597 plantas, ou 13 % da lavouraem 5
de abril de 2001. A data de plantio, indu¢fo e co-
lheita, bem como a duragio de cada subperiodo do
ciclo, encontram-se na Tabela 2c.

Nas trés indugdes realizadas, as plantas es-
colhidas a inducgdo foram aquelas que apresenta-
vam tamanho ou biomassa com potencial para pro-
duzir frutos com bom valor comercial, ou seja com
peso superior a 1kg. Em todas as indugdes a roseta
foliar das plantas foi aspergida ao amanhecer, para
retardar a evaporacdo da calda com a substéncia
indutora. Nas trés datas a porcentagem de indugfio
variou de 95 a 97%.

2 Comportamento da oferta e do preco do
abacaxi comercializado no litoral norte do
Rio Grande do Sul

A Figura 3 foi elaborada a partir das quanti-
dades produzidas e dos pregos recebidos pelos aba-
caxis produzidos e entregues nas lavouras nos anos
de 1997, 1998, 1999, informadas pelos produtores
da regido de Torres/RS e que, anteriormente, ser-
viram de base para a elaboragido de trabalho ja
publicado (MODEL,1999a). Registros de acompa-
nhamento de lavouras, onde o autor dispunha das
quantidades produzidas e dos pregos de venda de
abacaxis, produzidos e comercializados nos anos
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de 1996, 1997, 1998, 1999, 2000 e 2001, também
foram usados na elaboragdo da Figura 3.

As indugdes em diferentes datas objetivavam
avaliar a influéncia da época do ano na variagio do
periodo indugio-colheita, para que o produtor, fixan-
do a data em que deseja fazer a colheita, induza os
abacaxizeiros com a antecedéncia necessaria

Resultados ¢ discussao

1 Ciclo do abacaxizeiro cultivado no RS
induzido naturalmente

No Rio Grande do Sul, geralmente o
abacaxizeiro ¢ plantado em agosto e setembro e,
em fungdo dos dias curtos (PY, 1964) ¢ das baixas

temperaturas (TEISSON, 1972), quando o
florescimento é natural, ocorre no primeiro ou no
segundo inverno; as colheitas normalmente séo fei-
tas nos meses de janciro e fevereiro, depois de ci-
clos de 17 a 30 meses, respectivamente.

Foi 0 que aconteceu na lavoura plantada em
set./1996, onde 2.040 abacaxizeiros (ou 17% das
plantas) induziram naturalmente no primeiro inver-
no depois do plantio (jul./97) tendo os frutos sido
colhidos 7 meses depois (fev./98), totalizando um
ciclo de 17 meses (Tabela 1.a). Embora 17% das
plantas da lavoura tenham produzido em ciclo rela-
tivamente curto, o peso médio dos frutos foi baixo,
proporcional ao tamanho da planta na floragio, pois
plantas pequenas induzidas natural ou artificialmen-
te produzem frutos pequenos.

Tabela 1. Ciclo, com duraco do periodo plantio-indugio natural e indugao natural-colheita, do abacaxizeiro cultivado no Rio
Grande do Sul induzido naturalmente no primeiro {a) e no segundo inverno (b)

Ano 1996 1997 1998 1999
Més SOND JFMAMIJJASOND JFMAMIJJASOND JFM
a) Induzido naturalmente no primeiro inverno
Plantio Indugao natural Colheita Ciclo
Set./96 Jul./97 Fev./98
B 1 T T e sessssss s nssssaneneseess L 1 INESES
b) Induzido naturalmente no scgunde inverno
Plantio Indugdonatural ~ Colheita  Ciclo
Set./96 Jul./98 Fev./99
222 e 7 ... 29meses

Os abacaxizeiros ndo induzidos naturalmente
no primeiro inverno e os que ndo foram induzidos
artificialmente, induziram naturalmente no segundo
inverno. Assim, a floraggo natural, tanto no primeiro
quanto no segundo inverno, foram desfavoraveis ao
produtor, pois aqueles que produziram aos 17 meses,
encurtaram o ciclo mas produziram frutos peque-
nos, e os que induziram no segundo inverno, produzi-
ram frutos maiores mas alongaram o ciclo para 29
meses, aumentando os custos de produgio.

2 Ciclo do abacaxizeiro cultivado no RS
induzido artificialmente

Para superar este inconveniente, a pesquisa
trabalha para desenvolver técnicas e produtos ca-

DIZCA ANDAD CATIOTA BPADTA ATEARE w10 » 1.7 » 110,197 9004

pazes de obter a frutificagdo do abacaxizeiro em
outras épocas do ano (ALVARENGA, 1981). Atra-
vés deles a floragdo e, conseqiicntemente, a co-
lheita dos abacaxis pode ser antecipada através da
aplicagdo de substidncias quimicas na roseta cen-
tral ou "olho" da planta.

Nas indugdes feitas em 26 fev./98, | mai./98
¢ 5 abr./01, o ciclo do abacaxizeiro induzido artifici-
almente foi de 25, 29 ¢ 21 meses, respectivamente
(Tabela.2). No abacaxizeiro induzido naturalmente
o periodo indugfio-colheita foi de 7 meses, portanto
menor que o periodo indugdo-colheita do
abacaxizeiro induzido artificialmente que foi de §,
9, 8 meses, para as indugdes feitas em 26 fev./98,
1 mai./98 e 5 abr./01, respectivamente. Isto acon-
teceu porque a indugdo natural ocorre no inverno e

171



. NELSON SEBASTIAQ MODEL

a ela segue-se um periodo de temperaturas mais
altas que encurtam o periodo indugdo-colheita, Nas
indugdes feitas antes do inverno (fev./98; mai./98 e

abr./01), o periodo indugdo-colheita aumentou de-
vido as temperaturas baixas no inverno, época em
que o abacaxizeiro pouco cresce.

Tabela 2. Ciclo, com dura¢do do periodo plantio-indugio artificial e induglio artificial-colheita, para o abacaxizeiro cultivado no

Rio Grande do Sul induzido artificialmente em trés épocas

Ano 1996 1997 1998 1999
Més SOND JFMAMIJASOND JFMAMIJASOND JFM
a) Plantio Indugdo artificial Colheita Ciclo
Set./96 26Fev./98 Out./98
.................................................................................. 17 e B e, 25 MiESCS
b) Plantio Indugdo artificial Colhcita Ciclo
Set./96 1 Mai./98 Fev./99
v 20 L I 29 meses
Ano 2000 2001 2002
Més JFMAMIJASOND JFMAMIJASOND JFMA
) Plantio Indugdo artificial Colheita Ciclo
Mar./00 5Abr./01 Dez./01
A 8 - 21 meses

MODEL {1996, 1997, 1998. 1999, 2000 € 2001)

Na indugfo feita em 26 fev./98 os frutos fo-
ram colhidos em outubro, 0 que pode ser conside-
rado um pouco_cedo, se a safra for vendida na re-
gido, pois o fluxo de pessoas s praias do litoral
norte ainda € pequeno. A indugio feita em 1 de
mai./98 nio foi eficaz no sentido de antecipar a
colheita, pois os frutos foram colhidos em janeiro e
fevereiro, durante a safra de verdo. A indugdo fei-
taem 5 de abr./2001 com colheita em dezembro foi
a melher €poca, pois permitiu a redugio do ciclo
(21 meses) e dos custos, bem como a colheita an-
tes da safra, viabilizando sua comercializagdo por
pregos maiores do que aqueles pagos durante a
safra de verdo, em época em que o consumo ¢
maior que o dos meses de outubro e novembro.

3 Comportamento da oferta e do preco do
abacaxi produzido e comercializado no
litoral norte do Rio Grande do Sul

O abacaxi produzido no litoral norte do Rio
Grande do Sul, também pode ser comercializado
nas praias da regido produtora e demais regides
do estado do RS e de Santa Catarina. Em junho e
Julho a oferta da fruta € baixa e os pregos pagos
ao produtor sdo relativamente altos; depois do in-
verno a oferta da fruta continua aumentando ¢ os
pregos se mantém constantes, porque com a pro-
ximidade do verdo aumenta o consumo, devido ao
maior fluxo de pessoas para o litoral norte do RS
(Figura 3).
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Figura 3. Variagio da oferta e do prego do abacaxi produzido ¢ comercializado no litoral norte do Rio Grande do Sul

Em janeiro e fevereiro durante a safra sdo
colhidos os abacaxis oriundos da indugdo natural
ocorrida no inverno (julho); ¢ um periodo de oferta
maxima ¢ 0s pregos pagos aos produtores baixam
a valores bem inferiores aqueles praticados no res-
to do ano. E o periodo menos favoravel a
comercializagio do abacaxi produzido no litoral
norte do Rio Grande do Sul. Depois da safra de
verdo a oferta de abacaxi na regifio cai bastante,
porque para colher abacaxi em margo, abril ¢ maio,
os abacaxizeiros devem ser induzidos, natural ou
artificialmente, em setembro, outubro e novembro.
Como plantas muito pequenas niao induzem natu-
ralmente no inverno, depois dele também néo esta-
rdo aptas a indugdo artificial.

O periodo entre o verdo e o inverno também
¢ o menos favoravel a comercializagdo do abacaxi
na regido, pois o fluxo de pessoas e 0 consumo
diminuem bastante, obrigando os produtores a bus-
carem outros mercados, especialmente se a quan-
tidade a comercializar for relativamente alta.

Em fungdo disso, o periodo mais favorave! a
comercializagfio de abacaxi no litoral norte do RS, vai
de setembro até o inicio da safra (janeiro), época em
que 0 consumo cresce com a proximidade do verdo.

PEQN AGRAOP GANCHA PORTO AT EGRE vift n 1.7 n 110,127 7004

4 Epocas de plantio indicadas para o
abacaxizeiro cultivado no Rio Grande do Sul

4.1 Plantios em junho, julho e agosto

No RS neste periodo o plantio do abacaxizeiro
deve ser evitado. Em Maquiné-RS em junho, julho
¢ agosto a temperatura média do ar é de 16°C

(MODEL, 1999 b) e, em temperaturas inferiores a

21°C folhas e raizes crescem pouco. Mudas plan-
tadas neste periodo tém scu estabelecimento inici-
al prejudicado: ficam expostas a pragas e molésti-
as, ¢rvas daninhas e o solo exposto & erosdo, au-
mentando o ciclo ¢ os custos de produgdo. Em fun-
¢do disso, no RS, o abacaxizeiro pode ser plantado
entre setembro ¢ margo,

4.2 Plantios em setembro, outubro e
novembro

Em Viamiao/RS, Kaoller et al. (1985) planta-
ram mudas do cv. Pérola pesando de 120 a 200g
em 5 diferentes datas: 3 de set., 3 de out,, 3 de
nov.,, 3 de dez. ¢ 3 de jan./1982. O plantio em se-
tembro proporcionou maior rendimento e propor-
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¢do de frutos grandes; o peso médio dos frutos di-
minuiu & medida que o plantio foi retardado para
janeiro, Em todas as épocas, a indugdo natural ocor-
reu no primeiro inverno apds o plantio.

Em fungdo disso, quando o abacaxizeiro é
plantado neste periodo e especialmente quando é
cultivado em nivel tecnologico médio ou alto
(MODEL,1999 a), grande porcentual de plantas
florescerd naturalmente no primeiro inverno. Por
mais que cresgam até esta data, produzirio frutos
proporcionais ao seu tamanho, ou seja, relativamente
pequenos; serdo colhidos em periodo de safrae de
pregos baixos (jan./fev.). Em fungdo disso o plan-
tio nessa época do ano deve ser evitado. As plan-
tas que ndo induzirem naturalmente no primeiro,
induzirdo no segundo inverno, produzindo frutos
maiores, mas em ciclo relativamente longo.

4.3 Plantios em dezembro, janeiro e fevereiro

Em Viamao/RS Kaéller et al. (1983) verifica-
ram que, para a obtengéo de maior produtividade e
frutos de maior tamanho, as methores épocas de
plantio eram novembro, dezembro ¢ janeiro, pois
as plantas, ainda muito pequenas, somente induzi-
am naturalmente no segundo inverno apoés o plan-
tio, alcangando grande desenvolvimento. Em plan-
tios feitos neste periodo, a indugac natural tendera
a ocorrer no segundo inverno, mas em lavouras de
nivel tecnoldgico alto, ha o risco de uma porcenta-
gem de plantas induzir naturalmente no primeiro
inverno.

Assim, a floragdo natural, tanto no primei-
ro quanto no segundo inverno, sdo desfavora-
veis ao produtor, pois a produgio no primeiro in-
verno encurta o ciclo mas produz frutos peque-
nos, e a indugio no segundo inverno, produz fru-
tos maiores, mas aumentam o ciclo e os custos
de produgdo.

1he NYOA AATIAN AATTAIf A DATTA 1 AR n A

4.4 Plantios em margo

Nos plantios feitos em margo, a probabilidade
do abacaxizeiro florescer no primeiro inverno é muito
baixa. Neste periodo, a temperatura e a umidade do
solo s3o favoraveis ao estabelecimento das mudas,
que podem chegar ao inverno ja um pouco crescidas.
A partir de setembro, bem adubadas e com eficiente
controle de ervas daninhas, pragas e moléstias, cres-
cerdo e acumulardo biomassa de modo que, 13 me-
ses depois do plantio (abril), apresentem bom tama-
nho para serem induzidas e colhidas em novembro-
dezembro, aproximadamente 21 meses depois do plan-
tio, em periodo favoravel a comercializago.

Dentro do periodo em que ¢ possivel planta-
lo, marc¢o é a melhor época: ha muda disponivel e a
temperatura e a umidade do solo, permitem bom
estabelecimento inicial das mudas e a produgio de
frutos de boa qualidade e valor comercial, em épo-
ca favorivel a comercializagio (nov./dez.), em ci-
clo relativamente curto (20-21 meses).

Conclusoes

Mudas plantadas em junho, julho e agosto tém
seu estabelecimento prejudicado; expdem-se a pra-
gas, moléstias, ervas daninhas ¢ erosfo; aumen-
tam o ciclo e os custos de produgio.

Nos plantios de set./out./nov. um porcentual
de plantas florescera no primeiro inverno, produ-
zindo frutos pequenos no periodo de safra e de pre-
¢os baixos.

Plantios em dez./jan./fev. tendem a florescer
no segundo inverno mas aumentam o ciclo e os
custos.

Plantios em marg¢o tém bom desenvolvimen-
to inicial, produzem frutos com valor comerciat em
ciclo curto em época favoravel a venda, sendo a
época mais indicada.

Ten tAm AnAa
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Comportamento de leguminosas para cobertura do sélo,
adubacido verde € controle de plantas daninhas

Evandro Luiz Missio', Henrique Debiasi? e Jorge Dubal Martins®

Resumo - Realizou-se um experimento com o objetivo de avaliar 0 comportamento cspécies leguminosas para a
cobertura do solo e na competig3o com plantas daninhas. O delineamento estatistico foi o de blocos ao acaso com
trés repeti¢des. Os tratamentos consistiram do cultivo de nove espécies de leguminosas de verdo: crotalaria juncea,
feijao mitido feijfo-de-porco, guandu ando, guandu arbéreo, lab lab, mucuna an, mucuna cinza ¢ mucuna preta.
Avaliou-se a percentagem de cobertura do solo ¢ a populagdo de plantas para as espécics leguminosas e para as
plantas daninhas, bem como a razfio entre cobertura do solo e populago de plantas e a produgfo de fitomassa das
plantas leguminosas. O feijao-de-porco apresentou maior velocidade e percentagem de cobertura do solo ao longo
do periodo. A crotaldria juncea, o guandu ando € a mucuna ané permitiram aumento na percentagem de cobertura do
solo pelas plantas daninhas ao longo do tempo

Palavras-chave: leguminosas de verio, culturas de cobertura, adubos verdes.

Legumes comportment in soil covering,
green manure and weed control

Abstract - The study of green manure species secking the soil protection, improvement of your chemical conditions,
as well a weed control, has crucial importance to reach the balance in a production system. An experiment was
developed to evaluate the behavior of different green manures in soil covering and competition with weed species.
The statistical design was complete randomized blocks with three replications. The treatments consisted of nine
summer green manures, Crotalaria juncea, Vigna unguiculata, Canavalia ensiformis, Cajanus cajan (dwarf), Cajanus
cajan, Lablab purpureum, Stizolobium deeringianum, Stizolobium cinereum, Stizolobium aterrimum. The percentage
of soil covering, green manure population and weeds, the relationship between soil covering and plant population,
were evaluated. The production of biomass (green and dry matter) during the flowcering, werc evaluated. Canavalia
ensiformis was the specie that presented the major velocity and soil covering percentage along the period. Crotaléria
juncca, cajanus cajan (dwarf) and Stizolobium deeringianum, provided an increase in the weeds and soil covering
percentage along the time. Stizolobium cinereum tended to result in the smallest weeds population,

Key words: summer legumes, cover crops, green manuring.
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Introducgdo

A sustentabilidade de um sistema de produ-
¢do vegetal depende, dentre outros fatores, das ca-
racteristicas e das condi¢bes de manejo de deter-
minado tipo de solo. Dentre os diferentes tipos de
solos que compde a regifio da Fronteira QOeste do
Rio Grande do Sul encontram-se os chernossolos,
caracterizados como solos rasos, com no minimo
30% de argila, mal drenados, e apresentando fen-
das nas épocas de seca (EMBRAPA, 1999). Es-
sas caracteristicas fazem com que o periodo ade-
quado para o preparo do solo e implantagio das
culturas seja reduzido. Além disso, muitas dessas
areas, devido a0 monocultivo de arroz, apresentam
grande nimero de espécies daninhas. Neste con-
texto, o uso de adubos verdes pode se constituir
numa alternativa vidvel para a redugdo da popula-
¢d0 de espécies daninhas, pela melhoria das ca-
racteristicas fisicas do solo e pela capacidade de
diminuir a infestagdo de plantas daninhas.

Estudos realizados por Calegari et al. (1993)
destacam que o emprego de adubos verdes pode
aumentar os niveis de matéria orgénica , da capa-
cidade de troca de cations ¢ da produgio de acidos
orgénicos; diminuir do teores de aluminio trocavel,
aumentar a fixagdo de nitrogénio atmosférico, a
capacidade de reciclagem e mobilizagdo de nutri-
entes lixiviados ou pouco soliiveis presentes nas
camadas sub-superficiais do solo. Segundo Silvaet
al. (2002), o emprego de espécies leguminosas para
adubagfio verde tem como principal vantagem a
fixagdo do nitrogénio atmosférico, disponibilizando-
o no solo para os cultivos posteriores e reduzindo o
uso de adubagio quimica. Isto também foi consta-
tado por Badaruddin e Meyer (1990), no qual o uso
de leguminosas forrageiras aumentou a absorgéo
de nitrogénio e melhorou o rendimento de grios do
trigo cultivado em sucesséo.

O uso de espécies de cobertura do solo e de
adubagdo verde permite maior controle da eroséo,
através da melhoria das propriedades fisicas, qui-
micas e biol6gicas do solo (LOMBARDI-NETO
et al.,, 1976; IGUE, 1984, VENTURA e
WATANABE, 1993). Segundo Amado et al. (1989),
20% de cobertura do solo pode reduzir em até 50%
as perdas por erosdo, comparado com o solo des-
coberto. Alvarenga et al. (1995) observaram que
entre oito espécies de cobertura do solo, o feijdo-
de-porco (Canavalia ensiformis) apresentou a maior

velocidade na cobertura no intervalo de 10 a 40
dias apds a emergéncia. J4 Amado et al. (1987)
constataram que o trigo-serraceno (Fagopyrum
esculentum}) apresentou a maior velocidade na co-
bertura, seguido da mucuna-preta (Mucuna
puriens), feijio-de-porco e crotalaria mucronata
{Crotalaria mucronata). Favero et al. (2001) tam-
bém destacaram que a mucuna-preta teve maior
capacidade de cobertura do solo e abafamento de
plantas daninhas.

As espécies de cobertura do solo apresen-
tam adequada capacidade de competig¢do por luz,
dgua, oxigénio e nutrientes (ALTIERI et al., 1978,
MACHADQ, 1983), bem como podem causar ini-
bigdo da germinagio e/ou crescimento de daninhas
por alelopatia. Isto foi constatado por Lorenzi
(1984), em trabalho que indicou que a presenga de
mucuna preta causou eficiente a¢éo inibitéria so-
bre a tiririca (Cyperus rotundus) ¢ picdo preto
(Bidens pilosa). O crescimento da tiririca também
foi inibido pelo cultivo de feijdo-de-porco (NEME,
1960; MAGALHAES, 1964). Comparando a in-
fluéncia de diferentes métodos para a redugao do
banco de sementes de plantas daninhas, Caetano
et al. (2001) observaram que a semeadura de
guandu (Cajanus cajan) ¢ de lab-lab (Dolichos lab
lab) na entrelinha de um pomar de plantas citricas
em formagio, reduziu significativamente o banco
de sementes de sementes de plantas daninhas pre-
sentes no solo.

Diversos trabalhos tém sido executados com
o objetivo de quantificar a produgido de fitomassa
de espécies de cobertura do solo. Resultados
satisfatérios foram registrados para a mucuna pre-
ta ¢ o feijao-de-porco (FAVEROQ et al., 2001; DE-
POLLI & CHADA, 1989), o guandu
(ALVARENGA et al., 1995; ALCANTARA et al.,
2000) e a crotaldria juncea (FERREIRA e CAR-
VALHO, 1998).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficién-
cia de diferentes espécies de adubos verdes na co-
bertura do solo e no controle de plantas daninhas.

Material e métodos

O experimento foi conduzido na area experi-
mental da Fepagro Fronteira Oeste, localizada em
Uruguaiana (RS), latitude de 29°45' Sul, longitude
de 57°05' Oeste e altitude de 74 m. O local se ca-
racteriza por apresentar clima do tipo Cfa (subtropical
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umido com verdes quentes), segundo a classifica-
¢80 de Koeppen (MORENOQ, 1961). O solo foi ca-
racterizado como um Chernossolo Ebanico
Carbonatico vértico - NEk (EMBRAPA, 1999), cuja
caracterizagio quimica estd descrita na tabela 1.

O delineamento experimental foi de blocos
ao acaso, com trés repeti¢des. Os tratamentos con-
sistiram de crotalaria juncea (Crotalaria juncea),
feijdo mindo (Vigna unguiculata), feijio-de-porco
(Canavalia ensiformis), guandu ando {(Cajanus
cajan), guandu arbéreo (Cajanus cajan), lab lab
{Lablab purpureum), mucuna and (Mucuna
deeringiana), mucuna cinza (Mucuna cinerea) ¢
mucuna preta (Mucuna aterrima). Os tratamentos
foram implantados em parcelas de 25 m® O pre-
paro do solo foi realizado com o uso de grade pesa-
da (trés gradagens). A quantidade de sementes
seguiu as recomendagdes de Bami et al. (2003)
utilizando-se 50 Kg ha’!, para crotaldria juncea;
65 Kg ha’', para feijio-miiddo; 100 Kg ha’, para
feijao-de-porco; 50 Kg ha'', para os guandus ando
e arbéreo; 60 Kg ha’', para lab-lab; e 90 Kg ha™!
para as mucunas ani, cinza e preta.

A semeadura foi realizada a lango no dia 09/
12/2002, sem adubagfo, com incorporagio das se-
mentes através de duas gradagens. Durante a con-
dugdo do experimento foram realizadas duas apli-
cagdes do inseticida a base de Deltametrina parao
controle de lagartas desfolhadoras que atacaram a
parte aérea das plantas. As plantas daninhas ndo.
foram controladas, e as espécies predominantes
foram: guanxuma (Sida spp.), capim arroz
(Echinochloa crusgalli), beldroega (Portulaca
oleracea), capim anoni (Eragrostis plana), corriola
(Ipomea spp.) e poaia branca (Richardia
brasiliensis).

A cada 14 dias foi avaliada a populagio de
plantas das espécies de adubos verdes, das plantas
daninhas ¢ a cobertura do solo (ALVARENGA,
1995). Também foi determinada a produgio de
fitomassa das espécies leguminosas (coletade uma
amostra verde por parcela com quadrado de 0,5m
x 0,5m quando 80% das plantas apresentaram
florescimento). Os dados foram tabulados e anali-
sados através do software cientifico SOC-
EMBRAPA (EMBRAPA, 1980).

Tabela 1. Composigio quimica do hotizonte A de um CHERNOSSOLO EBANICO carbondtico véntico. FEPAGRO Fronteira

Oeste, Uruguaiana, RS - 2003

pe K Argila MO PH Al Ca
mgL! mg L gKg' eKg! H,0 Cmole dm? Cmotle dm?
4.3 62 23 29 6,2 00 - 89
Mg H+ Al CTCpH 7 CTC Efet ) B Zn
Cmolc dm? Cmole dm? Cmolc dm? Cmolc dm? mgL"! - mgL? mgL!
4.9 2,5 16,8 14,3 8.5 0,31 54
Cu Mn Na Fe Sat, Bases
_ pH 7,0
mg L mg L mg L % %
4.7 42,2 41 0,39 84,3

* Extrator Mchlich-1

Resultados e discussio

A populagio de plantas das espécies de co-
bertura do solo apresentou diferengas significati-
vas para as espécies de leguminosas (Figura a).
O guandu arbustivo foi o que apresentou a maior
populagdo de plantas ao longo das diferentes épo-
cas estudadas. Apesar disso, a populagio de plan-

tas daninhas ndo diferiu significativamente entre
as épocas avaliadas (Tabela 2). Isto pode ser atri-
buido ao alto coeficiente de variagéo, resultado da
distribuigdo desuniformie das espécies daninhas na
drea experimental. Contudo, considerando as mé-
dias por espécie, houve tendéncia da mucuna cinza
apresentar menor populag¢do de plantas daninhas
por érea (Tabela 2).
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Tabela 2. Efeito de nove espéeies leguminosas de adubagdo verde na populagdo de plantas daninhas as 42,56 ¢ 70.dias apds a

semeadura. FEPAGRO Fronteira Oeste, Uruguaiana, RS - 2003

Espécies 42 DAS** 56 DAS " 70DAS
Guandu ando 24,00 a* 26.67a 2733 a
Guandu arbustivo 14,00 a 8,67a 30,00 a
Crotalaria juncea - - 3267a 27.33a "28,00a
Feijdo mitdo - 20,00 a 16,00 a 18,67a
Feijao-de-porco '23,33a 14,00 a 10,67 a
Lab-lab 30,_67 a 26,b0 a 43,33 a
Mucuna an3 29.33a 22,67a 39.33a
Mucuna cinza 12,67a 533a 24,672
Mucuna preta 2533a . 8,67a , 34,67 a
Média 23,40 18,21 28,52.
CV (%) 60,72 60,15 46,18

* Médias scgundas de mesma letra ndo diferem s1gmﬁcatlvamenle entre si, pelo teste de Tukcy, aonfvel de 5% dc probabxhdade

** Dias apés a semeadura -

Quanto 4 cobertura do solo pelos adubos ver-
des, houve interagéo entre espécie x época (Flgu-
ra 1b). O feijdo-de-porco proporcionou a maior
cobertura, uma vez que aos 14 dias apos a seme-
adura j& proporcionava cerca de 50% de cobertu-
ra do solo; aos 84 DAS proporcionou coberfura
de 100%, assemelhadoe-se aos resultados obtidos

por Alvarenga et al. (1995) e Wortmann et al.

(2000). Por outro lado, Favero et al. (2001) cons-
tataram que a mucuna-preta mostrou maior indi-
ce de cobertura do solo em menor tempo. O fei-
jdo mitido, as mucunas and, cinza e preta, o lab-
lab e a crotalaria juncea apresentaram um com-
portamento distinto, destacando-se o feijio miu-
do, cuja cobertura do.solo foi inferior a 20% aos
14 DAS e préximo a 80% aos 84 DAS. Ja o lab-
lab e a crotaldria juncea nio apresentaram ade-
quado desempenho atingindo, respectivamente,
valores maximos de 55% e 30% de cobertura do
solo, concordando com dados obtidos por
Alvarenga et al. (1995).

Os guandus anfo e arbdreo comportaram-se
de forma quadratica, sendo que na Gltima avaliagdo
atingiram valores em tomo de 55% de cobertura do

solo. O comportamento clbico do feijdo-de-porco e
o quadratico dos guandus ando e arbdreo, podem
estar associados ao déficit hidrico observado dos 42
aos 56 DAS, o que resultou numa redugio da taxa
de crescimento destas espécies, indicando que as
mesmas, provavelmente, apresentam maior
suscetibilidade a adversidades climaticas. Todavia,
apds os 56 DAS, essas trés espécies apresentaram
destacada capacidade de recuperagio com aumen-
to na capacidade de cobertura do solo.

Para as plantas daninhas, também houve
interagdo entre a cobertura do solo e as épocas
avaliadas (Figura 1¢). Observou-se que, nas par-
celas de crotaldria, guandu anfo e mucuna and, a
cobertura do solo proporcionada pelas espécies
daninhas aumentou linearmente ao longo do peri-
odo de avaliagdo. A crotalria permitiv maior per-
centagem de cobertura do solo pelas plantas da-
ninhas aos 84 DAS em razdo da sua baixa capa-
cidade de cobertura do solo durante o periodo . A
mucuna and proporcionou maior cobertura do solo
que o guandu ando ¢ crotaldaria, o que the conferiu
maoir capacidade de competicdo com as espéci-
es indesejaveis.
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- 120 7

Cobertura do solo (%)

14 28 42 56 70 84
Dias apés a semeadura ’ Dias apés a semcadura
" =3 Crotaléria juscea y= 7,26 +0,30952x { r'= 0,76)
—&— Feijio middo y= 21,06 +02761x (= 0,70)

—#— Crotalirin juncca y= 1,54+ 0,4075x (r*= 0,90)

| —0— Feijio miido y= 50133+ 0,8953x (™= 0.96)
—B— Feijio-de porco y=127+34x- 0 066::’ + 0,0004x* (r‘= 0,82)
4= Guandu anfio y=2,17 + 0,0988x + 0,00712¢% (#=0,9)

" —%— Feijfio-de-porco Média= 36,53
—&— Guandu anfio Média= 26,80

—&~~Lab-lab Média= 30,53 —— Guandu arbéreo y=14,52 - 0,204x + 0,0107x* (r*=0,95)

—@— Mucunas ani Media= 23,60 —k—Lab-lab y=3,311 +0,7055x (r*~0,92)

. —B—Mucuna cm.".u Médlaﬂ 25,73 . . —8— Mucuna anl y=2,712 + 0,92227x (r*=0,96)

—O— Mucuna preta y= 16,9 +1,093x - 0, 01230 {r=0, 72) —0— Mucuna cinzs y= 1,95 + 0,8742x (= 0,96)

—— Guandu arbdreo y= 5,73 + 2_.77x - 0,028x* {r*=0,95) ] - Mucuns preta y= 432 + 0,8259x (r'=0,93)
(a) (b)

Cobertura do solo (%}

42 56 70 84

" Dias apds a semeadura
—B— Crotaldria juncea y= 5,599 +0,3784x (= 0,53)
=ik~ Feijio middo Média= 9,53
—@— Frijfio-de-porco. Médin= 6,11
== Guandu ando y=2,343 +0,2816x (r*=0,73)
—— Guandu arbérec Média= 9,33
—— Lab-lab Média= 14,74
——+— Mucuna ani y= 10,6376 + 0,2145x {*= 0,79)
—&-- Mucuna cinza Média=8.44 °
——e— Mucuns preta Média= 10,33

© .

Figura 1. Nimero de plantas/m? (a), porcéntagem de cobertura do solo pelos adubos verdes (b) c plantas daninhas (c) de nove
éspécics de adubos verdes. Urugualana RS -2003.

PESQ. AGROP. GAUCHA, PORTO ALEGRE, v.10, n.1-2, p. 129-136, 2004. 133



EVANDRO LUIZ MISSIO, HENRIQUE DEBIASI ¢ JORGE DUBAL MARTINS

Estudando o comportamento agrondmico do
guandu Féavero et al. (2001) constataram que se
tratava de uma espécie de crescimento lento e de
baixa competigdo com as espécies de plantas dani-
nhas em sua fase inicial de crescimento, mas que
ao longo do ciclo apresentou boa recuperagio e
conseguiu apresentar bom efeito supressivo. Tra-
balhos semelhantes desenvolvidos por Severino &
Christoffoleti (2001) concluiram que a crotalaria
Jjuncea e o guandu contribuiram, significativamen-
te, na reducgdo da infesta¢do por plantas daninhas,
comportamento oposto ao observado neste traba-
- lho. Para as demais espécies, ndo ocorreram vari-
agdes significativas da cobertura do solo das plan-
tas daninhas no decorrer do tempo. Estes resulta-
dos estdio relacionados ao habito de crescimento e
a velocidade de cobertura do solo, o que € citado

em Vallejos et al. (2001). Neste sentido, as espéci-
es herbaceas de crescimento indeterminado e ha-
bito trepador, como a mucuna preta, a mucuna cin-
za ¢ o lab-lab, e aquelas de crescimento determi-
nado com grande velocidade de cobertura do solo,
como o feijdo-de-porco € o feijdo miiudo, exercem
maior pressdo de abafamento sobre as espécics de
plantas daninhas, através da maior competigio por
fatores-do meio. Estudos de Favero et al. (2001)
mostraram que o feijdo-de-porco apresenta um ci-
clo mais curto e menor contribui¢iio de massa seca
sobre o solo porém, possui consideravel efeito
supressivo sobre as espécies de plantas daninhas,
sendo mais eficiente que o lab-lab e guandu.

A produgio de fitomassa nio diferiu signifi-
cativamente para as espécies de leguminosas
(Tabela 3).

Tabela 3. Produglio de fitomassa de nove espécies de adubos verdes utilizados para cobertura do sole - FEPAGRO Fronteira

QOeste, Uruguaiana, RS - 2003.

ESPECIES PRODUCAO DE FITOMASSA
MYV (kg/ha') MS (kg/ha)

Crotaléria juncea 18.160 a* 5.000a
Feijao mitdo 18.360 a 2960 a
Feijao-de-porco 17.080 a 3573a
Guandu anio 15.840a 5.333a
Guandu arbéreo 17.133a 5.560a
Lablab 17.480 a 5.000a
Mucuna ani 12.880a 3233a
Mucuna cinza 20.653 a 6.460a
Mucuna preta 16.826 a 5633 a
Média 17.157 4,750
CV (%) 33,26 43,17

* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey, 2o nivel de 5% de probabilidade.

MV=massa verde MS= massa seca

A literatura menciona diferentes comporta-
mentos quanto a produgdo de fitomassa por parte
dos adubos verdes, com destaque para o feijio-de-
porce, mucuna preta (FAVERO et al., 2001; DE-
POLLI e CHADA, 1989) crotaldria juncea
(FERREIRA & CARVALHO, 1998), guandu
(ALVARENGA et al., 1995; ALCANTARA et al,,
2000), mucuna and e lab-lab (SILVA et al. 2002).

134

Neste trabalho, a crotaldria juncea mostrou valo-
res muito abaixo daqueles encontrados na literatu-
ra. Tal fato pode estar relacionado as fortes chu-
vas ocorridas no periodo da instalagio deste expe-
rimento, que prejudicou tanto a germinagao, quan-
to a produgéo de fitomassa e o efeito supressivo
sobre as plantas daninhas.
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Conclusoes

O feij ao-de-porco apresentou a malor percen-
tagem de cobertura do solo. '

Crotaldaria juncea, guandu ando e mucuna ang,
permitiram aumento na percentagem de cobertura
do solo das plantas daninhas.
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Caracterizagdo da piscicultura na regido noroeste
do Estado do Rio Grande do Sul

Maria de Fatima Sobral Rangel' e Ana Carla Martins Vidor?

Resumo - Uma das dificuldades enfrentadas para o desenvolvimento da piscicultura é a falia de estudos sobre as
adversidades da atividade, bem como de pesquisas que oricntem a formulagio de agdes e de politicas piblicas ¢
privadas para o setor. O presente trabalho caracteriza a piscicultura da regido noroeste do Estado do Rio Grande do
Sul, visando auxiliar a implementagdo da atividade, orientar demandas de pesquisa e adequar procedimentos de
assisténcia técnica, As informagdes foram obtidas por meio de questiongrio aplicado em 250 piscicultores, sendo as
respostas analisadas em tabelas de dupla entrada. Verificou-se que a maioria dos produtores nfio tem a piscicultura
como atividade principal, predominando pequenos piscicultores que empregam tecnelogia de forma reduzida. A
comercializaglo concentra-se na Semana Santa, encontrando-se pouco mercado em outros periodos do ano. O
principal problema identificado foi a falta de mercado consolidado para absorver a produgfo, o que tende a dificultar
a permanéncia dos produtores na atividade.

Palavras-chave: peixe, cultivo de peixe, perfil do produtor

Caracterizing fish culture in the Northwest region
of Rio Grande do Sul State, Brazil

Abstract - One of the difficulties faced for the development of the fish farming is the lack of studies about the
adversities of this activity, as well as of researches that guide the formulation of actions and of public politics and
private for the sector. The present work seeks to characterize the fish farming of the northwest area of the State of
Rio Grande do Sul, aiding in the development of the activity and guiding rescarch demands and appropriate
technical attendance. The infermation were obtained through applied questionnaire in 250 fish farmers, being the
answers analyzed in tables of double entrance. It was verified that most of the producers do not have the fish
farming as the main activity, small fish farmers that use the technology in a reduced way prevailing, The
commercialization concentrates on the Easter week, presenting a little market in other periods of thc year. The
principal identified problem was the market lack consolidated to absorb the production, hindering the permanence
of the producers in the activity.

Kcy words: fish cultivation, profile of the producer
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Introducio

O Brasil possui grande potencial hidrico que
pode ser explorado para a produgdo de pescado.
Segundo Rissato e Marques (1999), em viérios es-
tados brasileiros, a piscicultura surge como uma
proposta alternativa e vidvel de produgio nobre a
baixos custos. O Rio Grande do Sul, acompanhan-
do essa tendéncia, vem incrementando a criagio
de peixes, ndo s6 explorando a vantagem de pos-
suir uma grande quantidade de subprodutos agri-
colas que podem ser utilizados na alimentagiio dos
peixes cultivados, mas também aproveitando o seu
imenso potencial hidrico (RANGEL, 1998).

De acordo com Araijo e Ribeiro (2001), a
pesca é uma das atividades mais antigas utilizada
pelo homem para suprir suas necessidades de sub-
sisténcia. Com o crescimento populacional e o
emprego de novas tecnologias, a atividade pesqueira
artesanal de subsisténcia vem se transformando em
uma atividade industrial que representa, atualmen-
te, um importante setor na economia nacional.
Feiden et al. (2001), nesse mesmo sentido, comen-
tam que a piscicultura esta se tornando uma opgdo
atraente para novos investidores em toda a cadeia
produtiva. O interesse nio é devido a incentivos
oficiais, mas é gerado pela busca por novas opgdes
para a agropecudria, atividade que tem enfrentado
grandes dificuldades econdmicas nos ultimos anos.

Atualmente, a aqiiicultura est4 embasada em
uma produgdo iucrativa, sendo chamada de
aqiicultura moderna. Valenti (2000) explica que
essa nova dindmica alavanca o desenvolvimento
social e econdmico ¢ possibilita o aproveitamento
efetivo dos recursos naturais locais. Hoje, a ativi-
dade encontra-se diante do desafio de moldar-se
ao conceito de sustentabilidade. Tal conceito impli-
ca agregar novas dimensdes a racionalidade que
move a produgio de conhecimentos e s praticas
do setor: intensificar o cultivo, implantar a
monocultura, trabalhar a genética, utilizar produtos
quimicos e horménios, aumentar a dependéncia por
alimentos balanceados, introduzir pacotes
tecnoldgicos e aprimorar as relagdes sociais.

Nio obstante, a piscicultura ainda € uma ati-

vidade pouco estudada no Rio Grande do Sul, ha-

vendo quantidade reduzida de informagdes refe-
rentes aos seus diversos aspectos técnicos, econd-
micos € sociais. A propdsito, Santos et al. (2001)
explica que uma das dificuldades enfrentadas para

o desenvolvimento da piscicultura € justamente a
falta de estudos sistematicos sobre as adversida-
des da atividade, bem como a caréncia de pesqui-
sas que orientem a formulagdo de pardmetros e
agdes de politicas publicas e privadas para o setor,
Da mesma forma, Mizumoto et al. (1999) comenta
que, por ser uma experiéncia recente, inexistem
trabalhos que tratam do perfil do produtor rural,
desconhecido em suas dificuldades e expectativas,
assim como ni#o ha informagdes sobre o
dimensionamento ideal dos empreendimento ou
sobre a preocupagio do empreendedor em se ade-
quar as necessidades do consumidor.

Nesse contexto, estudos que contemplam a
caracterizagio da piscicultura e a tipificagio de
propriedades preenchem uma lacuna importante no
auxilio a formulagGes de politicas publicas. De acor-
do com Moraes (1997), a tipificagio de proprieda-
des torna-se importante pela exigéncia de adapta-
¢do dos programas ¢ projetos de pesquisa que bus-
cam a melhoria das situagBes do meio rural, O au-
tor explica que as politicas de geragdo e difusio de
tecnologias devem ter condigdes de identificar as
limitagdes e as formas de alavancagem dos elos a
montante e a jusante das cadeias produtivas
agroalimentares. A compreensdo das diferengas
estruturais, socio-econdmicas e culturais permite
ndo s6 o desenvolvimento de projetos agricolas
calcados em situagdes mais precisas, como tam-
bém favorece estudos microanaliticos que possibi-
litem projegdes em nivel regional e nacional.

Buscando contribuir para a construgio do ce-
ndrio atual da piscicultura gaicha, o presente trabalho
busca caracterizar a piscicultura da regiio noroeste
do Estado do Rio Grande do Sul, identificando pontos
que dificultam ou impedem o seu desenvolvimento.
Acredita-se que a caracterizagio da piscicultura re-
vela-se como uma etapa fundamental para apontar
conhecimentos que possam ser uteis ao planejamento
e a avaliagio de agBes que visem a implementagio
da atividade, bem como balizar demandas de pesqui-
sa e adequada assisténcia técnica.

Material e métodos

As informagdes do presente trabalho foram
obtidas por meio de questionario estruturado apli-
cado a 250 piscicultores, nos meses de julho e agosto
de 2001, distribuidos os entrevistados em 11 muni-
cipios da regizo noroeste do estado do Rio Grande
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do Sul, a saber: Cruz Alta, Caibaté, Nova Ramada,
Ajuricaba, Santo f\ngelo, Quinze de Novembro, ljui,
Augusto Pestana, Pejucara, Ibiruba, Panambi.

O questionario constou de 63 questdes, abor-
dando fatores para caracterizar a infra-estrutura das
propriedades, as caracteristicas da piscicultura regi-
onal, o perfil econémico e tecnoldgico do produtor
rural, os problemas e as perspectivas da piscicultura
da regido em estudo. Os produtores foram selecio-
nados de acordo com a freqiiéncia e 4rea inundada
da regido em estudo, apresentando uma média de
23 questionarios por municipio, sendo o minimo de 4
(Caibaté) e 0 maximo de 83 (Ajuricaba).

As respostas foram submetidas a andlise ba-
seada em distribuigdo de freqiiéncia, utilizando-se
tabelas de dupla entrada. Em algumas tabelas veri-
fica-se que o namero de citagdes é superior.ao de
observages, o que pode ser explicado pelas res-
postas multiplas permitidas em algumas questdes.

Resultados e discussio

A distribui¢o de questionarios por municipio,
a forma de abastecimento de 4gua, o nimero de
tanques e a area total alagada sdo mostrados na
tabela a seguir (tabela 1).

.Tabela 1. Nimero de questionérios e caracterizagdo da infra-estrutura das propriedades

Municipios*
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Numero de questiondrios :
Namero 83 12 13 13 35 18 6 4 11 33 22
Forma de abastecimento da dgua
Vertente 80 10 13 13 34 17 6 4 7 30 22
Pogo 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Rio ¢ 2 0 0 0 1 0 0 3 2. 0
Sem resposta 1 0 0 "0 0 0 0 0 1 1 0
Niimero de tanques
Menos de 13 76 I 12 13 34 18 6 4 9 28 22
13224 0 .0 0 0 -0 ¢ 0 0 1 2 0
24236 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
36247 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1}
47a59 0 0 0 0 0 0 Y 0 0 1 0
> de 59 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sem resposta 5 )] 1 0 1 0 0 0 0 2 0
Soma das 4reas alagadas
>de 10,1 ha 79 11 12 13 32 18 6 4 10 29 21
10,1220 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
20,1a30 i 0 0 0 2 0 0 0 0 0 ¢
30,1240 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
40,1 a50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
> de 50 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sem resposta 2 1 1 0 1 0 0 0 0 4 0

* | = Ajuricaba; 2 = Augusto Pestana; 3 = Santo Angelo; 4 = Quinze de Novembro; 5 = Nova Ramada; 6 = Pejugara; 7 = Cruz

Alta; 8 = Caibaté; 9 = Ibirub4; 10 = Panambi; 11 = Jjui.

A Agua utilizada para a piscicultura em cinco
municipios amostrados provém, em sua totalidade, de
vertentes, sendo essa a principal fonte de gua dos
piscicultores da regido, representando 94,4% do total
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amostrado. Com relagdo ao ntimero de tanques, 93,2%
dos produtores possuem até 13 tanques, somando uma
area alagada maxima de 10,1 ha e demonstrando a
prevaléncia de pequenos piscicultores na regido.
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‘A tabela 2 mostra que, apesar dos piscicul-
tores serem empreendedores de pequeno porte,
a maioria (54,4%) produz com objetivo de
comercializagdo de excedentes, sendo a engor-

Tabela 2. Caracterizagdo da piscicultura do noroeste gaticho

da de peixes o estagio produtivo de maior explo-
ragdo, atingindo a marca de 93,6%, e a espécie
exotica a mais utilizada, 2,8 vezes mais que as
nativas.

Municipios*
N 2. 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Objetivo da atividade
Subsisténcia ’ © 4 " 0 0 1 2 0 "0 1 0 i
Venda excedentes 40 0 " 11 1 29 9 6 4 4" 19 13
Outros objctivos 35 11 0 12 3 6 0 0 6 3 7
Sem resposta 4 0 2 ¢ 2 1 0 0 0 1 1
Fases dacriagio _
Alevinos 1 0 0 0 0 0 0 1 3 1
Engorda . . 80 . 8 12 12 is 18 4 10 30 20
Alevinos ¢ engorda 2 4 1 1 0 1 0 0 0 1
Espécies de alevinos
Nativas 11 5 8 4 8 5 0 8 14 15
Exéticas 83 12 13 13 34 15 5 4 1 32 22,
Sem resposta 0 0 0 0 1 3 0 0 0 i 0
Destino dos alevinos - :
Subsisténcia 2 0 0 0 1 0 0 1 3 4 1
Produgo comercial 27 0 9 0 17 1 6 4 0 10 8
Pesque-pague - 7 0 0 0 8 2 0 0 3 3 0
Venda de excendentes 3 0 3 0 2 0 0 0 0 0 ]
Qutro destino 4 2 0 0 0 0 0 0 2 0 0
Sem resposta - 42 10 -1 {3 8 15 0 0 5 22 14

* | = Ajuricaba; 2 = Augusto Pestana; 3 = Santo Angelo; 4 = Quinze de Novembro; 5= Nova Ramada; 6 = Pejugara,

Alta; 8 = Caibaté; 9—lb1rubé 10= Panambl 11 =ljui.

A tabela 3 mostra dados referentes ao perfil
tecnolégico dos piscicultores, sendo que os fatores
considerados para o mesmo foram: monitoramento
da qualidade da dgua, controle de doengas, utiliza-
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7=Cruz

¢30 de adubos, procedéncia dos adubos, calagem
dos tanques, tipo de alimento dos alevinos e das
matrizes, manejo reprodutivo de matrizes e manejo
da engorda dos peixes.

PESQ. AGROP. GAUCHA, PORTO ALEGRE, v.10, n.1-2. p. 137-144. 2004.



CARACTERIZAGAO DA PiSCICULTURA NA REGIAQ NOROESTE DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL

Tabela 3. Perfil tecnoldgico dos piscicultores

Municipios* . ‘ .
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Monitoramento da 4gua

Sim - 28 1 2 0 5 2 0 0 2 4

Nao 53 11 n .13 v 16 6 4 9 29 14

Nio sabe : o - 0 0 .0 0 0 0 0 0 1

Sem resposta | 2 0 0 ] 0 0 0 0 0. 0 0
Controle de doengas

Sim - 20 1 3 1 8 0 0 0 3 4 11

Nio T 52 9 g - 1l 24 16 6 4 8 " 18 1

Sem resposta 5 2 ¢ 1 3 2 0 0. 0 11 0
Utilizagdo de adubos,

Sim 72 8 9 . 11 28 14 4 o2 8 23 19

Nio ' 8 1 3 0 4 3 2 2 0 2 0

Nio sabe 0 0 1 0 0 0 0 0 ¢ 0 ]

Sem resposta 3 3 0 2 3 1 0 0 3 8 3
Procedéncia dos adubos

Propriedade 52 5 3 5 27 10 4 2 7 17 13

Mercado 37 0 7 8 7 6 0 0 0 8 4

Outros 1 0 o 0 1 ¢ 0 0 0 0 0

Sem resposta 16 7 3 3 6 5 2 2 4 11 9

: Calagem dos viveiros

Sim 75 9 9 11 26 12 3 9 16 17

Nio | 0 3 0 7 0 1 1 0 0 0

Sem resposta 7 3 1 2 2 6 0 2 17 5
Acracgio dos tanques ’

Sim 8 1 "1 0 2 0 0 "0 1 0 2

Nio 36 0 11 1 24 0 6 4 2 0 5

Sem resposta 39 11 1 12 9 18 0 0 8 33 15

. Tipo de alimento alevinos

Ragdo balanceada 12 1 4 0 i 0 i 0 2 6 5

Subpredutos 42 1 9 1 31 0 6 1 2 3 7

Outros 2 0 ¢ 1 0 0 0 1 0 0 0

Sem resposta 31 10 2 11 3 18 0 2 7 26 I1
Manejo reprodutivo de matrizes

Sim 9 0 2 0 15 0 0 0 0 1 3

Nio 35 0 9 0 12 0 6 4 1 0 6

Nio sabe ' ¢ 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

Sem resposta 39 12 1 13 8 18 0 0 i0 32 13
Monitoramento da qualidade da dgua (reprodugio)

Sim 17 1 2 0 15 0 0 0 0 8

Nio 29 0 9 0 15 0 6 4 1 1 2

Sem resposta 37 11 2 13 5 18 0 0 10 32 12
Tipo dc alimento das matrizes

Racdo balanceada 5 1 5 0 1 0 0 0 1 2 3

Subprodutos 37 0 5 ] 25 2 5 4 2 1

Sem resposta 41 11 4 13 9 16 i 0 9 k)1 14
Manegjo da engorda dos peixes

Ragfio balanceada 15 1 5 0 4 4 1 1 3 5 7

Subprodutos 67 11 9 7 33 16 4 0 i0 18 16

Capim 21 0 0 9 0 1 0 0 0 2 0

Outros 1 1 0 0 0 3 0 3 0 0 ]

Sern resposta 4 0 1 1 0 1 1 0 1 4 0

* 1 = Ajuricaba; 2 = Augusto Pestana; 3 = Santo Angelo; 4 = Quinze de Novembro; 5 = Nova Ramada; 6 = Pejugara; 7 = Cruz
Alla; 8 = Caibaté; 9 = Ibirub4; 10 =Panambi; 11 = Jjui.
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Os dados obtidos indicam que o piscicultor
ainda nfo emprega muita tecnologia na atividade.
Apesar de 79,2% utilizarem adubo, sendo 49,6%
procedente de sua propriedade, apenas 21,6% rea-
lizam o monitoramento da qualidade da agua. Os
piscicultores, na sua maioria (67,6%), ndo fazem o
controle e a prevengdo de doengas. No que tange
ao manejo dos alevinos e das matrizes, as respos-
tas foram escassas provavelmente em fungfio da
grande maioria trabalhar com a fase de engorda
(93,6%), conforme consta na tabela 2.

Dentre os alimentos utilizados para a engor-
da, os subprodutos agricolas s3o os mais utilizados
para a alimentagio dos peixes, 66,78%, seguido pela
ragdo balanceada (15,28%) que ainda vem sendo

pouco utilizada. Essa situagdo explica-se pelo fato
do produtor nio ter a piscicultura como atividade
principal na propriedade, aliado ao alto custo da
ragdo balanceada que torna essa alternativa pouco
acessivel 4 maioria dos pequenos piscicultores.
Além dos residuos de cereais fornecidos aos pei-
xes, alguns produtores utilizam pastos de verio,
podendo-se citar pasto de milho, milheto, capim ele-
fante, leiteiro, dente-de-burro, entre outros.

De acordo com os dados da tabela 4, verifi-
ca-se que a comercializagio dos peixes é realizada
especialmente na semana Santa, representando 43%
do volume total comercializado, sendo os pesque-
pague (42,9%) e as feiras livres (24,8%) os princi-
pais locais de transagio.

Tabela 4. Caracterizagio da comercializagdo de peixes cultivados

Municipios*
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Epoca de comercializagfio
Semana santa 31 5 12 7 25 6 6 2 3 15 16
Verdo 30 (] 1 2 13 3 0 3 | 2 9
QOutro 24 6 0 2 2 0 0 0 5 7 2
Sem resposta 10 1 0 2 2 9 0 0 4 9 1
Local de comercializagdo
Feiras de peixe 14 0 12 1 16 3 6 2 0 6
Pesque-pague 60 3 1 2 22 2. 0 4 8 3 11
Outros locais 6 8 0 3 0 i 0 0 2 5 5
Sem resposta 9 2 0 7 2 12 0 0 2 19 4
Destino da produgio
Pesque-pague 44 2 1 0 26 1 0 2 7 4 10
Feiras livres 9 0 10 0 6 3 6 2 0 16 4
Cooperativas 1 0 1 -0 0 2 0 0 0 0 2
Consumo 3 G 0 o 0 0 0 0 l 1 0
Outros 12 5 0 0 0 4 0 0 2 4 2
Sem resposta 18 5 i 13 3 2 0 0 2 10 9

* 1 = Ajuricaba; 2 = Augusto Pestana; 3 = Santo Angelo; 4 = Quinze de Novembro; § = Nova Ramada; 6 = Pejugara; 7 = Cruz

Alia; 8 = Caibaté; 9 = Ibirubd; 10 = Panambi; 11 = [jul.

Segundo Graziano da Silva (1997), os pesque-
pague vém crescendo em importéncia na cadeia pro-
dutiva do pescado, uma vez que tém oferecido boas
possibilidades de geragio de emprego ¢ renda ao meio
rural. O elo a jusante da cadeia, no entanto, ainda
apresenta resultados pouco atrativos, o consumo per
capita anual do brasileiro gira em torno de 7 kg de
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pescado. Em parte, isso pode ser explicado pelo habi-
to alimentar da populagio que tem como preferéncia
o consumo de came vermelha, Dentre os peixes, os
marinhos s&o mais consumidos que os de agua doce,
mesmo que 0s pre¢os do pescado marinho sejam mais
elevados, chegando a igualar-se muitas vezes aos da
camne bovina (PEREIRA, 1999).
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Com relagfio aos problemas ¢ perspectivas da
piscicultura, a falta de mercado consolidado que per-
mita absorver toda a produgio inibiu novos investi-
mentos no setor, incentivos por parte do setor piiblico

¢ cooperativo, além de desestimular o uso de
tecnologias que permitam aumentar o rendimento por
area, refletindo em maior renda ao produtor. A tabela
abaixo ilustra alguns dados referentes a essa tematica.

Tabela 5. Problemas e perspectivas da piscicultura do noroeste gaticho

Municipios*

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

Idéia de orgamento nccessério para ampliag3o
Sim ] 19 4 6 1 " i 1 2 0 9
Nio 26 0 7 0 21 0 4 2 1 0 4
Sem resposta 38 8 0 12 3 17 1 0 5 33 4

Local de assisténcia técnica .
Emater 18 0 0 1 7 11 4 2 0 6 3
Prefeitura 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Associagdes 9 4 8 0 14 0 0 i 3 0 1t
Outros locais 53 5 4 7 12 4 ] 1 4 20 12
Wio sabe/ndo busca 11 2 1 4 6 [ ] 0 5 7 3.
Sem resposta 3 3 0 1 0 0 0 0 0 4 0

Problemas para comercializagio
Falta de mercade 24 0 4 7 4 0 | 4 14 5
Quatidade do produto 1 1 0 0 5 0 0 0 5 1 3
Falta de pregos 16 0 5 0 11 1 1 3 0 0 3
Excedente de produgiio 10 1 6 0 1 ] 3 0 1 2 0
Nio sabe 10 H 6 0 1 1 3 0 1 2 0
Sem resposta 23 7 0 9 3 13 0 i 3 16 8

Contato com o comprador
Sim 20 0 10 0 17 0 3 0 0 6
Nio 26 0 3 0 14 0 3 3 0 3
Sem resposta 37 12 0 13 4 18 0 1 10 33 13

. - Esté se resolvendo os problemas da piscicultura

Sim 2 0 0 0 1 1 1 0 2 13 1
Nio 20 G 8 0 30 2 4 2 0 3 7
Nao sabem 25 0 5 0 1 0 ] 1 1 0 ]
Sem resposta 36 12 0 13 3 15 0 1 8 17 13

* | = Ajuricaba; 2 = Augusto Pestana; 3 = Santo Angelo; 4 = Quinze de Novembro; 5 = Nova Ramada; 6 = Pejugara; 7 = Cruz

Alta; 8 = Caibaté; 9 = ibirub4; 10 = Panambi; 11 =ljui.

Apesar de 79,9% dos piscicultores buscarem
assisténcia técnica, apenas 23,6% tém idéia dos
custos do investimento para a ampliagdo do seu
negdcio, o que nos indica que informagdes de cu-
nho econdmico-administrativas ainda sio pouco
valorizadas.

Os dados relacionados na tabela 5 levam a
crer que a maior dificuldade enfrentada pelos pis-
cicultores é a falta de mercado para os seus produ-
tos, podendo existir, no entanto, outros problemas
ndo identificados pelos entrevistados, visto que,
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quando perguntados sobre os principais problemas
na comercializagio, muitos nio souberam respon-
der (40,6%). Essa desinformagio pode estar rela-
cionada com o pouco contato do piscicultor com o
comprador, apenas 22,4% dos entrevistados decla-
raram existir esse tipo de contato.

Além da pouca informag3o por parte dos pro-
dutores, verifica-se uma descrenga na atividade,
pois apenas uma pequena parte (8,4%) acha que
esté sendo feito algo para solucionar os problemas
do setor.
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Conclusdes

Os produtores entrevistados caracterizam-se
- como pequenos e médios produtores rurais. Em sua
maioria, realizam a atividade como forma de apro-
veitar os recursos naturais disponiveis, bem como
residuos, dejetos e subprodutos provenientes das
demais atividades praticadas (residuos de grios, es-
terco de aves, suinos ¢ bovinos). Constatou-se tam-
bém que a atividade tem oferecido um incremento
de renda na propriedade, especialmente na época
de entressafra das demais atividades agricolas.
Atualmente a produtividade do piscicultor esta
muito aquém daquela tecnicamente possivel, fican-
do em torno de 1.000 kg/ha. Nio obstante, muitas
vezes o produtor ndo pode realizar a despesca por
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falta de mercado, -0 que acarreta maiores custos
com alimentag3o e, consequentemente, menor renda
ao produtor. Outro fator que tem influenciado a ati-
vidade é a dificuldade de construgo de agudes em
virtude da interferéncia da legislagio ambiental.

A piscicultura da regido noroeste do Rio Gran-
de do Sul apresenta uma grande heterogeneidade
quanto aos sistemas de produgio, assim como quan-
to 3 infra-estrutura, aos manejos utilizados e a
tecnologia adotada. Torna-se evidente a necessi-
dade de assisténcia técnica adequada que possibi-
lite melhorias administrativas e de produtividade.
No mesmo sentido, é essencial direcionar investi-
mentos que busquem a difusio de tecnologia com
o conseqiiente desenvolvimento da cadeia produti-
va do pescado no Rio Grande do Sul.
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Caracterizacio e comparagio de sistemas de cultivo organico e
convencional de laranjeiras 'valéncia"

Ivar Antonio Sartori?, Otto Carlos Koller’, Nestor Valtir Panzenhagen?, Diego Nunes
Soares!, Francisco Manteze®, Fabio Kesler Dal Soglio®, Eduardo Nascimento Abib’,
Sergiomar Theisen? e Bernadete Reis?

Resumo - O presente trabalho teve por objetivo comparar e caracterizar sistemas de cultivo convencional e orgéni-
co em dois pomares jovens de laranjeiras "Valéncia', enxertadas sobre Poncirus trifoliata Raf., no Centro de Formagdo
de Montenegro-RS, implantados era julho de 2001. Os pomares foram instalados distantes 300 m um do outro, com
espagamento de 2,5 m entre plantas e 5,5 m entre linhas. Ao redor de cada pomar, foi plantada uma linha de capim
Cameroon e outra de Pinus elliotti, para protegio contra ventos. Em cada pomar, foram marcadas 5 parcelas, cada
qual com S &rvores, nas quais foram coletados dados experimentais relativos ao crescimento do tronco, produgéo
e tamanho de frutos e ataque de algumas pragas e doengas. O mancjo do pomar convencional compreendeu uso de
calcério dolomitico, adubos quimicos, inseticidas, fungicidas e herbicidas; enquanto no pomar orgénico, as ativida-
des foram preconizadas pela Cooperativa de Citricultores Ecolégicos do Vale do Cal (ECOCITROS), como uso de
composto orginico, biofertilizante liquido (chorume), caldas bordalesa ¢ sulfocélicica, cobertura do solo com aveia
¢ ervilhaca no inverno ¢ abdbora e milheto no verio. Com trés anos de implantagio dos pomares, pode-se afirmar
que no pomar convencional as drvores crescem mais e a frutificagfio inicial ¢ maior, porém as plantas séio mais
suscetiveis ao ataque de cancro citrico, sendo o mesmo inexistente no pemar orgénico.

Palavras-chave: Citrus sinensis Osb., pomar, manejo, agroccologia

Organic and conventional systems of
valéncia oranges cultivation

Abstract - The present paper compares and characterizes the said conventional and organical cultivation systems
implanted in july, 2001, in two orchards with a quarter hectar each in which 'Valéncia' orange trees were budded on
Poncirus trifoliata rootstock, at Centro de Formagdo de Montencgro - RS. The orchards were instalicd at the
distance of 300 m between them, with spacing among trees of 2,5 m and among lines of 5,5 m. Around each orchard
a line of Cameroon grass was planted, as well as a line of Pinus elliotti to protect the trees against winds. In each
orchard were applied in five blocks, with S trees each, from which were collected preliminary data in relation to
growth, fruit bearing and attacks of certain plagues and discases. The management of the conventional orchard
comprehended activities accomplished for conventional system of cultivation of oranges, while organical proces-
ses, which were commended by Cooperativa de Citricultores Ecolégicos do Vale do Caf (ECOCITROS), were used
in the organical system. Tree years after the stablishment of the orchards, we are able to asscverate that in the
conventional orchard, trees grew plus, but they were more suscetible to citrus canker attacks. In organical orchards,
fruits bore less and there were no records of citrus canker attacks.

Key-words: Citrus sinensis Osb, management, orchards, agrozcology.
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Introducio

Nos ultimos anos, a agricultura mundial tem
passado por uma reflexdio de seus rumos, em fun-
¢do da crescente preocupagio com alguns efeitos
adversos de tecnologias convencionais, com base
na utilizagdo de insumos quimicos sobre o meio
ambiente (SOUZA, 1998).

A agricuitura convencional caracteriza-se
pelo controle sistematico de pragas, doengas ¢
ingos mediante uso de agrotdxicos, o que implica
em efeitos negativos sobre a biologia do solo, o
equilibrio nutricional das plantas ¢ o controle bio-
légico natural (CLARO, 2001). A agricultura or-
gdnica tem como base a recuperagio e conser-
vagdo do solo, métodos naturais de controle de
pragas e doengas, cultivo minimo, manejo de
ervas, cobertura morta, adubagido orginica e
rotagdo de culturas (PASCHQAL, 1994;
ZAMBERLAN & FRONCHETI, 2002).

Sistemas de produg¢do que utilizam adubos
quimicos de alta solubilidade, geralmente promo-
vem desequilibrios nos teores e nas relagdes entre
0s minerais. O excesso de nitrogénto favorece o
desenvolvimento de pragas e doengas. Adubos
amoniacais, como o sulfato de aménio, aumentam
o nivel de nitrogénio solivel nas plantas por um
fendmeno de inibi¢&o ou redugio da proteossintese,
tornando as plantas mais sensiveis as moléstias
(CHABOUSSOU, 1987). Segundo o mesmo au-
tor, 0s agrotoxicos podem agir sobre a fisiologia
das plantas e os herbicidas atuam na bioquimica
das plantas perenes.

O uso intensivo da terra, a exposi¢do do solo
a incidéncia direta dos ratos solares, o uso de ma-
quinaria pesada € a ndo reposi¢do adequada de
matéria orgdnica, provocam o empobrecimento do
solo em cultivos sucessivos (PRIMAVESI, 1988),
que pode ser evitado pelo uso de praticas integra-
das de manejo e conservagdo do solo, consércio,
rotagdo de culturas e manejo orgdnico do solo
(SOUZA, 1998).

Pesquisas sobre métodos orgénicos ou
agroecoldgicos de controle de doengas ainda estio
pouco desenvolvidas. Contudo, existem algumas
recomendagdes que tém alcangado éxito em nivel
de produtor. Neste contexto, pode-se citar o uso de
solugdes como soro de laticinios, caldas bordalesa
e sulfocalcica, extratos de plantas € biofertilizantes
(SANTOS, 1991; CLARO, 2001).

O cbjetivo deste trabalho é caracterizar e
comparar os sistemas de cultivo orgénico e con-
vencional em pomares de citros, na regido de
Montenegro, Estado do Rio Grande do Sul,

Material ¢ métodos

Dois pomares de citros, um submetido ao sis-
tema de cultivo convencional e o outro de cultivo
organico, distantes 300 m um do outro, foram ins-
talados em agosto de 2001, no Centro de Forma-
¢do da EMATER, ne municipio de Montenegro -
RS..Em cada pomar, foram plantadas 147 mudas
de laranjeiras 'Valéncia' enxertadas sobre Poncirus
trifoliata, em espagamento de 5,5 m entre linhas e
2,5 m entre plantas. Ao redor de cada pomar foi
plantada uma linha de capim Cameroon e outra de
Pinus elliotti, para protegio contra ventos.

Em cada pomar, foram marcadas § parce-
las, cada qual com 5 arvores, nas quais foram
coletados dados experimentais relativos ao cres-
cimento, produgdo de frutos e ataque de algumas
pragas e doengas.

O manejo do pomar convencional compreen-
deu as seguintes atividades: corre¢do da acidez do
solo com calcario dolomitico em toda a area no
inicio da instalagdo do pomar e nos anos posterio-
res aplicados na proje¢do da copa da planta, adu-
bagSes quimicas, uso de herbicida glifosato e rogadas
mecénicas para controlar a vegetagdo espontinea;
controle da larva minadora com abamectin (0,03%
do produto comercial Vertimec) + 0,25% de oleo
vegetal emulsionavel. Em outubro de 2001, o po-
mar foi pulverizado com fosfito de aluminio, para
prevengéo de Phytophthora sp. Apds ter sido cons-
tatada a presenga de cancro citrico (Xanthomonas
citri pv. citri), apesar das medidas preventivas que
haviam sido tomadas, a partir de margo de 2001,
foi realizado o controle com pulverizagSes de
oxicloreto de cobre a 0,15% de cobre metilico (na
forma de Cuprogarb), em cada fluxo de brotagio.
As adubages nesta drea foram realizadas em 2002
com a aplicagdo em cobertura de sulfato de amd-
nia nas dosagens de 75, 105 e 175 g parceladas em
agosto, novembro de 2002 e fevereiro de 2003, res-
pectivamente. Em agosto de 2003 e abril de 2004,
aplicou-se 300g/planta de nitrato de potassio na
férmula 15-00-15. Em setembro de 2003, foi pul-
verizado Derosal 0,07% e 6leo mineral 0,25% para
controle da queda anormal de frutos jovens. Em
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setembro, outubro e dezembro de 2003, aplicou-se
0,15% de oxicloreto de cobre (Cuprogarb). Em ja-
neiro de 2004, foi realizada uma aplicagdo de 0,15%
de oxicloreto de cobre + abamectin (0,03%). Em
17/10/2003 e 03/03/2004 aplicou-se glifosato na li-
nha de plantio.

No pomar organico, em julho de 2001 e em
janeiro de 2002 ¢ 2003, foram realizadas aduba-
¢Ses com 48 m3/ha de biofertilizante liquido
(chorume) produzido pela Cooperativa de
Citricultores Ecolégicos do Vale do Cai
(ECOCITROS). Em outubro de 2001 e¢ em feve-
reiro de 2002 e 2004, foram distribuidos em cober-
tura, na coroa de cada planta, respectivamente, 60
€ 40 Kg de composto orgdnico, também produzido
pela ECOCITRUS (com 24 diferentes residuos de
indiistrias), totalizando 60 ton.ha-1. Para controle
da larva minadora, usou-se inicialmente Dipel
(Bacillus thuringiensis) a 0,05% no primeiro ano e
a 0,1% a partir do segundo ano, aplicado no inicio
dos fluxos vegetativos. Pulverizagbes preventivas
contra doengas foram feitas com calda bordalesa
a 0,5 %, a cada 40 dias, de setembro de 2001 até
margo de 2002, Posteriormente, baixou-se a con-
centragio da calda para 0,25%. De agosto de 2002
a margo de 2003, realizou-se duas aplica¢des de
biofertilizante foliar. As plantas espontaneas, nesta
area, foram controladas no primeiro ano com duas
capinas em coroa. No segundo ano, em fungdo da
cobertura do solo com composto, nio foi feita ca-
pina, deixando-se as plantas espontdneas competi-
rem com as laranjeiras. Entre as linhas de arvores,
para cobertura verde do solo, no verdo de 2001/02,
plantou-se milheto; no inverno de 2002 utilizou-se
ervilhaca e aveia preta; na primavera, abobora e
milho; e em maio de 2003, aveia preta, ervilhaca e
nabo forrageiro. Em junho, foi necessdria uma
rogada que foi feita com rogadeira de grama ma-
nual na linha de plantio, sendo a vegetagdo cortada
usada como cobertura morta ao redor das laranjei-
ras. Em fevereiro de 2004, a 4rea recebeu a ter-
ceira adubagdo com 80 kg de composto orgénico
distribuido na projecio da copa de cada 4rvore e,
nas entrelinhas, foi realizada uma cobertura morta
com aguapé (Eichornia crassipes).

Em ambos os pomares, foi feito 0 acompanha-
mento do crescimento das laranjeiras através de me-
digdes bimestrais do perimetro do tronco a 25 cm do
solo; foram realizadas analises quimicas do composto
orginico em 23/08/2001 e 14/02/2002; de

biofertilizantes liquidos (chorume)em 27/07/2001; de
solo em 25/06/2002, 10/03/2003 ¢ 10/09/2003 e dos
teores foliares de nutrientes em 09/08/2002 e 15/04/
2003; do niimero de frutos produzidos/planta e verifi-
cagdes de ataque de larva minadora (Phyllocnistis
citrella) e cancro citrico (Xantomonas citri pv. Citri).

Resultados e discussiao

As anélises quimicas do composto orgénicoe
do biofertilizante liquido (chorume) mostraram pH
elevado, variando entre 7,8 ¢ 8,8 (tabela 1) e, em
fungdo disso, o pH do solo no pomar orgénico foi
superior a 7,0, tanto na linha de plantio, onde foi
aplicado o composto orginico, quanto na entreli-
nha, onde aplicou-se o chorume (Tabela 2).

No pomar convencional, a aplicagdo de
calcéario dolomitico na implantagdo do pomar
garantiu um pH préximo a 6,0 na linha de plantio,
valor considerado Stimo para a assimilagédo de nu-
trientes, tanto na linha quanto na entrelinha de plantio
(Tabela 3). A presenga de matéria orginica nas
linhas de plantio do pomar orgéanico foi quase duas
vezes maior do que no pomar convencional, permi-
tindo maior disponibilizagdo de nutrientes em libe-
ragio lenta, sendo complementada pelos nutrien-
tes de liberagdo mais rapida do chorume.

Verifica-se na Tabela | que os teores de Zn e
de Mn do composto ¢ do chorume sio altos. Entre-
tanto, isso ndo se refletiu em altos teores desses
nutrientes nas folhas, provavelmente porque o pH
do solo acima de 7,0 deve ter imobilizado boa parte
do Zn ¢ do Mn, tornando-o indisponivel.

Também foi observado que no pomar orgéni-
co a relagdo Ca/Mg do solo foi muito alta, como
conseqiiéncia dos altos teores de Ca existentes no
composto e no chorume. Isso provavelmente te-
nha determinado menor absorgdo de K e Mg, devi-
do ao antagonismo existente entre esses trés nutri-
entes, com relagdo a sua absorgdo pelas raizes.

Tais fatores, somados a concorréncia em agua
€ nutrientes com a vegetac¢do espontinea, devem
ter sido as causas do crescimento mais lento das
laranjeiras no pomar orginico (Figura 1).

Também verifica-se que, no manejo organico
os teores foliares de Ca ¢ B foram altos ¢ os de
Cu, excessivos (Tabela 4). A quantidade excessiva
de Cu ¢ Ca podem ser atribuidas as pulverizagGes
com calda bordalesa e também pelo composto e
chorume que contém estes elementos.
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Tabela 1. Componentes quimicos do cdmposto e do chorume produzidos pela ECOCITRUS ¢ usados em pomar de laranjeiras
"Valéncia', sob manejo organico nos anos de 2001-02, Montenegro- RS

Composto Orginico Chorume
Determinagdes 23/ago/2001 14/fev/2002 27/julf2001
Umidade (%) 63 67 90
pH 7.8 8.8 8.8
Carbono Orgénico (%) 31 34 40
N (%) 24 22 1,3
P (%) 0,3 0,39 0,72
K (%) . 0,17 0,19 0,54
Ca (%) 6,0 6,6 _ ) 28
Mg (%) 0,24 0,26 0,53
S (%) 0,38 0,36 0,36
Cu(mg.kg") 32 23 37
Zn{mgkg") 62 50 137
Fe (%) 1,3 0,97 32
Mn {mg.kg") 287 286 . 240
Na (%) 0,22 0,56 1,2

Tabela 2. Andlises de solo na linha € na entrelinha de plantio de pomares de laranjeiras 'Valéncia' conduzidos sob sistema orgénico
no primeiro (25/06/2002) e no segundo ano (10/03/2003 ¢ 10/10/2003) de cultivo, em Montenegro-RS e interpretagdo de
resultados, segundo as recomendagdes da Comissdo de Fertilidade do Solo do RS/SC (1993)

Pomar Orgénico

linha entrelinha
Determinagio 25/ul/02 10/mar/03 10/5et/03 25/jul/02 10/mar/03 10/set/03
Argila (%) 11 13 13 10 13 . 1
PH H,0 7,7(A) 6,8 (A) 75A 7.3 (A) 6,8 (A) 73 A
Indice SMP 7,5 7,2 75A T4 A T1A T4A
M.O. (%) 3,1(M)} 2,5 (M) 2.1B 1,7 1,4 (MB) 1.4
MBP (mg.L ") 94(A) 127 (A) 106 A 67 (A) 93 (A} 99 A
K (mg.L") 51(B) 39 (MB) 58B 4] (B) 56 (B) 483 B
Catroc (¢cmolcL) 6,9 T1{A) 7.0 4,5 3,9(S) 5.1
Mgtroc (cmolcL?) 0,6 0.4 (B) 0.4 0.5 - 0,3(B) 0.3
Ca/Mg 12,0(A) 18 (A) 18 9.0 {A) 13 (A} 17
% Sat. Bases 89(A) 86 (A) 89 83 (A) 77 (A) 85
S (mg.L") 9,5 9,7 (A) 14 12 12(A) 14
Zn(mg.L"} - 8,7 9.8 (A) 6.4 9.8 4,6(A) 8.8
Cu(mg.L") 14 1,8 (A) 0.9 2,8 1,5(A) 2.8
B (mg.L"} 0,9 0,5 (M) 0.5 0,8 0,4(B) 0.3
Mn {mg.L") 1,0 1,0 1,0 1.0 1,0 1,0

Obs: A =alto, § = suficiente; M = médio; B = baixo; MB = muito baixo
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Tabela 3. Anslises de solo na linha ¢ na entrelinha de plantio de pomares de laranjeiras ‘Valéncia' conduzidos sob sistema
convencional no primeiro (25/06/2002) ¢ no segundo ano {10/03/2003) de cultivo, em Montenegro-RS ¢ interpretagdo de
resultados, segundo as recomendagdcs da Comisséio de Fertilidade do Selo do RS/SC (1995)

Pomar Cenvencional
linha entrelinha

Determinagio 25/ul02 10/marf03 25/ul/02 10/mar/03
Argila (%) 12 13 12 i5

H H,0 6.1(A) 4.8 (MB) 59(%) 5.2(B)
Indice SMP 6.8 6.2 6,8 6.4
M.O. (%) 1.4 1.4 (MB) L.5(MB) 1.3 (MB)
P (mg.L") 117 (A) 58 (A) 45(A) 66 (A)
K {mg.L") 44 (B) 34 (MB) 60(B) 37 (MB)
Catroc (cmolcL™) 1,7 1,0 (MB) 1 0,9 (MB)
Mgtroc (cmolel") 0.7 0,5 (B) 0.7 0.4 (MB)
Ca/Mg 2,4 2,0 (MB) 1,4 2,3 (MB)
% Sat. Bascs 59 (M) 35(B) 52(M) 36(B)
S{mg.L" 9.7 7.3 {A) 14(A) 14 (A)
Zn {mg.L") 43 4.1 (A) 34 4,7 (A)
Cu (mg.L") 13 1.4 (A) 1,7 2,9 (A)
B{mg.L™" 08 0.6(3) 0.8 0,4 (M)
Mn (mg. L") 3 13 1 8

Obs: A= alto: S = suficicnte; M = médio; B = baixo; MB = muito baixo

Tabela 4. Andlise foliar de pomares de laranjciras 'Valéncia' conduzidos sob sistema canvencional ¢ orgénice no segundo (9/8/
2002) ¢ terceiro ano (15/04/2003) de cultivo, em Montencgro-RS ¢ interpretagio de resullados segundo as recomendagdces da
Comissio de Fertilidade do Solo do RS/SC (1995)

Determinagdes Convencional Orginico

2002 2003 2002 2003
N (%) 2.6(8) 25(8) 3.00(A) 2.10(B)
P (%) 0.23 (A} 0.15 (A) 0,20 (A) 0.16 (A)
K (%) 0.9 (B) 1,3 (S) 1,2(5) 0,46 (D)
Ca (%) 2,5(B) 3.3(5) 2,6 (B) 4,70 (A)
Mg (%) 0.64 (A) 0,68 (A) 0,26 (B) 0,61(S)
S (%) 0,22 (8) 0.21(S) 0,31(S) 0,24(S)
B (%) 23 (B) 30(B) 109 A) 162 (A)
Fe (%) 86(S) 138 (E) 875) 107 (8)
Na (%) 181 200 166 160
Zn(mgkg") 32(S5) 17 (B) 36(S) 22(8)
Mn (mgkg") T4 (A) 71 (A) 37(S) 24 (S)
Cu (mg.kg") 4 (B) 525 (E} 67 (E) 251 (E)

Obs: A= alto: S = suficiente; B = baixo: D = deficiente, E = Excessivo

No pomar convencional, o crescimento do
didmetro do tronco das plantas foi maior do que no
orginico, indicando que as laranjeiras desenvolve-
ram-se mais, provavelmente devido as adubagdes
nitrogenadas parceladas ¢ também a menor con-
corréncia com plantas espontaneas, as quais fo-
ram mantidas sob controle com uso de herbicida
(Figura 1).
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Em fun¢do do maior desenvolvimento veri-
ficado no pomar convencional, este produziu em
média 2,1 laranjas/planta em 2002 e 53,4 em 2003,
contra 1,6 e 8,6 laranjas/planta, respectivamente,
no pomar organico (Tabela 5). Também foi ob-
servado maior didmetro equatorial dos frutos no
pomar convencional, quando comparado com o
pomar organico.
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Figura 1. Perimetro médio do tronco (cm) de laranjeiras 'Valéncia' em pomares conduzidos sob sistemas de cultivo convencional

¢ orgénico, Montenegro, 2001 a 2004.

Tabela 5. Namero médio de frutos verdes/planta em duas épocas, contados nos pomares de laranjeira ‘Valéncia' conduzidos sob
sisterna convencional e orgénico, em Montenegro de 2001 a 2004 (Médias de 5 parcelas).

QOrghnico Convencional
Parcclas 14/04/03 03/03/04 14/04/03 03/03/04
A 2.4 8,6 1,2 71,4
B 1,2 36 1,0 53,8
C 1,6 10,0 0,6 46,6
D 0,2 14,2 2,8 53,8
E 0,8 6,4 4,0 39,6
Média 1,24 8,6 1,92 53,4

Verificou-se ainda que, no primeiro ano, ha-
via maior diversidade de espécies animais e vege-
tais nativas no pomar orgéanico, concordando com
CLARO {2001). Contudo, ao passar a grade aber-
ta para incorporagio das sementes de gramineas e
leguminosas melhoradoras do solo, eliminou-se as
espécies nativas em crescimento e houve um
favorecimento da grama seda (Cynodon dactylon),
de alta agressividade. Esta graminea foi também
constatada no pomar convencional, apds passar a
rogadeira tratorizada na entre-linha do pomar, sen-
do eliminada posteriormente com aplicagdo de
herbicida. Outra observacio foi a auséncia de for-
migas cortadeiras no pomar orgnico, enquanto, no

t

pomar convencional, foi registrada a presenca de
um formigueiro.

Em relagdo 4 incidéncia de doengas, obser-
vou-se elevada presencga de folhas com lesSes de
cancro citrico no pomar convencional (média de
39,0 folhas/planta encontradas em 06/03/03, de 35,56
folhas/planta em 28/08/03 e 7 folhas/planta encon-
tradas em 15/01/2004) (Tabela 6). Isto indica que,
depois de agosto de 2003, ocorreu a abscisdo de
folhas com lesGes, porém a diminuigdo do indice de
ataque da doenga, nesta fase, pode ser atribuida,
em parte, a pulverizagbes preventivas com
oxicloreto de cobre ¢ & ndo aplicagdo de nitrogénio
nos meses de novembro ¢ dezembro, periode em

150 PESQ. AGROP. GAUCHA, PORTO ALEGRE, v.10, n.1-2, p. 145-152, 2004.



CARACTERIZACAO E COMPARACAO DE SISTEMAS DE CULTIVO ORGANICO E CONVENCIONAL
DE LARANJEIRAS 'VALENCIA' .

que h& maior incidéncia do ataque de cancro citri-
co. Outros fatores que podem ter contribuido para
a redugdo do ataque da doenga foram o aumento
da frutifica¢do, diminuindo as brotagdes susceti-
veis, as chuvas menos freqiientes e as pulveriza-
¢Oes clpricas feitas com intervalos menores.

No pomar orginico, as pulverizagdes cupricas
preventivas foram iniciadas um ano antes, quando
ainda nio havia sido constatada a presenga de can-
cro citrico. Neste pomar, encontrou-se apenas duas
folhas com lesdo e, apos a retirada das mesmas,
nio se constatou mais lesSes por cancro. Isto indi-
ca que as adubagdes nitrogenadas com N solivel,

no pomar convencional, devem ter tornado as plan-
tas mais suscetiveis 4 doengaem concordincia com
a teoria da trofobiose de CHABOUSSOU (1987).
O maior ataque de cancro citrico no pomar con-
vencional também pode ser atribuido 2 menor con-
corréncia com plantas espontineas e hdo propria-
mente aos fertilizantes utilizados, tendo em vista
que, em viveiros orginico e convencional de
Poncirus trifoliata Raf, que foram inoculados com
a bactéria Xantomonas citri pv. citri, cujas mudas
tiveram crescimento semelhante, os niveis de ata-
que do cancro citrico ndo diferiram (OLIVEIRA,
2003).

Tabela 6. Niimero de folhas com lesdes de cancro ¢itrico em pomares convencional € organico de laranjeiras 'Valéncia', Montencgro

- RS, 2001-2004

Pomar convencional

Pomar orginico

Parcelas 6/mar/03 29%/ago/03 15/jan/04 6/mar/03 29/ago/03 15/jan/04
A 53,2 60,2 42 0,6 0 0
B 32 116 2,0 04 0 0
Cc 91,0 45.2 8.3 0 0 0
D 452 52,2 12,8 0 0 0
E 2,4 8,6 7.4 0 0 0
Média 39,0 35,6 7,0 0,2 0 0
A larva minadora causou maiores danos no Agradecimentos

pomar orginico, provavelmente, pela menor efica-
cia do Dipel, inicialmente usado em dosagem muito
fraca e também devido & provavel inativagio par-
cial do Bacillus thuringiensis na presenga de cobre
e temperatura altas em momentos de aplicagdo.
Em vista disso, a larva minadora ndo demonstrou
ser fator decisivo para disseminagdo do cancro ci-
trico, tanto no pomar orginico, quanto no conven-
cional, embora tenham sido encontradas algumas
fothas com lesdes associadas aos danos causados
pela larva no pomar convencional.

Conclusdes

Com trés anos de implantag&o dos pomares
pode-se afirmar que:

No pomar convencional, as drvores cresce-
ram mais, a frutificacio inicial foi maior, porém as
plantas foram mais suscetiveis ao ataque de can-
cro citrico.

PESQ. AGROP. GAUCHA., PORTO ALEGRE, v.10, n.1-2, p. 145-152, 2004.
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