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Germinacio de sementes de porta-enxertos de citros em trés substratos

Adilson Tonietto!, Solange Machado Tonietto”> e Maria Helena Fermino®

Resumo - Avaliou-se a formacao de porta-enxertos de citros em substratos compostos de casca de arroz queimada. O experimento
foi conduzido na Fepagro Fruticultura, Taquari RS, utilizando-se trés substratos (mistura, substrato comercial e casca de arroz
queimada) e sementes de dois porta-enxertos (Poncirus trifoliata e Citrus sunki), sesmeados em tubetes (50 cm?) e cultivados em
estufa. O delineamento utilizado foi o completamente casualizado, constituindo-se em um fatorial 3x2, com quatro repetigdes e
oito sementes por parcela. A germinacdo das sementes e o didmetro das plantulas ndo foram afetados pelo tipo de substrato. As
plantulas atingiram maior altura no substrato formado pela mistura. A casca de arroz queimada ¢ uma alternativa para compor
substratos para a germinac¢do de sementes de porta-enxertos de citros.

Palavras-chave: producido de mudas, casca de arroz queimada, porta-enxerto.

Germination of seedlings of rootstocks of citrus at three substrates

Abstract - It was evaluated the development of Citrus rootstock on substrates composed of burn rice husk. The experiment was
carried out in the Fepagro Fruticultura, Taquari — RS, using three substrates (mix, comercial substrate and burn rice husk) and two
rootstocks seeds (Poncirus trifoliata and Citrus sunki ), placed in plugs (50 cm3) and cultived in a greenhouse. The experimental
design was completely randomized, in a factorial (3x2), with 4 replicates and 8 seeds per plot. The seeds germination and seedlin-
gs diameter were not affected by the substrate type. The seedlings reached the biggest height in the mix substrate. The burn rice
husk is a alternative in the composition of substrates to seeds germination of Citrus rootstocks.

Key words: seedling production, burn rice husk, rootstock.
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ADILSON TONIETTO, SOLANGE MACHADO TONIETTO E MARIA HELENA FERMINO

Introducao

A partir da década de 1980, a producao de mudas pas-
sou a sofrer transformagdes tecnoldgicas. O cultivo em
ambiente protegido e recipientes tornaram-se ferramen-
tas fundamentais para o aumento dos rendimentos, prati-
cidade e redu¢@o do tempo de formagao de mudas na hor-
ticultura, fruticultura e espécies florestais. Junto com a
técnica de cultivo em recipientes surgiu a necessidade do
estudo de produtos para substituir o uso de solo.

Diversos materiais tém sido empregados como subs-
tratos, os quais sdo classificados, quanto a origem, em
orgdnicos, minerais e artificiais ou sintéticos. Segundo
Schmitz (2000), no RS, na produ¢ido de mudas de citros,
o substrato é normalmente formado por 60% de solo mi-
neral e 40% de bagaco de tanino, estimando-se um con-
sumo de 300 toneladas por ano de terra de barranco. Em
mudas florestais, Calgaro (2000) cita que os viveiristas
utilizam substrato formado por 80% de solo mineral e
20% de substrato industrial. Tradicionalmente os subs-
tratos eram formulados a partir de solo mineral, ao qual
sao acrescentados matéria organica, adubos e corretivos
com a finalidade de obter um meio propicio para o de-
senvolvimento da planta. A retirada do solo, principal-
mente do horizonte superficial, além de ser uma prética
puramente extrativista e modificar negativamente a pai-
sagem, torna o solo pobre, exigindo mais insumos para
torna-lo apto ao cultivo. Devido a isto, a busca por mate-
riais alternativos de baixo custo, de constante oferta e
produzidos em grande quantidade é permanente.

No sul do Brasil, tanto a industria processadora de
madeira como a de beneficiamento de arroz produzem gran-
de quantidade de residuos, como a serragem, a maravalha
e a casca de arroz queimada. Estes residuos sdo importan-
tes fontes de poluicdo e, como tal, o seu reaproveitamento
€ necessdrio para a diminui¢ao das agressdes ao ambiente,
bem como para a continuidade do processo tecnolégico.

O objetivo deste trabalho foi observar a germinacdo e
o crescimento de plantulas de citros em substratos com-
postos com casca de arroz queimada (CAQ).

Material e métodos

O experimento foi conduzido na Fepagro Fruticultu-
ra — Centro de Pesquisa de Fruticultura de Taquari, Ta-
quari/RS.

Foram utilizadas sementes dos porta-enxertos Ponci-
rus trifoliata L. e Citrus sunki Hort, designados respecti-
vamente, como ‘Trifoliata’ e ‘Sunki’.

Os frutos foram colhidos em 24/03/2003; suas sementes
foram retiradas, lavadas e tratadas com Cuprogarb, 2 g/kg
de sementes e entdo postas para secar em ambiente sombre-
ado durante trés dias. Ap6s, as sementes foram envasadas
em garrafas plasticas tipo PET de meio litro, transparentes e
mantidas em geladeira durante 78 dias, sem controle de tem-

peratura. As garrafas foram previamente lavadas com hipo-
clorito de sodio 0,5% e postas a secar em estufa.

No dia 06/06/2003, as sementes foram semeadas em
tubetes de 50 cm3 em trés diferentes substratos: a — mis-
tura de substrato comercial + casca de arroz queimada +
vermicomposto (50%:40%:10% v/v); b — substrato co-
mercial (Humosolo-Policultura e Minhocultura Rosa) e
¢ — casca de arroz queimada (CAQ).

Este material foi mantido em ttinel plastico sem con-
trole de temperatura e umidade. Através do sistema de
irrigag¢@o por aspersdo, foram realizadas 4 regas didrias
de 4 minutos cada uma.

As avaliagdes da germinagdo até 63 dias apés a se-
meadura (DAS) foram semanais. Apés 175 dias de culti-
vo, foram medidos a altura e o didmetro das plantulas,
com o auxilio de um paquimetro.

O experimento constituiu-se de um fatorial 3x2 (subs-
tratos e porta-enxertos) seguindo um delineamento com-
pletamente casualizado com 4 repeticoes e 8 unidades
amostrais por parcela. Apenas os dados de porcentagem
de germinacdo foram transformados para arc sen da raiz
de x/100. Os dados foram analisados através do SANEST
(ZONTA e MACHADO, 1984).

Resultados e discussao

Para a varidvel germinacgdo observou-se, pelo teste F,
que houve efeito significativo apenas para o fator porta-
enxerto, obtendo-se 52,41 e 75,90% de germinacdo para
‘Trifoliata’ e ‘Sunki’, respectivamente. Shimitz et al.
(1998), comparando trés substratos, ndo verificaram dife-
renca na germinacdo de sementes de ‘Trifoliata” alcancan-
do, aos 50 dias apds a semeadura, entre 45,7 e 51,5% de
germinagdo. Oliveira et al. (2003) obtiveram 95,7% de
germinacdo para o ‘Trifoliata’, em papel filtro, utilizando
sementes de frutos recém-colhidos. As sementes de ‘Tri-
foliata’ sdo consideradas mais sensiveis ao armazenamen-
to (MUMFORD e PANGGABEAN, 1982) e apresentam
perda significativa do poder germinativo em poucos dias
(BUTTON et al., 1971). Esta caracteristica pode ter ocasi-
onado a diferenca de germinacdo entre os experimentos
citados e a baixa germinac¢do encontrada neste trabalho.

A tangerina ‘Sunki’ ndo apresentou a perda de germina-
¢do observadaem ‘Trifoliata’, indicando que as sementes deste
porta-enxerto suportam maior periodo de armazenamento.

Notou-se que as garrafas onde as sementes permanece-
ram armazenadas estavam estufadas e ao serem abertas hou-
ve escape de gases. O fechamento das mesmas nao permitiu
a troca de gases com o exterior e hd que se testar qual a
interferéncia disto sobre a germinacdo das sementes.

Sobre o total de sementes de cada porta-
enxerto, ‘Sunki’ atingiu mais de 50% de sementes germi-
nadas aos 21 DAS, enquanto‘Trifoliata’ atingiu aos 45
DAS (Tabela 1), indicando que ‘Sunki’ possui maior uni-
formidade de germinag@o.

8 PESQ. AGROP. GAUCHA, PORTO ALEGRE, v.13, n.1-2, p.7-10, 2007.
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GERMINACAO DE SEMENTES DE PORTA-ENXERTOS DE CITROS EM TRES SUBSTRATOS

Tabela 1 - Nimero de sementes germinadas e porcentagem de germinagao de sementes dos porta-enxertos ‘Sunki’ e “Trifoliata’. Taquari, 2003.

NUmero de Sementes Germinadas

‘SUNKI’ ‘TRIFOLIATA
DAS *
Semanal Acumulado Germinagéo (%) | Semanal Acumulado Germinagéo (%)

0 0 0 0 0 0 0
15 42 42 43,75 0 0 0
21 35 77 80,21 11 1 11,46
27 4 81 84,38 16 27 28,13
33 1 82 85,42 14 41 42,71
39 0 82 85,42 6 47 48,96
45 2 84 87,50 2 49 51,04
51 1 85 88,54 5 54 56,25
57 0 85 88,54 4 58 60,42
63 0 85 88,54 2 60 62,50
Total 85 85 88,54 60 60 62,50

* Dias Apds a Semeadura.

Os trés substratos mostraram-se eficientes para a ger-
minacdo das sementes, portanto a casca de arroz queima-
da pode ser utilizada como substrato ou na composicao
de substratos para a germinacdo de sementes de citros.
Para o Estado do Rio Grande do Sul, o uso da CAQ como
componente ou como substrato para germinagdo pode
retird-la da condicdo de residuo poluente e tornd-la ma-
téria-prima economicamente vidvel.

Para a varidvel altura, pelo teste F, verificou-se que
nao houve interac@o entre os fatores avaliados.

O porta-enxerto que alcangou a maior altura foi “Tri-
foliata’ (7,60 cm), enquanto o porta-enxerto Sunki atin-
giu 3,07 cm. Segundo Oliveira et al. (2001), a altura re-
comendada para o transplantio é de 10 a 15 cm, que é
alcancgada entre 3 a 5 meses de cultivo. Desde a semea-
dura até a dltima avaliacdo,ultrapassou-se os cinco me-
ses e 0s porta-enxertos nao alcancaram a altura recomen-
dada. O momento da semeadura coincidiu com o periodo
de final de outono e entrada de inverno, caracterizado
pela diminui¢do das temperaturas, o que pode ter reduzi-
do a taxa de crescimento das plantulas. A semeadura logo
apos a coleta das sementes possivelmente tornaria viavel
a obtencdo de plantulas maiores, além de maior percen-
tual de germinacdo de sementes.

Quanto ao substrato, verifica-se na tabela 2 que a CAQ
proporcionou altura do porta-enxerto inferior a mistura
utilizada como substrato, sendo estatisticamente igual ao
substrato comercial. As diferengas, embora estatistica-
mente significativas (0,69 cm), ndo sdo de grande impor-
tancia bioldgica, pois podem ser facilmente eliminadas
ou superadas ao longo do desenvolvimento das plantas.

Tabela 2 - Altura média de plantulas dos porta-enxertos de citros em
diferentes substratos (Taquari, 2003).

SUBSTRATO ALTURA (cm)
Mistura 5,67 a
Comercial 5,36 ab
Casca de Arroz Queimada 498 b

Médias seguidas por letras distintas diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
a5%.CV =9,26%.
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Segundo caracteristicas descritas por Pompeu Jr.
(1980), ‘Trifoliata’ e ‘Sunki’ apresentam, no viveiro, um
vigor pequeno e médio, o que lhes confere respectiva-
mente, um tamanho pequeno e grande. Observou-se, no
entanto, que ‘Sunki’ teve um crescimento inferior a “Tri-
foliata’. Isto pode ter ocorrido devido ao tamanho dos co-
tilédones, pois sdo eles os responsdveis pelo crescimento
inicial das plantulas. Tendo ‘Trifoliata’ cotilédones maio-
res que ‘Sunki’, ele apresenta maior quantidade de reser-
vas, podendo proporcionar crescimento mais rapido e su-
portar um periodo maior de caréncia nutricional.

Pela Tabela 3 observa-se que a maior quantidade de
nutrientes encontra-se no substrato comercial, com ex-
cecdo dos nutrientes K e Mn, onde a CAQ possui valores
maiores.

Tabela 3 - Andlise de pH e de nutrientes nos substratos estudados.

SUBSTRATO
AN{I\LISE Mistura Comercial Casca de
QUIMICA arroz queimada
pH 6,5 55 9,54
N (mg.L") 3800 4800 2300
P (mg.L") 2600 3700 1800
K (mg.L") 5800 4700 6000
Ca (mg.L") 0,43 1,21 0,10
Mg (mg.L") 0,2 0,30 0,09
B (mg.L") 7,14 10,09 5,66
Zn (mg.L") 71,18 107,22 29,37
Cu (mg.L") 16,3 26,5 4,6
Mn (mg.L") 377 326,9 397,7

Segundo Joaquim (1997), a toxidez por sais provoca
necrose das folhas, desidratagdo, reducdo do crescimento,
podendo causar a morte das plantulas. Desta forma, as plan-
tas ndo deveriam apresentar um crescimento normal devi-
do ao excesso de salinidade dos substratos. No entanto, as
sementes germinaram e houve crescimento das plantulas,
independentemente do substrato usado. Assim, supde-se
que os citros estudados apresentam alta exigéncia em nu-
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trientes ou que o regime de irrigacdo possibilitou a lava-
gem de parte destes sais, reduzindo sua toxidez.

Kéampf (2000) classificou valores de pH em misturas
a base de componentes organicos. Segundo esta classifi-
cacdo o pH 5,5 € considerado 6timo; 6,5, muito alto, e
9,54, extremamente alto. Desta forma, o substrato comer-
cial apresenta o melhor valor de pH comparado aos ou-
tros substratos.

O substrato que proporcionou maior crescimento as
plantulas foi a mistura que possui um nivel intermedidrio
de nutrientes e pH de 6,5, um ponto maior que o classifi-
cado como 6timo e meio ponto a menos que o recomen-
dado para citros pela ROLAS (1994). Assim, verifica-se
que os trés substratos mantiveram o crescimento dos por-
ta-enxertos durante o periodo experimental e, segundo
as caracteristicas quimicas analisadas, o pH parece ter
exercido maior influéncia sobre a varidvel altura.

No entanto, deve-se levar em conta que o espaco para
o desenvolvimento das raizes era pequeno. Shmitz et al.
(1998), utilizando solo + areia + residuo decomposto de
casca de acdcia, produziram porta-enxertos de “Trifolia-
ta’ com altura de 14,8 cm em 5 meses, dentro de recipi-
entes com 150mL, maior que os obtidos neste experi-
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mento. H4 uma tendéncia natural das plantas em manter
o equilibrio entre a parte aérea e a radicular. Desta for-
ma, o recipiente de 50 mL utilizado pode ter contribuido
negativamente para o crescimento das plantulas.

Para o didmetro observou-se que houve efeito signi-
ficativo apenas para o fator porta-enxerto. O ‘Trifoliata’
alcangou o maior didmetro (1,74 mm) comparado ao do
‘Sunki’ (1,18 mm). Schmitz et al. (1998) obtiveram plan-
tulas com didmetro entre 1,97 e 1,62 mm, para o porta-
enxerto ‘Trifoliata’, dependendo do substrato utilizado.

Conclusoes

Nao houve efeito dos substratos sobre a germinagio
das sementes dos dois porta-enxertos, estando esta varid-
vel mais dependente da viabilidade das sementes de cada
espécie.

O substrato constituido pela mistura proporcionou o
maior crescimento das plantulas.

A casca de arroz queimada apresenta-se como uma
alternativa para compor misturas na formulagio de subs-
tratos para germinacdo de sementes de porta-enxertos de
citros.
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Regime anual e estacional de horas de frio no Estado do Rio Grande do Sul
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Resumo - Determinou-se o regime anual e estacional de horas de frio nas diferentes regides ecoclimaticas do Rio Grande do Sul,
para temperaturas do ar abaixo de 7°C e 10°C, durante o periodo de 1956 a 2003. O ndmero total de horas de frio durante o ano
variou de 121 horas na regido do Baixo Vale do Uruguai a 487 horas na regido do Planalto Superior — Serra do Nordeste, para a
temperatura abaixo de 7°C. Para a temperatura abaixo de 10°C, o regime anual variou de 387 a 1.114 horas, respectivamente nas
mesmas regides. O inverno, com maior nimero de horas de frio, apresentou uma variagao de 100 a 337 horas de frio abaixo de 7°C,
e de 296 a 682 horas abaixo de 10°C, respectivamente nas regides do Baixo Vale do Uruguai e Planalto Superior — Serra do
Nordeste. Os resultados comparativos de horas de frio nas estagdes de outono e primavera foram semelhantes nas diferentes
regides ecoclimdticas. No verdo foi verificado um baixo nimero de horas de frio, e apenas para temperatura abaixo de 10°C.

Palavras-chave: agroclimatologia, regime térmico, clima.

Annual and seasonal regimen of chilling hours in Rio Grande do Sul State, Brazil

Abstract - It was determined annual and seasonal regimen of chilling hours below 7°C and 10°C in different climatic regions, in
Rio Grande do Sul State, Brazil, between years of 1956 and 2003. The annual chilling hours varied from 121 hours in region of
Baixo Vale do Uruguai, to 487 hours in Planalto Superior — Serra do Nordeste for temperature below 7°C. For temperature below
10°C, annual regimen of chilling hours varied from 387 hours to 1114 hours, respectively, in the same regions. In the winter, the
chilling regimen varied from 100 to 337 hours for temperature below 7°C, and from 296 to 682 hours for temperature below 10°C,
respectively in the regions of Baixo Vale do Uruguai anda Planalto Superior — Serra do Nordeste. The comparative results of
autumn and spring, show similar regimen of chilling hours in different regions. In the summer, were verified low values of chilling
hours, and only for temperature below 10°C.

Key words: agroclimatology, thermal regimen, climate.
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Introducao

A temperatura do ar é um elemento meteoroldgico
fundamental na determinag@o da distribui¢ao das espéci-
es vegetais na superficie da Terra. Além disso, afeta dire-
tamente o crescimento e o desenvolvimento das plantas,
sendo responséavel pela ativa¢do de diversos processos
fisioldgicos dos vegetais. Algumas espécies frutiferas
apresentam um periodo de repouso no qual as plantas
paralisam o crescimento. Esta condi¢do fisioldgica € in-
terrompida por periodos de exposicdo a baixas tempera-
turas, o que caracteriza este tipo de espécie como cri6fi-
las. A exigéncia em frio para quebrar este periodo de re-
pouso invernal é varidvel entre espécies e cultivares.

Em algumas regides de clima temperado e nas regi-
oes de clima subtropical, sujeitas a invernos amenos, o
frio pode ser insuficiente para provocar a quebra natural
da dorméncia de alguns cultivares de espécies cridfilas e,
em decorréncia, podem se manifestar diversas anomali-
as fisiologicas e fenoldgicas. Do ponto de vista agrond-
mico, as conseqiiéncias mais drasticas da insuficiéncia
do frio invernal resultam na diminui¢ao da qualidade e
da quantidade da producdo de frutos (PEDRO JUNIOR
et al., 1979) e na diminui¢@o do vigor e da longevidade
da planta (LEDESMA, 1950).

O conhecimento do regime de horas de frio nas dife-
rentes regides ecoclimaticas (MALUF e CATAFFO, 2001)
é, portanto, de grande importancia na avaliagdo da apti-
dao agricola dos diferentes climas. Como o Estado do
Rio Grande do Sul se encontra entre os paralelos 27° e
34° de latitude Sul, e 49° e 58° de longitude oeste, com
regides de altitudes superiores a 1.000 m, apresenta con-
di¢des favoraveis ao cultivo de fruteiras de clima tempe-
rado. A quantificacdo das horas de frio e a identificacao
das regides com maior potencial ao cultivo de espécies
frutiferas em termos de exigéncia em frio possibilitam,
além da identificacao de novas dreas, o aperfeicoamento
dos trabalhos de zoneamentos agroclimaticos das diver-
sas espécies, bem como o melhor aproveitamento das
areas favoraveis ao cultivo.

Conceitualmente, entende-se por horas de frio o soma-
toério do nimero de horas iguais ou inferiores a um deter-
minado valor de temperatura. Este somatério é caracteris-
tico para cada espécie e cultivar para cumprir o0 repouso
invernal (MOTA, 1992). De acordo com Pascale e Aspia-
zu (1965), computa-se o resfriamento para as fruteiras de
clima temperado como o acimulo de horas de frio, quan-
do a temperatura do ar decresce de um nivel térmico esta-
belecido aos 7°C. O valor de 7°C ¢ utilizado como tempe-
ratura base superior das horas de frio na maioria dos pai-
ses produtores de frutas de clima temperado, sendo seu
uso generalizado para a determinacgdo das exigéncias em
frio das espécies, bem como para o zoneamento agrocli-
mético das disponibilidades de frio. Entretanto, diversos
trabalhos tém demonstrado que temperaturas superiores a

7°C também sdo eficientes para a quebra de dorméncia de
algumas espécies de frutiferas cridfilas.

Diversos pesquisadores determinaram o regime de
horas de frio no Estado do Rio Grande do Sul. Mota et al.
(1974) estimaram o nimero de horas de frio efetivas in-
feriores a 7,2°C. Didoné et al. (1987) calcularam, a partir
de gréficos do termodgrafo, para o periodo 1970-79, o
nimero de horas de frio abaixo de 7°C e 10°C, para os
periodos maio-agosto e maio-setembro, para dezenove
localidades do Rio Grande do Sul. Matzenauer et al.
(2005) ampliaram e atualizaram o trabalho realizado por
Didoné et al. (1987), aumentando a série histérica e o
nimero de localidades analisadas. Mota (1992) publicou
outro trabalho, no qual as horas de frio foram estimadas
a partir de equacdes de regressdo entre as horas de frio e
a temperatura do més mais frio. Damario et al. (1999)
estimaram a disponibilidade de horas de frio para o Esta-
do do Rio Grande do Sul, utilizando a metodologia de
Damario et al. (1998), que utiliza a temperatura minima
média mensal de maio a setembro e a temperatura mini-
ma média anual. Wrege et al. (2003) elaboraram o mape-
amento do acimulo de horas de frio do periodo de maio
a setembro, no Rio Grande do Sul, disponibilizando um
maior detalhamento espacial dos dados. Todos os traba-
lhos apresentados identificam com semelhanca as regi-
Oes mais frias do estado. No entanto, os valores do nu-
mero de horas de frio divergem entre si devido, prova-
velmente, as diferengas na metodologia utilizada. Ne-
nhum dos trabalhos citados avaliou o regime de horas de
frio nos demais meses do ano, considerando que o maior
actimulo de frio acontece no periodo de maio a setembro.
Ocorre que a determinacgio das horas de frio em outros
periodos do ano pode ser importante para a realizacdo de
outros trabalhos e, além disso, a caracterizagdo nas dife-
rentes estacdes do ano e do regime total anual, pode ser
uma informagao ttil em estudos agroclimatolégicos.

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi determi-
nar, através da andlise de termogramas de uma série his-
térica longa, o regime anual e estacional de horas de
frio abaixo de 7°C e 10°C, nas diferentes regides ecocli-
maticas do Estado do Rio Grande do Sul.

Material e métodos

Para a determinacdo do regime anual e estacional das
horas de frio com temperaturas abaixo de 7°C e 10°C,
nas diferentes regides ecoclimaticas do Rio Grande do
Sul (MALUF e CAIAFFO, 2001), foram cotados termo-
gramas de 26 localidades do Estado do Rio Grande do
Sul, obtidos no arquivo do Banco de Dados Meteorol6-
gicos pertencente ao Centro de Meteorologia Aplicada,
da Fundag@o Estadual de Pesquisa agropecudria — FEPA-
GRO/SCT-RS. Os locais, a localizacdo geogrifica e os
periodos avaliados no trabalho estdo relacionados na Ta-
bela 1.
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Tabela 1 - Localidades onde foram determinadas as horas de frio no Estado do Rio Grande do Sul e periodos avaliados.

Coordenadas Geograficas

Localidade Regido Ecoclimatica Altitude Latitude Longitude Periodo
(m) (graus e décimos) (graus e décimos)

Alegrete Campanha 130 -29,81 -55,85 1970-1998
Bagé Campanha 175 -31,39 -53,93 1960-1989
Cachoeirinha Depressao Central 5 -29,95 -51,12 1975-2003
Caxias do Sul Serra do Nordeste 840 -29,14 -50,99 1985-2003
Cruz Alta Planalto Médio 430 -28,60 -53,67 1973-1990
Encruzilhada do Sul Serra do Sudeste 410 -30,55 -52,41 1958-2003
Erechim Planalto Médio 760 -27,66 -52,31 1966-2003
Farroupilha Serra do Nordeste 680 -29,20 -51,34 1963-2003
Guaiba Depressao Central 50 -30,09 -51,67 1968-1993
ljui Missioneira 280 -28,44 -54,00 1970-2003
Jaguarao Grandes Lagoas 20 -32,55 -53,39 1970-1979
Julio de Castilhos Planalto Médio 490 -29,18 -53,69 1956-2002
Maquiné Litoral 25 -29,66 -50,21 1958-2001
Passo Fundo Planalto Médio 690 -28,23 -52,40 1970-1979
Quarai Campanha 100 -30,39 -56,48 1977-2003
Rio Grande Litoral 5 -32,00 -52,30 1956-1994
Santa Maria Depresséo Central 125 -29,67 -53,91 1963-1998
Santa Rosa Médio Vale do Uruguai 330 -27,86 -54,45 1981-2003
Santana do Livramento Campanha 205 -30,87 -55,43 1966-2003
Sé&o Borja Baixo Vale do Uruguai 90 -28,69 -55,96 1956-2003
S3o Gabriel Depresséo Central 120 -30,33 -54,26 1963-2003
Soledade Planalto Médio 530 -28,82 -52,48 1973-1998
Taquari Depressao Central 65 -29,79 -51,83 1963-2003
Uruguaiana Campanha 80 -29,84 -57,08 1963-2002
Vacaria Planalto Superior 915 -28,45 -50,95 1966-1994
Veranopolis Serra do Nordeste 705 -28,89 -51,54 1956-2003

" Fechada no periodo 1987-1994. ** Fechada no periodo 1982-1998.

Este trabalho apresenta uma complementagao do estu-
do realizado por Matzenauer et al. (2005), os quais deter-
minaram as horas de frio no Rio Grande do Sul abaixo de
7°C e 10°C, para os periodos maio-agosto e maio-setem-
bro. Neste trabalho, foi determinado o regime de horas de
frio nos demais meses do ano (outubro a abril), fazendo-se
o cdlculo anual e estacional das horas de frio para as dife-
rentes regides ecoclimdticas do Rio Grande do Sul (MA-
LUF e CAIAFFO, 2001). O trabalho surgiu a partir de uma
demanda de pesquisadores da Embrapa Clima Tempera-
do, visando o estudo das horas de frio nos demais meses
do ano, para a identificacao de dreas para a producgdo de
mudas de morangueiro. Foram cotados termogramas do
periodo 1956 a 2003 disponiveis no Banco de Dados, vari-
ando o mesmo entre locais, de acordo com cada série dis-
ponivel, conforme apresentado na Tabela 1.

Para cada local e para cada nivel de temperatura (< 7°C
e < 10°C) realizaram-se os seguintes procedimentos:

1 — Calculou-se a média de horas de frio em cada dia
do periodo compreendido entre 01 de outubro a 30 de
abril. Os dados de 01 de maio a 30 de setembro foram os
computados no trabalho de Matzenauer et al. (2005). Essa
média foi obtida em relagdo a série de dados existentes.

PESQ. AGROP. GAUCHA, PORTO ALEGRE, v.13, n.1-2, p.11-16, 2007.

Nao foram estimados valores para dias com dados au-
sentes (sem registro). Portanto, o niimero de observagdes
que geraram a média de horas de frio didria € diferente
entre os dias do periodo.

2 — Calculou-se a soma de horas de frio de cada més
(Tabela 2).

3 — Calculou-se a soma de horas de frio de cada esta-
¢do do ano e o total anual (Tabela 3).

Esta metodologia permitiu, portanto, a obtencio de va-
lores reais de horas de frio, j4 que em estimativas a partir de
fun¢des matematicas sempre ocorre um erro. Os dados fo-
ram espacializados, utilizando-se o programa Surfer 6.0.

A complementagao do trabalho para todos os meses e
nas diferentes estacdes do ano, bem como nas diferentes
regides ecoclimdticas, permite a obtenc¢ao de dados com-
pletos do regime de horas de frio no Estado do Rio Gran-
de do Sul, podendo ser utilizado em diversos estudos agro-
climaticos que necessitem desta informagao.

Resultados e discussao

O regime anual médio de horas de frio no Estado do
Rio Grande do Sul foi de 320 horas considerando tempe-
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raturas abaixo de 7°C e 785 horas para a temperatura abai-
xo de 10°C (Tabela 2). Os valores extremos nas diferentes
regides ecoclimdticas variaram de 121 horas na regido do
Baixo Vale do Uruguai a 487 horas na regido do Planalto
Médio — Serra do NE, para temperatura abaixo de 7°C.
Para a temperatura abaixo de 10°C, os valores variaram de
387 a 1114 horas respectivamente, nas mesmas regides.

Além da regido do Baixo Vale do Uruguai com o va-
lor mais baixo de horas de frio, as regides do Alto e Mé-
dio Vale do Uruguai, Litoral, Missioneira e Depressao
Central, também apresentaram menores valores anuais
de horas de frio. As regides que apresentaram os maiores
valores de horas de frio, além do Planalto Superior-Serra
do Nordeste, foram a Campanha, Grandes Lagos, Pla-
nalto Médio e Serra do Sudeste. Os trabalhos realizados
por Didoné et al. (1987) e Damario et al. (1999) também
identificaram as mesmas regides com maior ou menor
regime de horas de frio no Rio Grande do Sul.

Para os resultados estacionais, verifica-se uma varia-
c¢do de zero no verao a 238 horas no inverno, para tempe-
ratura abaixo de 7°C na média estadual, sendo que para
temperatura abaixo de 10°C os valores médios variaram
de 3 horas no verao a 526 horas no inverno (Tabela 3). A
estacdo de inverno apresentou o regime mais frio com
238 horas abaixo de 7°C e 526 horas abaixo de 10°C,

anual de horas de frio. As estagdes de outono e primave-
ra apresentaram valores iguais de 41 horas de frio abaixo
de 7°C sendo semelhantes para temperatura abaixo de
10°C, respectivamente de 126 e 130 horas.

Nas Figuras de 1 a 8, estdo espacializados os valores
do nimero de horas de frio abaixo de 7°C e 10°C, para as
estagdes de primavera, outono e inverno, e para o total
anual. Para o verdo os dados ndo foram espacializados,
considerando o baixo nimero de horas de frio verificado
na referida estacao.

Conclusoes

O Estado do Rio Grande do Sul apresenta regides
ecoclimdticas com grande variabilidade no regime de
horas de frio.

Foram identificadas as regides ecoclimdticas com
maior potencial para o estabelecimento de fruteiras de
clima temperado; as regides com maior nimero de horas
de frio sdo Planalto Superior — Serra do Nordeste, Pla-
nalto Médio, Regido dos Grandes Lagos, Campanha e
Serra do Sudeste.

A estacdo de inverno concentra cerca de 70% do regi-
me anual de horas de frio no Estado do Rio Grande do
Sul, sendo o restante distribuido de forma similar nas

@ representando, respectivamente, 74,4% e 67% do regime  estacdes de outono e primavera. @
Tabela 2 - Horas de frio abaixo de 7°C e 10°C, nas diferentes regides ecocliméticas do Estado do Rio Grande do Sul. Dados médios mensais e totais anuais.
Temperatura menor que 7°C Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Alto e Médio Vale do Uruguai 0 0 0 2 9 37 62 21 8 2 0 0 140
Baixo Vale do Uruguai 0 0 0 1 12 34 43 23 8 0 0 0 121
Campanha 0 0 0 8 38 101 109 64 34 6 1 0 360
Depresséo Central 0 0 0 2 23 66 74 36 21 2 0 0 224
Litoral 0 0 0 1 19 58 62 44 19 4 1 0 206
Missioneira 0 0 0 4 24 62 70 33 21 3 0 0 217
Planalto Médio 0 0 1 7 38 94 104 64 40 8 1 0 356
Planalto Superior — Serrado NE 0 0 1 14 59 112 134 91 58 15 3 1 487
Regido das Grandes Lagoas 0 0 0 1 37 98 112 63 41 9 1 0 372
Serra do Sudeste 0 0 0 1 23 68 78 55 28 5 1 0 259
Média global 0 0 0 7 34 85 96 58 33 7 1 0 320
Temperatura menor que 10°C  Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total

Alto e Médio Vale do Uruguai 0 0 0 8 42 101 135 73 43 8 1 0 411
Baixo Vale do Uruguai 0 0 1 9 44 101 116 79 30 7 1 0 387
Campanha 0 0 4 34 104 205 218 159 96 30 7 1 858
Depresséo Central 0 0 1 15 71 156 173 102 60 16 3 0 596
Litoral 0 0 1 12 65 134 139 125 60 21 6 1 563
Missioneira 0 0 2 16 68 132 158 102 62 18 3 0 561
Planalto Médio 0 1 5 30 104 200 214 157 108 35 8 1 862
Planalto Superior — Serra do NE 2 2 7 48 146 229 258 195 144 56 22 5 1114
Regido das Grandes Lagoas 1 0 6 42 104 204 224 160 90 36 1" 2 881
Serra do Sudeste 0 1 2 18 75 168 183 156 101 27 9 1 740
Média global 1 1 4 28 95 182 200 144 91 30 8 1 785
14 PESQ. AGROP. GAUCHA, PORTO ALEGRE, v.13, n.1-2, p.-11-16, 2007.

‘ 011a016_arquivo-03-Artigo Regime anual.pmd 14

$ 3/9/2007, 17:56 ‘



| NN T 1 o [T T 11 ||

REGIME ANUAL E ESTACIONAL DE HORAS DE FRIO NO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL

Tabela 3 - Horas de frio abaixo de 7°C e 10°C, nas quatro estagdes do ano, nas diferentes regides ecoclimdticas do Estado do Rio Grande do Sul.

Temperatura menor que 7°C Veréo Outono Inverno Primavera
Alto e Médio Vale do Uruguai 0 1 120 10
Baixo Vale do Uruguai 0 13 100 8
Campanha 0 46 274 41
Depressao Central 0 25 176 23
Litoral 0 20 163 24
Missioneira 0 28 165 24
Planalto Médio 0 46 262 49
Planalto Superior — Serra do Nordeste 1 74 337 76
Regido das Grandes Lagoas 0 48 273 51
Serra do Sudeste 0 24 201 33
Média global 0 41 238 41
Temperatura menor que 10°C Verao Outono Inverno Primavera
Alto e Médio Vale do Uruguai 0 50 309 52
Baixo Vale do Uruguai 0 53 296 38
Campanha 2 142 581 133
Depresséo Central 1 86 430 79
Litoral 1 78 398 87
Missioneira 0 86 392 83
Planalto Médio 2 138 571 151
Planalto Superior — Serra do Nordeste 9 201 682 222
Regido das Grandes Lagoas 3 152 588 137
Serra do Sudeste 2 95 507 137
Média global 3 126 526 130
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Figura 1 - Horas de frio abaixo de 7 °C no Rio Grande do Sul. Outono (a), inverno (b), primavera (c) e no ano(d).
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Figura 2 - Horas de frio abaixo de 10°C no Rio Grande do Sul. Outono (a), inverno (b), primavera (c) e no ano(d).
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Antecipacao e concentracao da colheita da ameixa ‘Irati’ tratada com Ethephon

Joao Caetano Fioravanco!, Paulo Roberto Simonetto?, Lia Rosane Rodrigues?

RESUMO - Com o objetivo de avaliar o efeito do ethephon na antecipagdo e diminui¢ao do nimero de repasses durante a colheita
da ameixa ‘Irati’ foi realizado um experimento no Centro de Pesquisa da Regido da Serra — FEPAGRO SERRA, em Verandpolis,
RS. Utilizou-se o delineamento experimental completamente casualizado combinando, em um esquema fatorial 2 x 4 x 5, duas
datas de aplicagdo, quatro concentra¢des de ethephon e cinco repasses para colheita. A calda foi aplicada diretamente sobre os
frutos até o ponto de escorrimento, com o auxilio de um pulverizador costal. A aplica¢do de ethephon oito dias antes da colheita
permitiu a retirada de maior quantidade de frutos no primeiro repasse em relacdo a aplicag@o feita quatro dias antes. As duas
épocas de aplicagdo possibilitaram colher em torno de 80% dos frutos nos dois primeiros repasses. No primeiro repasse, a colheita
de frutos foi maior nos tratamentos com ethephon, ndo havendo diferenca significativa entre as concentracdes. O peso médio dos
frutos foi maior nos tratamentos 0, 120 e 240 mg/L e nos dois primeiros repasses.

Palavras-chave: Prunus salicina, acido 2-cloroetilfosfonico, etileno.

Earlier and more uniform harvest of ‘Irati’ plums applying Ethephon

ABSTRACT - In order to evaluate the effect of ethephon on the anticipation and decrease of picking number throughout the
course of harvest time of ‘Irati’ plum, an assay was conducted on the Centro de Pesquisa da Regido da Serra - FEPAGRO SERRA,
in Verandpolis, RS, Brazil. The statistical design was entirely randomized, in a factorial design 2 x 4 x 5, in which ethephon was
applied in two dates and four concentrations. Ethephon was sprayed directly on the fruits, till they dropped, with a portable
pulverizer. The application of ethephon eight days before harvest beginning resulted in higher amount of fruit in the first picking
compared to the application four days before harvest beginning. In both time of spraying with ethephon the amount of fruits
harvested in first and second picking together was approximately 80% of the total. In the first picking, the fruit harvest was higher
when they were sprayed with ethephon, without significant statistical difference among concentrations. The average fruit weight
was higher in the control treatment, 120 mg/l and 240 mg/l and in the two first picking.

Key words: Prunus salicina, 2-chloroethyl phosphonic acid, ethylene.
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Introducao

O etileno € um hormdnio vegetal associado a pratica-
mente todas as etapas fenoldgicas do desenvolvimento e
desempenha papel fundamental na indu¢do da matura-
¢d0 e senescéncia de frutos climatéricos (TAIZ e ZEI-
GER, 1998; JACOMINO et al., 2002). Sua concentragdo
aumenta nas flores ap6s a polinizacdo e nos frutos a me-
dida que amadurecem (FELIPPE, 1986).

Virias substincias sdo capazes de liberar etileno por
meio de reagdo quimica, sendo o dcido 2-cloroetilfosfo-
nico (ethephon) uma das mais utilizadas comercialmen-
te. Ao ser aplicado sobre os frutos, o ethephon decom-
poe-se e libera etileno lentamente, estimulando, com o
aumento de sua concentracdo, o amadurecimento dos
mesmos (BLOMMAERT et al., 1975). De acordo com
Felippe (1986), a libera¢ao do etileno ¢ uma simples rea-
¢d0 base-catalisada e n@o envolve atividade enzimadtica
da planta tratada.

Resultados positivos com a aplica¢io do ethephon em
pré-colheita, para antecipar a colheita e/ou melhorar a
coloracdo dos frutos, foram obtidos em vadrias culturas,
como, por exemplo, macieira (COUEY e WILLIAMS,
1973; WANG e DILLEY, 2001), pessegueiro (STEM-
BRIDGE e RAFF, 1973), videira (POWERS et al., 1980),
maracujazeiro (DOZIER et al., 1991) e cafeeiro (CAR-
VALHO et al., 2003).

Na cultura da ameixeira, a exemplo de outras frutife-
ras, a aplicacdo de ethephon com o objetivo de antecipar
a maturacdo, melhorar a colorag¢do e diminuir o nimero
de repasses para a colheita total dos frutos pode consti-
tuir-se em uma técnica relevante para a reducdo dos cus-
tos e o aumento da lucratividade. A colheita antecipada é
economicamente vantajosa em cultivares precoces em
virtude dos pregos altos no inicio da safra, enquanto a
reducdo do nimero de repasses para a colheita reduz os
custos com mao-de-obra. A coloracdo da epiderme, por
sua vez, ¢ um dos principais atributos que o consumidor
utiliza para avaliar a qualidade da fruta, preferindo os
frutos de colora¢do mais intensa, associada a elevados
teores de acticares e baixa acidez.

O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de épocas
de aplicacdo e concentragdes de ethephon na antecipa-
¢a0 e diminuicao dos repasses durante a colheita de amei-
xas do cultivar precoce Irati.

Material e métodos

O experimento foi realizado no pomar do Centro de
Pesquisa da Regido da Serra (FEPAGRO SERRA), em
Veran6polis, Serra do Nordeste do Estado do Rio Grande
do Sul (latitude 28°56’14” Sul, longitude 51°31°11” Oeste
e altitude 705 m). A temperatura média anual € de 17,5°C
e a precipitacdo pluviométrica média de 1.639 mm (SI-
MONETTO e GRELLMANN, 2003). As condicdes cli-

maticas ocorridas durante o periodo de realiza¢do do ex-
perimento sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Precipitagdo total e médias das temperaturas minimas e ma-
ximas registradas no Centro de Pesquisa da Regido da Serra - FEPA-
GRO SERRA, em Veranépolis, RS, de janeiro de 2003 a margo de 2004

Més Precipitagao Temperatura (°C)

(mm) Média das Média das Média

minimas maximas

Janeiro 102,2 15,6 27,0 21,3
Fevereiro 128,3 14,8 25,7 20,2
Marco 107,5 14,2 25,5 19,8
Abril 135,0 14,3 24,4 19,4
Maio 158,1 8,7 16,4 12,5
Junho 80,9 9,5 19,5 14,5
Julho 155,1 6,7 16,5 11,6
Agosto 22,9 7.8 19,2 13,5
Setembro 213,6 12,3 21,8 17,0
Outubro 156,5 10,6 22,3 16,4
Novembro 150,4 13,1 23,5 18,3
Dezembro 34,8 14,5 26,8 20,7

O clima da regido € o temperado (Cfbl), segundo a
classificacdo de Koppen (MORENO, 1961), e o solo é
do tipo Latossolo Vermelho Distroférrico tipico (LVdf1),
de acordo com Streck et al. (2002).

O delineamento experimental foi completamente ca-
sualizado, em um esquema fatorial 2 x 4 x 5, onde foram
combinadas duas épocas de aplicagdo (oito dias antes da
data do inicio da colheita e quatro dias antes) com quatro
concentracdes de ethephon, produto comercial Ethrel (tes-
temunha, 120, 240 e 480 mg/L) e cinco repasses até a co-
lheita do total dos frutos. Foram utilizadas trés repeticdes
por tratamento e uma planta por unidade experimental.

As datas de aplicac¢do de ethephon foram 04/11/04
(oito dias antes da colheita) e 08/11/04 (quatro dias an-
tes), em plantas com cinco anos, em espacamento 6 x 4
m. A calda foi aplicada diretamente sobre os frutos, até
o ponto de escorrimento, com o auxilio de um pulveri-
zador costal equipado com bico leque 80.04. No mo-
mento da aplicacdo, as ameixas apresentavam-se com-
pletamente desenvolvidas e a epiderme exibia colora-
¢ao verde clara.

Os repasses foram efetuados nos dias 12/11/04, 16/
11/04, 19/11/04, 23/11/04 e 30/11/04. As ameixas colhi-
das foram contadas e pesadas para calcular a porcenta-
gem colhida em cada repasse e o peso médio.

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade
e de igualdade das variancias e a andlise de variancia. As
médias foram comparadas pelo teste de Duncan com 5%
de probabilidade de erro.

Resultados e discussao

Quando dispostos em esquema fatorial 2 x 4 x 5, os
dados do experimento ndo apresentaram distribui¢ao nor-
mal. Uma andlise de variancia paramétrica foi viabiliza-
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da apenas quando as observacdes de cada repasse e cada
concentracdo foram analisadas separadamente.

A época de aplicacdo do ethephon influenciou signi-
ficativamente a porcentagem de frutos colhidos no pri-
meiro e segundo repasses. Nos demais, nao houve influ-
éncia de aplicacao (Figura 1).
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Figura 1 - Porcentagem de ameixas do cultivar precoce Irati colhidas a
cada repasse, de acordo com a data de antecipag¢do da aplicacdo do
ethephon (quatro e oito dias antes da colheita), em Veranépolis, RS.
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo
teste de Duncan ao nivel de 5 %, na comparacdo de médias a partir de
andlises de variancia independentes por repasse

No primeiro repasse, quando o ethephon foi aplicado
oito dias antes da data prevista para a primeira colheita, a
porcentagem de frutos colhidos foi de 53,15%, significa-
tivamente superior a porcentagem colhida quando o ethe-
phon foi aplicado quatro dias antes da data prevista para
a primeira colheita, que foi de 35,16%. No segundo re-
passe, verificou-se o inverso, ou seja, quando o ethephon
foi aplicado mais préximo da colheita, foram colhidos
43,31% das ameixas, propor¢do significativamente su-
perior a porcentagem de 25,89%, obtida quando o ethe-
phon foi aplicado oito dias antes da primeira coleta.

Os resultados confirmam a propriedade do ethephon
em acelerar a mudanca da coloracdo da epiderme dos fru-
tos, demonstrada por Powers et al. (1980), Carvalho et
al. (2003), Deli Filho et al. (2004) e Steffens et al. (2004).
Além disso, a colheita de uma maior proporc¢do de frutos
ja no primeiro repasse, favorecida pela aplicag@o de ethe-
phon com oito dias de antecipacdo, permite o abasteci-
mento do mercado no inicio da safra, quando a producdo
é melhor remunerada. A colheita de 17,99% a mais de
frutos no primeiro repasse pode representar, ao final da
safra, uma remuneracdo adicional significativa para o
produtor. E, sobretudo, com a antecipagdo da colheita da
ameixa, aumenta-se o periodo de comercializacido dessa
fruta, que € ofertada ao mercado por um curto periodo de
tempo.

Na soma dos dois primeiros repasses, a quantidade
de frutos colhidos foi de 79,04 e 78,47% para a aplicagdo
oito ou quatro dias antes da primeira colheita, respecti-
vamente. [sso mostra que a aplicagio de ethephon quatro
dias antes da colheita permite colher praticamente a mes-
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ma quantidade de frutos nos primeiros repasses que a
aplicacdo oito dias antes da colheita, mas com a desvan-
tagem da colheita da maior parte dos frutos ocorrer no
segundo repasse. Independentemente da época de apli-
cacdo, a maior parte dos frutos foi colhida oito dias ap6s
a aplicacdo, sugerindo ser esse o intervalo de tempo mais
adequado entre a aplicacdo e o inicio da colheita da amei-
xa ‘Irati’, quando se pretende acelerar a mudanga de cor
e antecipar a colheita de maior parte dos frutos.

Blommaert et al. (1975) recomendaram a aplicac@o
de ethephon 12 a 14 dias antes da colheita de ameixas,
enquanto Rom e Scott (1971) obtiveram avango na ma-
turacdo de pé€ssegos com aplicagdes feitas 21 dias antes
da colheita.

A influéncia da concentracdo de ethephon na quanti-
dade de frutos colhidos em cada repasse pode ser observa-
da na Figura 2. No primeiro repasse, a proporcao de amei-
xas colhidas foi superior nos tratamentos que receberam
ethephon em comparagdo com o tratamento testemunha,
nao havendo diferencas significativas entre as concentra-
coes de ethephon. Isso demonstra que as trés concentra-
cdes testadas sdo suficientes para induzir a ameixa ‘Irati’ a
antecipar a mudanca de colorag@o verde para vermelha,
permitindo a colheita antecipada. Assim, deve-se dar pre-
feréncia a menor concentragdo do produto (120 mgL), para
onerar menos a producdo e evitar possiveis quedas de fru-
tos em casos de interacdes ambientais com altas concen-
tracdes de etileno (TAIZ e ZEIGER, 1998).
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Figura 2 - Porcentagem de ameixas do cultivar precoce Irati colhidas a
cada repasse, de acordo com as concentragdes de ethephon aplicadas
quatro e oito dias antes do inicio da colheita, em Verandpolis, RS. Mé-
dias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo
teste de Duncan ao nivel de (5 %), na comparacdo de médias a partir de
andlises de variancia independentes por repasse

No segundo repasse, por outro lado, ndo houve dife-
renca entre os tratamentos com e sem ethephon. Esse re-
sultado pode ser explicado pelo tempo transcorrido entre
a aplicacdo e o repasse, no qual grande parte das ameixas
do tratamento testemunha atingiu a colora¢do adequada
para ser colhida.

Nos demais repasses, quando restava pequena quan-
tidade dos frutos, o tratamento testemunha proporcionou
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maior quantidade de frutos colhidos em comparagio com
os tratamentos com ethephon, na maioria das vezes. No
ultimo repasse, ndo havia mais frutos a serem colhidos
dentre os tratados com ethephon, mas ainda havia 7,41%
do total dos frutos do tratamento testemunha (Figura 2).

A porcentagem de frutos colhidos nos primeiros dois
repasses nas ameixeiras tratadas com ethephon somente é
alcangada pelo tratamento testemunha apds trés ou quatro
repasses. Nesse aspecto, a aplicacdo de ethephon apresenta-
se como alternativa para diminuir o niimero de repasses, o
que pode representar uma economia importante de mao-de-
obra durante a colheita e beneficiamento das ameixas.

Resultados semelhantes foram obtidos por Blomma-
ert et al. (1975) em que o ethephon antecipou e uniformi-
zou o amadurecimento de frutos do cultivar ‘Santa Rosa’,
sem efeitos negativos aparentes sobre a qualidade do fruto
no armazenamento.

A diferenga na porcentagem de frutos colhidos entre
os tratamentos com e sem ethephon no primeiro repasse,
evidenciada na Figura 2, pode significar um maior retor-
no econdmico para os agricultores, pois, normalmente,
quanto mais antecipada é a comercializagdo, maior é o
preco médio pago pela fruta, especialmente no caso da
ameixa, produto muito valorizado no inicio da safra.

Foram observados efeitos significativos das intera-
¢oes entre época de aplicacdo e concentragdes de ethe-
phon e entre épocas de aplicacdo do ethephon e repasses
sobre o0 peso médio dos frutos (Tabela 2). De um modo
geral, nos tratamentos testemunha, 120 e 240 mg/L de
ethephon, foram colhidos frutos com maior peso médio
que no tratamento 480 mg/L. Isso pode ser atribuido ao
efeito da maior concentragdo de ethephon, que acentuou
a colorag@o vermelha tanto de ameixas grandes quanto
pequenas, diminuindo a média do peso dos frutos.

Observou-se, também, que os frutos com maior peso
médio foram colhidos nos primeiros dois repasses (Ta-
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Tabela 2 - Peso médio, em g, de ameixas do cultivar precoce Irati trata-
das com concentragdes crescentes de ethephon, em Veranépolis, RS

Dias entre a Aplicagao e o Inicio da Colheita

Oito Quatro
Concentragao
de ethephon (mg/l) 0 42,5 ab 44 .4 a
120 42,8 ab 44,8 a
240 44,8 a 43,5 ab
480 41,1 b 41,0 b
Repasses 10 43,5 a 47,7 a
o 43,2 ab 454 a
30 40,1 c 42,3 b
o 42,4 bc 38,9 c

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem significativamente pelo teste
de Duncan (5 %). Os pesos médios do tltimo repasse ndo foram incluidos na andlise
estatistica porque todos os frutos tratados com ethephon ja tinham sido colhidos.

bela 2). Esse resultado parece bastante 16gico, porque,
normalmente, primeiramente sao colhidos os frutos mais
desenvolvidos.

Conclusoes

A aplicagdo de ethephon oito dias antes da colheita
da ameixa ‘Irati’ possibilita colher maior quantidade de
frutos no primeiro repasse em comparacao com a aplica-
c¢do quatro dias antes.

A aplicacdo de ethephon oito e quatro dias antes da
colheita permite colher em torno de 80% dos frutos nos
dois primeiros repasses e diminui o nimero de passadas
para a retirada do total de frutos.

A aplicacdo de ethephon aumentou a colheita de fru-
tos no primeiro repasse em relacio ao tratamento teste-
munha, ndo havendo diferenca significativa entre as con-
centragdes testadas.

O peso médio dos frutos foi maior nos tratamentos
testemunha 120 mg/L e 240 mg/L e maior nos primeiros
dois repasses.
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ICaracterizacao genética de rizobios isolados de Lotus corniculatus L.

Andréia Mara Rotta de Oliveira?, Naylor Bastiani Perez’, Miguel Dall’agnol,
Eliane Villamil Bangel’ e Gilmario da Silva®

Resumo - Trinta e trés isolados de Rhizobium sp obtidos a partir de nédulos de cornichdo (Lotus corniculatus L.), coletados em
diferentes regides do Rio Grande do Sul, foram caracterizados pela técnica da PCR (rea¢@o em cadeia da polimerase), utilizando
oligonucleotideos especificos para a amplificagcdo de seqiiéncias repetitivas Box. Os isolados apresentaram perfis de amplificacdo
distintos entre si e das estirpes de Mesorhizobium loti, SEMIA 806 e SEMIA 816, atualmente recomendadas para a producio de
inoculantes para cornichdo. O indice de similaridade genética determinado pelo coeficiente de Jaccard variou entre 0,5 e 0,9%
indicando uma grande variabilidade entre os isolados. A andlise de agrupamento dos isolados demonstrou a formagao de trés grupos,
ndo tendo sido possivel estabelecer relacio entre o perfil de amplificacdo, grupos formados e origem geografica dos isolados.

Palavras-chave: Cornichdo, Box-PCR, Fixacdo Bioldgica de Nitrogénio, Rhizobium sp., variabilidade genética.

Genetic characterization of Rhizobia isolated from Lorus corniculatus L.

Abstract - Thirty three Rhizobium sp isolates obtained from birdsfoot trefoil (Lotus corniculatus L.) collected on different regions
of Rio Grande do Sul were characterized using Box-PCR. The isolates presented distinct amplification profiles among then, as
well as from the isolates recommended nowadays for the production of birdsfoot trefoil inoculants, SEMIA 806 and SEMIA 816.
The genetic similarity index, determined by the Jaccard coefficient, ranged from 0.5 to 0.9%, pointing out to a large genetic
variability among the isolates. The cluster analysis isolates showed a formation of tree large groups and was not possible to
establish a relationship among the amplification profiles, groups formed and geographic origin of the isolates.

Key words: Birdsfoot trefoil, Rhizobium sp., genetic variability.
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Introducao

O cornichao (Lotus corniculatus L.), leguminosa pe-
rene de clima temperado, tem grande importancia para a
regido Sul do Brasil, por ser adaptado as condi¢des eda-
foclimaticas e por suas caracteristicas desejdveis para
corte ou pastejo (ARAUJO e JACQUES, 1974). Além
disso, o cornichao € uma forrageira que se destaca por
sua tolerancia a acidez e a baixa fertilidade do solo, sen-
do muito utilizado em misturas de espécies de inverno e
para introducgdo sobre o campo nativo, proporcionando
uma melhor distribui¢do da forragem ao longo do ano e
aumentando a qualidade e a produ¢do de massa seca
(SOSTER et al., 2004; BROSE, 1994).

Uma das principais justificativas para o uso e a ma-
nutencdo de leguminosas em pastagens, reside na capa-
cidade dessas em obter nitrogénio, via fixacao simbidti-
ca, o que torna possivel melhorar a produtividade e a
qualidade protéica da forragem, quando estabelecida uma
simbiose eficiente planta-rizébio (SCHEFFER-BASSO
et al., 2002).

Do ponto de vista taxondmico, a determinagao de es-
pécies de rizébio associadas a familia Lofus ainda nio
esta bem estabelecida. Porém, em L. corniculatus, tem
sido demonstrado que a nodulag@o ocorre por Mesorhi-
zobium loti sin. Rhizobium loti, (JARVIS et al., 1997,
SULIVAN et al., 1996; BARAIBAR et al., 1999; KWON,
et al., 2005).

O conhecimento da ecologia, da capacidade simbi6-
tica e da variabilidade genética de populagdes nativas de
rizébio € um pré-requisito para a selecdo de novas estir-
pes, uma vez que, por serem altamente competitivas, di-
ficultam o estabelecimento e a permanéncia de estirpes
selecionadas introduzidas através de inoculantes
(YOUNG, 1985; BRONFIELD et al. 1995; PERES et.
al., 1993; VANCE e GRAHAM, 1995; BRADIC, 2003).

Diferentes métodos moleculares estdo disponiveis
para a caracteriza¢do genética.

A caracterizacdo genética de rizobios por métodos mo-
leculares, como RAPD, REP-PCR e PCR-RFLP, tem
demonstrado que estas bactérias diferem na estrutura in-
tra e interespecifica de suas populacdes, possibilitando o
entendimento da variabilidade fenotipica de populagdes
de rizébios (BRUIJN, 1992; LUNGE et al., 1994; LA-
GUERRE et al.,1996; CHUEIRE et al., 2000; ANDRO-
NOV et al. 2003, OLIVEIRA et. al., 2002).

Embora a importancia da caracterizagdo de rizébios
para a selec¢@o de novas estirpes para Lotus corniculatus
esteja bastante fundamentada, poucos estudos t€ém sido
realizados no Brasil nesse sentido. Este trabalho teve por
objetivo determinar a variabilidade genética de rizébios
noduladores de cornichdo isolados de plantas coletadas
em dreas experimentais e em campo nativo sob diferen-
tes condi¢des de sucessdao de vegetacdo nativa, utilizan-
do marcadores Box-PCR.

Material e métodos

Isolamento de rizébios - Os isolados foram obtidos
a partir de nédulos de raizes de plantas de cornichdo, co-
letadas em areas experimentais de plantio de cornichdo
na regido Metropolitana de Porto Alegre e em campo
nativo nas regides da Campanha e Depressdo Central do
Rio Grande do Sul. As coletas foram realizadas no ano
de 2002 em areas sob diferentes condi¢des de sucessdao
de vegetacdo nativa (Tabela 1). Os isolamentos foram
realizados em meio de cultivo agarizado, contendo ex-
trato de levedura e manitol YM (VINCENT, 1970), acres-
cido de vermelho congo.

Tabela 1 - Isolados de Rizobium sp analisados por Box-PCR

Estirpe/lsolados Local — Histérico da Area de Coleta

"USDA 3471 SATCC 33669; “NZP 2213

2SEMIA 806 SFEPAGRO

SEMIA 816 FEPAGRO

RLc 1 Rio Pardo/Campo Nativo

RLc 2 Faz. Alqueire/Rio Pardo/Campo Nativo
RLc 3 Faz. Alqueire/Rio Pardo/Campo Nativo
RLc 7 EEA/Eldorado do Sul/ Solo preparado
RLc 8 EEA/Eldorado do Sul/ Solo preparado
RLc 9 EEA/Eldorado do Sul/ Experim. pastejado
RLc 10 EEA/Eldorado do Sul/ Experim. pastejado
RLc 11 EEA/Eldorado do Sul/ Experim. pastejado
RLc 12 EEA/Eldorado do Sul/ Solo preparado
RLc 13 EEA/Eldorado do Sul/ Solo preparado
RLc 14 EEZ/S&o Gabriel/ Campo Nativo

RLc 15 EEZ/S&o0 Gabriel/ Campo Nativo

RLc 16 EEZ/S&o Gabriel/ Campo Nativo

RLc F2 A EEZ/ Sao Gabriel/ Campo Nativo

RLc N1 EEZ/S&o Gabriel/ Campo Nativo

RLc N3 EEZ/S&o Gabriel/ Campo Nativo

RLc N2 EEZ/S&o Gabriel/ Campo Nativo

RLc M1 EEZ/S&o0 Gabriel/ Campo Nativo

RLc M4 EEZ/S&o Gabriel/ Campo Nativo

RLc M6 EEZ/S&o Gabriel/ Campo Nativo

RLc P2 Guatambu/D. Pedrito/ Campo Nativo
RLc P4 Guatambu/D. Pedrito/ Campo Nativo
RLc P1C Guatambu/D. Pedrito/ Campo Nativo
RLc CN1 Coldnia Nova/ Campo Nativo

RLc CN3 Colénia Nova/ Campo Nativo

RLc F1 EEZ/ Sao Gabriel/ Campo Nativo

RLc F3 EEZ/ Sao Gabriel/ Campo Nativo

RLc V1A Guatambt/ Dom Pedrito/ Campo Nativo
RLc V2A Guatambut/ Dom Pedrito/ Campo Nativo
RLc V1B Guatambt/ Dom Pedrito/ Campo Nativo
RLc V2B Guatambut/ Dom Pedrito/ Campo Nativo
RLc V1 Guatambt/ Dom Pedrito/ Campo Nativo
RLc V3 Guatambut/ Dom Pedrito/ Campo Nativo

"' USDA = United States Department of Agriculture

2 SEMIA = Secio de Microbiologia Agricola

3 ATCC= American Type Culture Collection

4NZP = Culture Collection of the Department for Scientific and Industrial Research
> FEPAGRO = Fundacdo Estadual de Pesquisa Agropecudria

Caracterizacao por Box-PCR - O DNA dos isola-
dos foi extraido de acordo com o método de Boucher et
al. (1987) e amplificado com o oligonucleotideo inici-
ador Box AIR (5-CTACGGCAAGGCGACGCTGA-
CG-3), de acordo com o protocolo descrito por Bruijn
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(1992), com modifica¢des. As reagdes foram realizadas
em um volume final de 25 ml, contendo 30 ng de DNA,
0,1 mM dNTPs (Amersham Pharmacia), 1,5 mM MgCl2,
1 ml de BSA (0,085 mg/mL"), 1 mM do oligonucleoti-
deo iniciador, tampao de reacdo (10 mM Tris-HCI, 50
mM KCI), 1 U Tag DNA polimerase (Invitrogen). As
amplificagdes foram desenvolvidas no termociclador
Techne-Progene (Uniscience) com os seguintes ciclos:
um ciclo inicial de 94°C, 7 min; 34 ciclos de 94°C, 1
min; 53°C, 1 min, e 65°C, 5 min; com um periodo de
extensao final de 65°C, 10 min. Os produtos das amplifi-
cacdes foram submetidos a eletroforese em gel de agaro-
se 1,5% (Invitrogen), corados com brometo de etidio,
visualizados sob luz ultravioleta e documentados pelo
sistema de fotodocumenta¢do computadorizada EDAS
120 (Kodak).

Analise de agrupamento - As bandas produzidas por
Box-PCR foram analisadas pelo programa NTSYS — pc
2.02 (ROHLF, 1990), para o qual foi determinada a simi-
laridade genética utilizando o coeficiente de Jaccard e
construidos os agrupamentos de acordo com o método
UPGMA - Unweighted Pair-Group Method, arithmetic
averages (CRISCI et al. 1983).

Resultados e discussao

A amplificacdo do DNA dos isolados com o oligonu-
cleotideo Box AR (Figuras 1 e 2) gerou produtos entre
250 pb e 2.500 pb. A técnica de Box — PCR mostrou ser
eficiente tanto para a diferenciacdo entre os isolados,
quanto das estirpes atualmente recomendadas para a pro-
ducao de inoculantes, SEMIAs 806 e 816 (Figura 1). Es-
tes resultados se assemelham aos ja obtidos por outros
autores, que demonstraram que seqii€ncias repetitivas
BOX apresentam um grande poder de resolucdo para se-
pararem isolados de rizébio estreitamente relacionados
(CHUEIRE et al., 2000; CARVALHO, 2003).

M 12 345 6 7 8 9 1 11213 141516 17 18 M

2000 pb
1650 pb

1000 pb
850 pb
650 pb
500 pb
400 pb

300 pb
200 pb

Figura 1 - Box PCR dos isolados. Marcador de peso molecular 1Kb
Plus (M).1-18:USDA 3471,SEMIA 816,SEMIA 806, RLc 1, RLc 2,
RLc 3, RLc7,RLc 8, RLc 9, RLc 10, RLe 11, RLc 12, RLc 14, RLc
F2A, RLc CN1, RLc V2B, , RLc15, RLe CN3.
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Figura 2 - Box PCR dos isolados. Marcador de peso molecular 1Kb
Plus (M). 1-18: RLc V1, RLc F3,RLc M4, RLc P4, RLc 16, RLc V1B,
RLc VIA,RLc PIC,RLe N3, RLc V2A,RLc 13,RLc V3,RLe N1, RLe
M4,RLc N2,RLc M6, RLc F1, RLc P2.

Os isolados RLc CN1, proveniente de Coldnia Nova,
e RLc V2B, proveniente de Dom Pedrito, assim como
RLc15, de Sdo Gabriel, e RLc CN3, de Colonia Nova,
apresentaram perfis de amplificacdo idénticos entre si
(Figura 1), sugerindo a possibilidade de uma origem co-
mum. O isolado RLc 8, proveniente de Eldorado do Sul,
apresentou um perfil bastante semelhante a estirpe SE-
MIA 816, atualmente recomendada para a producio de
inoculantes para cornichao.

Além da possibilidade dos isolados serem varian-
tes de uma mesma estirpe, a hipétese da transferéncia
lateral de genes deve ser considerada, para os isola-
dos que apresentaram o mesmo perfil de amplifica-
¢do. Estudos demonstraram que a transferéncia lateral
de genes tem contribuido de forma significativa para
mudangas na estrutura genética de populagdes de ri-
z6bios, aumentando sua diversidade ou tornado-as mais
homogéneas (RAO et al.,1994; RUVKUN e AUSU-
BEL, 1980). Sulivan et al.(1995), em estudos realiza-
dos com estirpes de R. loti, isoladas de cornichio, cons-
tataram a transferéncia de genes simbidticos e de fixa-
cdo do nitrogénio entre bactérias simbidticas nativas
do solo, de estirpes que compunham inoculantes para
populacdes nativas e destas ultimas, para populacdes
nao-simbidticas. Utilizando a técnica de RFLP, os au-
tores observaram a ocorréncia de perfis idénticos en-
tre as populacdes analisadas, quando hibridizadas com
genes de fixacdo do nitrogénio.

A andlise de agrupamento dos isolados demonstrou
a formagao de trés grandes grupos, nao tendo sido pos-
sivel estabelecer relacdo entre estes e a origem geo-
grafica dos isolados (Figura 3). O indice de similari-
dade genética determinado pelo coeficiente de Jaccard
ficou entre 0,5 e 0,9% indicando uma grande variabi-

$ 3/9/2007, 19:46

25

[T T 11 ||



| NN T 1

‘ 023a028_arquivo-05-rizobios.pmd 26 $

*

[T T 11 ||

ANDREIA MARA ROTTA DE OLIVEIRA, NAYLOR BASTIANI PEREZ, MIGUEL DALL AGNOL,
ELIANE VILLAMIL BANGEL E GILMARIO DA SILVA

lidade genética entre os isolados. Considerando a si-
milaridade dos isolados em relacdo a estirpe padrao
USDA 3471 - Mesorhizobium loti, exceto os isolados
RLc 16 e RLc N1 (0,5%), RLc V1A e RLc 3 (0,7%),
todos apresentaram indices de similaridade igual ou
acima de 0,8% (Figura 3).

Conclusao

Os isolados de rizébio obtidos de nédulos de Lotus
corniculatus (cornichdo) de diferentes regides do Estado
do Rio Grande do Sul, apresentam grande variabilidade
genética e a maioria apresentou perfil de Box-PCR dis-
tinto das estirpes recomendadas para inoculagido dessa
leguminosa.
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Selecao de antagonistas para o controle bioldgico de
Botrytis cinerea em tomateiro sob cultivo protegido’

Carla Azambuja Centeno Bocchese?, Bruno Brito Lisboa®, José Ricardo Pfeifer Silveira®,
Luciano Kayser Vargas®, Bernadete Radin®, Andréia Mara Rotta de Oliveira’

Resumo - Os isolados foram obtidos de amostras de tecido vegetal do filoplano e rizoplano de tomateiro e solo da regido produtora
do Rio Grande do Sul. Os testes in vitro foram baseados no método de culturas pareadas, na producdo de compostos volateis e no
crescimento em meio de cultura contendo fungicida. Os testes in vivo avaliaram a eficiéncia dos dois melhores antagonistas
selecionados in vitro por meio da incidéncia de Botrytis cinerea em flores de tomateiro, sob diferentes formas de aplicagdo. Os
resultados obtidos evidenciaram que o isolado de Gliocladium viride apresenta potencial para o controle de B. cinerea, pois
ocasionou uma reducdo de 62%, em relacdo ao tratamento de controle. Esse resultado foi similar ao encontrado pelo método de
culturas pareadas, efetuado em laboratdrio, cujo percentual inibitério a B. cinerea foi de 58,14%. J4 o isolado de Trichoderma
harzianum nao diferenciou-se significativamente do tratamento de controle.

Palavras-chave: controle bioldgico, mofo cinza, ambiente protegido.

Selection of antagonists for the biological control of Botrytis cinerea in tomato grown
under protected cultivation

Abstract - The isolates were obtained from vegetal tissue, phylloplane-rhyzoplane of tomato and soil in the growing region of Rio
Grande do Sul. “In vitro” tests were based in the method of paired crops culture, in the production of volatile compounds and
growth in culture media containing fungicide. “In vivo” tests measured the efficiency of the two most efficient isolates selected by
“in vitro” experiments through the evaluation of the incidence of Botrytis cinerea in tomato flowers under different forms of
application. Gliocadium viride led to a 62% reduction and was considered a promising alternative for the biological control of B.
cinerea. This result was similar to that obtained through the test of paired crops ran under laboratory conditions. In this test, the
efficiency of G viride was 58.14%. Trichoderma harzianum did not differ significantly from the control treatment.

Key words: Biological control, gray mold, environmental protection.
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Introducao

A producdo de tomates na safra e entressafra sob cul-
tivo protegido oferece maior versatilidade e rendimento
para os produtores, mas predispde esta cultura a condi-
¢oes ideais para o desenvolvimento do mofo cinza, cujo
agente Botrytis cinerea causa severas perdas de rendi-
mento neste sistema de producdo. A principal forma de
controle ainda é a quimica, onde a grande variabilidade
genética e esporulacdo deste patdgeno representa alto ris-
co para obtencdo de resisténcia aos principais fungicidas
(GHINI, 1996).

A incidéncia de B. cinerea € favorecida por tempera-
turas em torno de 20°C e alta umidade, coincidentes com
o inverno e inicio da primavera no Rio Grande do Sul. As
flores e folhas do tomateiro sdo altamente suscetiveis a
B. cinerea e sdo os primeiros tecidos a exibirem as le-
soes. O dano econdmico ocasionado por esse patdogeno é
oriundo das manchas necréticas nos frutos maduros, que
os desqualificam para a comercializacdo, das infecgdes
que circundam o caule e matam a planta antes da colheita
(KIMATI et al., 1997).

Trichoderma sp., antagonista tipico de solo, vem sen-
do testado para o controle de Botrytis cinerea em diferen-
tes culturas. Zimand et al., (1996) verificaram que 7. har-
zianum T39 reduziu a germinacdo e a elongacdo do tubo
germinativo de B. cinerea em folhas de feijoeiro. Elad e
Shitienberg (1996) demonstraram a efetividade de 7. har-
zianum (T39) em adic@o a fungicidas no controle de
B.cinerea em pepino. Gliocladium roseum vem sendo co-
mercializado para controle de B. cinerea do morangueiro
cultivado em casa de vegetacdo. Este antagonista tem se
mostrado tao efetivo quanto os fungicidas quando aplica-
do no periodo do florescimento da cultura (VALDEBE-
NITO-SANHUEZA et al., 1995). Utkhede et al., (2001)
compararam a eficiéncia de tratamentos quimicos e biol6-
gicos, em casa de vegetacdo, para o controle de B. cinerea
em tomateiro. Os resultados obtidos por este pesquisador
evidenciaram o potencial de T harzianum para o controle
de B. cinerea em cultivos protegidos.

A utilizacdo de Trichoderma sp. e Gliocladium sp.
como biocontroladores apresenta indmeras vantagens:
apresentam bom desempenho no controle de fungos fito-
patogénicos, sdo indcuos ao ser humano, ndo apresentam
impacto negativo ao meio ambiente, apresentam estrutu-
ras de reproducdo de facil propagagdo, principalmente
em substratos naturais, apresentam uma meia-vida de
prateleira formulada, razoavelmente longa e com boa vi-
abilidade (MARIANO, 1993).

A grande maioria dos trabalhos publicados em con-
trole bioldgico de doencas de plantas abrange uma sele-
cdo realizada em laboratério. A grande énfase na rejei¢ao
dos testes de selec@o “in vitro” € baseada em que, na
maioria das vezes, os resultados nido coincidem ou sido
totalmente discrepantes daqueles realizados “in vivo”, seja

em casa-de-vegetacdo, sob condigdes controladas, seja a
campo (ANDREWS, 1992). Apesar das restri¢gdes quan-
to a eficacia da selecdo de antagonistas “in vitro”, essa
técnica ainda é bastante utilizada na detec¢@o de potenci-
ais biocontroladores em grandes populacdes (MARIA-
NO, 1993). Ethur et al. (2005), utilizaram véarias das
metodologias preconizadas por Mariano (1993) para a
selecdo de fungos antagonistas a Sclerotinia sclerotio-
rum em pepineiro cultivado em estufa.

O objetivo deste trabalho foi selecionar isolados de
Trichoderma sp. e Gliocladium sp. de culturas de toma-
teiro de diferentes localidades do Rio Grande do Sul, que
possam reduzir a agdo de B. cinerea e outros fungos fito-
patogénicos na cultura do tomateiro em ambiente prote-
gido, a fim de diminuir a utiliza¢do de fungicidas quimi-
cos e gerar um sistema alternativo de controle que apre-
sente menor impacto ambiental.

Material e métodos

1 Obtencio de isolados de Trichoderma sp. e Gliocla-

dium sp com potencial antagonico a Botrytis cinerea

Os isolados Trichoderma sp. e Gliocladium sp. foram
obtidos a partir de amostras de tecido vegetal do filoplano e
rizoplano de plantas adultas de tomateiro e solo da regido
produtora do Rio Grande do Sul. O isolado de B. cinerea foi
obtido de flores de tomateiro da localidade de Eldorado do
Sul (RS). Os isolados de Fusarium oxysporum e Septoria
lycopersici foram obtidos de amostras do rizoplano e filo-
plano, respectivamente, de plantas de tomateiro.

As flores, folhas e raizes de tomateiro foram inicial-
mente desinfestadas em solu¢@o de hipoclorito a 1%, por
1 minuto, seguido por imersdo em dgua destilada auto-
clavada. Ap6s, partes de folhas,raizes, e flores foram pla-
queadas separadamente em BDA ( meio Agar batata dex-
trose). Por¢des de 10 g de solo e substrato, separadamen-
te, foram imersas em 50 mL de dgua destilada autoclava-
da e mantidas sob agitacdo por 10 minutos. Alicotas de
100 mL desta solucao foram espalhadas com auxilio de
uma alca de Drigalski em placas contendo meio de cultu-
ra BDA. As coldnias com as caracteristicas morfologicas
de Trichoderma sp., Gliocladium sp., B. cinerea, F. oxys-
porum e S. lycopersici foram repicadas isoladamente em
placas de Petri contendo meio de cultura BDA para iden-
tificacdo segundo Domsch et al. (1980). Foram obtidos,
inicialmente, 300 isolados, dentre os quais apenas 36 fo-
ram identificados como Trichoderma harzianum e Glio-
cladium viride.

A colecdo de antagonistas e patdgenos utilizada neste
trabalho consta de 39 isolados(Tabela 1): Trichoderma
sp. (23), Gliocladium sp. (13) oriundos, principalmente,
da rizosfera,do solo e do substrato de culturas de toma-
teiro; Os isolados de B. cinerea (1), F. oxysporum (1) e S.
lycopersici (1) foram obtidos, respectivamente, de flores
com sintomas caracteristicos do mofo cinzento, de amos-
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tras de rizoplano e filoplano, com manchas necréticas,
de plantas de tomateiro.

Tabela 1 - Coleg¢do de isolados. Laboratério de Fitopatologia da FEPA-
GRO. Porto Alegre, RS, 2003-2004.

Isolados Numero Origem
Gliocladium viride 13 Porto Alegre
Trichoderma harzianum 8 Porto Alegre
Trichoderma harzianum Viamao
Trichoderma harzianum Eldorado do Sul
Trichoderma harzianum Vacaria

Eldorado do Sul
Eldorado do Sul
Eldorado do Sul

Botrytis cinerea
Fusarium oxysporum
Septoria lycopersici

A A a a0 »

2 Identificacao e preservacao dos antagonistas aos

fitopatogenos

Os isolados de Trichoderma sp. e de Gliocladium sp.,
selecionados em testes “in vitro”, foram identificados em
nivel de espécie, com o auxilio de microscépio esteros-
copico e 6tico, considerando-se a coloracio da colonia,
em meio BDA, e a morfologia dos conidi6foros, fidlides
e conidios, de acordo com a chave de Domsch et al.(1980),
como T. harzianum e G. viride. Os isolados foram preser-
vados em papel e em tubos com meio de cultura BDA
para as repicagens durante o trabalho. A cole¢do foi man-
tida a temperatura de 4°C no Laboratério de Fitopatolo-
gia da FEPAGRO.

3 Selecio in vitro dos antagonistas (segundo meto-
dologia de Mariano, 1993)

3.1 Avaliacao do potencial antagonico a Botrytis ci-

nerea.

Esta avaliagao foi precedida pela elaboracdo de uma
curva de crescimento e plaqueamento diferencial, onde
foram avaliadas as condi¢des competitivas de ambos os
fungos, a fim de que obtivessem no teste a igualdade de
condigdes de crescimento. B. cinerea apresentou cresci-
mento micelial mais lento em meio de cultura BDA que
os antagonistas, necessitando de 216 horas de incubacao
a23°C para obter 9 cm de diametro nas coldnias. Os iso-
lados de T. harzianum e G. viride obtiveram o mesmo
crescimento em apenas 168 horas.

A avaliagdo do potencial de controle dos antago-
nistas in vitro foi realizada por meio do método de
culturas pareadas. A aplicacdo deste método consistiu
na deposi¢do de dois discos de 5 mm de didmetro, em
placas com meio BDA, dispostos em dois pontos opos-
tos e eqliidistantes das bordas das placas, contendo es-
truturas do provavel antagonista e do fitopatégeno. Na
montagem do pareamento houve antecipagdo de dois
dias na deposi¢do dos discos de B. cinerea nas placas
com meio de cultura BDA, em vista de seu crescimen-
to micelial em relagcdo aos antagonistas. Apds a colo-
cacdo dos antagonistas nas placas estas foram incuba-
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das por 7 dias na temperatura de 23°C e fotoperiodo
de 12 horas.

O tratamento de controle consistiu da deposi¢do cen-
tralizada de um disco de 5 mm de didmetro de meio con-
tendo B. cinerea em placas com meio BDA. Os didme-
tros das coldnias do fitopatégeno foram medidos e com-
parados com o crescimento do tratamento de controle. O
percentual de inibi¢do de B. cinerea foi calculado do se-
guinte modo:

1(%) = (1 — [crescimento de B .cinerea — crescimento
do controle] x 100)

O ensaio foi realizado com 36 isolados de antagonistas,
1 isolado de B. cinerea (controle), com 4 repeti¢des (cada
placa = 1 repeticdo), totalizando a avaliacdo de 148 placas.

A avaliacdo visual também foi realizada, ap6s 10 dias
de incubacdo, com base em escala, proposta por Bell et
al. (1982), mostrada a seguir.

Escala:

Nota 1: Antagonista crescendo sobre toda a placa de Petri.

Nota 2: Antagonista crescendo sobre, aproximada-
mente, 75% da placa de Petri.

Nota 3: Antagonista crescendo sobre aproximadamen-
te, 50% da placa de Petri.

Nota 4: Patégeno crescendo sobre, aproximadamen-
te, 75% da placa de Petri.

Nota 5: Patégeno crescendo sobre toda a placa de Petri.

3.2 Avaliacao do crescimento micelial e producao
de conidios dos isolados de T. harzianum e G. viride
em meio de cultura BDA

O crescimento micelial dos isolados de T. harzianum
e G viride foi avaliado por meio da medi¢ao do didmetro
das coldnias crescidas em meio de cultura BDA, a 23°C
e fotoperiodo de 12 horas, por 48 horas.

A producido de conidios dos isolados potencialmente
antagonistas a B. cinerea foi avaliada, em condigdes se-
melhantes as anteriores, porém apds 7 dias de incubacao.
O preparo da suspensio de conidios para a contagem foi
realizado do seguinte modo: acrescentou-se um volume
de 10 mL de dgua destilada esterilizada as placas de Petri
e, com o auxilio de uma al¢a de Drigalsky, realizou-se
uma remocdo da massa micelial, com o objetivo de sus-
pender os conidios na dgua. Ap6s, 100 uL da suspensio
homogeneizada foram utilizados para a contagem em
Camara de Neubauer.

Para este ensaio foram utilizados 36 isolados (1 iso-
lado = 1 tratamento) com 4 repeti¢des (1 placa = 1 repe-
ticdo), totalizando a avaliacdo de 144 placas.

3.3 Avaliacio do potencial antagonico a outros fun-

gos fitopatogénicos para cultura do tomateiro

A metodologia aplicada foi semelhante a descrita
no item 3.1. A avaliacdo competitiva de F. oxyspo-
rum e S. lycopersici determinou que houvesse uma
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antecipagdo de 48 horas no plaqueamento de Septo-
ria lycopersici para a montagem do pareamento nas
placas de Petri.

Neste ensaio foram utilizados apenas 9 isolados ( iso-
lado = 1tratamento) representativos da cole¢c@o de anta-
gonistas, 1 isolado de F. oxysporum e 1 de S. lycopersic.
Foi elaborado com 20 tratamentos (1 tratamento = 1 iso-
lado) com 4 repeticdes (1 repeticdo = 1 placa), totalizan-
do a avaliagao de 80 placas.

Os tratamentos de controle consistiram apenas na
deposic¢do centralizada de 1 disco de 5 mm de didmetro
de meio contendo F. oxysporum e S. lycopersici, separa-
damente, em placas com meio BDA.

3.4 Avaliacdo da compatibilidade entre os agentes

de biocontrole selecionados

Em trabalhos recentes, Guetsky et al.(2001) preco-
nizaram que a aplica¢io de mais de um antagonista, com
diferentes requerimentos ecoldgicos, pode aumentar a
eficiéncia e diminuir a variabilidade do controle biold-
gico. Logo, aplicacdes simultaneas de 7. harzianum e
G. virens podem melhorar a eficiéncia do controle bio-
16gico para B. cinerea e de outros fungos patogénicos a
cultura do tomate em ambiente protegido. Em vista da
possibilidade da utilizacdo de tratamentos com aplica-
¢do simultanea de dois antagonistas (no solo, sementes
e foliar), fez-se necessdria a avaliagdo do antagonismo
entre os agentes de biocontrole selecionados. A meto-
dologia foi similar a descrita no item 3.1, sendo que
neste ensaio foram utilizados 5 isolados de 7. harzia-
num e 3 isolados de G viride.

Os tratamentos de controle consistiram apenas na
deposicdo centralizada de 1 disco de 5 mm de didme-
tro de meio contendo 1 isolado (7. harzianum ou G.
viride) em placas com meio BDA. Todas as placas fo-
ram incubadas por 7 dias em temperatura de 23°C e
fotoperiodo de 12 horas. Foi realizada a avaliagdo vi-
sual, apds 10 dias de incubagdo, baseada na escala,
proposta por Bell et al. (1982) (modificada pelos au-
tores), mostrada a seguir.

Escala:

Nota 1: O isolado de 7. harzianum cresce sobre, apro-
ximadamente, 75% da placa de Petri; inibe 25% o cresci-
mento de G viride.

Nota 2: O isolado de G. viride cresce sobre, aproxi-
madamente, 75% da placa de Petri; inibe 25% o cresci-
mento de T. harzianum.

Nota 3: T. harzianum cresce 50% e G. viride, 50% da
placa.

Nota 4: Formacdo de halo entre as duas coldnias pa-
readas, sem a presenca de conidios.

Este ensaio constou de 18 tratamentos (1 tratamento
=1 isolado de T. harzianum x 1 isolado de G. viride) e 8
tratamentos de controle, com 4 repeti¢des (1 repeti¢do =
1 placa), totalizando a avaliacdo de 104 placas.

3.5 Avaliacao da capacidade dos antagonistas para

producao de compostos volateis

Os isolados representativos de antagonistas da cole-
¢ado também foram testados para a avaliagdo da producao
de metabdlitos volateis, com atuac¢do sobre o desenvol-
vimento de B.cinerea. Neste ensaio foi utilizado o culti-
vo em placas de Petri sobrepostas contendo meio de cul-
tura BDA, uma delas inoculada com o patégeno e outra
com antagonista. As placas foram incubadas a 23°C com
fotoperiodo de 12 horas, por 7 dias. A avaliacio da capa-
cidade dos antagonistas para produgdo de compostos vo-
lateis foi realizada pela medi¢ao do didmetro das coloni-
as de B. cinerea crescidas no meio ap6s o periodo de in-
cubacio e em contato com gases produzidos pelos possi-
veis antagonistas. Essa medi¢cdo foi comparada com o
controle, onde B. cinerea cresceu sem a presencga de an-
tagonistas.

Este ensaio constou de 10 tratamentos e 4 repetigdes,
totalizando a avalia¢do de 40 placas.

4 Efeito de Benomil sobre o crescimento dos anta-
gonistas testados (segundo metodologia de Ghini e
Vitti, 1996)

Avaliou-se “in vitro”o efeito de Benomil (ingredien-
te ativo: 500 g/kg), fungicida comumente utilizado no
controle de doencgas do tomateiro em estufa, sobre o cres-
cimento de T. harzianum e G. viride.

O fungicida foi testado a 0, 1, 2, 5 e 10 ppm do ingre-
diente ativo de Benomil, adicionado ao meio de BDA fun-
dido (+ 45°C) e em seguida vertido em placas. Apds a so-
lidificagdo do meio, no centro de cada placa, foi colocado
um disco de micélio de 5 mm de didmetro, retirado das
margens de coldnias de T. harzianum e G viride cultiva-
dos em BDA, com 10 dias de cultivo. As placas foram
mantidas em temperaturas de laboratério (+25°C) sob fo-
toperiodo de 12 horas, por 48 horas, determinado-se os
didmetros médios das colonias. O ensaio constou de 40
tratamentos com 4 repeti¢des, totalizando 196 placas.

5 Testes in vivo

5.1 Efeito de T. harzianum e G viride na emergén-

cia e no desenvolvimento de plantulas de tomateiro

O experimento foi conduzido na Estacdo Experimen-
tal da FEPAGRO localizada em Eldorado do Sul (RS),
em casa de vegetagdo. O experimento constou dos se-
guintes tratamentos: TO: Controle (sem aplicacdo de an-
tagonistas na semente e substrato comercial Plantmax,
sem esterilizagdo); T1: TRIC —30 no substrato e semen-
tes de tomateiro; T2: aplicacdo de GLIO —10 no substra-
to e sementes de tomateiro; T3: aplicacdo simultanea de
TRIC =30 e GLIO —10 no substrato e sementes de toma-
teiro. Os tratamentos foram feitos com 4 repeti¢des, sen-
do que cada um deles constou do plantio de 26 sementes
de tomateiro. As sementes foram revestidas com uma
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suspensao de 4 x 10® conidios mL" do(s) antagonista(s)
acrescida de um agente adesivo (KLEIFELD e CHET,
1992). Ao substrato, foram adicionados 5 g de antago-
nista (cultivado em arroz), na concentragdo de 10® coni-
dios g, para cada 1 kg de substrato.

A avaliag@o foi feita pelo nimero de plantas emergidas
apos sete e dez dias de cultivo onde foram determinados
altura da parte aérea (cm), comprimento da raiz (cm) e
peso da matéria seca (g) de 10 plantas coletadas por repe-
ticdo. A avaliacdo da altura de planta e comprimento de
raiz foi realizada com o auxilio de régua milimetrada,
medindo do colo da planta até a axila da tltima folha e do
colo até o final da dltima radicula inserida na raiz princi-
pal, respectivamente. J4 para a avaliacdo da matéria seca
(raiz desidratada), as raizes das plantas foram lavadas em
dgua corrente e acondicionadas, separadamente, em sacos
de papel, e em seguida secas em estufa com temperatura
regulada a 60°C, até o material atingir peso constante.

5.2 Persisténcia de 7. harzianum e G. viride nas rai-

zes de plantulas de tomateiro

O ensaio na casa de vegetagdo consistiu dos seguin-
tes tratamentos:

(t0): Nenhum tratamento com os biocontroladores.

(t1): Inoculacdo de GLIO — 10 nas sementes de toma-
teiro.

(t2): Inoculagdo de TRIC — 30 nas sementes de toma-
teiro.

(t3): Inoculagdo simultanea de GLIO — 10 e TRIC —
30 nas sementes de tomateiro.

As sementes foram revestidas com uma suspensao de
4 x 10® conidios mL"! do(s) antagonista(s) acrescida de
um agente adesivo (KLEIFELD e CHET, 1992).

Os 4 tratamentos foram realizados, com 4 repeti¢des,
sendo que cada um deles constou da avalia¢do de 40 ra-
diculas oriundas de 20 plantulas de tomateiro, apds 15
dias da emergéncia. Duas radiculas de cada plantula fo-
ram removidas e desinfestadas, com hipoclorito a 1%,
durante 2 minutos. Ap6s foram transferidas para placa de
Petri contendo BDA mais tetraciclina (250 mg/L), sendo
dispostas 5 radiculas por placa. As avaliacdes foram efe-
tuadas aos 4 dias de incubagdo a 23°C, fotoperiodo de 12
horas, pela contagem do niimero de radiculas com cres-
cimento dos antagonistas, sendo posteriormente determi-
nada a média de incidéncia. Os antagonistas foram repi-
cados para placas contendo BDA para o procedimento
de identificacdo segundo Domsch et al. (1980).

5.3 Efeito dos tratamentos com 7. harzianum e G

viride na incidéncia de B. cinerea em flores planta™

O ensaio em estufa consistiu dos seguintes tratamentos:

Testemunha: Nenhum tratamento com os biocontro-
ladores.

G. viride (T1): Biocontrolador no substrato, semente
e cova (plantio).
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G. viride (T2): Biocontrolador apenas em pulveriza-
¢oes foliares semanais 7 dias apds o plantio.

G. viride (T3): Biocontrolador no substrato, semente,
cova (plantio) e nas pulverizagdes semanais foliares.

T. harzianum (t1): Biocontrolador no substrato, se-
mente e cova (plantio).

T. harzianum (t2): Biocontrolador apenas em pulve-
rizagdes foliares semanais 7 dias apds o plantio.

T. harzianum (t3): Biocontrolador no substrato, se-
mente, cova (plantio) e nas pulverizagdes foliares sema-
nais.

Os tratamentos foram repetidos 4 vezes, sendo que
cada um deles constou de 12 plantas de tomateiro. As
sementes foram revestidas com uma suspensao de 4 x
10® conidios/mL do(s) antagonista(s) acrescida de um
agente adesivo (KLEIFELD e CHET, 1992). No substra-
to, foram adicionados 5 g de antagonista (cultivado em
arroz), na concentra¢do de 108 conidios/g, para cada 1 kg
de substrato. As aplica¢des dos antagonistas (3 x 10® co-
nidios mL") foram feitas com pulverizador costal, a par-
tir da emergéncia, em intervalos de sete dias.

A avaliacdo foi realizada por meio de 2 coletas alea-
torias, a primeira ap6s 15 dias e a segunda 30 dias do
inicio do florescimento, de 10 flores parcela™. As flores
coletadas foram removidas, assepticamente, e transferi-
das para placa contendo BDA mais tetraciclina (250 mg/
L), sendo dispostas 5 flores por placa. As avaliagdes fo-
ram efetuadas aos 4 dias de incubacido a 23°C, fotoperio-
do de 12 horas, pela contagem do nimero de flores com
crescimento do patégeno, sendo posteriormente determi-
nada a média de incidéncia.

6 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia e
para comparacdo de médias empregou-se o Teste Tukey,
utilizando o programa computacional SAS.

Resultados e discussao

A inibicao de B. cinerea por T. harzianum em relagao
ao tratamento de controle variou de 42,31 a 74,41% (Ta-
bela 2). Os isolados de 7. harzianum que apresentaram
maior efeito inibitério foram: TRIC — 30 (74,41%), TRIC
—36(72,49%), TRIC —35 (70,42 %), TRIC — 17 (70,42%)
e TRIC - 33 (70,42%). J4 os isolados de G. viride apre-
sentaram uma menor variacdo, de 50,74 a 60,06%. Os
melhores isolados de G. viride para o controle de B. cine-
rea foram: GLIO - 12 (60,06%), GLIO - 7 (60,06%),
GLIO - 10 (58,14%) e GLIO - 6 (57,70%).

As notas da avalia¢do visual foram feitas apds um
periodo de 10 dias, quando foi possivel observar o cres-
cimento dos melhores isolados de 7. harzianum e G. viri-
de sobre a colonia de B. cinerea, o que pode justificar a
auséncia de correlacio entre o percentual de inibicao con-
tra B. cinerea e as notas da avaliacdo visual do antago-
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Testes in vitro

Tabela 2 - Acdo inibitéria contra Botrytis cinerea (%) e notas da avaliacdo visual do antagonista em presenca do patégeno; crescimento micelial

(didmetro da colonia) e producdo de conidios em meio de cultura BDA.

Isolados % Inibicdo Botrytis 5% Avaliagao visual Crescimento Produgéo de conidios
cinerea (nota) micelial X 50.000 mL-"
TRIC - 30 7441 a 1 6,96 bed 21,66 bcd
TRIC - 36 72,49 ab 2 6,70 cde 15,0 cd
TRIC - 35 70,42 abc 2 7,23 abcd 47,33  bc
TRIC -17 70,42  abc 2 4,13 hijkl 1,33 d
TRIC - 33 70,42  abc 2 7,5 abc 48,0 bc
GLIO - 12 60,06 abc 2 3,66 jkim 9,66 d
TRIC - 37 62,58 abcd 2 5,93 ef 5566 b
GLIO -7 60,06 abcde 2 4,43 hji 5,66 d
TRIC - 11 59,62  abcdef 2 4,83 gh 26,66 bcd
TRIC - 29 58,14  abcdef 2 7,23 abcd 33,0 bcd
GLIO - 10 58,14  abcdef 1 5,96 ef 18,33 cd
TRIC - 15 58,14  abcdef 2 4,43 hji 4,0 d
GLIO -6 57,70  abcdef 1 5,96 ef 13,0 cd
TRIC - 31 57,59  abcdef 2 6,60 de 5,33 d
TRIC — 21 57,70  abcdef 1 4,86 gh 17,66 cd
TRIC - 32 57,11  abcdef 1 7,46 abc 28,0 bcd
TRIC - 19 57,11  abcdef 1 4,6 ghi 1,67 d
TRIC -3 57,11  abcdef 2 3,83 ijkl 3,33 d
GLIO - 13 56,66  bcdef 2 2,93 m 8,66 d
GLIO - 14 56,66  bcdef 2 4,16 hijkl 7,66 d
TRIC — 34 56,66  bcdef 2 7,63 ab 27,33  bcd
TRIC - 18 56,22  bcdef 2 4,90 gh 9,0 d
GLIO -4 56,22  bcdef 2 5,33 fg 6,66 d
GLIO -5 56,22  bcdef 2 4,13 hijkl 4,0 d
TRIC -8 56,22  bcdef 1 7,83 a 1200 a
GLIO -1 55,14  bcdef 2 4,46 hij 23,0 chd
TRIC — 14 54,64  cdef 2 3,76 jkl 2,33 d
TRIC - 24 53,70  cdef 2 4,86 gh 9,0 d
GLIO -2 53,66  cdef 2 4.3 hijk 10,0 d
GLIO-9 51,19  def 1 3,46 Im 7,0 d
TRIC — 16 51,19  def 2 5,33 fg 6,33 d
GLIO - 11 50,74  def 2 3,5 kim 3,0 d
TRIC — 23 50,30  def 1 4,76 gh 15,66 cd
TRIC —22 46,26  def 1 4,23 hijkl 3,33 d
TRIC - 26 4335 ef 2 4,6 ghi 2,33 d
TRIC - 20 4231 f 2 4,16 hijkl 6,0 d

"Médias seguidas de mesma letra néo diferem pelo teste de Tukey a 5%.
Escala:

Nota 1: Antagonista crescendo sobre toda a placa de Petri.

Nota 2: Antagonista crescendo sobre, aproximadamente, 75% da placa de Petri.
Nota 3: Antagonista crescendo sobre aproximadamente, 50% da placa de Petri.
Nota 4: Patégeno crescendo sobre, aproximadamente, 75% da placa de Petri.
Nota 5: Patégeno crescendo sobre toda a placa de Petri.

Codificagao dos isolados:

As abreviagoes TRIC e GLIO correspondem a isolados de Trichoderma harzianum e Gliocladium viride, respectivamente. Os nimeros sao utilizados para diferencia-
los dentro da cole¢do, uma vez que cada isolado apresenta diferengas genéticas frente a outro isolado da mesma espécie.

nista em presencga do patégeno. Os dados obtidos com a
avaliacdo visual foram decisivos para a selecdo de um
grupo de isolados para os demais testes “in vitro”. Os
isolados selecionados, que obtiveram a nota 1, foram:
TRIC - 30, GLIO - 10, TRIC - 8, TRIC - 32, GLIO -9,
TRIC - 23, TRIC — 21, TRIC - 19 e GLIO - 6.

Os dados referentes ao crescimento micelial (didme-
tro da coldnia [cm]) e producdo de conidios (Tabela 2)
ndo apresentaram correlagdo significativa com a agdo
inibitéria dos isolados de T. harzianum e G. viride a B.
cinerea. Dentre os isolados de G. viride, GLIO — 10, des-
tacou-se dos demais tanto no crescimento micelial (5,95

34
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cm) como na producao de conidios (18,33 x 50.000 coni-
dios/mL), obtendo os maiores valores dentro da sua es-
pécie. O isolado de T. harzianum, TRIC — 30, apesar de
apresentar o maior valor inibitério sobre B. cinerea, em
relacdo ao crescimento micelial e produgdo de conidios
obteve valores intermedidrios quando comparado com os
demais isolados.

A inibi¢do do crescimento de S. lycopersici e F. oxys-
porum, dois patégenos que ocasionam danos de relevan-
cia na cultura do tomateiro, pelos isolados de 7. harzia-
num e G. viride (Tabela 3) variou de 22,29 a 49,32% e
13,63 a 44,15%, respectivamente. O isolado TRIC — 32
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obteve o maior percentual de inibi¢do tanto contra S. lyco-
persici (49,32%) como para F. oxysporum (44,15%). O
isolado TRIC — 30 apresentou um nivel médio de inibi-
¢do contra S. lycopersici (33,77%) e um baixo nivel de
inibi¢do contra F. oxysporum (13,63%). Entretanto, na
avaliac@o visual obteve nota 2 nos percentuais de inibi-
¢a0 ocasionados a F. oxysporum e S. lycopersici. O isola-
do GLIO - 10 também apresentou nivel médio de inibi-

cdo em relagdo a S. lycopersici (27,02%) e em relac@o a
FE oxysporum (31,16%). As avaliacdes visuais do parea-
mento de GLIO — 10 com isolados dos patégenos, evi-
denciaram baixa eficiéncia no controle de S. lycopersici
e alta para F. oxysporum. Segundo Fokkema (1996), o
sucesso dos antagonistas é determinado ndo somente por
sua acdo antagdnica direta, mas também pela possivel
duragdo da interacdo entre antagonista e patégeno.

Tabela 3 - Acio inibitéria de isolados de Trichoderma harzianum e Gliocladium viride contra Septoria lycopersici e Fusarium oxysporum (%) e

notas da avalia¢@o visual do antagonista em presencga do patégeno.

Tratamentos Inibigdo (%) Avaliagao Visual Inibigao (%) Avaliagao Visual
Septoria lycopersici (Nota) Fusarium oxysporum (Nota)
TRIC - 30 33,77 ab 2 1363 ¢ 2
GLIO - 10 27,02 ab 3 31,16  abc 1
TRIC -8 4391 ab 1 31,81 abc 3
TRIC — 32 49,32 a 2 4415 a 1
GLIO -9 24,04 ab 3 27,91 abc 3
TRIC — 23 38,51 ab 1 28,56 abc 2
TRIC — 21 47,29 ab 1 21,42 bc 3
TRIC -9 4526 ab 2 31,81 abc 1
GLIO -6 2229 b 2 37,01 ab 2

"Médias seguidas de mesma letra néo diferem pelo teste de Tukey a 5%.
Escala:

Nota I: Antagonista crescendo sobre toda a placa de Petri.

Nota 2: Antagonista crescendo sobre, aproximadamente, 75% da placa de Petri.
Nota 3: Antagonista crescendo sobre aproximadamente, 50% da placa de Petri.
Nota 4: Patégeno crescendo sobre, aproximadamente, 75% da placa de Petri.
Nota 5: Patégeno crescendo sobre toda a placa de Petri.

O crescimento micelial (didmetro das col6nias [cm])
de B. cinerea em presenca de compostos volateis oriun-
dos de isolados de T. harzianum e G. viride (Tabela 4)
apresentou reducdo de até 46,8%, obtido pelo isolado
GLIO - 6, em relacdo ao tratamento controle. Os isola-
dos que se destacaram na producgdo de compostos vola-
teis foram: GLIO -6 (46,8%), TRIC — 19 (40,47%), TRIC
—21(40,47%), TRIC — 23 (39,73%), GLIO - 9 (38,24%),
TRIC - 32 (36%). Os isolados GLIO — 10 e TRIC - 30
demonstraram produzir baixa quantidade de compostos
volateis com efeito inibitério sob o crescimento micelial
de B. cinerea.

A avaliagdo da compatibilidade entre os isolados de
T. harzianum e G. viride (Tabela 5), pelo método de cul-

Tabela 4 - Crescimento micelial de Botrytis cinerea em culturas desen-
volvidas em presenga de metabdlitos volateis

Tratamentos Diametro das coldnias
Controle 6,72 a’
TRIC - 30 6,30 ab
GLIO - 10 5,07 bc
TRIC -8 4,32 cd
TRIC - 32 4,30 cd
GLIO -9 4,15 cd
TRIC - 23 4,05 cd
TRIC — 21 4,00 cd
TRIC - 19 4,00 cd
GLIO -6 3,57 d

de isolados de Trichoderma harzianum e de Gliocladium viride.
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo Teste de
Tukey a 5%.
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turas pareadas, demonstrou que podem existir relagdes
antagdnicas mesmo dentre os agentes biocontroladores.
O isolado de 7. harzianum, TRIC — 19, apresentou redu-
cdo de 25% em seu crescimento micelial quando parea-
do, com os trés isolados de G viride. Outra reacio de
incompatibilidade para crescimento micelial simultineo
foi observado com o isolado de 7. harzianum, TRIC —
21, que apresentou formagdo de halo e inexisténcia de
conidios quando pareado com os isolados de G viride.
Os demais isolados testados apresentaram compatibili-
dade, pois houve uniformidade no crescimento micelial
entre os isolados, quando pareados em placas contendo
meio de cultura BDA. Além disso, ndo foram observadas
reacdes antagOnicas entre eles. Segundo Guetsky et al.
(2002), a introdugado de 2 ou mais agentes biocontrolado-
res na filosfera, com diferentes requerimentos ecoldgi-
cos, podera facilitar e aumentar a consisténcia do contro-
le da doenca sem afetar a eficacia dos biocontroladores.
Entretanto, de acordo com os resultados obtidos, deve
ser testada previamente a compatibilidade entre eles, uma
vez que podem apresentar reagdes antagonicas.

Como as doencas associadas a filosfera ndo sdo de
ocorréncia isolada, o uso de bioagentes deve ser integra-
do com outras praticas agricolas. Muitas dessas praticas
interferem com o bioagente diretamente e/ou alteram o
equilibrio da comunidade microbiana do filoplano
(MELO, 1996). Deste modo, tornou-se necessaria a sele-
¢do de isolados com maior resisténcia aos produtos mais
utilizados na cultura, como o Benomil, recomendado para
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Tabela 5 - Compatibilidade entre os isolados de Trichoderma harzia-
num e Gliocladium viride pelo método de culturas pareadas.

(COMPENDIO DE DEFENSIVOS AGRICOLAS,
1999), o que equivale a 350 mg/L do ingrediente ativo.

Trichoderma harzianum Gliocladium viride Nota A avaliag¢@o do crescimento micelial de 7 harzianum e
Isolado n® it G. viride em meio BDA com diferentes concentragdes de
gt:g - g Iﬁ:g - ;’ i Benomil (Tabela 6) demonstrou que houve diferengas sig-
GLIO -6 TRIC — 23 3 nificativas entre os isolados quanto a resisténcia a esse fun-
GLIO-6 TRIC - 30 3 gicida. Os isolados GLIO — 10 e TRIC — 30, obtidos em
GLIO -6 TRIC 32 3 cultivos de tomate a campo, apresentaram o maior nivel
GLIO -9 TRIC - 19 2 d o funeid laci demais isol
GLIO -9 TRIC — 21 7 e resisténcia ao fungida em relagdo aos demais isola-
GLIO-9 TRIC - 23 3 dos, cujos percentuais de redugfio no crescimento mice-
gt:g ‘g Ig:g - 22 3 lial, em concentra¢des de 10 mg/L do ingrediente ativo
GLIO — 10 TRIC — 19 5 do Beqomll, foram de 29,77% e 35,75%, respectivamen-
GLIO - 10 TRIC — 21 4 te. Os isolados TRIC — 19 e TRIC - 32, também obtidos
GLIO - 10 TRIC - 23 3 em cultivos de tomate & campo, apresentaram nivel in-
GLIO - 10 TRIC - 30 3 termedidrio de resisténci funeicida. O i
oLIo — 10 TRIG_ 32 3 ermedidrio de resisténcia ao fungicida. Os percentuais

A avaliac@o visual da compatibilidade foi baseada na seguinte escala de notas:
Nota 1: O isolado de Trichoderma harzianum cresce sobre, aproximadamente,
75% da placa de Petri; inibe 25% o crescimento de Gliocladium viride.

Nota 2: O isolado de Gliocladium viride cresce sobre, aproximadamente, 75% da
placa de Petri; inibe 25% o crescimento de Trichoderma harzianum.

Nota 3: Trichoderma harzianum cresce 50% e Gliocladium viride, 50% da placa
de Petri.

Nota 4: Formacao de halo entre as duas colonias pareadas, sem a presenca de
conidios.

o controle de S. lycopersici, Stemphylium solani, B. cine-
rea, F. oxysporum, Verticillium alboatrum, e Sclerotium
rolfsii. A concentracdo de Benomil recomendada para o
controle de patégenos foliares em tomateiro é de 0,7g /L.

de redugdo no crescimento, na concentracio de 10 ppm,
foram de 70,23% e 55,46%, respectivamente. Por outro
lado, os isolados GLIO 6, GLIO 9, TRIC 21 e TRIC 23,
também oriundos de cultivos de tomate sob ambiente
protegido, apresentaram uma inibi¢do de aproximadamen-
te 50% do crescimento micelial na concentracio de 2 mg/
L do ingrediente ativo, e 100% na concentragdo de 5 mg/
L. Estes resultados podem estar associados ao fato de que
Benomil ndo é comumente recomendado para cultivos sob
ambiente protegido, o que ndo promoveu uma pressao de
selecao em favor das estirpes flingicas resistentes, permi-
tindo a sobrevivéncia das sensiveis.

Tabela 6 - Diametro das col6nias de Trichoderma harzianum e Gliocladium viride crescidas em meio BDA contendo diferentes concentragdes de

Benlate 500 (Ingrediente ativo: Benomil, 500g /kg).

Concentragdo de Benomil (ppm)/ litro de BDA

Isolados
0 ppm 1 ppm 2 ppm 5 ppm 10 ppm

GLIO -6 9,0 Aa 8,75 Aa 4,52 Eb 0 Cc 0 Dc
GLIO -9 8,97 Aa 8,87 Aa 5,62 Db 0 Cc 0 Dc
GLIO - 10 9,0 Aa 8,95 Aa 8,85 Aa 7,52 Ab 6,32 Ac
TRIC - 19 8,97 Aa 8,70 Aa 8,52 Bb 7,67 Ac 2,67 Cd
TRIC - 21 8,97 Aa 8,77 Aa 4,60 Eb 0 Cc 0 Dc
TRIC — 23 8,95 Aa 8,80 Aa 4,05 Fb 0 Cc 0 Dc
TRIC - 30 8,95 Aa 8,82 Aa 8,80 Aa 7,52 Ab 5,75 Bc
TRIC — 32 8,87 Aa 8,77 Aa 7,67 Cb 5,65 Bc 3,95 Cd
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Médias de mesma letra, maitscula na coluna e mintscula na linha, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.

A aplicagdo de T. harzianum e de G. viride no subs-
trato para produgdo da mudas de tomateiro, conforme
dados apresentados na Tabela 7, ndo mostrou incre-
mento significativo para as varidveis analisadas. No
experimento, as plantas estavam em condi¢des con-
troladas, livres de patégenos, em substrato homogeé-
neo e com nutrientes suficientes para seu desenvolvi-
mento. O efeito dos antagonistas sobre a emergéncia e
o crescimento das plantulas de tomateiro nédo foi evi-
denciado, possivelmente, devido ao fato de a absor¢ao
de nutrientes ter ocorrido de forma semelhante pelas
plantas tratadas com antagonistas e pelas plantas do
tratamento de controle. 7. harzianum e G. viride pro-
movem o crescimento das plantas quando estas estdao
submetidas a algum estresse bioldgico ou edéfico, pois

conferem tolerancia a varios fatores de estresse as plan-
tas (HARMAN, 2000). Outro ponto a ser considerado
seria que o periodo de ocorréncia da interagdo entre o
biocontrolador e a planta € bem maior do que 15 dias,
utilizado neste trabalho, para ocasionar diferencgas sig-
nificativas nas variaveis analisadas. Além disso, o lote,
o nivel de infecc¢do e o tipo de microrganismo presen-
te nas sementes também poderiam afetar a eficiéncia
do desempenho dos antagonistas (LUZ, 1993). As se-
mentes de tomate, utilizadas neste trabalho, eram cer-
tificadas, com uma baixa incidéncia de patégenos que
pudessem prejudicar a emergéncia das mesmas, o que
justifica a inexisténcia de aumento na taxa de emer-
géncia de plantulas em relac@o ao tratamento de con-
trole.
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SELECAO DE ANTAGONISTAS PARA O CONTROLE BIOLOGICO DE
Botrytis cinerea EM TOMATEIRO SOB CULTIVO PROTEGIDO

Testes in vivo

Tabela 7 - Efeito de isolados de Trichoderma harzianum e de Gliocladium viride, TRIC — 30 ¢ GLIO - 10 inoculados no substrato sobre o
desenvolvimento de tomateiros; médias do nimero de plantas emergidas apds sete e dez dias; altura da parte aérea; comprimento da raiz e peso da

matéria seca de 10 plantas coletadas. Eldorado do Sul, RS. 2004.

Variavel analisada Dias apos plantio Controle Trichoderma Gliocladium TRIC+GLIO
TRIC - 30 GLIO - 10

Ne°de plantas/emerg 7 dias 95 a 74 a 74 a 6,9 a

N°de plantas/emerg * 15 dias 21 a 214 a 220 a 234 a

Altura da planta (cm) 15 dias 8,5 a 83 a 8,0 a 8,1 a

Medida da raiz(cm) 15 dias 20 a 1,60 a 1,50 a 2,19 a

Peso seco g 15 dias 0,09 a 0,08 a 0,08 a 0,09 a

* O nimero maximo de emergéncia seria 26, correspondente a todas as sementes que foram plantadas.
Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5%.

A incidéncia de T. harzianum e G. viride, nas radi-
culas das plantulas de tomateiro oriundas de sementes
inoculadas (Tabela 8), apresentou diferenca significati-
va em relac@o ao tratamento de controle. Nao foi evi-
denciada diferenca na incidéncia entre os dois antago-
nistas em radiculas, oriundas de sementes inoculadas.
A desinfestacdo com hipoclorito de sédio a 1%, durante
2 minutos, demonstrou que os antagonistas ja haviam

colonizado a maioria dos tecidos superficiais do siste-
ma radicular, no periodo de 15 dias.

Aincidéncia de B. cinerea na cultura do tomateiro foi
observada durante todo o periodo de florescimento, com
intensidade variavel. A ocorréncia de mofo cinza em flo-
res de tomateiro variou dependendo do tratamento utili-
zado. A maior incidéncia de B. cinerea ocorreu no trata-
mento de controle.

Tabela 8 - Incidéncia de Trichoderma harzianum e Gliocladium viride nas radiculas de plantulas de tomateiro.

Tratamentos % Incidéncia de T. harzianum e G. viride
t0: Nenhum tratamento com os biocontroladores; 1,32 B
t1: Inoculagdo de GLIO — 10 nas sementes de tomateiro; 9,5 A
t2: Inoculagéo de TRIC — 30 nas sementes de tomateiro; 7,75 A
t3: Inoculagéo simultanea de GLIO — 10 e TRIC — 30 nas sementes de tomateiro 8,75 A

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5%.

O teste in vivo utilizando isolados de T. harzianum e
de G viride, TRIC — 30 e GLIO -10, respectivamente,
sob formas diferenciadas de aplicacdo (Tabela 9), evi-
denciou a eficiéncia de GLIO — 10 na redug¢@o da inci-
déncia de B. cinerea em flores de tomateiro. Nao foram
observadas frutificagdes de G viride em flores e frutos
de tomateiros nas parcelas tratadas, caracteristica que
evidencia o potencial desse organismo para o controle de
B. cinerea em tomateiros sob cultivo protegido. Os trata-
mentos t2 e t3, utilizando o isolado de G viride GLIO —
10, apresentaram uma reducdo de 62%, em relagdo ao
tratamento de controle, na incidéncia de B. cinerea em
flores de tomateiros. Esse resultado foi similar ao encon-
trado pelo método de culturas pareadas, efetuado em la-
boratdrio, cujo percentual inibitdério contra B. cinerea foi
de 58,14%. Ja no tratamento t1, que envolvia apenas apli-
cacdes no substrato, sementes e cova de plantio nao ocor-
reu indugdo de resisténcia, uma vez que nao foi eficiente
para controlar o patégeno. Provavelmente, o sucesso deste
antagonista foi determinado, principalmente, por sua agdo
antagdnica direta nos 6rgdos mais suscetiveis ao patdge-
no. Logo, neste trabalho, a forma preferencial de aplica-
¢do de antagonistas, para o controle de B. cinerea em
tomateiro sob cultivo protegido, sdo as pulverizacdes se-
manais a partir do florescimento.
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Os tratamentos utilizando isolado de 7. harzianum,
TRIC - 30, nao diferenciaram-se do tratamento controle
sob nenhum modo de aplica¢do. Ghini e Vitti (1993) tam-
bém ndo obtiveram controle de B. cinerea em morango
com o uso de T. harzianum selecionado de solo cultivado
com a cultura e efetivo na inibi¢do do patégeno in vitro.
Gulliano et al. (1991), comparando a utilizagao de Tricho-
derma spp. em controle bioldgico e integrado de B. cine-
rea em tomate, observaram que Trichoderma sSpp. sozi-
nho, usado em pulverizagdes foliares, ndo apresentou con-
trole consistente da doenga. No entanto, obteve controle
completo da doenca e reducdo, acima de 50%, do nimero
de aplicagdes, quando utilizou a mistura de dicarboximida
+ thiram ou a alternincia dessa mistura com Trichoderma
spp. Em trabalhos posteriores, esses autores aplicaram si-
multaneamente isolados de Trichoderma spp. (com resis-
ténca ao fungicida) e Benomil e obtiveram um controle
promissor. Elad e Shitienberg (1996) também demonstra-
ram a efetividade de T. harzianum em adicao a fungicidas
no controle de B. cinerea em pepino. O isolado seleciona-
do neste trabalho também pode ter efeito sob B. cinerea,
quando utilizado em controle integrado, uma vez que apre-
senta, dentre os demais testados, bom nivel de resisténcia
a este fungicida. Outra possibilidade para aumentar a efi-
ciéncia do isolado de T harzianum seria o enriquecimento
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Tabela 9 - Efeito dos tratamentos com isolados de Trichoderma harzianum e Gliocladium viride, TRIC — 30 e GLIO- 10, na incidéncia de Botrytis

cinerea em flores de tomateiro. Eldorado do Sul, RS. 2005.

Tratamentos Botoes florais necrosados por B. cinerea
Testemunha 12,29 a
Gliocladium viride (t1) 9,542 a
Gliocladium viride (t2) 4717 b
Gliocladium viride (t3) 4,708 b
Trichoderma harzianum (t1) 11,92 a
Trichoderma harzianum (t2) 1,13 a
Trichoderma harzianum (t3) 11,50 a

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5%.

Testemunha: Nenhum tratamento com os biocontroladores.

Gliocladium viride (t1): Biocontrolador no substrato, semente e cova (plantio);. Gliocladium viride (t2): Biocontrolador apenas em pulverizacdes foliares semanais 7

dias ap6s o plantio.

Gliocladium viride (t3): Biocontrolador no substrato, semente ,cova (plantio) e nas pulverizagdes foliares.

Trichoderma harzianum (t1): Biocontrolador no substrato, semente e cova (plantio).

Trichoderma harzianum (t2): Biocontrolador apenas em pulverizacdes foliares semanais 7 dias apds o plantio.
Trichoderma harzianum (t3): Biocontrolador no substrato, semente, cova (plantio) e nas pulverizacdes foliares;

do filoplano com nutrientes, que, além de agir diretamente
sobre as microbiotas antagdnica e patogénica, pode incitar
mudangas no prdprio hospedeiro.

A utilizacdo de G. viride para o controle de B. cinerea
em tomateiros sob cultivo protegido, de acordo com os
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Antagonismo in vitro de Trichoderma harzianum, Trichoderma koningii e
Paecilomyces variotti a fungos patogénicos do morangueiro'

Jussara Medeiros?, Rosa Trinidad Guerrero’, e Cristian André Prade*

Resumo - O morangueiro € cultivado no Rio Grande do Sul predominantemente em pequenas propriedades, para consumo in
natura e na indistria. O objetivo deste trabalho foi isolar e selecionar de morangueiro fungos possiveis antagonistas a0s patdge-
nos, identificar os patégenos que ocorrem © determinar in vitro a acio antagonistica aos patogenos, Foram isolados fungos fila-
mentosos do solo, epifitos e enddfitos de morangueiros, em trés lavouras sob manejo ecolégico, nos municipios de Feliz e Alto
Feliz. Foram coletados solo, folhas g flores de plantas sem sintomas de doengas, mensalmente, de abril a novembro de 2002. As
espécies identificadas foram: Alternaria alternata, Aspergillus niger, Athelia sp., Cladosporium cladosporioides, Epicoccun pur-
purascens, Fusarium sp., Gliocladium roseum, Paecilomyces variotti, Penicillium commune, Phomopsis obscurans, Torula sp.,
Trichoderma harzianum, Trichoderma koningii, Trichoderma viride, Xylaria sp. Testes in vitro mostraram atividade antagonistica
de T harzianum e T, koningii a A. alternata ¢ P. obscurans; P. variotti foi antagdnico a A. alternata.

Palavras-chave: morangueiro, antagonismo, patogenos, biocontrole, manejo ecolégico, Trichoderma.

Study about filamentous fungi in the cultivation of strawberry plant
in three crops under ecological planting

Abstract - The strawberry plant is cultivated in Rio Grande do Sul predominantly in small properties, for consumption in natura and
industrial. This study aimed to isolate and to select fungi possibly antagonist towards the pathogens, to identify the occurring patho-
gens and to determine in vitro the antagonistic action to the pathogens. The filamentous fungi from the soil, epiphytes and endophytes
from strawberry trees have been isolated, in three crops under ecological management, in the cities of Feliz and Alto Feliz. Soil, leaves
and flowers of plants without symptoms of diseases have been collected, monthly, from April to November of 2002. The following
specics have been identified: Alternaria alternata, Aspergillus niger, Athelia sp., Cladosporium cladosporioides, Epicoccum purpu-
rascens, Fusarium sp., Gliocladium roseum, Paecilomyces variotti, Penicillium commune, Phomopsis obscurans, Torula sp., Tricho-
derma harzianum, Trichoderma koningii, Trichoderma viride, Xylaria sp. In vitro tests have showed antagenistic activity of T. harzi-
anum and T, koningii to A. alternata and P. obscurans; P. variotti has been antagonic to A. alternata.

Key words: strawberry plant, antagonism, pathogens, ecological management, Trichoderma.
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Introducio

No Brasil, a cultura do morangueiro vem sendo de-
senvolvida em pequenas propriedades com o emprego
de m#o-de-obra intensiva. constituindo-se em uma oti-
ma alternativa de agregaco de renda para propriedades
familiares. A producdo nacional estimada é de 40 mil to-
neladas de frutos por ano e estd em expansio (AGRIA-
NUAL, 2001).

Apesar das boas perspectivas de mercado, o desen-
volvimento da cultura do morangueiro tem sido forte-
mente limitado pela ocorréncia de pragas e doengas, prin-
cipalmente de origem fingica (SECCHI, 1992; DIAS,
1999 b; AGRIANUAL, 2001).

Segundo Fortes (20053), as principais doencas fingi-
cas do morangueiro sdo: antracnose, micostarela, mofo
cinzento, mancha de Dendrophoma, verticilose, fusario-
se, podridio mole e oideo.

Para produzir e comercializar os morangos, 0s pro-
dutores aplicam diferentes pesticidas em todo o ciclo da
cultura (VALDEBENITO-SANHUEZA et al., 1997). O
morango € um dos frutos que apresenta os maiores niveis
de residuos de pesticidas (DIAS., 1999a).

Nos ultimos anos tém aumentado no Rio Grande do
Sul as alternativas de cultivos sob manejo ecolégico, com
resultados positivos na redugio dos agentes fingicos cau-
sadores de doencas como Mycosphaerella fragariae,
Phomopsis obscurans ¢ Botrytis cinerea. Nestas lavou-
ras sdo admitidos somente calda bordalesa, sulfocilcica
e insumos biofertilizantes, adotando um manejo onde o
solo e os recursos naturais disponiveis localmente sio
tratados de maneira adequada.

A ocorréncia de uma doenga em nivel epidémico in-
dica, segundo Cook e Baker (1983), que alguns dos se-
guintes aspectos da rede bioldgica nio estdio em equili-
brio: 1) o patdgeno é geneticamente homogéneo e alta-
mente virulento, estd em alta densidade de inéculo, ou
nao estd em equilibrio com os antagonistas; 2) os fatores
abioticos do meio sdo mais favordveis ao patégeno do
que ao hospedeiro e/ou aos antagonistas; 3) a planta hos-
pedeira € geneticamente homogénea, altamente susceti-
vel e € cultivada continuamente ou de maneira extensi-
va; 4) os antagonistas estfio ausentes ou em baixas popu-
lagdes, seus produtos de acdo antimicrobiana sio perdi-
dos no solo ou inativados por outros microrganismos.

Segundo Bettiol (1997), no ambiente da filosfera ocor-
reu uma evolugiio simultinea das plantas e dos microrga-
nismos associados, com a manutencdo de um equilibrio
responsdvel pelo controle biolégico natural de doengas
da parte aérea.

Segundo Andrews (1981), as mudancas das comuni-
dades microbianas causadas por produtos quimicos t&m
implicagBes ecoldgicas importantes, como quebra da es-
trutura tréfica, ciclagem de nutrientes e alteragio da seve-
ridade das doencas devido a eliminacgfio dos antagonistas.

No caso de patdogenos veiculados pelo solo, a ocor-
réncia de doencas em plantas indica a existéncia de um
desequilibrio biolégico no solo. Assim, para obter um
controle satisfatdrio dessas doengas, ha necessidade de
conhecer as interacdes que existem nesse ambiente (BET-
TIOL e GHINI, 1995).

Cook e Baker (1983) explicam que, em um solo natu-
ral, a biomassa do patégeno disponivel para infeccdo de-
cresce mais rapidamente do que em um solo estéril. O
decréscimo de biomassa ou a alta taxa de morte do pato-
geno resulta da soma de muitos fatores de estresse biolé-
gico sobre os propdgulos, como parasitismo e predacio
por antagonistas, germinacdo fora da época seguida por
inani¢fio e lise, gasto mais rdpido de reservas endégenas
devido ao estresse subletal imposto por outros microrga-
nismos (PAPAVISAS e LUMSDEN, 1980).

A diversidade bioldgica dos organismos do solo €
destacada por Altieri (2002) como um componente im-
portante da sanidade e estabilidade do agroecossistema.
Segundo este autor, uma ampla diversidade de organis-
mos cria um sistema em que a competicio pelas fontes e
nichos e a dindmica predador/presa ajudam a limitar as
populagdes de bactérias, fungos e nematdides fitoparasi-
tas, assim comao os problemas causados por insetos.

Este trabalho se propds a estudar os fungos filamen-
tosos da parte aérea ¢ do solo de lavouras de moranguei-
ro em cultivo orgénico, com os objetivos de:

1) Isolar e identificar fungos enddfitos, epifitas e do
solo de morangueiro, possivels antagonistas aos patoge-
nos;

2) Identificar os fungos fitopatogénicos que afetam
as lavouras em foco;

3) Detectar a ocorréncia de agio antagdnica dos iso-
lados frente aos patdgenos.

Material e métodos

Em trés lavouras sob cultivo orginico nos municipi-
os de Feliz (lavouras 1 e 2) e Alto Feliz (lavoura 3) foram
coletadas folhas mensalmente de abril a novembro de
2002. Em agosto, foram coletadas flores. Tanto as folhas
como as flores foram extrafdas de plantas sem sintomas
de doencas. Em abril, setembro e novembro, foram cole-
tadas amostras de solo.

No laboratdrio, para ¢ isclamento de fungos epifitas
as 20 folhas coletadas foram pesadas, sendo 50 g de fo-
lhas mergulhadas em frasco Erlenmeyer com 450 mL =
dgua destilada esterilizada e agitados manualmente por
quatro minutos. Quando as 20 folhas pesaram menos de
50 g, a quantidade de dgua foi diminuida para manter 2
proporcio peso de folhas e volume de dgua. Do lige
de lavagem, apds agitaciio, foram realizadas diluiches
sucessivas até obter-se a diluicdo 107, Desta soluczo fo-
ram retiradas aliquotas de 0,2 mL, transferidas para
co placas contendo meio de cultura batata-dextrose-agar
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(200 g de batata, 20 g de glicose, 15 g de 4gare 1.000 mL
de 4gua destilada esterilizada) (BDA) com 50 g/l de 4ci-
do lactico (para inibir o crescimento bacteriano) e espa-
lhadas com o auxilio de al¢a de Drigalsky. As placas fo-
ram seladas, identificadas e incubadas a + 25°C e fotope-
riodo de 12 horas. Apds trés dias, iniciaram-se os isola-
mentos dos micélios desenvolvidos, em cAmara de fluxo
laminar onde fragmentos de hifas foram transferidos para
placas, incubados por trés a sete dias para melhor indivi-
dualizagiio das colénias. Posteriormente, as colénias fo-
ram transferidas para tubos de ensaio contendo meio BDA
inclinado. Cada isolado foi armazenado em geladeira a +
6°C, em duplicata. !

Para o isolamento de fungos endéfitos, foram desta-

cados 10 foliolos centrais das 20 folhas lavadas, usadas
para o isolamento de epifitas e flores. Em cdmara de flu-

X0 laminar os foliolos e as flores foram desinfectados
com hipoclorito de sédio (1%) durante um minuto, com
dlcool 70% por um minuto ¢ lavados trés vezes com dgua
destilada estéril. O excesso de dgua foi retirado pela de-
posicdo do material entre duas folhas de papel-filtro es-
terilizado. Em seguida foram cortados quatro segmentos
nao contiguos de cada limbo e das pétalas. Os 40 seg-
mentos foram colocados em 10 placas (4 unidades por
placa) contendo meio BDA com 50 g/L de 4cido lactico.
As placas foram vedadas, identificadas e incubadas a 25°C
+ 2°C com fotoperfodo de 12 horas. Apés trés dias ini-
ciou-se o isolamento dos fungos desenvolvidos. Fragmen-
tos de hifas de cada colonia foram repicados para placas
contendo BDA e apds para tubos de ensaio e estocados
em geladeira a = 6°C.

Para o isolamento de fungos do solo em cada lavou-
ra, foi retirada uma aliquota de 10 g de solo e colocada
em 90 mL de dgua destilada estéril. O liquido foi agitado
para homogeneizacio e diluido em série, até obter-se a
diluigdo 107, Desta solugio, foi transferido 0,2 mL para
placas de Petri contendo meio de cultura BDA com 50 g
de dcido lédctico e espalhado com o auxilio de alca de
Drigalsky. As placas foram vedadas, identificadas e in-
cubadas por trés dias a 25°C = 2°C e fotoperiodo de 12
horas. A partir do terceiro dia, foram retirados fragmen-
tos de hifas das colénias em desenvolvimento, repicados
para placas e da coldnia desenvolvida fez-se novo repi-
que para a obtengfo das culturas axénicas em tubos de
ensaio e mantidos no refrigerador a + 6°C.

Para o isolamento de fungos fitopatogénicos, foram
coletadas folhas e morangos com sintomas de doencas.
No laboratério, em cimara de fluxo laminar, fragmentos
do material foram desinfectados com dlcool 70% por um
minuto, hipoclorito de sédio por um minuto e lavados
em dgua destilada esterilizada trés vezes. Apés a assep-
sia, foram plaqueados em meio de cultura BDA para de-
senvolvimento do patégeno. As placas inoculadas foram
mantidas & temperatura de 25°C + 2 e fotoperiodo de 12
horas. Apés obtida a cultura axénica, os isolados foram

transferidos para tubos de ensaio e estocados em gela-
deira a + 6°C.

A identificac@o dos isolados foi estabelecida com base
nas caracteristicas culturais e morfolégicas das estrutu-
ras de reprodugfo. Foram consultadas chaves de identifi-
cagdo e descrigdes de Ellis (1971), Domsch et al. (1980),
Onions et al. (1981), Alexopoulos et al. (1996), Barnett e
Hunter (1998), e Maas (1998). A coloracio das culturas
foi descrita segundo Villalobos-Domingues e Villalobos
(1947).

As observagGes e medicOes ao microscépio foram fei-
tas entre ldmina e laminula, sendo o material corado com
floxina 5% e hidratado com KOH 3%. Sempre que neces-
sério, foram feitos microcultivos para uma melhor visuali-
zacio das estruturas fiingicas. Para isto, depositou-se uma
gota de meio de cultura BDA (70 g de batata, 3,5 g de
agticar, 7,5 g de dgar e 1000 mL de 4gua destilada esterili-
zada) ainda quente sobre ldmina e apds ter esfriado foi
inoculado com um fragmento de micélio. Em seguida co-
briu-se o material com laminula e colocou-se em cimara
climatizada a 25°C e fotoperiodo de 12 horas. Apos 15 a
24 horas, o material foi observado ao microscopio.

Para avaliar a velocidade de crescimento dos isola-
dos, discos de 8 mm de didmetro de coldnias em cresci-
mento ativo foram colocados no centro de placas de Petri
contendo meio BDA. As placas foram lacradas com fil-
me plistico e incubadas a + 25 °C e fotoperiodo de 12
horas. No terceiro, sétimo e décimo quarto dias foram
medidos dois didmetros perpendiculares entre si. Foram
avaliadas trés placas por isolado e o teste foi repetido
trés vezes. A velocidade de cada isolado foi determinada
pela média dos didmetros obtidos nas trés placas durante
o periodo de avaliagdo. As coldnias foram consideradas
de crescimento lento ou moderado quando mediram res-
pectivamente até 3,0 cm ou até 4,5 cm em sete dias. O
crescimento em sete dias de 4,6 cm em diante foi consi-
derado répido.

1 Teste de antagonismo

Para o confronto direto do patégeno e do possivel
antagonista, foi adotada a técnica de disco de dgar (MA-
RIANO,1993): em placas de Petri de 9 cm de didmetro
contendo meio BDA, foram colocados dois discos de cada
isolado, a uma distéincia de trés cm entre si e das bordas.
Os discos inoculados mediram 8 mm e foram obtidos da
zona de crescimento ativo de culturas provenientes dos
isolados estocados. A repicagem das culturas de A. alter-
nata, e F. obscurans foi realizada 48 horas antes da repi-
cagem do outro fungo pareado. As placas foram lacradas
com filme pldstico e incubadas a temperatura de 25°C e
fotoperfodo de 12 horas. A testemunha consistiu de pla-
cas contendo somente o patégeno. Foram feitas cinco
repeticOes por antagonista/patégeno.

Para a avaliagdo, as culturas foram observadas a cada
24 horas. Quando houve o contato dos micélios do anta-
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gonisia e do patdrenc, foram medidos dois didmetros
transversais dos patdgenos e estes valores Toram rans-
formados em médias Os isolados Toram confrontados
conforme a tabela |,

Tabela 1 - Baladus conlromtados:

Techoderma harziaium (B4} x Aterraris aitcrata (HE)
Trichodermna harziarum (B4} x Phomopsis obscurans (H13)
Trchaderrma horziarwrn (F36) x Allemana alemals (HE}
Trichodenma hargianum (FI6) x Phomaopsiz cbsowans (H13)
Trichoderms Kovngy (A1d) » Alternana alfermals (HE)
Trichoderma koningil (874} x Phomoesis cbecurans (H12)
Glociadium rosepm (C42) x Alfemaaa alfemats (HE)
Ghacfadivm roseum (242) & Phomapsis obsowrans (H13)
Pagciompces varolli (155} x Aternans aitermata (HE)
Feeoiomyces vanoli (DB5) x Phamopsis abscurans (H13)

Fara a detecgio de metabdlitos volateis fol utilizada a
téenica de papel celofane, lambém chamada de método
da placa sobreposta (MARTANC, 1993), No centro de
placas de Petri de 9 em contendo meio BDA | foram ino-
culados individualmente: A.alternata (isolado HG), P
abscwrans (solado H13Y; o8 polencials antagonistas: T
harzianwm (isolados B44 e F36). T koningii (isolado
Ad, Gliocladivn rasewm (solado C421 e P ovarion (iso-
lado [235). Apds trés dias, as lampas das placas foram
substitnidas por circulos de papel celofane esterilizados
e confromadas com outra placa contendo o litopatdgena,
As duas partes foram unidas por fita adesiva. O controle
consistiv de confronto do patdeeno ¢ placa com meio ¢
papel celofane, sem o antagonista. As culmeras foram in-
cubadas a 25°C e fotoperiodo de 12 horas por trés dias,
Foram feitas cinco repetigdes por antagonista/patdgena,
A avaliagao (ol realivada pela medida de dois didmetros
das colonias testadas e da testemunha. As médias das
medidas foram comparadas pelo teste de Duncan a 5%,

Resultados ¢ discussao

Foram obtidos 301 isolados de fungos nas ieés lavou-
ras, sendo 60 o nimero de isolados identificados, apre-
sentades na Tabela 20 As colfnias de micélio estér] fo-
ram estocadas em peladeira para estudos posteriores.

Entre oy fungos isolados do solo e da parte aéren de
plantas sem sinlomas, & maioria s4o saprofilas ao moran-
sueirg, Apenas Plomaopsis obscurans foi isolado tanto
de plantas sem sintomas como de manchas foliares. Esia
espécie fol citada por Maas (1998} como am patdgzeno
cosmopolita do morangueiro, sendo a causa de danos se-
veros em algumas dreas como o sul dos Bstados Unidos,
Mo Brasil, a doenga & considerada de menor importingia
conforme Duare Filho (19997 ¢ Tanaka et al. (20007
entretanto, Fortes (2005) coloca a doenga entre as prinei-
pais da culiura, As manchas foliares cansadas por P ods-
curans foram constatadas nas wés [avouras ao longo de
todo o ciclo da coltura, na freqgiiéncia de uma a doas plan-
tas infectadas em cada dex sadias, Nos meses de sciem-

Tabeda 2 - Fumgos do selo (s epifitas (ep) e enddfitos (en) coletados
deabril a povembye de 2002 cm lovowcas de producie e moangos nos
municipios de Feliz ¢ Al Feliz

Funges identificados Locais

Lavoura 1 Lavouwra 2 Lavoura 3
Epcuum purpurassens 2 fepl Q a
Trighodamee Darzianusy 2 (ep.E) 1) 1 (en)
Trichodara konii 1iep) 0 q
Azpangilius niger 9 {ep.an) 12 (epang) T (ens)
Forpoiiurm covmwrian 1 {ep) 3 leps] 1 I:Er."l:l
Glisaladivm meamT o o 2 {epuen)
Cladosparum cladasponaides ! [ 1 (ep)
Paeciomyces vanotf a [ 1 fep)
Alferriana alfemata a B {en} Q
Fhomopsis abscurans ] | jep) Q
Fastainhopsis longiseida 2 jen) [ 4]
Xwlara spp. 1 e o ]
Furganum S, a ] 2 (ep)
Torwiz harbarw. 11(8) [ 0
Athalia sp 1 iep) 0 4]
Trichodarrma wiride ] 1 {epl 1 (en}
Totais 20 24 16

bro e outubro foi observado o mofo cinzento em moran-
oos da lavoura 3. Em laboratorio fol confirmada a pre-
senga de Borewls clnerea neste material.

MNos trés locais, a pratica de sanitizacio utilizada pe-
los produtores consistiu da retirada e eliminacao das fo-
Ihis & morangos com sintomas de doengas, Os sintomas
de P obscurans em folhas foram raros (uma ou duas plan-
tas em cada dez) e apds a sanitizacio ndo s¢ observon
sintomas nas plantas vizinhas o aumento de simlomas
na planta sanitizada. Em morangos maduros, a acoreén-
cia de Batretis cinerea 00 muilo baixa (U morango con-
taminade em vinte).,

As medidas de erradicagio que visam a eliminagio
ou a reducao da quantidade de indculo do patdgeno pre-
sente em uma drea, planta, ou parte de uma planta sio
recomendadas por virios autores (SECCHI, 1992,
MAAS, 1998 DIAS, 19990 TANARA et al.. 2000,
CAFE FILHO ¢ LOBO JUNIOR, 20000, Segundo estes
autores, estas praticas exercem um bhom controle de do-
encas. Deve ser considerado gue sua execucio requer
mator ndmero de mio-de-obra, o que pode ser um fator
social & econdmico positivo. jd que demanda empregos e
reduz custos. Seeundo o AGREIANUAL (2005), o custo
com lungicidas para a Javoura de muorangueiro em 2004
toi de RS 8000000 por hectare. Outro aspecto benéfico &
aeliminacio de riscos i satde do agricultor, do consumi-
dor e ap ambicnte.

Catra ocorréncia rara em morangos maduras foi Bin-
Zepus sp., ohservado em Trutos trazidos do campo ¢ man-
tidos 4 temperatora ambiente, Segundo Tanaka et al,
i 1997), este fungo depende de ferimentos para invadir o
morango e ndo se desenvolve em temperaturas inferiores
a B-10°C, as mesmas usadas em armazenamento sob re-
frigeragio,

A anilise estatistica dos conlrontos diretos com Pho-
mopsis obscurans mostra gque o 1solado A4 de Triche-
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dernta koningii exerceu antagonismo sobre P. obsourans
(Tabela 3).

Os isolados de Gliocladinem rosenm e de Paecilomyces
vaeriof i o mostraram efeito antagbnico a £ obscurans.

O confronte do padgeno com os isolados F36 e B4
ndo constam na tabela 2 porque ndo howve crescimento
do patdgenc, ji que T. harzianwm cresceu sobre este, ca-
racterizando o antagonismo por competigiio de espago.

Tahela 3 - Didmetrn médio das coldnias de Phomopois obseurans em
cerlluras parcadas com Ciltocladtonn rosewn (C42) , Paceilmsvees varr-
affi (D54 ¢ Trichoderma Eonimgit (A1), Porto Alegre/RS. 2004,

Tratamentos Médias {cm)
G roseum 5.90 2
P variofi 51k a
Tastemunha 4,84 @
T. kaningi 222b

Médias segitidie da anesne betra nio diterem entne si 2o nivel de 5% pelo sesie de
Dz,

Ok resultados da avaliagiio dos confrontos diretos com
Alternaria alternata mostram que os isolados de Paeci-
fomvees variomd, Trichoderma koningii & T, harziamam
rechigiram significativamente o crescimento de A, alter
nata {Tabela 4), A dnica excegio foi o isolado de Glie-
cleadiun rosewm, que niio se diferenciou estatisticamente
da testemunha, O isolado F36 (T farziamum:) mostrou o
maior efeite intbildrio,

Tabela 4 - Didmetra médio dus coldnias de Afrernaria alterneta em
culiuras parcadas com Cliocladivns rosemn (C42) |, Paecilomyces vori-
afrt (D33, Trchaderma banirgii (A14} & Trichoderma harziarus
(B e F361 Tona Alepre/RES 2004,

Tratameantos Médias {cm)

Controle T2 a

Z reaserT 46 ab

Povanaty 484 be

T mearnagr 4,82 beo

T. harzignum [B44) 400 b
282 ¢

T .fl:lrff.ar."lu:r_rl {FZ'E}

Midins segwidns da mesma ketra ndo difesem emee g ao nivel de 5% pelo wse de
Drusian.

Ma literatura, hd relatos de antagonismo por parasi-
tismo de I frzianum e T koningii a virios patdeenos,
destacando-se Chérif e Benhamou (19907, Mencnder ¢
Godeas (1998), Valim- Labres (2000 ¢ Melo e Faall
(2004). Conforme Agrios (1997) espécies de Trichoder-
Mg eSHED entre 05 fungos micoparasilas mals comuns
com principal mengiio 4 espécie T. hargianum,

Em plantas de marangueiro, for observado por Elad
et al. (1YB1) que a severidade da infeciio por £ solani
foi reduzida de 12 a 46% com u aplicacio de T harzio-
Ree a0 solo do viveiro.

Elad e Shtienberg (1990} citados por Washington el
al. (19949 relatam que a pulverizagiio de um fungicida
combinado com 7. harzianum controlou efetivamente o
mofo cinzento sobre morangos e outras colturas,
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Washington el al. (1999) testaram a campo na cultura
do morangueiro a eficiéncia da pulverizacio de sete fun-
gicidas, dois extralos de algas, um dleo vegetal e um iso-
lade de Trichoderma sp. ne controle de Borrvtis cinerea,
Coletotrichum acutatum, Phytephthora acutaium, Rhi-
zopus stelonifer e Gromonia comari. Este autor obser-
Vou que o tratamenta com Trichoderma sp. reduziv o mofo
cinzento entre 29 ¢ 634%.

Em casa de vegetagiio ¢ a campo, loi testado em
morangueiro por Sutton ¢ Peng (1993) o efeito de sus-
pensdes comidiais de T viride, Gliocladivm rozenm e
Penicillivm sp. sobre o molo cinzento, Foi observada
que todos os irés antagonistas suprimiram a esporula-
gio de B, cinerea em folhas sob diferentes temperatu-
ras e nivels de umidade, No Bio Grande do Sul, Valde-
benito-Sanhueza et al. (1997 testaram isolados de (2
rasenm selecionados no Canadd, em pulverizacies se-
manais durante a floragio ¢ frutificacio de moranguei-
riv ¢ observaram reducio da perda de morangos na co-
lheita e em pos-colheita, que atingiu 73, 1% e 47,499
respectivamente.

Quanto aos metabdlitos voldeis, no presente traba-
lho ndo foi verificada a produgio por nenhum dos isola-
dos testados que interlerisse sobre Phomopsis obscurans
e Alternaria alterngta (Tabelas 5 e 6). Resultados dife-
rentes foram encontrados por Melo e Fanll (2004), Estes
autores verificaram que os isolados de 77 foningii mos-
traram alta eficiéncia, superior aos isolados de T, arzia-
nun para produzic metabdlitos que inthiram Rhizoctonia
sodgni. Valim-Labres (2001) constatou que os metaboli-
tos voldteis de T harcionum ¢ Gliocladinm viride influ-
enciaram negativamente o crescimento de Septoria [veo-
persisei e diminuiram a produgiio de esclerdeios de Scle-
retinia sclerotiorum; T, harcignen também interfernu no
crescimento de Alternaria solani.

A nio-ocorréncia de metabdlitos voldteis atuantes
sobre o8 patdgenos, verificada no presente trabalha, pode
ser explicada pela variabilidade natural gque ocorre nas
espécies, como fol constatado por Bettueei et al, (1988),
Estes autores, em estudo sobre o controle de fungos de
madeira por Trichoderma spp. e Gliocladinm virens con-
cluiram que nem todas as linhagens de uma mesma espé-
cie sd0 igualmente eficientes no antagonismo.

Tahela 3 - Tiametro médio das colénias de Plhoymopsiy ehicurans sob a
agde de metabdlitos voliteis de Trichoderma koningii (AL14), Trichoe-
derma harzianum (Ba4 e F36), Puccilomyces varioti {D35) e Glie-
clocleermt roseunt (C42).

Tratamento Mérdias (cm)
Testemunha Th6 a
T. koo Ta3a
T. harzianum (F246) 5,96 a
T. harmanurm (G44) BT3a
P, varioli 623 a
5. MOsEUm 480 a

Medias seyuidis da mesma et ado defensm entre si oo nivel de 5 % pelo este de
Dupgan
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Tabela 6 - Dhimetro médir das coldnias de Alvermarie alternata sob a
wdo de metabilitos voldteis de Poecilonyees variond (D55), Triche-
derma boningil (A4, Trichoderme harsianen (B4 e F36), e Gho-
cladinm rosenm (C42),

Tratamentos Médias (cm)
F. wirngdn 5,36 a
T, haringii 5238
T. harzignum 5103
T. harzianum 4838
. roseuny 4,76 a
Controle {sem confrenta com antagonista) 473 a

Walores sepuides dn mesma letr, na cobina, nde diferem enire si ao nivel de 3%
pelo teste de Duncam.

Conclusdes

Nas condighes em que este trabatho foi realizado, os
resultados obtidos permitem concluir que nas lavouras
ocorreram of fungos, Gliocladium roseunt, Trichoderma
harzignun, Trichoderma koningli, Trichoderma viride,
Epicoccum purpurascens, Teconhecidos na literatura como
antagonistas de fungos patégenos do morangueiro efou
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Efeito de sistemas de manejo em atributos quimicos do solo

Gilberto Omar Tomm', Henrique Pereira dos Santos?, Silvio Tulio Spera’,
Rainoldo Alberto Kochhann!

Resumo - Ap6s nove anos de condugdo de um experimento em Latossolo Vermelho Distréfico tipico, em Passo Fundo, RS,
avaliaram-se os atributos quimicos deste solo em quatro sistemas de manejo de solo: 1) plantio direto (PD), 2) cultivo minimo
(CM), 3) preparo convencional de solo com arado e grade de discos (PCD), 4) preparo convencional de solo com arado de aivecas
e grade de discos (PCA).Também foram utilizados para a avaliagdo trés sistemas de rotagdo de culturas: sistema I (trigo/soja),
sistema II (trigo/soja e ervilhaca/milho), e sistema III (trigo/soja, ervilhaca/milho e aveia branca/soja). Em novembro de 2001,
apos a colheita das culturas de inverno, foram coletadas amostras de solo compostas nas profundidades 0-5, 5-10, 10-15 e 15-20
cm. O delineamento experimental foi em blocos completos ao acaso, com parcelas subdivididas e trés repeticdes. A parcela
principal (4 x 90 m) foi constituida pelos sistemas de manejo de solo, e as subparcelas (4 x 10 m), pelos sistemas de rotacido de
culturas. Os valores de pH e os teores de P extraivel e K disponivel diferiram entre os sistemas de manejo de solo. Os teores de P,
K e MO, na camada 0-5 cm, foram mais elevados nos sistemas conservacionistas (CM e PD), em relag¢do aqueles observados nos
tipos de preparo convencional de solo (PCD e PCA). Os teores de MO, P e K foram mais elevados na camada 0-5 cm, quando
comparados com os observados em 15 a 20 cm de profundidade, em todos os sistemas de manejo de solo e de rotacdo de culturas,
enquanto para pH ocorreu o contrdrio. Nos sistemas conservacionistas houve acidifica¢do do solo. O rendimento de griaos de aveia
branca, soja e trigo cultivado em PD e CM foi superior a aveia branca, soja e trigo cultivados em PCD e PCA. O menor rendimento
de grdos de soja e trigo ocorreu quando em monocultura.

Palavras-chave: manejo de solo, C organico, pH do solo, disponibilidade de P.

Effect of management systems in soil chemical attributes

Abstract - Soil chemical attibutes were assessed after nine years on a typical Dystrophic Red Latosol located in Passo Fundo,
State of Rio Grande do Sul, Brazil. Four soil management systems — 1) no-tillage, 2) minimum tillage, 3) conventional tillage
using a disk plow followed by use of a disk harrow, and 4) conventional tillage using a moldboard plow followed by use of a disk
harrow — and three crop rotation systems [I (wheat/soybean), IT (wheat/soybean and common vetch/corn), and III (wheat/soybean,
common vetch/corn, and white oat/soybean)] were evaluated. In November 2001 after winter crops were harvested compound soil
samples were collected at the following depths (cm): 0-5, 5-10, 10-15, and 15-20. A randomized complete block design, with split-
plots and three replicates, was used. The main field plots (4 x 90 m) were formed by soil management systems, while the subplots (4
x 10 m) consisted of crop rotation systems. The values of pH and concentration of extractable P, and exchangeable K was affected by
soil management. Higher contents of soil organic matter, extractable P, and exchangeable K were observed in the 0-5 cm layer for the
conservation tillage systems (minimum tillage and no-tillage), as compared to the conventional tillage systems (disk plow and mold-
board plow). The values of soil organic matter, P, and K were higher in the 0-5 cm layer, when compared to the ones observed in the
15-20 cm layer, in all soil management and cropping systems, while the opposite occurred with pH. Soil acidification was detected
under both conservation tillage systems. The yield of white oat, wheat and soybean grown under no-tillage and minimum tillage was
were than the yield obtained for white oat, wheat and soybean after conventional tillage systems (disk plow and moldboard plow). The
lowest soybean and wheat yield obtained in monoculture.

Key words: soil managment, organic C, soil pH, disponibility of P.
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Introducao

O plantio direto (PD) foi introduzido no Brasil, no
inicio da década de setenta, como um método alternativo
de manejo de solo, para controlar a erosao nas lavouras
cultivadas com a sucessdo de culturas de trigo e soja na
Regido Sul do pais (KOCHHANN e DENARDIN, 2000).
Entretanto, somente a partir do inicio da década de oiten-
ta € que o PD passou a ser conceituado como sistema de
exploracdo agropecudrio que envolve diversificacdo de
espécies, em rotagdo de culturas estabelecidas mediante
mobilizacdo de solo exclusivamente na linha de semea-
dura, mantendo-se residuos vegetais das culturas anteri-
ores na superficie do solo.

A permanéncia desses residuos vegetais na superfi-
cie do solo, ap6s alguns anos, tem causado modificagdes
nas propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do solo,
em compara¢do ao preparo convencional de solo com
arado de discos (PCD) (MUZILLI, 2002).

As modificacdes nas propriedades quimicas entre PD
e PCD foram relatadas por Rheinheimer et al. (1998), De
Maria et al. (1999) e Silveira e Stone (2001), com base
em experimentos de longa duracdo, porém sem rotacdo
de culturas. Existem relativamente poucos trabalhos de
longa duracdo comparando PD e PCD sob sistemas de
rotacdo de culturas (MUZILLI, 2002; SIDIRAS e PA-
VAN, 1985; SANTOS et al., 1995; SALET, 1998; CIOT-
TA et al., 2002). Além disso, sdo raros os trabalhos que
comparam sistemas de manejo de solo, no que se refere
as propriedades quimicas.

O PD promoveu acimulo de matéria organica, car-
bono, fésforo, potdssio, cdlcio e magnésio na camada
superficial do solo, em relacdo as camadas mais profun-
das (SA, 1993; BAYER e BERTOL, 1999; DE MARIA
et al., 1999; SILVEIRA e STONE, 2001; AMADO et al.,
2001; CIOTTA et al., 2002). Por outro lado, o PCD pro-
move a diminui¢cdo rdpida da matéria organica
e,consequentemente, a emissdo de CO2 aumenta. Com a
evolucdo desse sistema, ocorre acidificagao do solo, ten-
do como conseqiiéncia a diminuicdo de pH e o aumento
de aluminio téxico (SALET, 1994).

No PD, ocorreu acimulo de determinados nutrientes
nos centimetros superficiais, decorrente da aplicagcdo de
fertilizantes, da mineralizacdo dos nutrientes presentes
dos residuos vegetais depositados na superficie e da mai-
or capacidade de troca de cations dessas camadas em vir-
tude do maior teor de matéria organica e de carbono or-
ganico (BAYER e BERTOL, 1999; DE MARIA et al.,
1999; BAYER et al., (2000); CIOTTA et al., 2002). Em
sistemas adequados de rotag¢do de culturas sob PD, o ni-
vel do solo tende a se aproximar do nivel da floresta, em
virtude da cobertura vegetal. Porém, o acimulo superfi-
cial de P normalmente é mais acentuado do que o dos
demais nutrientes, por causa da baixa mobilidade de P no
solo (BAYER e MIELNICZUK, 1997). Isso pode alterar

a distribui¢do de nutrientes no perfil do solo em PD, in-
fluenciando a disponibilidade e o aproveitamento desses
nutrientes pelas plantas.

O trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de pra-
ticas culturais na fertilidade do solo, ap6s nove anos de
cultivo, em Passo Fundo, RS.

Material e métodos

O experimento foi conduzido em drea da Embrapa
Trigo, municipio de Passo Fundo, RS, desde 1985, em
Latossolo Vermelho Distréfico tipico (STRECK et al.,
2002),com textura muito argilosa e relevo suave ondula-
do. Antes da instalacdo do experimento, foram conduzi-
das no local lavouras de trigo no inverno e de soja no
verdo, sob preparo convencional de solo desde 1975. A
evolucdo da fertilidade e da matéria organica foi avalia-
da de 1993 a 2001.

Os tratamentos foram constituidos por quatro siste-
mas de manejo de solo (SMS): 1) plantio direto (PD), 2)
preparo de solo com implemento de hastes para cultivo
minimo — escarificador (CM), 3) preparo convencional
de solo com arado de discos mais grade de discos (PCD)
e 4) preparo convencional de solo com arado de aivecas
mais grade de discos (PCA).Também foram utilizados
trés sistemas de rotagdo de culturas (SRC): sistema I (tri-
go/soja), sistema II (trigo/soja e ervilhaca/milho) e siste-
ma IIT (trigo/soja, ervilhaca/milho e aveia branca/soja).
Um fragmento de floresta subtropical com araucdrias,
adjacente ao experimento, também foi amostrado, com o
mesmo numero de repeti¢des, e admitido como referen-
cial do estado fisico e quimico do solo antes de ser sub-
metido as alteracdes antrépicas, situando-se 150 m da
area estudada, com relevo suave ondulado e 5% de decli-
ve. O delineamento experimental usado foi em blocos
completos ao acaso, com parcelas subdivididas e trés re-
peticdes. A parcela principal foi constituida pelos siste-
mas de manejo de solo, e a subparcela, pelos sistemas de
rotacdo de culturas. A parcela principal media 360 m?
(4 m de largura por 90 m de comprimento), e a subparce-
la, 40 m? (4 m de largura por 10 m de comprimento).

Em novembro de 1985, antes da semeadura das cul-
turas de inverno, para instalagdo do experimento, a ca-
mada de solo de 0-20 cm foi amostrada, e os resultados
das andlises foram: pH em agua = 4,8; Al trocavel =
12,0 mmolC/dm3; Ca + Mg trocéveis = 49,0 mmolc/dm3;
matéria organica = 34,0 g/kg; P extraivel = 23,0 mg/kg;
e K disponivel = 104 mg/kg. Na instalacdo do experi-
mento, o solo foi escarificado por meio de escarificador
com hastes rigidas (Jumbo) e submetido a corre¢do de
acidez com 7,0 t/ha de calcario dolomitico (PRNT 90%),
visando a elevar o pH em dgua a 6,0. O calcadrio foi apli-
cado em duas vezes: metade antes da ara¢ao (arado de dis-
cos) e metade antecedendo a gradagem (grade niveladora
de discos). A adubac@o de manutencio foi baseada na mé-
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dia dos valores observados nas andlises quimicas da drea
experimental. Valores de pH, Al, Ca, e Mg trocdveis,
matéria orgénica, P extraivel e K trocavel, nas camadas

Tabela 1 - Valores de pH em dgua, de aluminio, de cdlcio, de magnésio trocaveis, de matéria organica, de fésforo extraivel, potdssio trocavel, em Latossolo
Vermelho Distréfico tipico, determinado apds culturas de inverno, em quatro sistemas de manejo de solo e trés sistemas de rotagao de culturas, em 1993

0-5, 5-10, 10-15 e 15-20 cm, determinado ap6s as cultu-
ras de inverno, em quatro SMSs e trés SRCs, em 1993,
sdo apresentados na Tabela 1.

Profundidade (cm)

Sistema de manejo de solo e de rotagdo de culturas 0-5 5-10 10-15 15-20
pH (1:1)
Plantio direto 5,43 5,32 5,34 5,33
Preparo convencional de solo com arado de discos 5,567 5,57 5,56 5,45
Preparo convencional de solo com arado de discos 5,37 5,39 5,36 5,32
Cultivo minimo 5,55 5,45 5,47 5,45
Al (mmol /dm?)
Plantio direto 0,3 0,4 0,5 0,5
Preparo convencional de solo com arado de discos 0,3 0,2 0,2 0,4
Preparo convencional de solo com arado de discos 0,4 0,4 0,5 0,5
Cultivo minimo 0,2 0,3 0,5 0,5
Ca (mmol_ /dm?)
Plantio direto 48 45 44 42
Preparo convencional de solo com arado de discos 46 47 47 43
Preparo convencional de solo com arado de discos 41 41 40 39
Cultivo minimo 49 47 48 44
Mg (mmol_/dm?)
Plantio direto 23 23 23 23
Preparo convencional de solo com arado de discos 23 25 25 24
Preparo convencional de solo com arado de discos 22 21 22 22
Cultivo minimo 24 23 25 25
Matéria organica (g/kg'
Plantio direto 38 30 28 28
Preparo convencional de solo com arado de discos 31 31 29 27
Preparo convencional de solo com arado de discos 29 30 29 27
Cultivo minimo 36 32 28 27
P (mg /kg)
Plantio direto 34,5 18,8 12,2 7.9
Preparo convencional de solo com arado de discos 17,7 171 13,9 8,2
Preparo convencional de solo com arado de discos 13,5 11,9 9,3 8,9
Cultivo minimo 28,0 21,9 12,5 7,7
K (mg/kg)
Plantio direto 277 178 134 97
Preparo convencional de solo com arado de discos 211 158 132 91
Preparo convencional de solo com arado de discos 217 165 135 98
Cultivo minimo 277 197 139 97
pH (1:1)
Rotagao de culturas | 5,44 5,47 5,47 5,42
Rotacdo de culturas I 5,59 5,47 5,44 5,40
Rotagao de culturas llI 5,49 5,40 5,42 5,37
Al (mmol_/dm?)
Rotagao de culturas | 0,3 0,3 0,3 0,4
Rotagao de culturas Il 0,3 0,3 0,5 0,5
Rotagao de culturas Il 0,5 0,3 0,3 0,5
Ca (mmol dm?)
Rotagao de culturas | 45 47 44 43
Rotagao de culturas Il 45 45 44 42
Rotagao de culturas Il 47 44 45 42
Mg (mmol_/dm?)
Rotagao de culturas | 21 23 23 23
Rotacao de culturas I 23 23 24 24
Rotagao de culturas Il 23 23 24 23
Matéria organica (g/kg)
Rotagao de culturas | 33 30 29 27
Rotagao de culturas Il 33 30 29 27
Rotagao de culturas llI 34 31 29 27
P (mg /kg)
Rotagao de culturas | 26,6 22,2 11,4 73
Rotagao de culturas Il 211 16,3 12,8 8,4
Rotagéo de culturas Il 23,9 16,9 11,6 8,4
K (mg/kg)
Rotagao de culturas | 240 198 163 126
Rotagao de culturas Il 244 177 136 95
Rotagao de culturas Il 249 166 126 87

Sistemas de rotac@o de culturas: I: trigo/soja; sucessao II: trigo/soja e ervilhaca/milho; e sucessao III: trigo/soja, ervilhaca/milho e aveia branca/soja.
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Em novembro de 2001, ap6s a colheita ou o manejo
das culturas de inverno, foram coletadas com pa-de-cor-
te amostras de solo compostas (duas subamostras por
parcela), aproximadamente 1,0 kg de solo por parcela,
nas profundidades 0-5, 5-10, 10-15 e 15-20 cm, seguin-
do o método descrito por Sociedade, 2004. As andlises
(pH em dgua, P, K, matéria organica, Al e Ca + Mg) se-
guiram a metodologia descrita por Tedesco et al. (1985).

Os SMSs e os SRCs foram comparados para cada atri-
buto quimico de solo, em uma determinada profundida-
de de amostragem. As profundidades de amostragem de
solo foram comparadas no mesmo SMS ou SRC. Todas
as comparacdes foram realizadas por meio de contrastes
com um grau de liberdade (STEEL e TORRIE, 1980). A
significancia dos contrastes foi dada pelo teste F, levan-
do-se em conta o desdobramento dos graus de liberdade
do erro. Foi efetuada andlise de varidncia do rendimento
de grios de soja (dentro de cada ano e na média conjunta
dos anos de 1997/98 a 2002/03), de trigo (dentro de cada

ano e na média conjunta dos anos de 1988 a 1997), de
aveia branca (dentro de cada ano e na média conjunta
dos anos de 1990 a 1997) e de milho (dentro de cada ano
e na média conjunta dos anos de 1997/98 a 2000/01).
Considerou-se o efeito tratamento (diferentes SMSs e
SRCs) como fixo, e o efeito ano, como aleatdrio. As mé-
dias foram comparadas entre si, pelo teste de Duncan, ao
nivel de 5% de probabilidade.

Resultados e discussao

Sistemas de manejo de solo

O pH de todos os tratamentos, apds nove anos de cul-
tivos (Tabela 2), para todas as camadas e para todos os
sistemas de manejo de solo (SMS), apresentou valores
absolutos menores do que os verificados inicialmente,
na instalagdo do experimento (Tabela 1). Isso ainda evi-
dencia o efeito residual das 7,0 t/ha de calcério aplicadas
em 1985 (pH: 4,8). Entre todos os SMSs observaram-se

Tabela 2 - Valores de pH em dgua e de aluminio trocdvel, em Latossolo Vermelho Distréfico tipico, avaliados apds nove anos de cultivos, em

quatro camadas e diferentes sistemas de manejo de solo

Profundidade (cm)

Sistema de
manejo 0-5 5-10 10-15 15-20 0-5 0-5 0-5 5-10 5-10 10-15
de solo X X X X X X
5-10 10-15 15-20 10-15 15-20 15-20
—— pH (111) Contraste entre profundidades (P > F)
PD 5,08 5,11 5,22 5,29 ns ns * ns * ns
PCD 5,28 5,27 5,27 5,30 ns ns ns ns ns ns
PCA 5,24 5,21 5,23 5,27 ns ns ns ns ns ns
CM 5,17 513 517 5,27 ns ns * ns ** **
FST 4,30 4,40 4,23 4,23 ns ns ns ns ns ns
Contraste entre manejo
PD x PCD * > ns *
PD x PCA * > ns ns
PD x CM * ** ns ns
PD x FST o - o *
PCD x PCA ns ns ns ns
PCD x CM * > ns *
PCD x FST o o - .
PCA x CM * > ns ns
PCA x FST - * . o
CM x FST . o - .
—— Al (mmol_ /dm® ) Contraste entre profundidades (P > F)
PD 7.9 10,9 9,7 9,0 ns ns ns ns ns ns
PCD 8,2 8,1 8,1 7,9 ns ns ns ns ns ns
PCA 8,5 9,8 9,3 9,5 ns ns ns ns ns ns
CM 7,2 9,2 9,4 8,1 * * ns ns ns ns
FST 29,1 26,8 36,1 37,8 ns ns ns ns * ns
Contraste entre manejo
PD x PCD ns * ns ns
PD x PCA ns ns ns ns
PD x CM ns ns ns ns
PD x FST o o o o
PCD x PCA ns ns ns ns
PCD x CM ns ns ns ns
PCD x FST o - - .
PCA x CM ns ns ns ns
PCA x FST . o o .
CMx FST . - - .

ns = ndo significativo; * = nivel de significincia de 5%; ** = nivel de significancia de 1%.
PD: plantio direto; PCD: preparo convencional de solo com arado de discos; PCA: preparo de solo com arado de aivecas; CM: cultivo minimo; e FST: floresta

subtropical.
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diferencas quanto ao valor de pH em cada uma das pro-
fundidades de amostragem. Nas camadas 0-5 cm e 5-10
cm, os valores de pH, dos sistemas de preparo convenci-
onal de solo com arado de discos (PCD) e com arado de
aivecas (PCA), foram superiores em relacdo a plantio
direto (PD) e cultivo minimo (CM). O decréscimo do pH
no PD e no CM pode estar relacionado a decomposi¢ao
do material organico, com provavel liberagcdo de acidos
organicos e do efeito acidificante decorrente da utiliza-
¢do continua de adubos nitrogenados soltiveis de fontes
amoniacais. Porém, isso ndo afetou o rendimento de graos
das espécies cultivadas sob sistemas conservacionistas
(aveia branca, milho, soja e trigo), que foi maior do que
nos preparos convencionais de solo. Na floresta subtro-
pical (FST), a acidez foi maior para todas as profundida-
des analisadas, quando comparadas como os SMSs. Re-
sultados semelhantes, em parte, encontrados por Silvei-
ra e Stone (2001), em Latossolo Vermelho Perférrico,
verificaram que preparo convencional de solo com arado
apresentou valor de pH mais elevado do que preparo con-
vencional com grade e PD, nas camadas 0-10 e 10-20
cm, e resultados encontrados por por Santos et al. (1995),
em Latossolo Vermelho Distréfico tipico, mostraram di-
ferencas no valor de pH para a seqiiéncia aveia branca/
soja, cevada/soja e ervilhaca/milho, na qual PCD foi su-
perior a PD, nas camadas 0-5 cm e 5-10 cm.

Para PD e CM, houve diferencas significativas de
valores de pH de solo entre as profundidades estudadas
(Tabela 2). O valor de pH em PD aumentou da camada 0-
5 cm para a camada 15-20 cm. Isso indica que no PD
houve acidificacdo na camada superficial do solo. Esses
resultados estdo de acordo com os obtidos por Salet
(1994),Paiva et al. (1996) e Ciotta et al. (2002). De acor-
do com Ernani et al. (2001), a dissolucao dos fertilizan-
tes fosfatados e a nitrificacdo dos nitrogenados amonia-
cais ou amidicos podem contribuir para a acidificacio da
camada superficial de solo, principalmente quando se
consideraram longos periodos de cultivo sem aplicacio
de calcdrio ou quando elevadas doses desses fertilizantes
foram aplicadas. Por sua vez, o revolvimento de solo com
aracdo e gradagens no preparo convencional dilui a aci-
dez originada por fertilizantes em toda a camada aravel.
Sidiras e Pavan (1985), em Latossolo Roxo Distréfico e
em Terra Roxa Estruturada, verificaram que o valor de
pH diminuiu da superficie (0-10 cm) para a subsuperfi-
cie (10-20 cm). Na camada 5-10 cm, PD e CM apresen-
taram menor valor de pH que na camada 15-20 cm.

O valor de Al trocavel de solo (Tabela 2), em todos os
SMSs e em todas as profundidades, foi maior ap6s nove
anos do que em 1993 (Tabela 1). O aumento no teor de
Al € conseqiiéncia da acidificagdo. Observou-se, nesse
caso, que a calagem realizada em 1985 perdeu, em parte,
o efeito. Houve diferenca entre o valor de Al de solo, em
todos os SMSs, para todas as profundidades avaliadas,
somente em relacdo a FST. Verificou-se que FST apre-
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senta maior valor de Al em relago a todos os SMSs estu-
dados. Esse maior valor de Al do solo da FST, em relagao
aos demais tratamentos, se deve ao fato de ter o solo es-
tudado em condigdes naturais, apresentado teor de Al mais
elevado que nos demais tratamentos, nos quais a cala-
gem neutralizou o Al, bem como reduziu a saturagdo do
mesmo. A explicacdo para isso € que ndo foi aplicado
calcdrio na FST para corrigir a acidez e, conseqiiente-
mente, as bases ou os dcidos ndo foram neutralizados. O
PD mostrou valor maior de Al que PCD, na camada 5-10
cm. De acordo com Salet (1994), a provavel complexa-
¢do desse elemento quimico pelos compostos organicos,
gerados no processo de decomposicdo dos residuos ve-
getais, pode ter menor efeito toxico em PD, em relacdo a
PCD, em decorréncia dos ligantes organicos. Espera-se
que PD aumente o nivel de matéria organica do solo, ele-
vando o estoque de N e beneficiando sua estrutura , com
menor densidade, maior aeragdo e porosidade, uma vez
que um solo com estruturacao fisica adequada oferece
melhores condicdes para as operacdes de semeadura e
evita o aparecimento de fatores fisicos que prejudicam o
desenvolvimento de plantas. No presente trabalho, as
espécies cultivadas sob preparo convencional de solo tém
apresentado menor rendimento de graos do que sob sis-
temas conservacionistas (Santos et al., 2000; Santos e
Lhamby, 2001; Santos et al., 2003). Santos et al. (1995)
observaram diferengas para valor de Al, em que PCD foi
superior a PD, em dois sistemas de rotacdo de culturas
(cevada/soja, ervilhaca/milho e aveia branca/soja; ervi-
lhaca/milho, aveia branca/soja e cevada/soja), na cama-
da 0-5 cm, respectivamente. Dados similares foram obti-
dos por Silveira e Stone (2001), em Latossolo Vermelho
Perférrico, verificando que os valores de Al em PD, no
preparo convencional de solo com grade aradora e em
PCA foram mais elevados do que somente no preparo
convencional de solo com arado, na camada 0-10 cm.

O valor de Al em CM aumentou da camada 0-5 cm
para a camada 10-15 cm. Para se comparar a condicao
original, FST apresentou maior teor de Al na camada 5-
10 cm, em relag@o a camada 15-20 cm. Entretanto, PD,
PCD e PCA ndo diferiram entre profundidades quanto a
esse elemento. Sidiras e Pavan (1985) observaram que o
Al aumentou entre 3 a 6%, da camada 0-10 cm para 4 a
7% na camada 10-20 cm, respectivamente, enquanto San-
tos et al. (1995) ndo encontraram diferencas significati-
vas no valor de Al entre as camadas estudadas.

Os teores de Ca + Mg trocaveis do solo (Tabela 3),
em todas as camadas dos SMSs, sao considerados altos,
em relacdo as seqiiéncias das culturas tradicionais da re-
gido (SOCIEDADE, 2004). Contudo, esses teores foram
menores que os observados nas camadas estudadas, ap6s
nove anos de cultivo (Tabela 1). A acidez do solo da area
experimental havia sido corrigida com calcédrio dolomi-
tico dezoito anos antes da referida avaliacdo. A aplicagdo
de calcario dolomitico forneceu Ca e Mg em quantida-
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des necessarias adequadas para elevar os niveis acima
dos pontos criticos exigidos pelas espécies vegetais com-
ponentes dos SMSs e da rotag@o de culturas, cujos niveis
sdo 40 e 10 mmolc/dm3,respectivamente(SOCIEDADE,
2004). Santos et al. (1995) obtiveram teores de Ca + Mg
trocaveis de solo, na camada 0-5 cm, mais elevados que
os obtidos antes do inicio do experimento, na camada 0-
20 cm. Como era de se esperar, em todos os SMSs e
profundidades, o teor de Ca + Mg, foi superior a FST.
Porém, os mesmos SMSs ndo diferiram entre si para es-
ses elementos quimicos.

Somente em PCD os teores de Ca + Mg trocaveis
aumentaram da camada 0-5 cm para a camada 15-20 cm.
Para os demais SMSs e em FST, ndo houve diferenca
significativa entre as profundidades de solo. Resultados
semelhantes foram encontrados por Ciotta et al. (2002),
em Latossolo Bruno Alico, verificando que maiores con-
centragdes dos teores de Ca e Mg trocdveis na superficie
do solo em PD, enquanto o solo em PCD apresentou con-

centragdes praticamente uniformes no perfil do solo.

O teor de matéria organica — MO (Tabela 3), em algu-
mas camadas e em SMS, foi superior ao registrado ha nove
anos (Tabela 1). No PD, foi observado acimulo de MO
nas camadas préximas a superficie do solo, indicando que
esse manejo de solo pode contribuir para o aumento do
nivel de MO e, conseqiientemente, da fertilidade de solo.
Dados similares foram obtidos por Santos et al. (1995),
nos primeiros anos de adoc¢do do PD, observando-se ten-
déncia a elevagdo dos niveis de MO nas camadas proxi-
mas a superficie do solo. De acordo com Salet (1994), o
PD apresenta maior teor de MO superficial e, como con-
seqiiéncia, maior concentra¢do de substincias himicas
soliveis. De acordo com Wietholter (2000), o aumento do
nivel de MO devera também elevar o teor total de N do
solo, uma vez que o teor de N da matéria organica vegetal
é relativamente constante (5%). Houve diferencas entre as
médias dos SMSs para o teor de MO, na camada 0-5 cm.
Na camada 0-5 cm, PD apresentou teor de MO maior que

Tabela 3 - Valores de cdlcio + magnésio trocdveis e de matéria orginica, em Latossolo Vermelho Distréfico tipico, avaliados apds nove anos de

cultivos, em quatro camadas e diferentes sistemas de manejo de solo

Sistema de Profundidade (cm)

manejo 0-5 5-10 10-15 15-20 0-5 0-5 0-5 5-10 5-10 10-15

de solo X X X X X X
5-10 10-15 15-20 10-15 15-20 15-20

Ca + Mg (mmol_ /dm?)

Contraste entre profundidades (P > F)

PD 50,9 46,1 47,9 50,5

ns ns ns ns ns ns
PCD 491 51,1 51,1 529 ns ns * ns ns ns
PCA 47,8 47,5 48,0 47,8 ns ns ns ns ns ns
CM 49,9 48,2 48,2 50,9 ns ns ns ns ns ns
FST 18,8 18,5 6,1 41 ns ns ns ns ns ns
Contraste entre manejo
PD x PCD ns ns ns ns
PD x PCA ns ns ns ns
PD x CM ns ns ns ns
PD x FST . - - -
PCD x PCA ns ns ns ns
PCD x CM ns ns ns ns
PCD x FST o o . o
PCA xCM ns ns ns ns
PCA x FST o o o o
CM x FST *x - - ok
——— Matéria organica (g/kg) Contraste entre profundidades (P > F)
PD 38 32 28 27 * > > ns ns ns
PCD 30 30 29 29 ns ns ns ns ns ns
PCA 29 29 28 28 ns * * ns ns ns
CM 35 32 30 28 > * * ns * ns
FST 37 38 36 39 ns ns ns ns ns ns
Contraste entre manejo
PD x PCD > ns ns ns
PD x PCA * ns ns ns
PD x CM > ns ns ns
PD x FST ns ns ns ns
PCD x PCA ns ns ns ns
PCD x CM ns ns ns ns
PCD x FST ns ns ns ns
PCA x CM ns ns ns ns
PCA x FST ns ns ns ns
CM x FST ns ns ns ns

ns = ndo significativo; * = nivel de significancia de 5%; ** = nivel de significancia de 1%.

PD: plantio direto; PCD: preparo convencional de solo com arado de discos; PCA: preparo de solo com arado de aivecas; CM: cultivo minimo; e FST: floresta

subtropical.
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CM, PCD e PCA. O teor de MO no PD esteve relativa-
mente proximo da FST, que seria a referéncia da condicao
original do solo. Esse resultado sugere que PD contribui
para a manuten¢ao da MO na superficie e, apds varios anos,
provavelmente para o aumento da capacidade de supri-
mento de nitrogénio do solo. Resultados semelhantes fo-
ram obtidos por Santos et al. (1995), verificando teor de
MO maior em PD em relagdo a PCD, na camada 0-5 cm, e
por De Maria et al. (1999), em Rhodic Ferralsol, obser-
vando teor de MO superior em PD, em comparagdo a CM
e a PCD, na camada 0-5 cm.

Na Tabela 3, observou-se que houve diferengas no
nivel de MO entre as profundidades em PD, em PCA e
em CM, decrescendo da camada 0-5 cm para a camada
15-20 cm. Tendéncia semelhante foi observada por Sa
(1993), com redugdo de 53 para 35 g/kg!, e por Santos et
al. (1995), com redugio variando de 27-33 para 23-25 g/kg'.
A manuteng¢do do nivel de MO em valores mais elevados

na camada superficial do solo, principalmente nos siste-
mas conservacionistas, decorre do acimulo de residuos
vegetais sobre a superficie sob PD, pela auséncia de in-
corporacao fisica através do revolvimento do solo, prati-
cado em PCD, o que diminui a taxa de mineralizacao em
PD. Para o PCD e para a FST, nao se observou diferenca
entre as profundidades quanto ao nivel de MO.

O teor de P extraivel de solo, em todas as camadas e
todos os sistemas de manejo de solo, foi superior ao va-
lor considerado critico (9,0 mg/kg) nesse tipo de solo para
o crescimento e desenvolvimento de culturas tradicio-
nais (SOCIEDADE, 2004) (Tabela 4). O teor de P, em
algumas camadas e em SMS, foi mais elevado que o teor
avaliado em 1993 (Tabela 1). Provavelmente, isso se deve
a aplicagdo superficial desse nutriente,a baixa mobilida-
de no solo e ao ndo-revolvimento das camadas cultiva-
das. Na andlise estatistica, entre os SMSs, houve diferen-
cas no teor de P em todas as profundidades estudadas.

Tabela 4 - Valores de fosforo extraivel e de potdssio trocdvel, em Latossolo Vermelho Distréfico tipico, avaliados apés nove anos de cultivos, em

quatro camadas e diferentes sistemas de manejo de solo

Sistema de Profundidade (cm)
manejo 0-5 5-10 10-15 15-20 0-5 0-5 0-5 5-10 5-10 10-15
de solo X X X X X X
5-10 10-15 15-20 10-15 15-20 15-20
—— P (mg /kg) Contraste entre profundidades (P > F)
PD 36,2 36,7 18,1 10,7 ns ** ** ** ** ns
PCD 241 19,9 171 14,3 ns ** ** ns * ns
PCA 19,7 17,4 15,5 12,1 * > ** ns > ns
CM 29,1 28,2 19,1 10,7 ns ** ** ** ** **
FST 3,8 5,0 2,8 28 ns ns ns ns ns ns
Contraste entre manejo
PD x PCD ** > ns *
PD x PCA ** > ns ns
PD x CM * * ns ns
PD x FST . *x *x *
PCD x PCA ns ns ns ns
PCD x CM * ** ns *
PCD x FST *x *x *x *x
PCA x CM ** ** ns ns
PCA x EST *x * *x **
CM x FST *x o *x *
— K (mgkg) —M8M8M8M8M8™ Contraste entre profundidades (P > F)
PD 227 194 161 132 ns > > ns * ns
PCD 200 160 145 119 * ** ** ns * ns
PCA 217 176 146 127 > ** ** * > ns
CM 240 196 158 125 * ** ** * ** ns
FST 54 55 31 25 ns ns ns ns ns ns
Contraste entre manejo
PD x PCD ns * ns ns
PD x PCA ns ns ns ns
PD x CM ns ns ns ns
PD x FST o P e o
PCD x PCA ns ns ns ns
PCD x CM ** * ns ns
PCD x FST *x *x *x *x
PCA x CM ns ns ns ns
PCA x ST *x *x *x *x
CM x FST *x x *x .

ns = ndo significativo; * = nivel de significancia de 5%;** = nivel de significancia de 1%.
PD: plantio direto; PCD: preparo convencional de solo com arado de discos; PCA: preparo de solo com arado de aivecas; CM: cultivo minimo; e FST: floresta

subtropical.
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Nas camadas 0-5 cm e 5-10 cm, o teor de P em PD e CM
foi superior a PCD, PCA e FST. O menor teor de P en-
contrado sob FST reflete a sua baixa disponibilidade na-
tural em latossolos (BRASIL, 1973). Dados similares
foram obtidos por Santos et al. (1995), na comparacao de
PD com PCD, por De Maria et al. (1999), na relagdo de
PD com CM e com PCD, por Matowo et al. (1999), com-
parando PD com CM, e por Ciotta et al. (2002), na rela-
¢30 de PD com PCD, na camada 0-5 cm. Por outro lado,
na ultima camada estudada, PCD mostrou maior teor de
P que PD, CM e FST. O actiimulo de P na camada super-
ficial nos sistemas de manejo conservacionistas decorre
do pouco revolvimento de solo por ocasido da incorpora-
¢ao de sementes e de fertilizantes e da baixa mobilidade
desse nutriente no solo (WIETHOLTER, 2000).

Os SMSs estudados diferiram quanto ao teor de P na
maioria das profundidades estudadas, diminuindo da ca-
mada 0-5 cm para a camada 15-20 cm. Esse comporta-
mento foi mais evidente em PD e em CM que em PCD e
em PCA, determinando diferencas de 2,7 a 3,4 vezes su-
periores no teor de P extraido na camada de 0-5 cm, em
relacdo a camada 15-20 cm. Resultados semelhantes fo-
ram registrados para actimulo de P em PD, na camada 0-
5 cm, em relacdo a camada 15-20 cm, com 36 versus 28
mg/kg' (DE MARIA et al., 1999) e com 88 versus 15
mg/kg' (MATOWO et al., 1999). Além disso, em dreas
apos longo periodo sob PD, a adi¢do sucessiva de fertili-
zantes fosfatados, associada a intensa atividade microbi-
ana na camada superficial do solo coberta por residuos
vegetais, pode favorecer a penetracio desse nutriente pelo
movimento de compostos organicos de P no perfil de solo
(DICK, 1983). Segundo Sidiras e Pavan (1985), o acu-
mulo de P préximo a superficie do solo decorre das apli-
cacdes anuais de fertilizantes fosfatados, da liberagao de
P durante a decomposi¢do dos residuos vegetais e da
menor fixacdo de P, em razio do menor contato desse
elemento com os constituintes inorganicos de solo, pela
ndo incorporacdo de residuos vegetais através do revol-
vimento do solo em PD (WISNIEWSKI e HOLTZ, 1997).
Para FST, ndo houve diferenca entre as profundidades
com relacdo ao teor de P.

O teor de K trocavel, em todas as camadas e todos os
SMSs (Tabela 4), foi superior ao valor considerado criti-
co (80 mg/kg) para o crescimento e desenvolvimento das
culturas tradicionais (SOCIEDADE, 2004). Por outro
lado, o teor de K observado nas duas camadas mais pro-
fundas (10-15 cm e 15-20 cm) e em todos os SMSs man-
teve-se acima do teor encontrado na avaliacdo de 1993
(Tabela 1). O teor de K trocavel diferiu significativamente
entre alguns SMSs. Como era de se esperar, os SMSs
mostraram, em todas as camadas estudadas, teor superi-
or a FST. Além disso, CM apresentou maior teor de K
trocdvel, nas camadas 0-5 cm e 5-10 cm, que PCD. Por
sua vez, PD foi superior a PCD somente na camada 5-10
cm. Resultados semelhantes foram obtidos por De Ma-

ria et al. (1999), na comparagdo de PD e CM com PCD,
na camada 0-5 cm.

Houve diferenca significativa do teor de K na maio-
ria das profundidades estudadas, diminuindo o valor da
camada 0-5 cm, em relag@o a camada mais profunda (15-
20 cm). Essa tendéncia foi mais evidente em PD e em
CM que em PCD e em PCA, ou seja, 1,72 a 1,92 vez
superior no teor de K, na camada 0-5 cm, em compara-
¢do a camada 15-20 cm. Dados similares foram registra-
dos por De Maria et al. (1999) (23 versus 19 mg/kg").
Em FST, ndo houve diferenca significativa entre as pro-
fundidades para o teor de K trocdvel. Nos sistemas con-
servacionistas, os fertilizantes a base de K sdo deposita-
dos na superficie ou na linha de semeadura e, além disso,
os residuos vegetais sdo deixados na superficie, o que faz
com que esse elemento se acumule nas camadas mais
superficiais do solo.

Sistemas de rotacao de culturas

Nessa avaliagdo, todos os sistemas de rotagio de cul-
turas (SRC) estudados apresentaram valores de pH, Ca +
Mg trocaveis, P extraivel e K trocavel maiores que FST,
enquanto para os valores de Al trocdvel ocorreu o inver-
so (Tabelas 5 e 6). Por outro lado, ndo houve diferenca
significativa entre os valores de pH, Al trocavel, Ca +
Mg trocdveis e MO para diferentes SRCs. Isso indica
que as espécies componentes dos sistemas de rotacdo nao
promoveram alteracdes na concentracdo de nutrientes
presentes no solo. Todavia, a monocultura trigo/soja, na
profundidade de 0-5 cm, apresentou maior teor de P, em
relacdo ao sistema trigo/soja, ervilhaca/milho e aveia
branca/soja, e, na mesma camada, o teor de potdssio foi
maior no sistema trigo/soja e ervilhaca/milho do que na
monocultura trigo/soja (Tabela 6). Essa diferenca entre
os SRCs pode ser explicada, em parte, pelo fato de a er-
vilhaca ser estabelecida como cultura de cobertura de solo
e sem aplicacdo de adubagdo de manutencdo. Resultado
similar foi obtido por Santos e Tomm (1999), verifican-
do teor maior de P na monocultura trigo/soja, na camada
0-5 cm, sob PD, em comparagdo aos SRCs: trigo/soja e
aveia branca/soja; trigo/soja, ervilhaca/milho e aveia bran-
ca/soja; e trigo/soja, ervilhaca/milho, cevada/soja e aveia
branca/soja. Nesse caso, houve actiimulo de P do solo na
primeira camada estudada, em razdo da adubacdo de
manutengdo anual.

Os SRCs diferiram quanto aos valores de pH, P e
K do solo entre algumas profundidades (Tabelas 5 e
6). Em todos os SRCs, os valores de pH somente au-
mentaram da camada 0-5 cm para a camada 15-20 cm.
Para os teores de P e K ocorreu o contrdrio, ou seja,
diminuiram da camada 0-5 cm para a camada 15-20
cm. Acumulos similares de P e de K na camada 0-5
cm, em relagdo a camada 15-20 cm, foram relatados
por Sa (1993), Matowo et al. (1999) e Santos e Tomm
(1998, 1999). Na seqiiéncia trigo/soja, ervilhaca/mi-
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lho e aveia branca/soja, o teor de Al aumentou da ca-
mada 0-5 cm para 5-10 cm e diminuiu nas camadas
mais profundas. Na Tabela 5, verificara-se que, para
os teores de Ca + Mg, ndo houve diferenca significati-
va entre as profundidades estudadas. Os valores de pH,
Al e Ca + Mg refletem diferencgas na distribuicdo de
calcario na camada aravel, em virtude dos SRCs. Na
seqliéncia trigo/soja e ervilhaca/milho, o nivel de MO
decresceu da camada 0-5 cm para a camada 15-20 cm,
concordando com Santos e Tomm (1998, 1999) e San-
tos et al. (1995), que sob plantio direto, observaram
que os niveis de MO decresceram progressivamente
da camada 0-5 cm para a camada 15-20 cm. Os valo-
res de MO, P e K refletem as diferencas de seu actimu-
lo na superficie da camada ardvel, em razdo da dife-
renca na propor¢do de revolvimento do solo nos dis-
tintos SMSs. Os resultados observados comprovam o
efeito benéfico da rotagcdo de culturas na ciclagem e

na distribui¢do de nutrientes no solo. Na floresta sub-
tropical, ndo se constataram diferencas significativas
quanto a distribui¢do de elementos quimicos e ao ni-
vel de MO nas camadas avaliadas. Ao se compararem
os valores dos atributos quimicos dos SRCs com FST,
verificou-se que o uso do solo com agricultura inclu-
indo correcdes e fertilizacdo induz a melhorias rele-
vantes em sua fertilidade quimica. No caso estudado,
a MO manteve-se nos mesmos niveis, discordando da
tendéncia de que a agricultura reduz a MO.

Efeitos dos SMSs e de SRC no rendimento de graos

das culturas

Apesar do pH de PCD e PCA ter sido superior aos
de PD e CM, nas camadas, 0-5 e 5-10 cm, isso nido
afetou o rendimento de graos das espécies cultivadas
sob sistemas conservacionistas que foi maior do que
nos preparos convencionais do solo. Para Al trocavel,

Tabela 5 - Valores de pH em agua, de aluminio e de calcio + magnésio trocaveis, em Latossolo Vermelho Distréfico tipico, avaliados ap6s nove anos
de cultivos, em quatro camadas e diferentes sistemas de rotagdo de culturas

Sistema de Profundidade (cm)
manejo 0-5 5-10 10-15 15-20 0-5 0-5 0-5 5-10 5-10 10-15
de solo X X X X X X
5-10 10-15 15-20 10-15 15-20 15-20
pH (1:1) Contraste entre profundidades (P > F)
| 5,16 5,17 5,20 5,28 ns ns * ns * ns
1] 5,19 5,20 5,24 5,31 ns ns * ns * ns
1]l 5,19 5,20 5,22 5,27 ns ns * ns ** ns
FST 4,30 4,40 4,23 4,23 ns ns ns ns ns ns
Contraste entre rotagao
Ix1l ns ns ns ns
Ix ns ns ns ns
Ix FST o o o o
1l ns ns ns ns
llx FST o P o o
Il x FST *x o o .
—— Al (mmol_/dm? ) Contraste entre profundidades (P > F)
| 8,8 10,0 9,4 8,8 ns ns ns ns ns ns
1l 7,9 9,1 8,9 8,4 ns ns ns ns ns ns
1] 7,6 9,6 9,2 8,7 * * ns ns ns ns
FST 29,1 26,8 36,1 37,8 ns ns ns ns * ns
Contraste entre rotagéo
Ix1l ns ns ns ns
Ix ns ns ns ns
I x FST o P o o
1l ns ns ns ns
Il x FST o P o o
Il x FST *x o *x .

Ca + Mg (mmol_ /dm?)

| 47,0 47,4 47,3 49,7 ns

] 49,8 48,8 49,5 51,5 ns
1 49,7 48,1 48,8 50,2 ns
FST 18,8 18,5 6,1 41 ns
Contraste entre rotacéo
Ix 1l ns ns ns ns
Ix ns ns ns ns
Ix FST o . . .
1l ns ns ns ns
llx FST * o *x .
x FST o o o o

Contraste entre profundidades (P > F)

ns ns ns ns ns
ns ns ns ns ns
ns ns ns ns ns
ns ns ns ns ns

ns = nao significativo; * = nivel de significancia de 5%; ** = nivel de significancia de 1%.
Sistema I: trigo/soja; sistema II: trigo/soja e ervilhaca/milho; sistema III: trigo/soja, ervilhaca/milho e aveia branca/soja; e FST: floresta subtropical.
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ocorreu o inverso para PD, na camada 5-10 cm, em
relacdo ao PCD. A cultura que poderia ser prejudicada
em desempenho agrondmico seria a soja; porém, na
andlise conjunta dos anos (1997/98 a 2002/03), o ren-
dimento de graos de soja (Tabela 7) cultivada sob PD
(2.852 kg/ha) e CM (2.893 kg/ha) foi superior ao de
soja cultivada sob PCD (2.696 kg/ha') e PCA (2.666
kg/ha). O rendimento de grdos de soja (Tabela 8) cul-
tivada apds trigo (2.866 kg/ha) no sistema II foi supe-
rior ao de soja cultivada apds aveia branca (2.799 kg/
ha) e ap6s trigo (2.804 kg/ha) no sistema II e ap6s tri-
20 (2.636 kg/ha) no sistema I. O menor rendimento de
graos de soja ocorreu quando em monocultura. O mai-
or teor de P da monocultura de soja, em comparagao
com trigo/soja e ervilhaca/milho, nao foi suficiente para
elevar o rendimento de graos acima do da soja em ro-
tacdo de verdo. Pelo observado, outros fatores impe-

dem as espécies de expressarem seu potencial, como
por exemplo o ndo uso de rotacdo de culturas, como
pode ter sido o caso de soja e de trigo. Na andlise con-
junta de 1988 a 1997, realizada por Santos et al. (2000),
houve diferenca entre os sistemas de rotacdo de cultu-
ras para trigo. O SRC com dois invernos sem trigo
mostrou rendimento de graos mais elevado do que sob
monocultura e sob um inverno sem trigo (Tabela 9). O
menor rendimento de graos de trigo ocorreu na mono-
cultura desse cereal. Trabalhos mais antigos, revela-
ram que, quando a monocultura era praticada durante
anos seguidos, evidenciava-se a liberacdo de alguns
compostos durante a decomposicdo dos residuos ve-
getais, que se acumulavam no solo até atingirem con-
centracdes inibidoras do crescimento da prépria plan-
ta (ALMEIDA, 1988; SANTOS e REIS, 2001. Na
média do periodo (1990 a 1997), do trabalho conduzi-

Tabela 6 - Valores de matéria organica, de fosforo extraivel e de potassio trocavel, em Latossolo Vermelho Distrofico tipico, avaliados apds nove anos
de cultivos, em quatro camadas e diferentes sistemas de rotagéo de culturas

Sistema de Profundidade (cm)

manejo 0-5 5-10 10-15 15-20 0-5 0-5 0-5 5-10 5-10 10-15

de solo X X X X X X
5-10 10-15 15-20 10-15 15-20 15-20

Matéria organica (g /kg)

| 31 30 29 28 ns

Contraste entre profundidades (P > F)

ns ns ns ns ns

Il 33 31 30 28 ns ns * ns ns ns

] 33 31 29 29 ns ns ns ns ns ns

F 38 39 37 40 ns ns ns ns ns ns
Contraste entre rotagéo

Ix1l ns ns ns ns

Ix 1l ns ns ns ns

Ix F ns ns ns ns

I 1l ns ns ns ns

IIx F ns ns ns ns

Nx F ns ns ns ns

—— P (mg /kg) Contraste entre profundidades (P > F)

| 31,3 28,4 18,5 13,8 ns > > * > ns

Il 26,8 26,2 16,6 12,5 ns > > ** > ns

I 25,2 241 17,6 11,0 ns > *x * > >

F 3,8 5,0 2,8 2,8 ns ns ns ns ns ns
Contraste entre rotacéo

Ix1l ns ns ns ns

Ix 1N * ns ns ns

Ix F . o ok ok

Ihx 1l ns ns ns ns

Ix F * - *x o

Mx F o . o .

—— K(mg/k) Contraste entre profundidades (P > F)

| 199 170 154 129 ** > > ns > *

Il 229 194 159 135 * > > * > ns

I 223 178 147 119 * * * * * *

F 54 55 31 25 ns ns ns ns ns ns
Contraste entre rotacédo

Ix 1l * ns ns ns

Il ns ns ns ns

Ix F P *x P .

I 1l ns ns ns ns

Ix F ke I3 ke Hok

Mx F ke I3 ke I3

ns = ndo significativo; * = nivel de significancia de 5%;** = nivel de significancia de 1%.
Sistema I: trigo/soja; sistema II: trigo/soja e ervilhaca/milho; sistema III: trigo/soja, ervilhaca/milho e aveia branca/soja; e F: floresta.
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Tabela 7 - Efeito de sistema de manejo de solo no rendimento de graos
de soja, cultivar BR-16, em 1997, BRS 137, de 1998 e 1999, e BRS
154, de 2000 a 2002. Passo Fundo, RS

Manejo de solo

Tabela 8 - Efeito de rotacdo de culturas no rendimento de graos de soja,
cultivar BR-16, em 1997, BRS 137, de 1998 e 1999, e BRS 154, de
2000 a 2002. Passo Fundo, RS

Sistema de rotagao

Ano PD PCD PCA CM Média
........................... Rendimento de gréos (kg/ha) ...........cccceeeeenne.

1997/98 2.803Ac 2.770Ab 2746 Aab 2.731Ac 2.762c
1998/99 2.126 Ae 2196 Ac 2223 Ac 2272Ad 2204 e
1999/00 3.106 Ab 2.853Bb 2.748 Cab 3.132Ab 2960 b
2000/01 3.536 Aa 3.250Ba 2948 Ca 3560Aa 3.324a
2001/02 2.591Ad 2408 Bc 2540Abb 2773Ac 2578d
2002/03 2.952Ab  2.698Ab 2.788 Aa  2.887 Ab  2.831 bc
Média 2.852 A 2.696 B 2.666 B 2.893 A 2.777

PD: plantio direto.

PCD: preparo convencional de solo com arado de discos, no inverno e semeadura
direta, no veréo.

PCA: preparo convencional de solo com arado de aivecas, no inverno e semeadu-
ra direta, no veréo.

CM: cultivo minimo.

Meédias seguidas da mesma letra, mintiscula na vertical e maitiscula na horizontal, ndo
apresentam diferencas significativas, a 5% de probabilidade, pelo teste de Duncan.

Tabela 9 - Efeito de sistemas de rotacdo de culturas no rendimento de
graos de trigo, em 1988 e em 1989, cultivar BR-14, de 1990 a 1993,
cultivar BR-23, e de 1994 a 1997, cultivar Embrapa 16. Passo Fundo, RS

Ano Sistema de rotagao Média
Monocultura Um inverno Dois invernos
sem trigo sem trigo

.................... Rendimento de grdos (kg/ha) ..........cccceeecviiinnnne

1988 2.006 Ac’ 2.088 Ac 2.048 Ag 2.047 e
1989 2,970 Aa 2.919 Ab 2.925 Ad 2.938 bc
1990 2.527 Bb 2.968 Ab 3.105 Ac 2.866 ¢
1991 2.532 Bb 3.089 Ab 3.216 Ab 2,946 b
1992 3.158 Ca 4.076 Ba 4.724 Aa 3.986 a
1993 1.012 Be 2.248 Ac 2.443 Ae 1.901 e
1994 2.663 Bb 3.210 Ab 3.395 Ab 3.089 b
1995 1.988 Bc 2.059 Bced 2.637 Ae 2228 d
1996 1.526 Cd 1.829 Bd 2.274 Af 1.876 f
1997 1.648 Bd 1.714 Be 1.975 Ag 1.779 f
Média 2203 C 2620 B 2.874 A 2.566

'Médias seguidas da mesma letra, mindscula na vertical e maitiscula na horizon-
tal, ndo apresentam diferencas significativas, a 5% de probabilidade, pelo teste de
Duncan.

Tabela 11 - Efeito de sistemas de manejo de solo no rendimento de
graos de milho, hibrido C 901, de 1997/98 a 2000/01. Passo Fundo, RS

Manejo de solo
Ano PD PCD PCA CM Média

1997/98 7.517Ac 6.019Bc 6.225Bb 7.092Ab 6.713c
1998/99 9.019Ab 6.861Ba 7.201Ba 8718Aa 7950b
1999/00 7.536Ac 6.746Bb 6.639Bb 7.012Bb 6.983c
2000/01 9.886 Aa 7.350Ba 7.384Ba 9.196Aa 8.454a
Média 8.490 A 6.744 C 6.862 C 8.005 B 7.525

PD: plantio direto.

PCD: preparo convencional de solo com arado de discos, no inverno, e semeadu-
ra direta, no verao.

PCA: preparo convencional de solo com arado de aivecas, no inverno, e semea-
dura direta, no verao.

CM: cultivo minimo, no inverno, e semeadura direta, no verao .

Médias seguidas de mesma letra, mindscula na vertical e maitscula na horizontal,
ndo apresentam diferencas significativas, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo
teste de Duncan.
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Ano Sistema I: Sistema II: Sistema III: Sistema IlI: Média
sojaltrigo sojaltrigo soja/aveia bran- soja/trigo
milho/ervilhaca ca, soja/trigo e  milho/ervilhaca
milho/ervilhaca e soja aveia
branca

.......................... Rendimento de gréos (kg /ha) ......cccccccevrvrernene.

1997/98 2636 Cc 2.932Ac 2.789Bc 2.692Bc 2.762c
1998/99 2.153Ae 2.269Ae 2.187Ae 2208Ad 2204e
1999/00 2.703Cc 3.167Ab  3.098Ab 2.870Bb 2.960b
2000/01 3.036 Ba 3.421Aa 3422Aa 3416Aa 3324a
2001/02 2.427Bd 2720Ad 2466Bd 2699Ac 2.578d
2002/03 2.865Ab  2.689Bd 2.830Ac 2.941Ab  2.831bc
Média 2.636 C 2.866 A 2799 B 2.804 B 2.777

Sistema I: trigo/soja.

Sistema II: trigo/soja e ervilhaca/milho ou sorgo, em 2001.

Sistema III: trigo/soja, ervilhaca/milho ou sorgo, em 2001 e aveia branca/soja.
Meédias seguidas da mesma letra, mintiscula na vertical e maitiscula na horizontal, nao
apresentam diferencas significativas, a 5% de probabilidade, pelo teste de Duncan.

Tabela 10 - Efeito de sistemas de manejo de solo no rendimento de graos
de aveia branca, de 1990 a 1994, cultivar UFRGS 7, em 1995, cultivar
UPF 16, e em 1996 e 1997, cultivar UFRGS 14. Passo Fundo, RS

Manejo de solo
Ano PD PCD PCA CM Média

1990 4271 A 3.787 B 3.989 AB 4.262A 4.077
1991 3.515A 3.175C 3.234C 3.419B 3.336
1992 3.303A 3.197 B 3.070 C 3.321A 3.223
1993 2.520A 2.541A 2.430A 2.844 A 2.584
1994 2.796 A 2427 B 2432B 2.669 A 2.581
1995 2.256 A 1.797 B 1.751 B 2.213A 2.004
1996 2165 A 2.109A 1.992 A 2.098 A 2.091
1997 2.845A 2.638A 2.554 A 2.679A 2.679
Média 2.959 A 2.709 B 2.682B 2.938A 2.822

PD: plantio direto.

PCD: preparo convencional de solo com arado de discos.

PCA: preparo convencional de solo com arado de aivecas.

CM: cultivo minimo marca JAN.

Meédias seguidas da mesma letra maitiscula, na horizontal, nio apresentam dife-
rengas significativas, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Duncan.

Tabela 12 - Efeito de sistemas de manejo de solo no rendimento de graos
de trigo, em 1988 e em 1989, cultivar BR-14, de 1990 a 1993, cultivar
BR-23, e de 1994 a 1997, cultivar Embrapa 16. Passo Fundo, RS

Manejo de solo
Ano PD PCD PCA CM Média
..................... Rendimento de gréos de trigo (kg/ha) .................

1988 2183 Ad> 1.905Ad 1.906 Ac 2.194Ad 2.047e
1989 2909Ac 3.013Ab 2871Ab 2959Ac  2.938 bc
1990 3.167Ab 2429Cc 2789Bb 3.082Ab 2866¢c
1991 2968 Ac 2971Ab 2886 Ab 2957Ac 2946b
1992 4151 Aa  4.031Aa 3.820Ba 3.942 Aba 3.986 a
1993 2318Ad 1665Be 1.379Be 2243Ad 1901e
1994 3407Ab  2776Bb 2.853Bb 3.322Ab  3.090 b
1995 2385Ad 2181Ac 2101Ac 2244Ad 2.228d
1996 1.868 Ae  1.874 Ade 1.810Acd 1.953Ad 1.876f
1997 1.910Ae 1.790Ae 1.702Ad 1.714Ae 1.779f
Média 2727 A 2463 B 2412B 2661 A 2.566

'PD: plantio direto; PCD: preparo convencional de solo com arado de discos;
PCA: preparo convencional de solo com arado de aivecas; e CM: cultivo minimo.
2Médias seguidas da mesma letra, mindscula na vertical e maidscula na horizontal, ndo
apresentam diferencas significativas, a 5% de probabilidade, pelo teste de Duncan.
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do por Santos e Lhamby (2001), o rendimento de graos
de aveia branca (Tabela 10) em PD (2.959 kg/ha) e
CM (2.938 kg/ha) foi superior ao rendimento em PCD
(2.709 kg/ha) e PCA (2.682 kg/ha). Na andlise con-
junta realizada por Santos et al. (2003), o rendimento
de graos de milho (Tabela 11) cultivado sob PD (8.490
kg/ha) foi superior ao obtido sob CM (8.005 kg/ha),
sob PCD (6.744 kg/ha) e sob PCA (6.862 kg/ha). Ain-
da no trabalho de Santos et al. (2000), o rendimento
de graos de trigo (Tabela 12) mais elevado ocorreu em
PD (2.727 kg/ha) e no CM (2.661 kg/ha), em compa-
ragdo com PCD (2.463 kg/ha) e PCA (2.412 kg/ha).

Pelo verificado nesse trabalho, o nivel de MO em PD
foi similar a FST, na camada 0-5 cm, que seria o ponto de
referéncia do estado natural do solo. Isso por si mostra
esse sistema de manejo de solo préximo da sustentabili-
dade. Deve ser considerado que isso por sua vez foi re-
flexo do actimulo dos residuos vegetais deixado na su-
perficie do solo, pelas espécies componentes dos SRCs.
Além disso, antecedendo o milho ou o sorgo, foi cultiva-
da a ervilhaca, sem adubag@o de manutencio, que recicla
e incorpora N ao sistema. Por sua vez, o milho foi seme-
ado apés ervilhaca ainda em fase vegetativa, sendo des-
secada posteriormente com herbicida de pré ou pds-emer-
géncia. Além disso, nesse periodo de estudo, nado foi apli-
cado N em cobertura na cultura de milho.
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Efeito de sistemas de manejo em atributos fisicos do solo

Silvio Tulio Spera', Henrique Pereira dos Santos?,
Gilberto Omar Tomm® e Rainoldo Alberto Kochhann®

Resumo - O manejo inadequado de solo pode levar a formacio de camada compactada préxima a superficie. Ap6s dezesseis anos
de instalacdo de experimento em Latossolo Vermelho Distréfico tipico, em Passo Fundo, RS, avaliou-se atributos fisicos de solo
em quatro sistemas de manejo de solo: plantio direto (PD); cultivo minimo (CM); preparo convencional de solo com arado de
discos e grade de discos (PCD); preparo convencional de solo com arado de aivecas e grade de discos (PCA) - e trés sistemas de
rotacdo de culturas: sistema I (trigo/soja); sistema II (trigo/soja e ervilhaca/milho) e sistema III (trigo/soja, ervilhaca/milho e aveia
branca/soja). O delineamento experimental foi em blocos completos ao acaso, com parcelas subdivididas, e trés repeticdes. As
parcelas foram constituidas pelos sistemas de manejo de solo, e as subparcelas, pelos sistemas de rotacdo de culturas. O PD
mostrou maior densidade de solo que PCA, CM e floresta subtropical. A floresta subtropical apresentou porosidade total e macro-
porosidade maiores que as dos solos sob diversos sistemas de manejo e de rotacdes de culturas estudados, enquanto para densidade
e microporosidade ocorreu o contrdrio. A densidade do solo aumentou da camada 0-5 cm para 10-15 cm, em todos os sistemas de
manejo e de rotacdes estudados, enquanto para porosidade total e macroporosidade ocorreu o inverso.

Palavras-chave: rotacdo de culturas, densidade do solo, porosidade total, sucessio trigo-soja.

Effect of management systems in soil physical attributes

Abstract - Inadequated soil tillage can induce the formation of compacted layer near soil surface. Soil physical attributes were
assessed after sixteen years of distinct soil management on a typical dystrophic red latosol located in Passo Fundo, Rio Grande do
Sul State, Brazil. Four soil tillage systems — no-tillage, minimum tillage, conventional tillage using a disk plow plus disk harrow,
and conventional tillage using a moldboard plow plus disk harrow — and three crop rotation systems - system I (wheat/soybean),
system II (wheat/soybean and common vetch/corn), and system III (wheat/soybean, white oat/soybean, and common vetch/corn)
were evaluated. A randomized complete block design, with split-plots and three replicates, was used. The main plots were soil
tillage systems, while the split consisted of crop rotation systems. Soil cores were also collected in a fragment of subtropical forest
adjacent to the experiment. No-tillage showed higher soil density than conventional tillage using a moldboard plow plus disk
harrow, minimum tillage, and subtropical forest. The subtropical forest showed the highest total porosity and macroporosity, as
compared to the all soil tillage systems and crop rotation systems, and the lowest bulk density and microporosity. Soil bulk density
was increased from the top layer (0-5 cm) to deeper layer (10-15 cm) in all soil tillage systems and rotation systems and presented
the lowest total porosity and macroporosity.

Key words: crop rotation, soil bulk density, soil porosity, soybean-wheat crops.
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Introducao

Entre os sistemas de manejo de solo praticados no
Sul do Brasil, o sistema plantio direto destaca-se como o
mais conservacionista, devido a minima mobilizacdo de
solo,rotacd@o de culturas requerida e manutencao de resi-
duos culturais na superficie do solo que promove. A cres-
cente conscientizacdo da eficiéncia técnica, econdmica e
ambiental promovida por esse sistema tem proporciona-
do sua adogdo em cerca de quatro milhdes de hectares no
Rio Grande do Sul (FEBRAPDP, 2003). A continuidade
do plantio direto em sistemas agricolas anuais produto-
res de grdos tem despertado atencdo para uma aparente
degradacdo estrutural do solo, constatada por dados de
pesquisa que demonstram elevacdo da densidade do solo
e reducdo na porosidade. Tem sido verificado que esse
problema € origindrio do pé-de-arado remanescente do
preparo convencional, que persiste por varios anos apos
aadocdo do sistema plantio direto (BERTOL et al., 2004).
Atualmente muitos produtores, usudrios de sistema plan-
tio direto, tornaram a lavrar ou a escarificar o solo sob
alegacdo de que a compactacio tem sido a mais impor-
tante causa de redugfo de rendimento das culturas.

O manejo inadequado pode levar a formacdo de ca-
mada compactada proximo a superficie do solo. Esse fato
tem sido apontado como um dos principais indicadores
de degradacg@o e causa de decréscimo da produtividade
de culturas. A camada compactada é conseqiiéncia do
revolvimento de solo, transito de maquinas, tipo de equi-
pamento, sistemas de manejo, presenca de residuos ve-
getais e condi¢des hidricas no momento de preparo (STO-
NE e SILVEIRA, 2001).

O preparo de solo por meio de grade aradora foi, no
passado, o mais usado na Regido Sul do Brasil. O uso
continuo desse implemento levou a formacdo de cama-
das compactadas sub-superficiais, denominadas pé-de-
grade. O arado de aivecas era pouco usado, pois requeria
mais tempo e energia nas operagdes de preparo de solo,
embora tenha tendéncia de apresentar maior produtivi-
dade de milho (KLUTHCOUSKI, 1998), em compara-
¢a0 ao preparo convencional de solo com grade aradora
e ao plantio direto.

O sistema plantio direto tem contribuido para a sus-
tentabilidade de sistemas de producgdo agricolas intensi-
vos, por manter o solo coberto com residuos vegetais,
minimizando os efeitos da erosdo (ALBUQUERQUE et
al., 1995). Entretanto, apds algum tempo de adogdo, apre-
senta na camada superficial valores mais elevados de
densidade de solo, e microporosidade e menores valores
de macroporosidade e porosidade total (ALBUQUER-
QUE et al., 2001; STONE e SILVEIRA, 2001). Koch-
hann et al. (1999), entretanto, sustentam que a suposi¢ao
de que a continuidade do sistema plantio direto implica-
ria em problemas de degradacdo estrutural do solo na
camada superficial nem sempre é comprovada.

Derpsch et al. (1991) constataram que a densidade de
solo € maior e a porosidade total e a macroporosidade sao
menores sob plantio direto, em comparagcdo com preparo
convencional com arado de discos. Porém, de acordo com
Reeves (1995), com o passar dos anos a densidade de solo
sob plantio direto pode diminuir, em razdo do aumento do
nivel de matéria orginica na camada superficial.

Compactacio de solo tem sido verificada em latosso-
los do Rio Grande do Sul independentemente de estarem
sendo manejados sob sistema plantio direto, cultivo mi-
nimo ou preparo convencional. Spera et al. (2000) obser-
varam valores de densidade do solo semelhantes em la-
vouras manejadas sob sistema plantio direto com rotagao
de culturas que incluem pastagens anuais de inverno e
em preparo convencional com aragio e gradagem. Esses
dados indicam que problemas relacionados a compacta-
¢ao de solo ndo ocorrem apenas no sistema plantio direto
e evidenciam que ha probabilidade de serem remanes-
centes do preparo convencional antecedente.

A rotagdo de culturas, pela introdugao de espécies com
sistema radicular agressivo e pelo acimulo de residuos
organicos de diferentes naturezas e quantidades, pode
também alterar os atributos fisicos do solo. Albuquerque
et al. (1995) verificaram que a densidade de solo na pro-
fundidade de 0 a 8,5 cm é maior e a porosidade total é
menor na sucessao soja/trigo que nos sistemas de rota-
c¢do de culturas que incluiam aveia branca (Avena sativa
L.), ervilhaca (Vicia villosa Roth.) e milho (Zea mays L.),
independentemente do sistema de manejo de solo adota-
do. Esse fato foi atribuido a presenca de aveia branca
que, com seu sistema radicular de elevada densidade,
contribuiu para a reestruturacio do solo.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de
distintos sistemas de manejo de solo e rotacio de culturas
sobre alguns atributos fisicos de solo nas condi¢des edafo-
climéticas da regido subtropical imida do Sul do Brasil.

Material e métodos

O experimento foi conduzido em area do Centro Na-
cional de Pesquisa de Trigo, em Passo Fundo, RS, no
periodo de 1986 a 2001, em Latossolo Vermelho Distré-
fico tipico (STRECK et al., 2002). Antes da instalacdo
do experimento, foram conduzidas no local lavouras de
trigo no inverno e de soja no verdo, sob preparo conven-
cional de solo desde 1975.

Os tratamentos foram constituidos por quatro siste-
mas de manejo de solo: 1) plantio direto (PD); 2) preparo
de solo com implemento de hastes para cultivo minimo —
escarificador (CM); 3) preparo convencional de solo com
arado de discos mais grade de discos (PCD); 4) preparo
convencional de solo com arado de aivecas mais grade
de discos (PCA) e trés sistemas de rotacdo de culturas:
sistema I (trigo/soja); sistema II (trigo/soja e ervilhaca/
milho) e sistema III (trigo/soja, ervilhaca/milho e aveia
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branca/soja). Um fragmento de floresta subtropical com
araucdrias, adjacente ao experimento, também foi amos-
trado com o mesmo nimero de repeti¢des, admitindo-se
como referencial do estado estrutural do solo antes das
alteragdes antropicas.

O delineamento experimental usado foi blocos ao
acaso, com parcelas subdivididas e trés repeti¢des. A par-
cela principal foi constituida pelos sistemas de manejo, e
a subparcela, pelos sistemas de rotagcdo de culturas. Cada
parcela principal mediu 360 m? (4 m de largura por 90 m
de comprimento) e cada subparcela mediu 40 m? (4 m de
largura por 10 m de comprimento).

Em maio de 2001, apés a colheita das culturas de ve-
rdo, foram coletadas trés amostras indeformadas de solo
por subparcela, nas profundidades 0-5 e 10-15 cm. Para
determinar densidade do solo e porosidade total, foi usa-
do o método do anel volumétrico. A microporosidade foi
considerada como contetido volumétrico de dgua equili-
brada na mesa de tens@o a 60 cm de coluna de 4dgua, e a
macroporosidade calculada por diferenga entre a porosi-
dade total e a microporosidade segundo Embrapa (EM-
BRAPA, 1997).

Os sistemas de manejo de solo e os sistemas de rota-
¢a0 de culturas foram comparados, para cada atributo fi-
sico de solo, em uma determinada profundidade de amos-
tragem. As profundidades de amostragem foram compa-
radas em um mesmo sistema de manejo de solo e sistema
de rotagdo de culturas. Todas as comparacdes foram rea-
lizadas por meio de contrastes com um grau de liberdade
(STEEL e TORRIE, 1980). A significancia dos contras-
tes foi dada pelo teste F, levando-se em conta o desdo-
bramento dos graus de liberdade do erro. As médias dos
rendimentos de graos de cada cultura foram comparadas
pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.

Resultados e discussao

Sistemas de manejo de solo

O solo sob plantio direto (PD) mostrou maior densi-
dade do solo quando comparado com a maioria dos siste-
mas de manejo estudados nas duas profundidades. A flo-
resta, que ainda preserva a condicdo estrutural original
do solo, apresentou menor densidade de solo em relagdo
a todos os sistemas de manejo estudados (Tabela 1).
Derpsch et al. (1991) observaram em Latossolo Verme-
lho Distroférrico de Londrina, PR, maior densidade de
solo no PD, na camada 0-5 cm, em comparac¢io com PCD.
Resultados semelhantes ao presente trabalho foram obti-
dos por Albuquerque et al. (2001), em Nitossolos Verme-
lhos, no municipio Lages, SC, nos quais PD apresentou
na média das profundidades estudadas maior densidade
de solo do que no PCD e na floresta. Da Ros et al. (1997)
em Latossolo Vermelho em Cruz Alta, RS, verificaram
menor densidade de solo nos tratamentos submetidos ao
PCD em relagdo ao PD, em todas as camadas estudadas.
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Stone e Silveira (2001), estudando um Latossolo Verme-
lho Distroférrico, em Santo Antonio de Goias, GO, ob-
servaram que PD apresentou densidade superior ao PCD,
ao preparo somente com arado de disco e ao preparo so-
mente com grade na camada 0-10 cm.

Apds dezesseis anos, era de esperar que o valor da
densidade de solo diminuisse nos sistemas conservacio-
nistas (REEVES, 1995), porém isso ndo aconteceu, ape-
sar da matéria organica do solo, nesse experimento (ava-
liada em 1993) ter sido maior no PD (38 g kg') em rela-
cioao PCD (31 gkg') e ao PCA (29 g kg') na camada O-
5 cm (SANTOS e TOMM, 2003). Dados similares foram
obtidos por Anjos et al. (1994), estudando sistemas de
manejo de solo, em trés tipos de solos distroficos: Latos-
solo, Cambissolo e Argissolo, onde verificaram que, nas
médias desses solos, a floresta apresentou menor densi-
dade de solo que no PCD e no PD na camada 0-20 cm.

Tabela 1 - Valores de densidade de solo e de porosidade total nas cama-
das de solo 0-5 e 10-15 cm de profundidade, em quatro sistemas de
manejo de solo e em floresta subtropical (Embrapa Trigo, Passo Fundo,
RS, 2004)

Sistema Profundidade (cm)
de manejo

0-5 10-15 0-5x 10-15

Densidade de solo (Mg m?®)  Contraste entre
profundidades (P > F)

PD 1,30 1,41 *

PCD 1,27 1,34 *

PCA 1,25 1,35 **

CM 1,26 1,35 ns

FST 0,88 1,02 ns
Contraste entre sistemas

PD x PCD * ns

PD x PCA * *

PD x CM * ns

PD x FST ** **

PCD x PCA ns ns

PCD x CM * ns

PCD x FST * *

PCA xCM * *

PCA x FST * **

CM x FST ** **
Porosidade total (m*® m?3) Contraste entre

profundidades (P > F)

PD 0,50 0,46 *

PCD 0,51 0,49 **

PCA 0,52 0,49 **

CM 0,52 0,49 *

FST 0,67 0,62 ns
Contraste entre sistemas

PD x PCD * ns

PD x PCA ns ns

PD x CM ns ns

PD x FST ** **

PCD x PCA ns ns

PCD x CM ns ns

PCD x FST * *

PCA x CM ns ns

PCA x FST ** =

CM x FST * **

ns = ndo-significativo; = nivel de significancia de 5%; ** = nivel de significancia
de 1%.

PD: plantio direto; PCD: preparo convencional de solo com arado de discos; PCA:
preparo de solo com arado de aivecas; CM.: cultivo minimo; FST: floresta sutropical.
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Houve diferenca significativa para densidade do solo
entre as profundidades avaliadas em trés sistemas de
manejo, exceto na floresta e CM (Tabela 1). A densidade
de solo aumentou da camada 0-5 cm para 10-15 cm em
todos os sistemas de manejo estudados. Como a densida-
de do solo é uma caracteristica usada na avaliacdo do
estado estrutural do solo, ndo houve indicios de severa
compactagdo (na camada superficial 0-5 cm) nos siste-
mas de manejo, pois estes valores estiveram abaixo dos
niveis criticos para latossolos que, de acordo com Resen-
de (1995), e sdo maiores que 1,40 Mg m™. Derpsch et al.
(1986), Trein et al. (1991) e Albuquerque et al. (2001)
observaram, em PD, maior densidade de solo na camada
superficial, decrescendo com a profundidade. Neste es-
tudo, a menor densidade do solo verificada na camada O-
5 cm pode ser atribuida a presenca de maior quantidade
de matéria organica e residuos vegetais em superficie que,
em razdo de apresentarem menor peso especifico, confe-
rem menor densidade ao solo da camada.

O PD apresenta menor porosidade total quando com-
parado com o PCD na camada 0-5 cm, em todos os siste-
mas de manejo, nas duas profundidades estudadas (Ta-
bela 1). Dados similares foram obtidos por Albuquerque
et al. (2001). Porém, contrariando os resultados do pre-
sente estudo, Da Ros et al. (1997) observaram menor po-
rosidade total sob preparo convencional com arac¢io e gra-
dagem do que sob PD em duas camadas de solo, e Anjos
et al. (1994), estudando diferentes sistemas de manejo de
solo e floresta subtropical, ndo encontraram diferencas
entre os tratamentos para porosidade total na camada 0O-
20 cm.

Para porosidade total houve diferenga entre as duas
profundidades de amostragem em todos os sistemas de
manejo de solo estudados, com excegdo da floresta (Ta-
bela 1). A porosidade total é maior na camada 0-5 cm do
que na 10-15 cm, provavelmente pelo maior nivel de
matéria organica do solo resultante da deposi¢do de res-
tos culturais, independentemente do tipo de manejo de
solo (DE-POLLI et al., 1996).

O plantio direto apresentou maior valor para micro-
porosidade do que PCD, PCA, CM e floresta, na camada
0-5 cm. A microporosidade do CM foi maior que as de
PCD, PCA e floresta na mesma camada. Além disso, a
floresta apresentou menor valor de microporosidade em
relacdo a PCD e PCD na camada 0-5 cm. Stone e Silveira
(2001) observaram que PD e preparo somente com grade
apresentaram maior valor para microporosidade na ca-
mada 0-10 cm.

O plantio direto mostrou redugdo do valor de micro-
porosidade da camada 0-5 cm para a 10-15 cm, enquanto
PCD e PCA apresentaram incremento nesse valor (Tabe-
la 2). Albuquerque et al. (1995), Andreola et al. (2000) e
Stone e Silveira (2001), estudando sistemas de manejo
de solo, ndo encontraram diferencas para os valores de
microporosidade entre as camadas de solo.

A floresta apresentou maior valor para macroporosi-
dade do que os sistemas de manejo de solos em ambas as
camadas estudadas (Tabela 2). Como esperado, o solo na
floresta possui maior volume de macroporos do que nos
sistemas de manejo de solo estudados. Na camada 0-5
cm, PD mostrou menor valor de macroporosidade que
PCD. Albuquerque et al. (2001) encontraram em floresta
maior valor de macroporosidade do que PD nas camadas
0-5 cm e 10-15 cm, respectivamente. Stone e Silveira
(2001) verificaram em preparo com arado e grade, pre-
paro com arado e preparo com grade maiores valores de
macroporosidade que PD, na camada 0-10 cm.

Na Tabela 2 sdo mostradas as diferencas para macro-
porosidade entre os sistemas de manejo de solo PD e PCD.
O valor da macroporosidade diminuiu da camada 0-5 cm
para a 10-15 cm na maioria dos solos sob cultivo. Trein
et al. (1991) verificaram em PD maior macroporosidade

Tabela 2 - Valores de microporosidade e de macroporosidade, nas ca-
madas de solo 0-5 e 10-15 cm de profundidade, em quatro sistemas de
manejo de solo e em floresta subtropical (Embrapa Trigo, Passo Fundo,
RS, 2004)

Sistema Profundidade (cm)

de produgao
0-5 10-15 0-5 x 10-15
Microporosidade (m® m?) Contraste entre

profundidades (P > F)

PD 0,41 0,40 >

PCD 0,37 0,40 *

PCA 0,38 0,41 **

CM 0,39 0,40 ns

FST 0,34 0,33 ns
Contraste entre sistemas

PD x PCD * ns

PD x PCA * *

PD x CM * ns

PD x FST * *

PCD x PCA ns ns

PCD x CM * ns

PCD x FST * >

PCA x CM * *

PCA x FST * >

CM x FST ** **

Macroporosidade (m® m?) Contraste entre
profundidades (P > F)

PD 0,09 0,07

PCD 0,14 0,09 **

PCA 0,15 0,08 >

CM 0,13 0,09 *

FST 0,33 0,29 ns
Contraste entre sistemas

PD x PCD * ns

PD x PCA ns ns

PD x CM ns ns

PD x FST ** **

PCD x PCA ns ns

PCD x CM ns ns

PCD x FST * *

PCA x CM ns ns

PCA x FST * **

CM x FST ** *

ns = ndo-significativo; = nivel de significancia de 5%; ** = nivel de significan-
cia de 1%.

PD: plantio direto; PCD: preparo convencional de solo com arado de discos; PCA:
preparo de solo com arado de aivecas; CM: cultivo minimo; FST: floresta subtropical.
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na camada 0-7,5 cm do que na camada 7,5-15,0 cm. A
macroporosidade na floresta nao apresentou diferenca
entre as camadas estudadas (Tabela 2).

Os atributos fisicos de solo avaliados sdo interdepen-
dentes; assim, os efeitos do manejo de solo sobre 0s mes-
mos valem para todos. Observa-se em PD tendéncia de
ocorrerem maiores valores para densidade do solo e ma-
croporosidade, e menores valores de porosidade total e
macroporosidade, em ambas camadas estudadas (Tabe-
las 1 a 2). A area onde se instalou o experimento foi sub-
metida, durante longo periodo, ao preparo convencional
com aragdo e gradagens. Isso pode explicar a diferenca
entre os valores de cada atributo fisico, verificada entre
as camadas 0-5 e 10-15 cm. Normalmente, no Rio Gran-
de do Sul, a profundidade de mobilizagdo do solo pelo
preparo convencional de solo raramente se aprofundava
abaixo de 10 cm (KOCHHANN et al., 1999).

Nesse trabalho, ndo houve intengdo, entretanto, de
estabelecer comparacgdes entre as alteragdes promovidas
pelos tratamentos e o estado natural do solo observado
na condi¢@o de floresta, uma vez que o experimento foi
instalado em drea que ja encontrava-se submetida a acdo
antrépica, sendo, portanto, impossivel avaliar as altera-
¢oes dos tratamentos promovidas nas condicdes origi-
nais de estruturag@o. Os dados de condicdo original, po-
rém, sdo Uteis para se balizar até que ponto os valores
dos atributos fisicos poderiam atingir para uma completa
recuperagdo da estrutura.

Sistemas de rotacao de culturas

Os sistemas de rotagdo de culturas nao apresenta-
ram diferengas entre si na densidade de solo (Tabela 3).
Por serem atividades antrépicas, os sistemas de rotagao
de culturas mostraram maior densidade do solo que a
floresta em ambas as camadas. No sistema I (trigo/soja),
uma sucessao de culturas com carater de monocultura,
a densidade de solo foi maior que no sistema II (trigo/
soja e ervilhaca/milho) na camada 0-5 cm. Albuquer-
que et al. (1995) verificaram que a monocultura trigo/
soja apresentou igualmente maior densidade de solo do
que as seqiiéncias trigo/soja e aveia preta + ervilhaca/
milho e trigo/soja, aveia preta/soja e aveia preta/soja na
camada 0-5 cm. Isso pode ter ocorrido em virtude da
presenga de aveia preta nas duas ultimas seqiiéncias,
que, em razao do sistema radicular mais desenvolvido,
favorece o restabelecimento de agregados de solo. De
acordo com Reinert (1993), cada espécie cultivada tem
efeito diferenciado sobre a densidade de solo, em virtu-
de dos respectivos sistema radicular e tipo e quantidade
de residuo vegetal remanescente; assim, podem contri-
buir ou ndo para a conservagao e restauragdo da estru-
tura. A densidade do solo encontrada nos sistemas de
rotacdo de culturas sugere que ndo houve indicios de
severa compactacdo de solo, embora os valores obser-
vados na superficie situem-se préximos do valor consi-

derado, por Resende (1995), como critico para latosso-
los argilosos, com grau de saturacdo hidrica abaixo de
50%.

Stone e Silveira (2001), estudando seis diferentes ro-
tagdes de culturas, verificaram densidade do solo mais
elevada na camada 0-10 cm nas monoculturas e em rota-
¢do sem presenca de milho ou adubo verde, e Albuquer-
que et al. (1995) observaram que a monocultura trigo/
soja propiciou maior valor de densidade do solo na ca-
mada 1,0-8,6 cm que os demais sistemas de rotacao, in-
dicando que a produ¢do de maior quantidade de biomas-
sa contribui para a redugdo da densidade do solo.

Na Tabela 3 observam-se as diferencas para a densi-
dade do solo entre as camadas de solo dos sistemas de
rotacdo de culturas estudados. Assim como no presente
trabalho, Spera et al. (2002), estudando sistemas mistos
de produgdo, em Passo Fundo, RS, observaram menor
valor de densidade do solo na camada 0-5 cm em relagéo
a camada 10-15 cm. Stone e Silveira (2001), estudando
sistemas de rotagdo de culturas, ndo encontraram dife-
rencas entre as médias para esse atributo.

Houve diferencas na porosidade total entre os siste-
mas de rotagdo de culturas I e II. Nos sistemas de rotagao
de culturas, a porosidade total do solo foi menor que na

Tabela 3 - Valores densidade de solo e de porosidade total, nas cama-
das de solo 0-5 e 10-15 cm de profundidade, em trés sucessoes de cul-
turas e em floresta subtropical (Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS, 2004)

Sistema de
rotacédo Profundidade (cm)
de culturas
0-2 10-15 0-2 x 10-15
Densidade de solo (Mg m?®)  Contraste entre
profundidades (P > F)
Rotagéo | 1,30 1,38 *x
Rotagao Il 1,25 1,35 >
Rotagao IlI 1,27 1,36 **
FST 0,88 1,02 ns
Contraste entre sistemas
Ix Il > ns
Ix 1l ns ns
I x FST ** **
1 x 1l ns ns
IIx FST ** *
Il x FST * >
Porosidade total (m® m-) Contraste entre
profundidades (P > F)
Rotagéo | 0,50 0,49 =
Rotacéo Il 0,52 0,49 l
Rotagao IlI 0,51 0,48 **
FST 0,67 0,62 ns
Contraste entre sistemas
Ixl * ns
Ix 1l ns ns
I x FST > >
1 x 1l ns ns
Il x FST > >
Il x FST * **

ns = nao-significativo; = nivel de significincia de 5%; ** = nivel de significancia
de 1%.

Sistemas de rotagdo de culturas:sucessao I: trigo/soja; sucessao II: trigo/soja e
ervilhaca/milho; sucesdo III: trigo/soja, ervilhaca/milho e aveia branca/soja; FST:
floresta subtropical.
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floresta em ambas as camadas (Tabela 3). Por outro lado,
o sistema I mostrou menor porosidade total do que o sis-
tema II na camada 0-5 cm. Albuquerque et al. (1995)
observaram em monocultura trigo/soja menor porosida-
de total em comparac¢do com as demais rotagdes estuda-
das. Stone e Silveira (2001) compararam a porosidade
total para as rotacdes milho/feijao, milho/feijao e arroz/
feijao, arroz consorciado com calopogonio/feijao, e soja/
trigo/soja/feijao/arroz/feijao; somente no primeiro siste-
ma constataram porosidade total mais elevada na cama-
da 0-10 cm em relag@o a soja/trigo.

As diferencgas de densidade do solo entre as cama-
das estudadas para todos os sistemas de rotagao refleti-
ram-se na porosidade total (Tabela 3). Assim, a porosi-
dade total do solo foi maior na camada 0-5 cm do que
na 10-15 cm, refletindo as alteracdes na densidade do
solo. Spera et al. (2002) também verificaram, em siste-
mas mistos de produgdo, redugdo da porosidade total
na camada 10-15 cm relacdo a 0-5 cm. Albuquerque et
al. (1995) e Stone e Silveira (2001) ndo encontraram
diferenca para o valor de porosidade entre as profundi-
dades estudadas; entretanto, no presente estudo o histé-
rico de uso do solo difere das condi¢des dos referidos
trabalhos, pois neste a drea foi submetidas ao preparo
com arado e grade por mais de 30 anos, apresentando
evidente pé-de-grade na camada 10-15 cm.

Na floresta foram encontrados os menores valores de
microporosidade em comparacdo aos sistemas de rota-
¢ao de culturas estudados e ndo houve diferencas entre o
valor de microporosidade nos sistemas de rotacdo de cul-
turas (Tabela 4). Dados similares foram obtidos por Al-
buquerque et al. (1995), estudando sistemas de rotacdo
de culturas da mesma regido. As seqiiéncias trigo/soja,
ervilhaca/milho e aveia branca/soja apresentaram dife-
rengas para microporosidade entre as camadas estuda-
das. Nesse caso, a microporosidade foi maior na camada
10-15 cm. Albuquerque et al. (1995) ndo encontraram,
nos sistemas de rotacdo de culturas e em floresta, dife-
rencas entre as profundidades para microporosidade.

Ao contrdrio da microporosidade, na floresta foram
observados maiores valores de macroporosidade em
comparacdo aos sistemas de rotagdo de culturas (Tabe-
la 4). Isso demonstra que hd melhor distribuicao de ma-
croporos em solo sob floresta. Stone e Silveira (2001)
encontraram maior macroporosidade na camada 0-10
cm dos sistemas milho/feijao, milho/feijao e arroz/fei-
jao, e arroz consorciado com calopogdnio, € menor na
monocultura soja/trigo. Albuquerque et al. (1995) nao
encontraram diferengas para macroporosidade entre sis-
temas de rotagao.

Foram constatadas diferengas de macroporosidade
entre as camadas estudadas dos sistemas de rotagdo de
culturas (Tabela 4). Isso indica que a macroporosidade
estd mais sujeita a mudancas impostas pelo manejo do
que a microporosidade. A macroporosidade foi menor na

camada 10-15 cm. Resultados similares foram obtidos
por Spera et al. (2002) com sistemas mistos de producao,
no qual a macroporosidade foi menor na camada 10-15
cm. Para floresta, ndo houve diferenga para macroporo-
sidade entre as profundidades estudadas. Albuquerque et
al. (1995) ndo encontraram diferencas entre as profundi-
dades e entre os sistemas de rotacdo de culturas para
macroporosidade.

Efeitos no rendimento de culturas

O aumento da densidade do solo e a redugdo da
porosidade total podem ser considerados como indi-
cadores de degradacdo estrutural e de presenca de com-
pactacdo; entretanto, maior densidade do solo e me-
nor microporosidade na camada 0-5 cm do PD em com-
paracdo aos demais sistemas de manejo (Tabela 1) ndo
estdo afetando negativamente o rendimento de cultu-
ras. Trigo, soja e milho tenderam a apresentar maior
rendimento de graos sob manejos conservacionistas de
solo (Tabela 5). Valores significativamente diferentes
para rendimento ocorreram sob diferentes rotacdes de
culturas (Tabela 6). Verifica-se que os maiores rendi-
mentos de trigo e de milho foram obtidos em sistemas
de rotagdo de culturas com duas safras sem milho e

Tabela 4 - Valores de microporosidade e de macroporosidade, nas cama-
das de solo 0-2 e 10-15 cm de profundidade, em trés sucessdes de cultu-
ras e em floresta subtropical (Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS, 2004)

Sistema de
rotagéo Profundidade (cm)
de culturas
0-2 10-15 0-2 x 10-15
Microporosidade (m*® m-) Contraste entre
profundidades (P > F)
Rotacao | 0,39 0,41 ns
Rotagéo Il 0,39 0,40 ns
Rotagao Il 0,39 0,40 *
FST 0,34 0,33 ns
Contraste entre sistemas
Ix1l ns ns
!l ns ns
I x FST * *
gl ns ns
Il x FST * *
Il x FST * *
Macroporosidade (m® m-) Contraste entre
profundidades (P > F)
Rotagéo | 0,12 0,07 **
Rotagéo Il 0,14 0,09 *x
Rotagao Il 0,12 0,08 *
FST 0,33 0,29 ns
Contraste entre sistemas
Ix1l ns ns
Ix ns ns
I x FST * *
Ix 1l ns ns
Il x FST * *
Il x FST * *

ns = ndo-significativo; = nivel de significincia de 5%; ** = nivel de significancia
de 1%.

Sistemas de rotagdo de culturas:sucessdo I: trigo/soja; sucessao II: trigo/soja e
ervilhaca/milho; sucesso III: trigo/soja, ervilhaca/milho e aveia branca/soja: FST:
floresta subtropical.
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Tabela 5 - Rendimento de graos de culturas (ou biomassa seca) em diferentes sistemas de manejo de solo (Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS, 2004)

Sistema de Cultura de inverno (safra 2000) Cultura de veréo (safra 2000/2001)

manejo de solo Trigo Aveia branca Ervilhaca* Soja Milho Sorgo
PD 2.565a 3.791m 2.702 3.536a 9.886a 7.235™
PCD 2.354bc 3.818 2.873 3.250ab 7.551b 6.490
PCA 2.282c 3.861 2.655 2.948b 7.384b 6.580
CM 2.543ab 3.739 3.357 3.560a 9.197a 7.230
C.V. (%) 13,9 7.1 14,2 11,6 8,6 6,8

Médias seguidas das mesmas letras na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (5%). *Kg ha™ de biomassa seca.

Tabela 6 - Rendimento de grios de culturas em diferentes sistemas de rotacdo de culturas (Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS, 2004)

Sistemas de rotacao de culturas Trigo Soja Milho
Sistema | (trigo/soja em monocultura) 1.612c 3.036b -
Sistema |l (trigo/soja e ervilhaca/milho) 1.817b 3.421a 8.176b
Sistema I (trigo/soja, ervilhaca/milho e aveia branca/soja) 2.014a 3.424a 8.733a
C.V. (%) 13,9 11,6 8,6
trigo. Derpsch et al. (1986) verificaram maior densi- Conclusoes

dade do solo em plantio direto em comparacdo com
cultivo minimo e preparo convencional de solo; po-
rém, os rendimentos de trigo e soja obtidos foram mai-
ores sob plantio direto. Assim, concluiram que o ndo-
revolvimento do solo, combinado com a rotacdo de
culturas € eficiente na reducio dos efeitos da compac-
tacdo de solos.

A densidade do solo ainda tem sido o atributo mais
usado para avaliacdo de compactacio de solos em ensai-
os sobre manejo de solo, mas, por ser uma medida estati-
ca, ndo € sensivel para detectar a condi¢do fisica do solo.
Normalmente esse parametro € afetado por uma combi-
nagdo tanto de fatores de ponderacdo desconhecida quanto
de natureza mecanica, bioldgica, fisica e quimica, além
de oferecer valor tnico para diferentes condi¢des estru-
turais do solo (McGARRY et al., 2000). Assim, fatores
de outra natureza podem estar afetando mais o rendimento
de culturas do que os atributos fisicos.
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O sistema plantio direto apresentou maior densidade
de solo que os demais sistema de manejo e que a floresta
na camada superficial.

O solo sob floresta apresentou maiores porosidade
total e macroporosidade e menores densidade do solo e
microporosidade que os sistemas de manejo de solo e os
sistemas de rotacao de culturas.

A densidade de solo foi menor na camada 0-5 cm do
que na camada 10-15 cm na maioria dos sistemas de
manejo de solo e de rotagdo de culturas, enquanto para a
porosidade total e macroporosidade ocorreu o inverso.

A densidade do solo sob rotag@o de culturas foi menor
que sob monocultura trigo/soja (Sistema I), indicando efeito
benéfico dessa pratica agricola sobre a estrutura de solo.

O PD, apesar de apresentar maior densidade do solo
que os demais sistemas de manejo na camada superfici-
al, ndo induziu redu¢do no rendimento de graos.
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Efeito de pastagens sobre o nivel de fertilidade do solo em sistemas de
producao de graos sob plantio direto ap6s dez anos

Henrique Pereira dos Santos’, Renato Serena Fontaneli?,
Silvio Tulio Spera® e Gilberto Omar Tomm*

Resumo - O objetivo do presente estudo foi avaliar a fertilidade de um Latossolo Vermelho Distréfico tipico, em Passo Fundo,
RS, dez anos apds o estabelecimento de quatro sistemas de producdo de grios e de pastagens sob plantio direto: sistema I -— trigo/
soja, aveia branca/soja e ervilhaca/milho; sistema II — trigo/soja, aveia branca/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho;
sistema III — pastagem perene de estag@o fria (festuca + trevo branco + trevo vermelho + cornichdo); sistema IV — pastagem perene
de estacio quente (pensacola + aveia preta + azevém + trevo branco + trevo vermelho + cornichio); e sistema V — alfafa para feno,
que foi acrescentado como tratamento adicional, com repeticdes em dreas contiguas ao experimento, em 1994. As dreas sob os
sistemas III, IV e V retornaram ao sistema I a partir do verdo de 1996. Os sistemas I, II, III, IV e V elevaram o nivel de matéria
organica e os teores de P extraivel e de K trocédvel, principalmente na camada de solo 0-5 cm. Nos sistemas I, II, III, IV e V, os
niveis de matéria organica e os teores de Al trocdvel, P extraivel e de K trocdvel diminuiram da camada 0-5 cm para a camada 15-
20 cm, enquanto para os valores de pH e de Ca e Mg trocdveis ocorreu o inverso.

Palavras-chave: rotacdo de culturas, integra¢do lavoura-pecudria, pastagem anual, pastagem perene.

Effect of pastures on soil fertility in crop production systems under no-tillage after ten years

Abstract - The objective of this study was to assess the soil fertility on a typical dystrophic Red Latosol (Typic Haplorthox)
located in Passo Fundo, State of Rio Grande do Sul, Brazil, ten years after the introduction of mixed production systems, using
production systems integrating grain production with pastures under no-tillage. Four production systems were evaluated: system
I (wheat/soybean, white oat/soybean, and common vetch/corn); system II (wheat/soybean, white oat/soybean, and grazed black
oat + grazed common vetch/corn); system III [perennial-cool season pastures (fescue + white clover + red clover + birdsfoot
trefoil)]; system IV [perennial-warm season pastures (bahiagrass + black oat + rye grass + white clover + red clover + birdsfoot
trefoil)]; and system V (alfalfa as hay crop), which was established in an adjacent area in 1994. The areas under systems III, I'V, and
V returned to system I after the summer of 1996. The systems I, II, III, IV e V increased the soil contents of organic matter,
extractable P, and exchangeable K, mainly at 0-5 cm depth. The systems I, II, III, IV e V organic matter, exchangeable Al,
extractable P, and exchangeable K levels decreased from the 0-5 cm layer to the 20-30 cm layer, while the opposite occurred with
pH and exchangeable Ca and Mg contents.

Key words: crop rotation, ley farming, annual pasture, perennial pasture.
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Introducao

O conjunto de praticas que constituem a agricultura
conservacionista representa notavel progresso no desen-
volvimento agricola das dltimas duas décadas no Brasil.
A redug¢do ou eliminag@o do revolvimento para preservar
os residuos vegetais sobre a superficie do solo, a amplia-
¢ao da biodiversidade por meio de rotacdo de culturas e
cultivos mudltiplos, o uso de plantas de cobertura, a inte-
gracdo lavoura-pecudria e os sistemas agroflorestais cons-
tituem os pilares de sustentacdo de um modelo holistico
de produgdo, principalmente pelos seus beneficios na
protecao do solo, da 4gua, do ar e da biota em terras cul-
tivadas.

No contexto da agricultura conservacionista, uma das
modalidades mais eficazes para garantir a sustentabili-
dade e combater os problemas da degradacao ambiental
€ o plantio direto, que hoje ocupa aproximadamente 70
milhdes de hectares em todo o mundo. Nesse sistema de
manejo de solo, tem sido observado acimulo de matéria
organica, Ca, Mg, P e K, principalmente na camada su-
perficial do solo (SA, 1993; DE MARIA et al., 1999;
MATOWO et al., 1999; SANTOS e TOMM, 1999; SIL-
VEIRA e STONE, 2001). Ademais, tem sido verificada,
igualmente na camada superficial, acidificagdo do solo
(SALET, 1994; PAIVA et al., 1996).

Nesse contexto, a integracdo lavoura-pecudria sob
plantio direto destaca-se como uma estratégia promisso-
ra para desenvolver sistemas de producao menos intensi-
vos no uso de insumos e mais sustentdveis a longo prazo.
Tem sido relatado que o uso de pastagens perenes pode
beneficiar as culturas produtoras de graos subseqiientes,
em razdo da melhoria da fertilidade do solo, por meio da
reciclagem de nutrientes, adicionando N ao solo via le-
guminosas (GIACOMINI et al., 2003).

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de
sistemas de producdo de graos e de pastagens anuais de
inverno e pastagens perenes, sob sistema plantio direto,
apos dez anos de cultivo, sobre os atributos de fertilidade
de solo.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Centro Nacional de
Pesquisa de Trigo (Embrapa Trigo), municipio de Passo
Fundo, RS (longitude 28° 15’ S, latitude 52°24° W e alti-
tude 684 m), no periodo de 1993 a 2002, em Latossolo
Vermelho Distréfico tipico (STRECK et al., 2002), tex-
tura muito argilosa e relevo suave-ondulado.

Os tratamentos consistiram em quatro sistemas de pro-
ducdo integrando culturas de graos: aveia branca (Avena
sativa L.), milho (Zea mays L.), soja (Glycine max (L.)
Merril) e trigo (Triticum aestivum L.); forrageiras anuais
de inverno: aveia preta (Avena strigosa Schreb.), azevém
(Lolium multiflorum L.) e ervilhaca (Vicia sativa L.); e

forrageiras perenes: alfafa (Medicago sativa L.), cornichdo
(Lotus corniculatus L.), festuca (Festuca arundinacea
Schreb.), pensacola (Paspalum notatum Fliigge), trevo
branco (Trifolium repens L.) e trevo vermelho (Trifolium
pratense L.). Compararam-se 0s seguintes sistemas: siste-
ma I — trigo/soja, aveia branca/soja e ervilhaca/milho; sis-
tema II — trigo/soja, aveia branca/soja e pastagem de aveia
preta + ervilhaca/milho; sistema III — pastagem perene de
estacdo fria (festuca + trevo branco + trevo vermelho +
cornichdo); sistema IV — pastagem perene de estacdo quente
(pensacola + trevo branco + trevo vermelho + cornichio);
e sistema V — alfafa para feno, acrescentado como trata-
mento adicional, com repeticdes em dreas contiguas ao
experimento, em 1994. As dreas sob os sistemas III, IV e
V retornaram ao sistema I, a partir do verdo de 1996. To-
das as espécies, tanto no inverno como no verao, foram
estabelecidas sob plantio direto.

Em abril de 1993, antes da semeadura das culturas de
inverno, foram coletadas amostras de solo em cada par-
cela, a profundidade de 0-20 cm, e os valores médios
observados foram: argila = 480 g kg'; pH = 6,0; Al tro-
cavel =0,5 mmol_ dm?3; Ca + Mg trocaveis = 102,8 mmol
dm3; matéria orgnica = 23,0 g kg!; P extraivel = 5,3
mg kg'; e K trocdvel = 60 mg kg'. Trés anos antes da
instalacdo do experimento, foi efetuada calagem com
calcdrio dolomitico, baseada no método SMP (pH 6,0).
As parcelas semeadas com alfafa foram corrigidas nova-
mente com 6,0 t ha'! de calcario (PRNT 100%), para ele-
var o pH para 6,5, aplicadas em duas vezes: metade antes
da aragdo (arado de discos) e metade antecedendo a gra-
dagem (grade de disco). Um fragmento de floresta sub-
tropical com araucdrias, adjacente ao experimento, tam-
bém foi amostrado, com o mesmo nimero de repeti¢des,
e admitido como referencial do estado de fertilidade do
solo antes de este ser submetido as altera¢des antropicas.

A adubacdo de manuten¢do foi baseada na média dos
valores observados nas andlises quimicas da area experi-
mental. Amostras de solo foram coletadas apds cada trés
anos, depois da colheita das culturas de verdo. Em maio
de 2002, ap6s a colheita das culturas de verdo, foram
coletadas amostras de solo compostas de duas subamos-
tras por parcela, em cada uma das seguintes profundida-
des: 0-5 cm, 5-10 cm, 10-15 cm e 15-20 cm. As analises
(pH em 4agua, P extraivel, K trocdvel, matéria organica,
Al trocdvel e Ca + Mg trocdveis)seguiram os métodos
descritos por Tedesco et al. (1985).

O delineamento experimental adotado foi em blocos
a0 acaso, com quatro repetigdes e parcelas de 400 m?. Os
diversos sistemas de producdo integrando forrageiras
anuais de inverno e forrageiras perenes com culturas pro-
dutoras de grios foram comparados para cada atributo
de fertilidade de solo em uma determinada profundidade
de amostragem. As profundidades de amostragem de solo
foram comparadas em cada sistema de produgdo estuda-
do. Todas as comparagdes foram realizadas por meio de
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contrastes com um grau de liberdade (STEEL e TOR-
RIE, 1980). A significancia dos contrastes foi dada pelo
teste F, levando-se em conta o desdobramento dos graus
de liberdade do erro.

Resultados e discussao

Apbs quatro anos de cultivo, o atributo pH do solo
(Tabela 1), para todas as camadas e sistemas de produ-
¢ao, apresentou valores absolutos menores do que os ve-
rificados nas camadas estudadas (0-5 cm: 5,96; 5-10 cm:

6,29; 10-15 cm: 6,48; ¢ 15-20 cm: 6,27) (SANTOS et al.,
2001). Em todos os sistemas estudados, observou-se per-
da gradual do efeito residual da calagem, que foi realiza-
da antes do estabelecimento deste experimento. Em to-
dos os sistemas, houve acidificacdo da camada 0-5 cm,
requerendo nova calagem apds dez anos, para possibili-
tar o cultivo eficiente de leguminosas (SOCIEDADE,
2004). Resultados semelhantes foram obtidos por Santos
e Tomm (1996), por Paiva et al. (1996) e por Ciotta et al.
(2002). A nitrificacdo dos nitrogenados amoniacais ou
amidicos provavelmente contribuiram para a acidifica-

Tabela 1 - Valores médios de pH em dgua e de aluminio trocdvel, avaliados apds as culturas de verdo de 2002, em quatro camadas de solo e para

diferentes sistemas de produc@o

Sistema de Profundidade (cm)

produgéo 0-5 5-10 10-15 15-20 0-5 0-5 0-5 5-10 5-10 10-15
X X X X X X

5-10 10-15 15-20 10-15 15-20 15-20
——— pH (4gua 1:1) Contraste entre profundidades (P > F)

Sistema | 5,54 5,72 5,98 5,97 ns > * * * ns

Sistema Il 5,58 5,48 5,97 6,06 ns ** rx ** ** ns

Sistema Il 5,43 5,51 5,92 6,13 ns ** ** * ** *

Sistema IV 5,20 5,56 6,10 5,98 ** ** rx ** ** ns

Sistema V 5,58 5,83 6,06 6,04 * ** > ns ns ns

Floresta (F) 4,63 4,73 4,50 4,43 ns ns ns ns ns ns

Contrastes entre sistemas

Ix1l ns ns ns ns

Ix ns ns ns ns

I x IV ns ns ns ns

IxV ns ns ns ns

IxF o o * o

1 x 1l > ns ns ns

I IV > ns ns ns

IIxV ns ns ns ns

IxF o o * o

1 x v ns ns ns ns

x Vv > ns ns ns

xF ** ns * *

IVxV > ns ns ns

IVxF > ns * *

VxF - o * .

—— Al (mmol_ dm?) Contrastes entre profundidades (P > F)

Sistema | 1,03 0,48 0,16 0,27 ** ** rx ns ns ns

Sistema Il 1,92 1,21 0,32 0,16 ns ** ** * ** ns

Sistema Il 2,90 2,52 0,75 0,63 ns ** rx ** ** ns

Sistema IV 3,54 2,40 0,56 0,70 ns > * * * ns

Sistema V 1,50 1,46 0,91 2,13 ns ns ns ns ns ns

Floresta (F) 11,30 17,50 27,95 30,63 ns ** * * * ns

Contrastes entre sistemas

Ix 1l ns ns ns ns

Ix ns ns ns ns

I x IV * ns ns ns

IxV ns ns ns ns

IxF - - . .

gl ns ns ns ns

Ix 1V ns ns ns ns

IIxV ns ns ns ns

IxF - - - .

1 x v ns ns ns ns

xV ns ns ns ns

M xF o o o o

IV xV ns ns ns ns

IV x F . o o o

V xF - . . .

ns = ndo significativo; * = nivel de significancia de 5%; ** = nivel de significancia de 1%. I: trigo/soja, aveia branca/soja e ervilhaca/milho; II: trigo/soja, aveia branca/
soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho; III: trigo/soja, aveia branca/soja e ervilhaca/milho apds pastagem perene de estacdo fria; IV: trigo/soja, aveia branca/

soja e ervilhaca/milho apés pastagem perene de estagdo quente; V: trigo/soja, aveia branca/soja e ervilhaca/milho apds alfafa; e F: floresta subtropical.
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cdo da camada superficial de solo, principalmente quan-
do se consideraram longos periodos de cultivo sem apli-
cacdo de calcario ou quando elevada dose de fertilizante
foi aplicada (PAIVA et al., 1996; FRANCHINI et al.,
2000; ERNANI et al., 2001).

Apenas na camada superficial houve diferenga signi-
ficativa entre os sistemas estudados para os valores de
pH do solo. Os sistemas II (trigo/soja, aveia branca/soja
e aveia preta + ervilhaca/milho) e V (trigo/soja, aveia
branca/soja e ervilhaca/milho apés alfafa) mostraram
valores de pH superiores aos dos sistemas III (trigo/soja,
aveia branca/soja e ervilhaca/milho apds pastagem pere-
ne de estacdo fria) e IV (trigo/soja, aveia branca/soja e
ervilhaca/milho apds pastagem perene de estacdo quen-
te) na camada 0-5 cm. Provavelmente, as leguminosas
(cornichdo, trevo branco e trevo vermelho) utilizadas para
pastagem perene de estagcdo fria ou de estacdo quente,
nos sistemas III e IV, podem ter perdido mais Ca trocavel
do que a ervilhaca dos sistemas Il e V, de 1993 a 2002.
Por sua vez, a floresta subtropical, que ainda preserva a
condicdo edafica original, apresentou valor de pH menor
do que os de todos os sistemas na maioria das camadas
estudadas. O valor de pH do solo nos sistemas estuda-
dos, exceto no sistema II, aumentou gradativamente da
camada 0-5 cm para a camada 10-15 cm. Provavelmen-
te, deva ter ocorrido nitrificagdo da camada superficial
pelo ndo — revolvimento do solo. Santos e Tomm (1996),
estudando durante 4 anos e meio os sistemas de rotacao
de culturas para trigo sob plantio direto, em Latossolo
Bruno élico do Parand, observaram que o pH aumentou
da camada 0-5 cm (4,8) para a camada 15-20 cm (5,2).

Parte da resposta positiva das culturas a calagem pode
ocorrer pelo aumento de absor¢cdo de N pelas plantas,
tendo em vista que a diminui¢do da acidez proporciona
ambiente mais favoravel a atividade de microrganismos
decompositores liberando N e outros nutrientes (EDME-
ADES et al., 1981).

O valor de Al trocavel do solo (Tabela 1), em todas as
camadas amostradas e sistemas de producdo estudados,
foi mais elevado do que na avaliacdo de maio de 1998
(0-5 cm: 0,54; 5-10 cm: 0,09; 10-15 cm: 0,00; e 15-20
cm: 0,14 mmol dm?) (SANTOS et al., 2001). O aumen-
to no teor de Al € conseqiiéncia da acidificacdo. Somente
na primeira camada avaliada houve diferenca significati-
va entre os sistemas estudados. O valor de Al trocdvel do
solo no sistema IV (trigo/soja, aveia branca/soja e ervi-
lhaca/milho apds pastagem perene de estagdo quente) foi
maior do que o obtido no sistema I (trigo/soja, aveia bran-
ca/soja e ervilhaca/milho) na camada 0-5 cm. Provavel-
mente, as leguminosas (cornichdo, trevo branco e trevo
vermelho) utilizadas para pastagem perene de estagdo
quente, no sistema IV, podem ter perdido mais Ca trocé-
vel do que a ervilhaca do sistema I, de 1993 a 2002, o
que alteraria o valor de Al. Para as demais camadas, ndo
houve diferenca para o valor de Al trocdvel entre os sis-

temas estudados. Santos e Tomm (1998; 1999), Franchi-
ni et al. (2000) e Santos et al. (2003), usando sistemas de
rotacdo de culturas, em Latossolo Bruno élico, em La-
tossolo Roxo distréfico e em Latossolo Vermelho Dis-
tréfico tipico, sob plantio direto, respectivamente, nao
observaram diferenca significativa para o valor de Al tro-
cavel nas camadas estudadas. Ademais, a floresta subtro-
pical apresentou Al trocavel do solo superior ao de todos
os sistemas estudados, por ndo ter recebido calagem.

Nos cinco sistemas de producdo, exceto no sistema
V, foram observadas diferencas significativas no nivel
de Al trocével entre as profundidades de amostragem de
solo. Nos sistemas I, II, II e IV, o valor de Al trocavel do
solo diminuiu da camada 0-5 cm para a camada 10-15
cm. Esses valores de Al estdo relacionados aos de pH.
Além disso, o sistema IV favoreceu maior acidificacao,
pois ha relac@o entre o aumento do nivel de Al trocdvel e
a diminuicdo do pH. Santos e Tomm (1996) obtiveram
dados semelhantes somente em um sistema de rotacao
de culturas para trigo sob plantio direto, em Latossolo
Bruno 4lico, no Parand (trigo/soja: de 10,4 mmolC dm?
para 4,9 mmol_dm™). Em trabalho conduzido por Sidiras
e Pavan (1985), usando sistemas de rotagdo de culturas
incluindo trigo sob plantio direto em Latossolo Roxo dis-
tréfico, em Rolandia, PR, e em Terra Roxa Estruturada,
em Londrina, PR, os resultados foram inversos, ou seja,
houve incremento no teor de Al trocavel da camada 0-10
cm para a 10-20 cm.

Nesta avaliacdo e em todos os sistemas de producao
estudados, houve diminui¢ao do valor de pH e aumento
do teor de Al trocdavel na camada 0-5 cm, em relacdo ao
observado em maio de 1998, cujos valores foram de 5,95-
6,30¢0,13-0,63 mmolC dm, respectivamente (SANTOS
et al., 2001), caracterizando acidificagdo nos primeiros
centimetros do solo. Isso pode ser atribuido a aplica¢do
de fertilizantes nitrogenados em todos os sistemas e a
mineralizac¢do de residuos culturais na superficie do solo
(SALET, 1994).

Os valores de Ca e Mg trocaveis do solo (Tabela 2),
em todas as camadas, sdo considerados elevados para o
crescimento e desenvolvimento de culturas tradicionais
da regido (SOCIEDADE, 2004). Entretanto, os valores
de Ca + Mg estiveram abaixo do observado quatro anos
antes, em todas as camadas estudadas ( 0-5 cm: 92 mmolC
dm™; 5-10: 95 mmol dm?; 10-15 cm: 99 mmol_dm~; e
15-20 cm: 94 mmol_  dm?®) (SANTOS et al., 2001). A
aplicac@o de calcdrio dolomitico, antes da instalagdo do
experimento, forneceu Ca e Mg em quantidades adequa-
das para que ultrapassassem o nivel critico exigido pelas
espécies vegetais dos sistemas estudados, que sdo 40 e
10 mmolC dm?3, respectivamente (SOCIEDADE, 2004).

O sistema I superou o sistema II em teor de Ca trocé-
vel do solo na camada 0-5 cm. Provavelmente aveia pre-
ta + ervilhaca, no sistema I, podem ter retirado mais Ca
via pastagem do que a ervilhaca do sistema I, que perma-
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neceu como cobertura de inverno, de 1993 a 2002. O sis-
tema V apresentou teor de Ca trocdvel mais elevado do
que o dos sistemas I, II, III e IV nas camadas 0-5 cm, 5-
10 cm e 10-15 cm. Isso pode ser atribuido a aplicacdo de
calcdrio, em 1994, no sistema V, o que ndo foi efetuado
nos demais sistemas. Assim, o sistema V foi superior ao
sistema II para teor de Mg trocdvel do solo nas camadas
0-5 cm, 5-10 cm e 10-15 cm. Além disso, o sistema V
apresentou teor de Mg trocdvel mais elevado do que o do
sistema I na camada 5-10 cm, provavelmente em razdo
da calagem em 1994. Resultados semelhantes foram ob-

tidos por Franchini et al. (2000), em estudos de sistemas
de rotagdo de culturas em dois tipos de solo, no Parana.
Na floresta subtropical, evidentemente, os teores de Ca e
de Mg trocdveis foram menores em relagdo aos de todos
os sistemas de producdo na maioria das camadas estuda-
das. Silveira e Stone (2001), estudando sistemas de rota-
¢do de culturas, em Latossolo Vermelho distréfico per-
férrico, durante cinco anos, observaram teores de Ca +
Mg trocdveis mais elevados nos dois sistemas soja/trigo
(29,7 mmol dm?) e soja/trigo/soja/feijao/arroz/feijao
27,2 InrnolC dm?), em comparac@o com os sistemas ar-

Tabela 2 - Valores médios de célcio e magnésio trocdveis, avaliados apds as culturas de verdo de 2002, em quatro camadas de solo e para diferentes

sistemas de produgdo

[T T 11 ||

Sistema de Profundidade (cm)

produgéao 0-5 5-10 10-15 15-20 0-5 0-5 0-5 5-10 5-10 10-15
X X X X X X

5-10 10-15 15-20 10-15 15-20 15-20
—— Ca (mmol_dm?) Contrastes entre profundidades (P > F)

Sistema | 49 53 58 55 * > ** * ns ns

Sistema I 43 48 55 54 * ** ** ** ** ns

Sistema 1l 48 50 58 59 ns * * * * ns

Sistema IV 45 49 58 56 * ** ** ** ** ns

Sistema V 59 63 65 61 ns * ns ns ns ns

Floresta (F) 34 23 1" 7 * > > ns * ns

Contrastes entre sistemas

Ix 1l * ns ns ns

Ix ns ns ns ns

I x IV ns ns ns ns

@ IxV o o * ns @

IxF - . . .

gl ns ns ns ns

Ix 1V ns ns ns ns

IxV o o o ns

IxF * . . .

I x v ns ns ns ns

x Vv ** * * ns

M xF o . . o

IVxV ** * * ns

IV x F - . . o

V xF o . . .

—————— Mg (mmol_ dm=) Contrastes entre profundidades (P > F)

Sistema | 29 30 31 33 ns * > ns * ns

Sistema I 27 28 32 31 ns ** * * * ns

Sistema Il 29 31 36 37 ns * > ** ** ns

Sistema IV 30 31 36 35 ns * * * * ns

Sistema V 34 36 37 37 ns ns ns ns ns ns

Floresta (F) 26 14 9 6 * > * ns ns ns

Contrastes entre sistemas

Ix1l ns ns ns ns

Ix ns ns ns ns

I x IV ns ns ns ns

IxV ns * ns ns

IxF ns . o o

1l ns ns ns *

Ix v ns ns ns ns

IIxV ** > * ns

IxF ns . . o

I x v ns ns ns ns

nx Vv ns * ns ns

xF ns * * *

IVxV ns ns ns ns

IV x F ns - . .

VxF * . . .

ns = ndo significativo; * = nivel de significancia de 5%; ** = nivel de significancia de 1%. I: trigo/soja, aveia branca/soja e ervilhaca/milho; II: trigo/soja, aveia branca/
soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho; III: trigo/soja, aveia branca/soja e ervilhaca/milho apés pastagem perene de estagdo fria; IV: trigo/soja, aveia branca/
soja e ervilhaca/milho apds pastagem perene de estagdo quente; V: trigo/soja, aveia branca/soja e ervilhaca/milho apds alfafa; e F: floresta subtropical.
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roz/feijao (22,6 mmol  dm™) e arroz consorciado com
calopogonio/feijao (22,4 mmol dm~) na camada 0-10 cm.

Em todos os sistemas de producio, exceto no sistema
V e na floresta subtropical, foram verificadas diferencas
significativas para a maioria das profundidades de amos-
tras quanto aos teores de Ca e Mg trocaveis do solo, com
exce¢do das duas camadas mais profundas. Nos sistemas
LI, T e IV, os teores de Ca e Mg trocaveis aumentaram
da camada 0-5 cm para a camada 10-15 cm, enquanto
para floresta subtropical ocorreu o inverso. Apesar, des-
ses sistemas serem conduzidos sob plantio direto, prova-
velmente houve maiores perdas desses elementos quimi-
cos pela enxurrada na camada superficial do que nas de-
mais camadas. Santos e Tomm (1996), estudando siste-
mas de rotacdo de culturas para trigo, em Latossolo Bru-
no dlico, ap6s 4 anos e meio no Parand, nas mesmas pro-
fundidades, obtiveram dados semelhantes para o teor de
Ca + Mg trocavel (de 70,0 para 85,9 mmol dm?). Por
outro lado, Silveira e Stone (2001), avaliando sistemas
de rotacdo de culturas para arroz e feijao, no estado de
Goids, observaram valores de Ca + Mg que decresciam
de 25,4 para 24,8 mmolC dm?, respectivamente, na ca-
mada 0-10 cm em relagdo aos da camada 10-20 cm. No
presente estudo, o sistema V ndo diferiu entre as profun-
didades de amostragem para o teor de Mg trocéavel.

O valor de matéria organica do solo (Tabela 3), em
todas as camadas e sistemas de producdo em 2002, foi
superior ao valor registrado quatro anos antes ( 0-5 cm:
32 gkg';5-10cm: 25 gkg'; 10-15 ecm: 23 gkg'; e 15-20
cm: 24 g kg') (SANTOS et al., 2001). Isso, pode ser de-
vido a menor taxa de decomposic¢io dos residuos vege-
tais, o que aumenta a fertilidade de solos acidos com car-
gas dependentes de pH associado a matéria organica. Na
maioria dos estudos sob plantio direto, tem sido observa-
do actimulo de matéria organica nas camadas proximas a
superficie do solo. Por sua vez, esse acimulo de matéria
organica no sistema plantio direto aumenta a forga i6nica
da solugdo de solo na camada superficial (SALET, 1994).
A menor atividade i6nica do aluminio explica, em parte,
a ndo — ocorréncia de toxicidade de aluminio.

Nos sistemas de producgdo estudados, em duas das
quatro camadas houve diferengas significativas entre os
niveis médios de matéria organica do solo. O sistema V
foi superior aos sistemas I e IV para o nivel de matéria
organica nas camadas 10-15 cm e 15-20 cm. Além disso,
o sistema V apresentou nivel mais elevado de matéria
organica do que o sistema III na camada 15-20 cm. Pro-
vavelmente, a aracio e a gradagem por ocasido da apli-
cacdo de calcdrio, no sistema V, para o cultivo da alfafa,
uniformizou o nivel de matéria organica do solo, tornan-
do o mesmo mais elevado nessas camadas de solo. San-
tos et al. (2003), estudando sistemas de produgao de graos
com pastagens anuais de inverno, no mesmo tipo de solo
do presente ensaio, verificaram que o nivel de matéria
organica do sistema trigo/soja, pastagem de aveia preta +

ervilhaca/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/mi-
lho (36 g kg™') e do sistema trigo/soja, pastagem de aveia
preta/soja e pastagem de aveia preta/soja (29 g kg') foi
superior ao do sistema trigo/soja e pastagem de aveia preta
+ ervilhaca/milho (32 e 27 g kg™') nas camadas 0-5 cm e
5-10 cm, respectivamente. Pelo observado, com o passar
dos anos, as pastagens perenes de estacdo fria e de esta-
cdo quente, juntamente com a alfafa para feno, tornaram-
se semelhantes, em valores de matéria organica, aos sis-
temas de producgdo de grios ou com pastagens anuais de
inverno na maioria das camadas estudadas. Todavia, hou-
ve, em todos os sistemas estudados, acimulo de matéria
organica, principalmente na camada 0-5 cm. Por sua vez,
a floresta subtropical foi superior a todos 0s sistemas es-
tudados para o nivel de matéria organica na camada 0-5
cm. Além disso, a floresta subtropical apresentou nivel
de matéria orgadnica mais elevado do que o sistema Il na
camada 5-10 cm.

Foram observadas diferencas no nivel de matéria or-
ganica na maioria das camadas de solo em todos siste-
mas de producdo e na floresta subtropical. O nivel de
matéria organica do solo diminuiu da camada superficial
para a camada mais profunda. Como todos os sistemas
foram conduzidos sob plantio direto, exceto o sistema V,
que foi preparado convencionalmente para incorporagao
de calcdrio, em 1994, ao acumular residuo vegetal na
superficie, apresentaram maior nivel de matéria organica
nessa camada em relagcdo as demais. Resultado semelhan-
te entre comportamento dos niveis de matéria organica
da camada 0-5 cm para a camada 15-20 cm foram obti-
dos por Sa (1993), de 53 para 35 g kg'!, por Santos e
Tomm (1999), de 72-74 para 69-71 g kg™, e por Santos et
al. (2003), de 32-36 para 23-24 g kg'!, em sistemas de
rotagdo de culturas para trigo sob plantio direto. A manu-
tengdo do nivel de matéria organica em valores mais ele-
vados apenas na camada superficial do solo decorre do
acimulo de residuos vegetais sobre a superficie do solo
sob plantio direto, resultante da auséncia de incorpora-
cdo fisica destes por meio do revolvimento, que é prati-
cado no preparo convencional de solo, a qual diminui a
taxa de mineralizagc@o. Resultados similares foram obti-
dos por Bayer e Mielniczuk (1997).

O teor de P extraivel do solo (Tabela 3) nas camadas
0-5 cm e 5-10 cm, em todos os sistemas estudados, foi
superior ao valor considerado critico (9,0 mg kg™'), nesse
tipo de solo, para crescimento e desenvolvimento de cul-
turas tradicionais (SOCIEDADE, 2004). O teor de P na
floresta subtropical foi inferior a esse nivel, atestando a
melhoria advinda de fertilizantes. O teor de P extraivel
do solo em todos os sistemas estudados aumentou nas
camadas 0-5 cm e 5-10 cm em relagdo ao teor medido
em 1998, cujos valores foram 15,3, e 8,1 mg kg™, respec-
tivamente (SANTOS et al., 2001). Conforme tem sido
observado, o plantio direto provoca alteragdes nas pro-
priedades quimicas do solo, as quais, por sua vez, refle-
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tem-se na fertilidade e na eficiéncia de uso de nutrientes
pelas espécies (SA, 1993; PAIVA et al., 1996). A rotacdo
de culturas tem importante papel na ciclagem de nutrien-
tes, uma vez que as espécies vegetais diferem entre si no
que se refere a quantidade e a qualidade de residuos for-
necidos, a eficiéncia de absor¢do de {ons e a exploracdo
de diferentes profundidades de solo pelo sistema radical
(MENGEL e KIRKBY, 1979).

Houve diferencas significativas entre os sistemas de
producdo estudados para o valor do P extraivel do solo
nas camadas 0-5 cm e 5-10 cm. O teor de P extraivel do

solo foi maior nos sistemas I e V do que no sistema I1I na
camada 0-5 cm. Além disso, o sistema V foi superior ao
sistema IV na mesma camada. Por sua vez, o sistema I
apresentou maior teor de P extraivel do solo do que os
sistemas III e IV nas camadas 0-5 cm e 5-10 cm. Prova-
velmente, houve mais acimulo de P nos solos, nos siste-
mas I e II, que vinham sendo adubados (adubagdo de
manutenc¢do) duas vezes ao ano, desde 1993, do que os
sistemas III e IV, com somente uma vez ao ano. A partir
do verdo de 1996/97, todos os sistemas foram adubados
com a mesma quantidade de fertilizante. Resultados si-

Tabela 3 - Valores médios de matéria organica e de fosforo extraivel, avaliados apés as culturas de verdao de 2002, em quatro camadas de solo e para
diferentes sistemas de produg@do

Profundidade (cm)

Sistema de
producgdo 0-5 5-10 10-15 15-20 0-5 0-5 0-5 5-10 5-10 10-15
X X X X X X
5-10 10-15 15-20 10-15 15-20 15-20

Matéria orgénica (g kg™) Contrastes entre profundidades (P > F)

Sistema | 44 32 28 28 ** ** ** ** ** ns

Sistema I 44 31 28 27 * * > * * ns

Sistema Il 45 33 29 27 ** ** ** * > ns

Sistema IV 44 31 28 27 * * * * * ns

Sistema V 46 34 31 30 ** ** ** > > *

Floresta (F) 58 36 30 26 * > > ns ns ns
Contrastes entre sistemas

Ix1l ns ns ns ns

Ix ns ns ns ns

I x IV ns ns ns ns

IxV ns ns ns ns

IxF > ns ns ns

1l ns ns ns ns

Ihx v ns ns ns ns

IIxV ns ns * *

IIxF > * ns ns

I x v ns ns ns ns

I x Vv ns ns ns *

xF * ns ns ns

IVxV ns ns * *

IVxF * ns ns ns

VxF > ns ns ns

P (mg kg™") Contrastes entre profundidades (P > F)

Sistema | 30,3 16,5 6,3 4.5 *x rx rx ** ** ns

Sistema I 34,0 21,2 6,9 5,0 ** ** ** ** ** ns

Sistema Il 21,2 12,2 6,5 4.5 *x il *x * ** ns

Sistema IV 23,4 12,0 53 43 ** ** > ** ** ns

Sistema V 34,5 16,9 71 4.6 rx rx rx ** ** ns

Floresta (F) 6,3 34 2,6 2,0 ** ** ** ns * ns
Contrastes entre sistemas

Ix 1l ns ns ns ns

I x 1N * ns ns ns

I x IV ns ns ns ns

IxV ns ns ns ns

IxF - - * .

11l * * ns ns

IIx IV ** * ns ns

IxV ns ns ns ns

I xF . - * .

1 x v ns ns ns ns

x Vv > ns ns ns

xF > ns * *

IV xV > ns ns ns

IVxF > ns ns *

V xF - . . .

ns = ndo significativo; * = nivel de significincia de 5%; ** = nivel de significancia de 1%. I: trigo/soja, aveiabranca/soja e ervilhaca/milho; II: trigo/soja, aveia branca/
soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho; III: trigo/soja, aveia branca/soja e ervilhaca/milho apés pastagem perene de estagdo fria; IV: trigo/soja, aveia branca/

soja e ervilhaca/milho apés pastagem perene de estagdo quente; V: trigo/soja, aveia branca/soja e ervilhaca/milho apds alfafa; e F: floresta subtropical.
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Tabela 4 - Valores médios de potassio trocdvel, avaliados ap6s as culturas de verdo de 2002, em quatro camadas de solo e para diferentes sistemas

de produgdo

Sistema de Profundidade (cm)

produgéo 0-5 5-10 10-15 15-20 0-5 0-5 0-5 5-10 5-10 10-15
X X X X X X

5-10 10-15 15-20 10-15 15-20 15-20
—— K (mg kg") ——— Contrastes entre profundidades (P > F)

Sistema | 263 165 110 77 > ** ** > > *

Sistema I 219 137 90 65 ** ** ** ** ** *

Sistema Il 208 119 68 44 > > > > > *

Sistema IV 206 113 73 54 ** ** ** * * ns

Sistema V 290 214 148 103 > ** ** > > **

Floresta (F) 106 73 59 38 * > * ns * ns

Contrastes entre sistemas

Ix1l * ns ns ns

Ix I *x *x *x *x

I IV *x *x . *

IxV ns *x *x *x

IxF *x *x * x

gl ns ns ns *

Ix v ns ns ns ns

XV *x *x *x *x

IIxF > * ns *

I x v ns ns ns ns

MxV P *x x *x

INxF * ns ns ns

IV x V *x *x x x

IVxF * ns ns ns

VxF *x *x x x

ns = ndo significativo; * = nivel de significancia de 5%; ** = nivel de significancia de 1%. I: trigo/soja, aveia branca/soja e ervilhaca/milho; II: trigo/soja, aveia branca/
soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho; III: trigo/soja, aveia branca/soja e ervilhaca/milho apds pastagem perene de estacdo fria; IV: trigo/soja, aveia branca/
soja e ervilhaca/milho apds pastagem perene de estacdo quente; V: trigo/soja, aveia branca/soja e ervilhaca/milho apds alfafa; e F: floresta subtropical.

milares foram obtidos por Santos e Tomm (1999) e por
Santos et al. (2003), usando sistemas de rota¢do de cultu-
ras ou sistemas de producio de grios com pastagens anu-
ais de inverno, respectivamente. Ademais, a floresta sub-
tropical mostrou menor teor de P extraivel do que todos
os sistemas de producdo na maioria das camadas estuda-
das, indicando baixa disponibilidade desse nutriente no
solo em condicdes naturais, em razdo da natureza oxi-
dante (que retém o P nos 6xidos de Fe e Al) do Latossolo
Vermelho distré6fico (BRASIL, 1973).

Todos os sistemas de producdo avaliados diferiram sig-
nificativamente quanto ao teor de P extraivel em cada pro-
fundidade de amostragem. Em todos os sistemas, o teor de
P extraivel na camada 0-5 cm foi 5,4 a 7,5 vezes maior do
que o valor registrado na camada 15-20 cm. Sob plantio
direto, o fertilizante fosfatado praticamente permanece
imével e concentrado onde é depositado, diminuindo a
possibilidade de adsorc@o especifica pelas particulas do
solo, mas aumentando a probabilidade de ser carreado en-
quanto particula de fertilizante. Resultados semelhantes
foram obtidos em outros estudos em plantio direto: Sa
(1993) observou reducdo com a profundidade de 87,8 para
6,4 mg kg'; Matowo et al. (1999), de 87,7 para 14,6 mg
kg'; Santos e Tomm (1999), de 9,6 para 3,4 mg kg'; e
Santos et al. (2003), de 28,6 para 2,0 mg kg''. O acimulo
de P extraivel proximo a superficie do solo decorre das
aplicagdes anuais de fertilizantes fosfatados na camada
superficial, da liberacdo de P durante a decomposicao de

residuos vegetais e da menor fixagdo de P em razdo do
menor contato deste elemento com os constituintes inor-
ganicos do solo, uma vez que néo ha incorporagao de resi-
duos vegetais por meio do revolvimento de solo no plantio
direto (WISNIEWSKI e HOLTZ, 1997).

O teor de K trocavel do solo (Tabela 4) observado
nas camadas 0-5 cm e 5-10 cm em todos os sistemas es-
tudados foi superior ao valor considerado critico (80 mg
kg!) para crescimento e desenvolvimento de culturas tra-
dicionais (SOCIEDADE, 2004). Além disso, o teor de K
trocdvel observado em todos os sistemas de produgao e
camadas estudadas manteve-se acima do teor encontra-
do na avaliagdo de 1998 ( 0-5 cm:106 mg kg, 5-10 cm:
65 mg kg, 10-15 cm: 47 mg kg e 15-20 cm 38 mg kg™)
(SANTOS et al., 2001).

Neste periodo de estudo, os valores de K trocdvel do
solo diferiram entre todos os sistemas de produgdo, com
excegdo dos sistemas III e IV. O teor de K trocdvel na
camada 0-5 cm foi mais elevado no sistema I do que no
sistema II. Além disso, o sistema I foi superior aos siste-
mas III e IV para o teor de K trocdvel em todas as cama-
das estudadas. Por sua vez, o sistema V apresentou teor
de K trocdvel maior do que o do sistema I nas camadas 5-
10 cm, 10-15 cm e 15-20 cm. Da mesma forma, o siste-
ma V foi superior aos sistemas II, IIl e IV para o teor de
K trocdvel em todas as camadas estudadas. Essas dife-
rencas a favor do sistema V podem estar relacionadas ao
maior teor de K trocdvel propiciado pela adubacao de
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manutengdo ou pelo residuo cultural da alfafa que ante-
cedeu as culturas produtoras de graos, de 1994 a 1997. A
floresta subtropical apresentou menor teor de K trocavel
na maioria das camadas, em comparagdo com 0s siste-
mas I, IT e V. Silveira e Stone (2001) encontraram dife-
rencas significativas para K trocavel entre sistemas de
rotacdo de culturas somente na camada 10-20 cm, em
Latossolo Vermelho distréfico perférrico, no municipio
de Santo Antonio de Goias, GO.

Foram verificadas diferencas significativas no teor
de K trocavel entre a maioria das profundidades de amos-
tragem de solo de todos os sistemas de producdo avali-
ados. A exemplo do verificado com P extraivel, tam-
bém houve acimulo de K trocdvel na camada préxima
a superficie nos diferentes sistemas avaliados. O teor
de K trocdvel na camada 0-5 cm foi de 2,8 a 4,7 vezes
maior que a concentragdo verificada na camada 15-20
cm. Acimulos semelhantes de K trocavel na camada 0O-
5 cm, em relacdo a camada 15-20 cm, em sistemas de
rotagdo de culturas sob plantio direto, foram observa-
dos por De Maria et al. (1999), de 47 para 17 mg kg™';
por Bayer e Bertol (1999), de 21 para 16 mg kg''; e por
Santos e Tomm (1999), de 189 para 79 mg kg'. Nos
sistemas conservacionistas, os fertilizantes a base de K
sdo depositados na superficie ou na linha de semeadura
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e, além disso, os residuos vegetais sdo deixados na su-
perficie, o que permite que esse elemento se acumule
na camada superficial do solo. Os resultados observa-
dos apontam que poderd haver reducdo na quantidade
de fertilizantes a base de P e K indicada para aplicagao
em plantio direto.

Conclusoes

Os valores de Ca trocdvel, de matéria organica do solo,
de P extraivel e de K trocédvel do solo foram afetados pelos
sistemas I, II, III, IV e V, ap6s quatro anos de cultivos.

Os niveis de matéria organica do solo e os teores de P
extraivel e de K trocavel, principalmente na camada de
solo 0-5 cm, nos sistemas I, II, III, IV e V, aumentaram
em relac@o aos valores observados quatro anos antes.

O nivel de matéria orgénica do solo e os teores de Al
trocdvel, de P extraivel e de K trocdvel diminuiram pro-
gressivamente da camada 0-5 cm para a camada 15-20
cm, enquanto para os valores de pH e de Ca e Mg trocé-
veis ocorreu o inverso nos sistemas I, II, III, IVe V.

O efeito das pastagens perenes (sistemas III, IV e V)
sobre a manutencdo de niveis de matéria organica é se-
melhante ao de cultivo de culturas anuais (aveia branca,
milho, soja e trigo) nos sistemas I e II.
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Vigor de sementes e atividade bioquimica em plantulas
de arroz submetidas a acidos organicos’

Luiz Augusto Salles das Neves!, Dario Munt de Moraes?,
Nei Fernandes Lopes®, Claudete Miranda Abreu*

Resumo - Residuos vegetais em decomposicio anaerdbica em lavouras irrigadas de arroz produzem écidos orginicos, tais como
acético, propidnico, butirico, férmico, vanilico, que afetam o estabelecimento das plantulas. Portanto, o presente trabalho teve por
objetivo analisar a qualidade fisiolégica de sementes e a atividade bioquimica em plantulas de arroz BR IRGA-409 submetidas a
concentragdes zero, 1; 2; 4; 8 e 16 ml/L de dcido acético e propidnico. Para isso, utilizam-se testes de vigor (primeira contagem,
CE, IVE e emergéncia, composicdo quimica (amido, agticares soluveis totais e proteina totais), atividade das enzimas o-amilase e
fosfatase dcida e medidas de crescimento (teor de clorofila total e drea foliar). A andlise de regressdo mostrou que a germinacio,
o indice de velocidade de emergéncia de plantulas, a emergéncia de plantulas e a condutividade elétrica foram significativamente
afetados com o aumento nas concentragdes dos dcidos. O contetido de amido, agticares soltveis totais e proteina foi reduzido a
partir da concentracdo de 8 ml/L, por ambos os acidos. A atividade total da oi-amilase foi mais estimulada pelo 4cido acético do
que pelo propidnico, enquanto que a fosfatase dcida ndo foi alterada. Os teores de clorofila e a drea foliar foram reduzidos com o
incremento na concentra¢do de ambos os dcidos.

Palavras-chave: 4cido acético, dcido propidnico, germinacéo, o-amilase, fosfatase 4cida, clorofila, drea foliar.

Vigor of seeds and biochemical activity in rice seedlings treated with organic acids

Abstract - Vegetal residues in anaerobic decomposition in irrigated farmings of rice produce organic acids, such as, acetic,
propionic, butiric, formic, vanilic, which affect the establishment of seedlings. Therefore the present work had for objective to
analyze the physiological quality of seeds and bioquimical activity of rice BR IRGA-409 seedlings, treated with several concen-
trations (zero; 1; 2; 4; 8 and 16 ml/L) of acetic and propionic acids. In order to performer this some assay were conducted such as:
tests of vigor (first count, electrical conductivity, emergency speed index and emergency), chemical composition (starch, total
soluble sugars and protein contents), determinations of the activity of oi-amylase and fosfatase acid, and measurements of growth
(chlorophyll concentration and leaf area). The regression analysis showed that the germination, emergency speed index, the emer-
gency of seedlings and the electric conductivity were significantly affected with the increase in the concentrations of acid. Starch,
total soluble sugars and protein contents were reduced on higher concentrations (=8 ml/L) for both acids. The total activity of
o-amylase was more enhanced by acetic acid than propionic acid, while the activity of phosfatase-acid was not modified. The
chlorophyll contents and leaf area decreased with increment on concentrations of acetic and propionic acids.

Key words: acetic acid, propionic acid, germination, o-amylase, fosfatase acid, chlorophyll concentration, leaf area.
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Introducao

No Brasil, o arroz ocupa atualmente uma area de 3,58
milhdes de hectares com um rendimento médio de 3,54
t/ha,sendo um dos maiores produtores desse cereal no
mundo. No Rio Grande do Sul sdo cultivados cerca de
1,0 milhdo de hectares com arroz irrigado, sendo um dos
estados que mais produz (IBGE, 2005).

As tecnologias de cultivo aplicadas a cultura do ar-
roz, como a semeadura sobre a resteva e/ou cultivo mini-
mo, permitiram que as terras de varzeas pudessem recu-
perar a estrutura e a fertilidade do solo; entretanto, obser-
va-se que com esses sistemas, associados a inundacao,
ha produgdo de 4cidos organicos que prejudicam o es-
tande final da cultura (BOHNEN et al., 2005).

Devido ao alagamento do solo e o esgotamento do
oxigénio molecular, ocorre a decomposicao anaerdbica
da matéria organica e a formacdo de substancias toxicas
para as plantulas (PONNAMPERUMA, 1972). Dentre
os compostos formados estdo os dcidos organicos de ca-
deia curta, tais como acético, propionico e butirico (PA-
TRICK, 1971), sendo que o primeiro € encontrado em
maiores concentragdes (CAMARGO et al., 2001; SOU-
SA, 2001 e 2002). J4 foi verificado que tais dcidos preju-
dicam o desenvolvimento do sistema radicular das plan-
tulas (CAMARGO et al., 1993; AGOSTINETTO et al.,
2001; NEVES et al., no prelo).

No processo de germinag@o ocorre o reinicio do cresci-
mento do embrido paralisado nas fases finais do desenvol-
vimento da semente. Esse processo requer a mobilizacio de
reservas, tais como amido, agticares e proteinas. Além dis-
S0, ocorre também a ativagio do sistema enzimatico, pois
enzimas hidroliticas como a a-amilase e a fosfatase dcida
sdo produzidas para desdobrarem as reservas nutricionais e
alimentarem o eixo embriondrio na semente.

No aspecto fisiolégico, a germinacio inicia pela em-
bebicdo das sementes, enquanto que no fisio-bioquimico
estd o aumento da respiragdo, a digestdo enzimatica das
reservas,a mobilizacdo e a assimilacdo dessas reservas
pelo embrido, permitindo o alongamento e as diferencia-
¢oes celulares (BEWLEY e BLACK, 1994).

Com base nas informagdes citadas, o objetivo desse
trabalho foi o vigor de sementes e a atividade bioquimica
em plantulas de arroz submetidas a diferentes concentra-
¢des de acidos acético e propidnico.

Material e métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de Fisio-
logia Vegetal, do Departamento de Botanica, da Universi-
dade Federal de Pelotas. Sementes de arroz do cultivar BR
IRGA-409, da safra 2003/2004, foram embebidas por 90
minutos em solucgdes de 4cido acético e em dcido propid-
nico nas concentracdes zero, 1, 2, 4,8 e 16 mL/L e a seguir
submetidas aos testes de vigor e viabilidade.

Teste de germinacao (G) — 2.400 sementes divididas
em quatro repeticdes de 100 sementes por tratamento uti-
lizando-se como substrato papel do tipo germitest previa-
mente umedecido com dgua destilada (2,5 vezes o peso do
papel). Os rolos foram colocados em sacos plésticos veda-
dos e postos em camara BOD na temperatura de 25°C. A
contagem foi realizada aos 14 dias ap6s a semeadura e os
valores foram expressos em porcentagem de plantulas nor-
mais (BRASIL, 1992). Primeira contagem da germina-
¢ao (PCG) — realizada conjuntamente com o teste de ger-
minagdo aos 5 dias ap6s a semeadura. Os valores foram
expressos em porcentagem de plantulas normais (BRA-
SIL, 1992). Condutividade elétrica (CE) — foi determi-
nada nos periodos de 3 e 24 horas de incubagao, conforme
metodologia de Vieira e Carvalho (1994). Indice de velo-
cidade de emergéncia (IVE) — 2.400 sementes divididas
em quatro repeticdes de 100 sementes por tratamento fo-
ram semeadas em bandejas de poliestireno expandido com
200 células cada uma, contendo areia, sendo que a semea-
dura foi realizada manualmente na profundidade de trés
centimetros e umedecida periodicamente. As observacdes
foram realizadas diariamente durante 21 dias e foi anota-
do o nimero de plantulas emergidas por dia até que esse
ndmero permanecesse constante. Os valores lidos foram
colocados na seguinte férmula: IVE = (E, = E)N, + (E, -
E)/N,+..+(E —E )N ;ondeE €acontagem no primei-
ro dia, E, no segundo dia, ..., E, no enésimo dia, N, €éo
primeiro dia apds a semeadura, N, o segundo dia, ..., N o
enésimo dia. Emergéncia de plantulas em casa de vege-
tacio (E) — foi instalado de forma idéntica ao teste de ve-
locidade de emergéncia em casa de vegetacdo, com ape-
nas uma contagem aos 21 dias apés a data da semeadura e
os resultados foram expressos em porcentagem de emer-
géncia das plantulas, segundo Vieira e Carvalho (1994).

Para a andlise de agticares soltveis, amido e protei-
nas soluveis foram coletados 10 gramas de sementes por
tratamento e embebidos pelo tempo de 90 minutos. Apds,
foram secos e moidos em moinho, para obter a farinha
que foi acondicionada em vidros etiquetados e armaze-
nados em dessecador, para andlise posterior.

Teor de acticar solivel — obtido conforme metodo-
logia de Clegg (1956). As leituras foram transformadas
pela féormula: Agucar Soldvel = {[(ug. 72)/1000) (20/ali-
quota] }/(1g de semente/0,25 de farinha), onde ug = (lei-
tura — a)/b; a e b sdo valores obtidos na curva-padrao. Os
resultados foram expressos em ug agicar/g semente. Teor
de amido - no residuo do agticar, nos tubos da centrifu-
ga, se adicionou 20 mL de H,SO, a 0,2N e seguiu-se a
metodologia de McCready et al (1950). Os resultados
foram expressos em ug amido/g semente.Teor de prote-
inas totais — da farinha foram coletadas quatro amostras
de 0,5 g por tratamento e colocadas em tubos de centrifu-
ga juntamente com 20 mL de KH,PO,, seguindo a meto-
dologia descrita por Bradford (1976). Os resultados fo-
ram expressos em Ug/g semente.
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Para a determinacgdo da atividade enzimadtica, as ex-
tracdes foram feitas nos tempos zero (semente), aos 5
dias e aos 14 dias apds a semeadura (plantulas) utilizan-
do 0,5 g, sementes e/ou plantulas de cada concentragdo.
As sementes e/ou as plantulas foram maceradas em graal
com 20 mL de tampao acetato de potdssio. A mistura foi
centrifugada a 3.000 rpm por 10 minutos; o sobrenadan-
te foi coletado em tubos de ensaio e colocado em refrige-
racdo para as andlises a seguir:

Atividade total da oi-amilase — conforme metodolo-
gia desenvolvida por Ching (1986). As leituras foram re-
alizadas em espectrofotdmetro E — 225D a 620 nm. Os
valores foram expressos em g de amido hidrolisado/min/
g de semente ao zero dia e ug de amido hidrolisado min/
g de plantula, aos 5 e 14 dias. Atividade total da fosfa-
tase acida — para essa determinag@o usou-se a metodolo-
gia descrita por Ching (1986); as leituras foram realiza-
das em espectrofotdmetro E — 225D a 620 nm e os resul-
tados expressos em nanomoles/min/g semente, ao zero
dia e pug de amido hidrolisado/min/g de plantula, aos 5 e
14 dias.

Determinacao da clorofila — a extracdo dos pigmen-
tos e a determinaco dos teores de clorofila a (Cl a) e clo-
rofila b (Cl b) foram realizadas conforme metodologia
descrita por Arnon (1949) e os resultados foram expressos
em mg do pigmento g matéria fresca. Determinacao da
area foliar — realizada aos 21 dias ap6s a instalacdo do

teste de emergéncia das plantulas de arroz. Foram coleta-
das 10 plantulas por repeticdo, por tratamento, e a parte
aérea foi levada ao medidor de area foliar da marca Li-Cor
3000. Os resultados foram expressos em mm?/plantula.

O delineamento estatistico utilizado para todos os tes-
tes foi o inteiramente casualizado, com quatro repeti¢oes.
Os dados em porcentagem foram previamente transfor-
mados pela formula: x = arc sen (X/100)"? e as médias
foram submetidas a andlise de regressdo pelo programa
Statistica 6.0.

Resultados e discussao

A figura | representa a germinag@o (A) e a primeira
contagem da germinacdo (B) das sementes de arroz BR
IRGA-409 submetidas a acao dos dcidos acético (ACA)
e propionico (ACP). Nessa figura percebe-se que, com o
aumento das concentracdes dos dcidos, houve diminui-
¢do na germinagdo e na primeira contagem da germina-
¢do das sementes de arroz.

Ambos os 4cidos mostraram comportamento se-
melhante até a concentracdo de 2 mL/L, inclusive. A
partir da concentracdo de 4 mL/L o 4cido acético teve
efeito mais inibitério do que o dcido propidnico, pois,
nesse caso, ocorreu maior reducdo da germinag@o.

O efeito dos dcidos organicos sobre a germinacgao e
a primeira contagem da germinacdo das sementes tem

ACA =-2,6429x” + 8,0714x + 86

100 2 R*=0,9788
S m
2
g
£
g 40 1 ACP = -3,7714x + 96,867
O 2_
2 | R*=0,7558
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 1 2 4 8 16
ACA=-3,2321x> + 11,368x + 78,9
R =0,9948
100
. 80 ] ]
~ 60 B
<) ACP = -2,375x> + 10,939x + 75,9
g 40 2
e R*=0,7915
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Figura 1 - Germinacao (A) e primeira contagem da germinag¢do — PCG (B) de sementes de arroz BR IRGA-409 submetidas as concentracdes zero,

1,2, 4, 8 e 16 mL/L de acidos acético (ACA) e propidnico (ACP).
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sido pouco descrito, haja vista que a maior preocupa-
¢ao estava voltada para o estdgio de plantula, quando os
acidos organicos estdo em alta concentragdo no solo
(CAMARGO et al., 2001). Entretanto, reducdo da ger-
minagdo e da primeira contagem da germinacdo foi en-
contrada também por Neves e Moraes (2005) quando
submeteram sementes de arroz BR IRGA-410 a acdo
do 4cido acético nas mesmas concentragdes aqui traba-
lhadas. Esses autores verificaram dréstica reducdo da
germinagdo na concentragdo de 16 mL/L, pois apenas
2% das sementes germinaram.

Igualmente, Lynch (1980) descreve que o dcido acéti-
co reduziu em 77% a germinacao das sementes de cevada,
enquanto que o dcido propionico reduziu em apenas 35%.

A condutividade elétrica foi medida a 3 (A) e 24 (B)
horas do inicio do teste (Figura 2 ). Verifica-se na Figura
(2A) que a liberacao de eletrolitos para a 4gua de incuba-
cdo € crescente com o incremento das concentracdes dos
dcidos acético e propidnico. tratadas com acido propid-
nico do que com o dcido acético. Na concentragdo de 4
mL/L houve equiparagdo dos efeitos pela acdo de ambos
os 4cidos e nas concentragcdes acima observa-se que o
acido acético provocou maior liberacio de exsudatos das
sementes que o acido propidnico.

Na figura 2B observa-se que a liberagdo de eletroli-
tos causada por ambos os dcidos tem 0 mesmo compor-

tamento, apesar do dcido propidnico, nas concentragdes
de 1, 2 e 4 mL/L, provocar maior liberacdo do que o 4ci-
do acético. Nas concentracdes de 8 e 16mL/L ambos os
dcidos provocam efeitos semelhantes.

O teste de condutividade elétrica € de uso freqiiente
na andlise da qualidade fisiolégica de sementes, na me-
dicdo dos efeitos de hormdnios, solugdes salinas, bioci-
das; entretanto hd poucas descri¢cdes com referéncia aos
efeitos na condutividade elétrica de sementes tratadas com
acidos organicos.

Sementes de arroz Epagri 111, tratadas com &4cido
acético, mostraram aumento na condutividade elétrica
com o aumento da concentragdo do 4dcido (NEVES et al.
no prelo).

Na figura 3A estd a curva de regressdo referente ao
indice de velocidade de emergéncia (IVE) das plantulas
de arroz cujas sementes foram submetidas aos dcidos
acético e propidnico; no final dos 21 dias, obteve-se a
emergéncia (Figura 3B).

Na figura 3A percebe-se que o IVE decresce com o
aumento da concentra¢do de ambos os dcidos. Nas con-
centragdes zero 1 e 2 mL/L, ndo ha diferenca entre os
efeitos dos acidos, porém a partir da concentracdo 4 mL/
L, o 4cido acético reduz acentuadamente o IVE, enquan-
to que o 4cido propidnico produz redugdo significativa
somente nas concentragdes 8 e 16 mL/L. Comparativa-
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1500 -
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=
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0 ‘ ‘ ‘ ‘ |
0 ! 2 4 8 16
ACA = 1,9343x + 18,913
2 _
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CE.a24 28000 0 m B m o
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s/ g 2100
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1.400 1 ACP 12,3714)( 22,967
R*=0,7219
700
0 : : ‘ ‘ |

0 1 2 4 8 16
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& Acético
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Figura 2 - Condutividade elétrica medida a 3 horas (A) e a 24 horas (B), do inicio do teste, em sementes de arroz BR IRGA-409 submetidas as
concentracoes zero, 1, 2, 4, 8 e 16 mL/ L de 4cido acético (ACA) e propionico (ACP).
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mente, nas concentragcdes maiores o dcido acético afetou
mais o IVE do que o 4cido propidnico.

Com referéncia a emergéncia (Figura 3B), o compor-
tamento é semelhante ao IVE, pois, pela acdo dos dcidos
acético e propidnico, o percentual de emergéncia se re-
duz com o incremento da concentrac¢do; entretanto, a partir
da de 4 mL/L areducio, pelo 4cido acético, torna-se mais
acentuada. Ja o 4cido propidnico reduz a emergéncia de
forma expressiva somente na concentragao de 16 ml/L.
Por fim, o dcido acético afetou mais o percentual de emer-
géncia das plantulas de arroz do que o dcido propidnico,
nas concentragcdes mais elevadas.

Poucas sdo as referéncias sobre a emergéncia de plan-
tulas sob agdo de dcidos organicos. As que relatam uti-
lizam-se de palhadas em incubacdo anaerébica onde os
acidos organicos sdo produzidos. Guenzi et al. (1967)
verificaram que palhadas de trigo, cevada, sorgo e mi-
lho em incubagdo produziram diferentes quantidades de
dcidos orgénicos. Em vista disso, testaram suas fitoto-
xicidades na cultura do trigo, analisando a emergéncia
de plantulas durante dois anos consecutivos. Dentre os
residuos vegetais, o de trigo foi o mais fitot6xico, pois
apresentou inibi¢do de até 90%, sendo considerado pe-
los autores como autotoxicidade. O residuo do sorgo
foi o menos fitotéxico, pois somente 52% das plantulas
ndo emergiram.

O IVE foi estudado por Neves et al (no prelo) na culti-
var de arroz Epagri 111 sob a¢@o do dcido acético. Esses
autores verificaram que, com o aumento da concentragao
do 4cido, ocorreu decréscimo no IVE, sendo que a partir
da concentrag@o de 4 mL/L o IVE decaiu em mais de 50%.

Na Figura 4 estdo descritos os efeitos dos dcidos, acé-
tico e propidnico, sobre a solubilidade do amido, agtica-
res totais e proteinas totais.

Na Figura 4A observa-se que os teores de amido e
proteina foram estimulados pela acdo do acido acético
nas concentragdes 1 e 2 mL/L, sendo que na proteina esse
estimulo estende-se até a concentrag¢@o de 4 mL/L. Quanto
aos agucares totais, percebe-se que o teor decresce com o
incremento da concentracao do 4cido, apesar de nas con-
centragdes 1, 2 e 4 mL/L ndo diferirem entre si.

Na Figura 4B verifica-se que os teores de amido, agu-
cares totais e proteinas totais foram estimulados nas con-
centragdes 1 e 2 mL/L por efeito do acido propidnico.
Nas concentragdes 4 e 8 mL/L ndo houve diferenga entre
os teores; entretanto, na concentracdo 16 mL/L houve
significativa reducdo nos teores de todos os constituintes
celulares analisados. De forma geral, ambos os acidos
provocaram efeitos semelhantes.

Ao se comparar a germinagao das sementes (Figura
1) com as solubilidades do amido, agticares totais e pro-
tefnas totais (Figura 4), observa-se que a redugdo da ger-
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R”=0,9465
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ACA =-3,375x> + 11,454x + 84,1
R*=0,924

.,
.
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Figura 3 - Indice de Velocidade de Emergéncia — IVE (A) e emergéncia (B) de plantulas de arroz BR IRGA-409 submetidas 2s concentracdes

zero, 1, 2,4, 8 e 16 mL/ L de acido acético (ACA) e propidnico (ACP).
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minacdo a partir da concentragdo de 8 mL/L do 4cido
acético, principalmente, pode ter ocorrido devido aos efei-
tos toxicos que esse acido provocou nos constituintes
quimicos, enquanto que o dcido propidnico nao produziu
efeito na mesma propor¢ao.

A ag@o dos acidos organicos sobre a atividade dos
constituintes celulares durante a germina¢do ndo havia
sido descrita ainda, haja vista que a maior preocupagio
estd voltada para o desenvolvimento das plantulas. En-
tretanto, Neves e Moraes (2005) verificaram que houve
incremento na solubilidade do amido no cultivar BR
IRGA-410, quando as sementes foram submetidas ao
acido acético nas mesmas concentragdes utilizadas no
presente trabalho. Todavia, o comportamento do cultivar
Epagri 111 foi semelhante ao cultivar BR IRGA-409.

Na Figura 5 estd o efeito dos dcidos acético e propi-
oOnico na atividade total da oi-amilase considerando o pe-
riodo da semente (zero dia) até plantula (5 e 14 dias).

Na Figura 5 A estd o efeito da o-amilase na semente.
Percebe-se que houve diferenca significativa entre os
dcidos, pois, enquanto ha estimulo causado pelo acido
acético, hd inibicdo pelo acido propidnico, com o incre-
mento da concentracio. Este resultado pode ser atribui-
do ao efeito do acido sobre a solubilidade do amido (Fi-
gura 4 A). Segundo Bewley e Black (1994) a atividade
dessa enzima ¢ lenta na semente, aumenta na plantula
aos 5 dias e decresce posteriormente aos 14 dias, entre-

Solubilidade
(mg/g semente)

Solubilidade
(mg/g semente)

tanto, no caso presente, a atividade foi semelhante na
semente e aos 5 dias e decresceu aos 14 dias.

Os valores altos observados para a atividade total da
a-amilase, provavelmente, sejam devidos a reativacdo do
mRNA maduro em dorméncia na semente seca, que €
ativado pelo processo de germinacéo, somado a novas
sinteses da enzima que ocorrem nesse momento.

A atividade da o-amilase, sob a¢@o de dcidos organi-
cos, foi estudada por Neves e Moraes (2005) em semen-
tes de arroz BR IRGA-410 e Epagri 111. No primeiro
cultivar, nos periodos considerados, houve crescimento
da atividade total da enzima com o incremento da con-
centrag@o da dose; porém, essa mesma atividade decres-
ceu no cultivar Epagri 111.

Na Figura 6 estdo os efeitos dos dcidos, acético e pro-
pidnico, sobre a atividade da fosfatase dcida sobre as se-
mentes e plantulas de arroz BR IRGA-409.

Na semente, a atividade da enzima fosfatase acida
(Figura 6A) ndo apresentou diferencgas significativas por
acdo dos 4cidos acético e propionico. Percebe-se que,
apenas nas concentracdes 4 e 8 mL/L, é que o dcido acé-
tico estimula a atividade da fosfatase dcida mais do que o
acido propidnico. Ja aos 5 dias, nas plantulas (Figura 6B),
o estimulo do 4cido acético, em relagdo ao propidnico,
torna-se mais acentuado. Nas concentra¢des 4, 8 e 16 mL/
L, do 4cido propidnico, percebe-se inibi¢cdo da atividade
da fosfatase 4cida, em relagdo ao controle. Nessa ultima

Concentragao dos acidos (mL/L)

@ Amido [JAcucar M Proteinas

Figura 4 - Solubilidade do amido, agticares totais e proteinas totais das sementes de arroz BR IRGA-409 submetidas a a¢do do acido acético (A)

e do dcido propidnico (B) nas concentragdes zero, 1, 2,4, 8 ¢ 16 mL/L.
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concentracgdo, observa-se efeito semelhante dos dois 4ci-
dos sobre as plantulas de arroz.

Aos 14 dias, nas plantulas (Figura 6C), verifica-se
que hd reducdo da atividade da fosfatase dcida com o
incremento da concentrac¢do dos dcidos. Nas concentra-
¢oes 1, 2 e 4 mL/L o dcido propidnico afetou para me-
nos a atividade da enzima, enquanto que, nessas mes-
mas concentragdes, o dcido acético provocou efeito
menos significativo em relagdo ao controle. Nas con-
centracdes 8 e 16 mL/L os efeitos dos dcidos se equiva-
lem, pois ambos reduziram a atividade da fosfatase aci-
da nas plantulas de arroz.

A fosfatase dcida é uma hidrolase que participa de
reacdes de hidrolise de ésteres, podendo agir sobre os
fosfolipideos de membrana, provocando a peroxidagcdo

destes, principalmente da fosfatil colina, fosfatidil eta-
nolamina e fosfatidil inositol. Esta enzima estd envolvi-
da na manuten¢@o do fosfato celular, podendo sua ativi-
dade afetar o metabolismo do fosfato em sementes, como
os niveis de ATP e nucleotideos (SANTOS et al., 2004).

A fosfatase acida foi estudada por Neves et al. (no
prelo b) em sementes e plantulas de arroz Epagri 111.
Esses autores verificaram que, nesse cultivar, o dcido
acético ndo provocou variacdo significativa na atividade
da fosfatase dcida nos periodos considerados.

Na Figura 7, estdo os efeitos dos 4cidos, acético e
propidnico, sobre os teores de clorofila total e na drea
foliar de plantulas de arroz.

O teor de clorofila total e a drea foliar (Figura 7 A e
B) foram prejudicados com o incremento das concentra-
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Figura 5 - o-amilase na semente (A) e nas plantulas — 5 dias (B) e 14 dias (C) de arroz BR IRGA-409 submetidas a acao de dcidos acético (ACA)

e propidnico (ACP).

PESQ. AGROP. GAUCHA, PORTO ALEGRE, v.13, n.1-2, p.79-88, 2007. 85

‘ 079a088_arquivo-11-vigor de sementes de arrog@5pmd

$ 3/9/2007, 18:45



‘ 0792a088_arquivo-11-vigor de sementes de arrog@gmd

*

LUIZ AUGUSTO SALLES DAS NEVES, DARIO MUNT DE MORAES, NEI FERNANDES LOPES, CLAUDETE MIRANDA ABREU

Fosfatase acida na
semente (nm/min)
*

100

ACA=-7,3464x2 + 43,116x + 94,18
R*=0,8303

ACP =-3,6911x2 + 13,172x + 91,03
R*=0,8105

400 -

300 ¥

200 -

100 -

Fosfatase 4cida na plantula
aos 5 dias (nm min-1)

ACA =-9,4268x2 +43213x + 99,81
R*=0,9917

ACP =-23,106x + 95,09

R?=0,9534

0 ; ; : : :
0 1 2 4 8 16
C
ACA =-33,151x + 95,58
R?=0,9073

400 -

ACP=-27,811x + 98,31
300

200 A

100 -

Fosfatase acida na plantula aos 14
dias (nm/ min)

0 T T

R’=0,717

0 1 2

4 8 16

Concentragdes dos acidos (mL/ L)

* Acético

W Propidnico

Figura 6 - Fosfatase 4cida na semente (A) e nas plantulas — 5 dias (B) e 14 dias (C) de arroz BR IRGA-409 submetidas a acdo de dcidos acético

(ACA) e propidnico (ACP).

¢odes dos dcidos, ndo se percebendo, praticamente, dife-
renga entre os efeitos de ambos os dcidos.

A andlise de teores de clorofila total e da area foliar
de plantulas de arroz cujas sementes foram tratadas com
acidos organicos nao tem sido ainda descrita. Por isso,
para se comparar os resultados aqui obtidos, serdo usa-
dos aqueles que foram verificados em plantulas submeti-
das a estresse salino.

O teor de clorofila total, aos 21 dias, em plantulas de
arroz cv El Passo L 144 cujas sementes foram submeti-
das a diferentes niveis de salinidade, nao foi reduzido
com o aumento de sal nas solu¢des de embebicio; entre-
tanto, em plantulas de feijao, cv FT Nobre, cujas semen-

tes foram tratadas nas mesmas concentragdes, ocorreu
reducdo de até 50% no teor de clorofila nas concentra-
¢des de 30, 60 e 90 mM de NaCl (GALINA, 2004).

Em plantulas de arroz El Passo L 144 (GALINA,
2004) e em trigo BRS 179 (DUARTE, 2004), cujas se-
mentes foram submetidas a estresse salino, ocorreu re-
dugio na 4rea foliar com o aumento da concentragdo de
NaCl na dgua de embebicao. Em plantulas de feijao FT
Nobre oriundas das sementes tratadas com as mesmas
concentragdes salinas,ocorreu reducdo acima de 50% a
partir da concentracdo de 60 mM de NaCl. A concentra-
¢cdo maxima de 150 mM de sal provocou forte reducdo
da area foliar (GALINA, 2004).
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Figura 7 - Teores de clorofila total (A) e na drea foliar (B) de plantulas de arroz BR IRGA-409, cujas sementes foram submetidas as concentragdes

zero, 1, 2,4, 8 e 16 mL/L de dcidos acético (ACA) e propidnico (ACP).

A anilise de regressdo linear evidenciou que, de
forma geral, o 4cido acético (ACA) foi mais fitotéxico
do que o 4cido propidnico (ACP), em todas as andlises
realizadas. Na germinacdo, primeira contagem da ger-
minacdo das sementes, no IVE, na emergéncias das
plantulas, no teor de clorofila total e na drea foliar, o
efeito foi negativo e aumentou com o incremento da
concentracdo dos dcidos. Na atividade total da o-ami-
lase os efeitos dos dcidos também foram negativos do
periodo de sementes (zero dia) para o de plantulas (5 e
14 dias).

Na condutividade elétrica (3 e 24 horas), os acidos
acético e propidnico mostraram efeitos semelhantes en-
tre si. Na atividade da fosfatase dcida os efeitos também
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Raleio quimico de tangerineira cv. ‘Montenegrina’ (Citrus deliciosa Tenore)
com pulverizacoes de etefon'

Ivar Antonio Sartori!, Otto Carlos Koller?, Sergiomar Theisen’,
Henrique Belmonte Petri’; Jurandir Gongalves de Lima*

Resumo - Com o propésito de estudar aplicagdes exdgenas de etefon para quebrar a alternancia de produgdo e melhorar a qualida-
de fisico-quimica dos frutos de tangerineiras ‘Montenegrina’ (Citrus deliciosa Tenore), enxertadas sobre laranjeira ‘Caipira’ (Ci-
trus sinensis L. Osb.), em um pomar comercial de 7 anos de idade, da empresa Panoramas Citrus, situada no municipio de Butid-
RS, na latitude 29°57°S e longitude 51°40°W, foram submetidas aos seguintes tratamentos: Testemunha, sem aplicacdo de etefon;
pulveriza¢des com etefon em concentragdes de 200, 300 e 400 mg L', sob a forma de Ethrel (24 %). As aplicagdes de etefon foram
realizadas em 19 de novembro de 2001, durante a plena queda natural de frutos, que estavam com didmetro médio de 8mm. Foram
avaliados: o nimero de flores; nimero de frutos vingados; o nimero e a massa dos frutos produzidos; a massa média dos frutos; os
frutos produzidos nas classes de primeira, segunda e terceira. Verificou-se que o etefon s6 exerce efeito de raleio de frutos quando
pulverizado em concentragdes superiores a 200 mg L, as quais, por terem acdo fitotxica, sdo mais prejudiciais as plantas e a
producdo de frutos do que benéficas.

Palavras-chave: Citrus deliciosa, reguladores de crescimento, raleio de frutos.

Fruits thinning with growth regulators on ‘Montenegrina’ mandarins (Citrus deliciosa Tenore)

Abstract - With the purpose to evaluate the effects ethephon sprays to control alternate bearing and ameliorate fruit quality of
‘Montenegrina’ mandarins (Citrus deliciosa Tenore), grafted on ‘Caipira’ Orange, a experiment was conducted in a seven-year old
comercial orchard, located in Butid-RS, southern Brazil (29°57°S - 51°40’W). The experiment evaluated the effects as chemical
thinner of different concentrations of ehtephon: 0, 200, 300 and 400 mg L. The treatments were applied in a randomized block
design with four replicates and 3 plants as experimental unit. The number of flowers and fruitset, fruit development, number,
weight and average weight of fruits, fruit classification in first, second and third category Were analyzed. Ethephon sprays only
have a thinning effect with concentrations up to 200 mg L', which shoved effect resulting in leaf yellowing and abscission.

Key words: Citrus deliciosa, growth regulators, tangerine.
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Introducao

O RS ¢ o segundo maior produtor de tangerinas no
pais, confirmando a tendéncia da citricultura gadcha de
ser direcionada para o mercado de frutas para o consu-
mo-fresco. No Vale do rio Caf se destacam como maio-
res produtores os municipios de Montenegro, Pareci
Novo, Sdo Sebastido do Cai, Harmonia e S3o José do
Sul, onde as cultivares mais plantadas sdo a Montenegri-
na, Cai, Ponkan, Pareci, Satsuma Okitsu e Murcott
(JOAO, 2004).

Os cultivares tardios, principalmente Montenegri-
na, t€m, a partir de agosto, um mercado favoravel em
diversos Estados, faltando, contudo, maior volume de
producdo, com padrdo minimo de qualidade e apre-
sentacdo, para a venda no mercado interno e externo
(JOAO, 2004).

Além da producdo tardia, a tangerineira ‘Montene-
grina’ apresenta como vantagem a boa conservacao pos-
colheita, facilidade de descascar, polpa firme que confe-
re resisténcia ao transporte, maior tempo de conservacao
p6s-colheita, bom sabor, aroma caracteristico e nimero
reduzido de sementes, quando comparada com a tangeri-
na ‘Cai’ (Schwarz e Koller, 1991; Rodrigues et al., 1998).
Entretanto essa tangerineira apresenta como inconveni-
ente a alternancia de producao.

Tentando controlar a alternancia de producdo, Maro-
din (1986) observou que o etefon a 300 mg L' proporci-
onou o aumento do tamanho dos frutos remanescentes
do raleio, com efeito semelhante ao raleio manual dei-
xando s6 um fruto por ramo. Nas concentracdes 100, 200
e 300 mg L', o etefon proporcionou expressiva diminui-
¢ao da alternancia de producdo. A melhor época de apli-
cacdo de etefon em tangerineiras ‘Montenegrina’ é du-
rante a plena queda natural de frutinhos.

Em tangerineiras ‘Montenegrina’, Souza et al. (1991)
estudaram o efeito do raleio de frutos nas concentragdes
de 100, 200 e 300 mg L' de etefon, associados a 3% de
uréia e aplicados com quatro pressdes de pulverizacdo
foliar: 50, 100, 150 e 200 libras/pol?, durante a plena queda
natural dos frutinhos. O aumento da pressdo de pulveri-
zacdo ndo afetou o raleio quimico e a qualidade dos fru-
tos, mas o aumento das concentracdes de etefon incre-
mentou a porcentagem de raleio.

Castro et al. (1998) estudaram o raleio manual e qui-
mico em Citrus deliciosa Tenore cv. Mexerica-do-Rio,
salientando que o etefon a 300 mg L' reduziu o niimero
total de frutos por arvore.

Em um experimento conduzido em Ludhiana, India, para
determinar o efeito raleante do etefon (200,300e400 mg L")
em tangerineiras ‘Kinnow’, Parmpal et al. (2002) conclui-
ram que o raleio com a concentragio de 400 mg L™ de ete-
fon resultou em maior tamanho de fruto, massa, teor de so-
lidos soldveis totais, relacdo solidos soluveis totais/acidez
total tituldvel e contetido de carotendide na casca.

O propésito deste trabalho de pesquisa foi de avaliar
o efeito de concentragdes exdgenas de etefon para que-
brar a alternincia de producdo e melhorar a qualidade
fisico-quimica dos frutos de tangerineiras ‘Montenegri-
na’ (Citrus deliciosa Tenore).

Material e métodos

O experimento foi iniciado em agosto de 2002, num
pomar comercial de tangerineiras da cv. Montenegrina,
enxertadas sobre Laranjeira ‘Caipira’ com 7 anos de ida-
de, espacamento de 3 x 6 metros, pertencente a empresa
Panoramas Citrus. O pomar estd situado no municipio de
Buti&/RS, junto a rodovia BR-290, distante 70 Km de
Porto Alegre, na latitude 29°57” S e longitude 51°40° W e
altitude média de 50 metros. O solo ¢ classificado como
Lateritico Bruno Avermelhado Distréfico de textura ar-
gilosa (EMBRAPA, 1999). O clima da regido € classifi-
cado como Cfa, ou seja, temperado sem estacdo seca de-
finida. A regido segundo a classificacido de Kéeppen, apre-
senta clima subtropical imido com verdo quente. A tem-
peratura média anual em 2002 foi de 19,1°C sendo as
médias das temperaturas minimas e mdximas de 14,0°C
e 24,9°C, respectivamente. A precipitacdo pluviométrica
média anual € de 1440 mm e a umidade relativa média
do ar de 77,3% (BERGAMASCHI e GUADAGNIN,
1990). Os tratos culturais que ndo foram objeto de avali-
acdo, tais como: adubagdes, controle de pragas e molés-
tias, manejo e cobertura do solo, foram uniformes em
todos os tratamentos, como normalmente executados nos
pomares da empresa, Panorama Citrus.

Neste experimento delineado em blocos ao acaso, com
4 tratamentos, 4 repeticdes e usando 3 plantas uteis por
parcela, em plantas com carga excessiva de frutos, foram
testados pulverizagdes com os seguintes tratamentos: 0
(testemunha), 200, 300 e 400 mg L' de etefon.

O etefon foi aplicado sob a forma de produto comerci-
al Ethrel (24% de etefon) em 19/11/2002, na plena queda
natural, quando os frutinhos se encontravam, em média,
com 8 mm de didmetro. A temperatura do ar, no momento
de aplicacdo, das 9 as 11 horas da manha, do horario de
verdo, ficou entre 23 e 26°C. A presenca de sol foi constan-
te, sem nuvens e sem vento. Realizou-se primeiro a apli-
cag@o dos tratamentos de concentracdes mais baixas, evo-
luindo para os de concentra¢des mais elevadas.

Em dois ramos previamente marcados por planta, um
em cada lado das linhas de plantas, orientados em sentido
leste-oeste, foi realizada a contagem do nimero de flores e
frutos retidos antes da queda natural, em 22 de outubro e
em 12 de novembro de 2002 e, apds a queda natural, nas
datas de 26 de dezembro de 2002, 10 e 31 de janeiro de
2003 e 20 de marco de 2003. A medida do crescimento do
didmetro dos frutos foi realizada nas datas de 16/12/02;
10/01/03; 31/01/03; 26/03/03; 08/05/03 e 23/06/03. A co-
lheita foi realizada em 21 de agosto de 2003.
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Os seguintes parimetros foram avaliados: Numero de
flores e frutinhos vingados, porcentagem do raleio de fru-
tinhos, producdo total em nimero e massa de frutos por
planta, produ¢ao total em niimero e massa de frutos classi-
ficados em 3 classes: frutos de primeira cujo didmetro va-
riou de 65 a 78mm, de segunda com 57 a 65mm e de ter-
ceira com 40 a 57mm de diametro. Essa classificacao foi
realizada manualmente, comparando os frutos com amos-
tras padrdes, previamente estabelecidos para cada classe.

Os dados experimentais obtidos foram submetidos a
andlises de variancia segundo modelo de delineamento
de blocos casualizados. Utilizou-se o teste F ao nivel de
5% de probabilidade para testar a significincia das dife-
rencas. No caso de ser significativa esta diferenca, as
médias serdo comparadas pelo teste de Tukey, também a
5% de probabilidade.

Resultados e discussao

Verifica-se, na Figura 1, que antes da aplicac@o dos
tratamentos, nos ramos previamente marcados das plan-
tas que seriam pulverizadas com 200 mg L' de etefon,
por acaso, em 22 de outubro e 12 de novembro de 2003,
havia mais frutos do que nos ramos das plantas em que
seriam pulverizadas com 300 e 400 mg L' de etefon. Essa
situagdo se manteve até 20 de marco de 2004, ap6s a apli-
cacdo de etefon, sem diferenca estatistica em relacdo a
testemunha. Isto indica que embora o nimero de frutos
presentes nos ramos marcados das plantas tratadas com
300 e 400 mg L' de etefon tivesse sido bem menor do
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que com aplicacdo de 200 mg L', em principio essa dife-
renca ndo pode ser atribuida aos tratamentos.

Pode-se observar também na Figura 1 que o nimero
de frutos colhidos no tratamento 200 mg L! de etefon nao
diferiu da testemunha, indicando que nesta concentracao
o etefon nao exerceu raleio de frutos, ao contrario da res-
posta encontrada por Marodin (1986) e Souza et al. (1991),
que obtiveram um raleio de aproximadamente 57%.

Em 26 de novembro, uma semana apds a aplicacao
de etefon, observou-se uma queda de folhas nas plantas
tratadas com 400 mg L', indicando que nesta concentra-
cdo, o etefon exerceu efeito de fitotoxicidade, conforme
havia sido constatado também por Marodin (1986).

A concentragio de 300 mg L' de etefon (Figura 1) di-
minuiu em 35% o nimero de frutos produzidos em rela-
cdo a testemunha que, entretanto, foi inferior aos 66% ou
mais que seriam necessdrios para a quebra da alternancia
de produgdo. Resultados similares também foram obtidos
por Castro et al. (1998), em tangerineira ‘Mexerica do Rio’
para a mesma concentragdo de 300 mg L' de etefon. No
entanto, Marodin (1986) observou que a concentragdo de
300 mg L' de etefon reduz a produgio de frutos em 81,66%,
porém tendo causado toxidez as plantas.

Com aplicacdo de 400 mg L' de etefon (Figura 1), a
porcentagem de frutos raleados ficou em 65% em com-
paragdo com a testemunha, proximo do raleio satisfato-
rio de 66% para a quebra da alternancia de producio para
frutos de boa qualidade. Dados de raleio de frutos seme-
lhantes também foram verificados nessa concentragcdo em
tangor ‘Murcott’ por Domingues et al. (2001).
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Figura 1 - Presenca de frutos em ramos previamente marcados, antes e depois da queda natural e pulverizacdo de tangerineiras ‘Montenegrina’
com 200, 300 e 400 mg L' de etefon, outubro de 2002 a margo de 2003, Panoramas Citrus.
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Contudo, foi observado visualmente e através de fo-
tografias, que na concentracdo de 400 mg L' de etefon, a
maior parte dos frutos da parte superior da copa foi rale-
ada e maior quantidade de frutos permaneceu na parte
inferior. Isso prejudicou a distribui¢ao dos frutos na planta,
diminuindo seu nimero, principalmente em locais que
recebem maior incidéncia de radiacdo solar, onde a qua-
lidade dos mesmos ¢ normalmente melhor. Tal fato pode
ter acontecido, segundo suposicdo levantada por Maro-
din (1986), de que temperaturas elevadas aumentam a
porcentagem de raleio do etefon, sendo possivel que na
parte superior da copa, a incidéncia direta da luz solar
tenha aumentado a temperatura e incrementado o raleio
de frutos, em relacdo a parte inferior da copa. Também

pode ter acontecido que, por falta de ateng@o ou cuidado,
o operador tenha pulverizado menor quantidade de solu-
cdo na parte inferior da copa.

A producdo de frutos, em massa e nimero, (Figura 2)
diminuiu com o aumento da concentracdo de etefon de
200 para 400 mg L' e a massa média dos frutos aumen-
tou. Esta resposta evidencia que o tratamento com 200
mg L' de etefon foi insuficiente para efetuar o raleio
quimico de frutos.

Na figura 3 pode-se observar que houve um peque-
no aumento do nimero de frutos de primeira classe com
o incremento das concentracdes de etefon e diminui-
ram acentuadamente as producdes de frutos de segunda
e de terceira classe. A diminuic@o da producgdo de frutos
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Figura 2 - Numero de frutos, massa (kg) e massa média (g) dos frutos produzidos por tangerineiras ‘Montenegrina’, submetidas ao raleio quimico.

Panoramas Citrus, Butia - RS. 2003.
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Figura 3 - Numero de frutos de primeira, segunda, primeira + segunda e terceira classe de tangerineiras ‘Montenegrina’, submetidas ao raleio

quimico. Panoramas Citrus, Butid - RS, 2003.
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de terceira classe € desejavel, tendo em vista que eles
sdo de baixo valor comercial e oneram a colheita. En-
tretanto a acentuada diminui¢do da produgado de frutos
de segunda classe € um fator negativo, pois estes, junta-
mente com os de primeira, apresentam aprecidvel va-
lor. Assim sendo, provavelmente devido ao efeito fito-
téxico, evidenciado pela abscisdo foliar, ndo hd vanta-
gem em realizar o raleio de frutos com pulverizagdes
de etefon, nas concentracdes de 300 e 400 mg L', por-
que além delas diminuirem a produgao total de frutos,
reduzem também a produgdo de segunda classe, dimi-
nuindo a renda do citricultor.

Também deve ser ressaltado que num pomar de tan-
gerineiras ‘Montenegrina’ existem plantas em diversos
graus de alternincia, desde plantas sem frutos até outras

Referéncias

BERGAMASCHI, H.; GUADAGNIN, M.R. Agroclima da Estacido
Experimental Agrondomica/UFRGS. Porto Alegre: Departamento de
Plantas Forrageiras e Agrometeorologia da UFRGS, 1990. 96 p.

CASTRO, P. R. C.; PACHECO; MEDINA, C. L. Thinning Citrus de-
liciosa ten. with Growth Regulators. Proceedings of the Interameri-
can Society for Tropical Horticultural, Alexandria, v. 42, n. 2, 161-
165, 1998.

DOMINGUES, M. C. S.; ONO, E.O.; RODRIGUES, J.D. Regulado-
res Vegetais e o Desbaste Quimico de Frutos de Tangor Murcote. Sci-
entia Agricola, Piracicaba, v. 58, n. 3, 2001.

EMBRAPA. Centro Nacional de Pesquisa de Solos. Sistema Brasilei-
ro de Classificacio de Soles. Rio de Janeiro, 1999. 412 p.

FAO. Producao Mundial de Frutas Citricas. Disponivel em: <http://
www.fao.org.> Acesso em: 11 jan. 2005.

IBGE. Producio Vegetal: Agricultura: Laranja, Limao e Tangerina, 2005.
Disponivel em: <http://www.ibge. Org.br>. Acesso em: 11 jan. 2005.

JOAO, P. L. (Coord.). Levantamento da Fruticultura Comercial do
Rio Grande do Sul. Porto Alegre: EMATER/RS-ASCAR, 2004. 89 p.

com indices varidveis de sobrecarga. Isso traz o dilema
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ARTIGO DE REVISAO

Sigatoka Negra, fatores de ambiente e sistemas agroflorestais
em bananais do Rio Grande do Sul, Brasil

Rodrigo Favreto', Nelson Sebastiao Model?, Adilson Tonietto?

Resumo - A Sigatoka Negra ¢ atualmente o principal problema fitossanitdrio da bananicultura no mundo. Neste contexto, o
conhecimento dos fatores de ambiente relacionados a doenca € fundamental para a proposi¢ao de técnicas de manejo dos bananais
e reducdo de danos. Este trabalho apresenta aspectos da Sigatoka Negra, fatores de ambiente relacionados a incidéncia desta
moléstia, e indicativos de manejo. Ao mesmo tempo, fazem-se inferéncias sobre o comportamento da doenca no extremo sul do
Brasil. Considerando-se os bananais do Rio Grande do Sul, é importante que se evite a disseminag@o da Sigatoka Negra e se faca
o manejo integrado das doencas, levando em conta aspectos de solo praticas culturais e utiliza¢do de cultivares resistentes. Os
sistemas agroflorestais despontam também como alternativas para os bananais, no sentido de promover sombreamento e concomi-
tantemente produzir outros cultivos agricolas de forma diversificada e sustentdvel.

Palavras-chave: banana, doenca, Musa spp., Mycosphaerella fijiensis, sombreamento.

Black Sigatoka, environmental factors and agroforestry systems
in banana plantations of Rio Grande do Sul, Brazil

Abstract - Nowadays the black sigatoka is the major fitosanitary constrain of the banana cultivation in the world. In this context,
the knowledge of the environmental factors related to the disease is essential for proposing management techniques and damage
reductions. This paper presents some aspects of black Sigatoka disease, environmental factors related to the disease, and possibi-
lities of management. Besides, it infers about the behavior of the disease at the extreme South of Brazil. Regarding the banana
plantations of Rio Grande do Sul, the black Sigatoka dissemination should be avoided and the disease management should be
integrated, considering aspects of soil, cultural practices, and the use of resistant cultivars. Agroforestry systems are also alterna-
tives to the banana plantations as they can promote shading, and concomitantly produce other crops, in a diversified and sustaina-
ble way.

Key words: banana, disease, Musa spp., Mycosphaerella fijiensis, shading.
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Introducao

A bananicultura possui grande importancia econdmi-
ca e social. O Brasil € um dos maiores produtores mundi-
ais, produzindo anualmente mais de 6,5 milhdes de tone-
ladas, em drea superior a 500 mil hectares (FAO, 2004).
Considerando somente o Estado do Rio Grande do Sul
(RS), para mais de 3 mil familias de agricultores a ativi-
dade € a principal fonte de renda, e mais de 90% da pro-
ducio estdo concentrados na regido do litoral norte gau-
cho (EMATER, 2002).

Entretanto, os problemas fitossanitarios estdo entre
0s maiores entraves para a bananicultura mundial, e atu-
almente a doenca da Sigatoka Negra € uma das princi-
pais preocupacdes dos agricultores, sendo considerada a
mais grave e destrutiva doenga da bananeira em quais-
quer regides do mundo onde ocorre (FANCELLI et al.,
2004). No Brasil, apesar de sua ocorréncia recente, ja
estd causando grandes perdas em diversas regides (CA-
VALCANTE et al., 2004b), pois os cultivares de banana
(Musa spp.) mais utilizados — tipo ‘Prata’, ‘Nanica’ e
‘Macd’ — sdo altamente suscetiveis a moléstia.

Apesar da importancia da doenca, existem poucas
publicacdes sobre epidemiologia e biologia do agente
causal e, dessa forma, pouco se conhece os efeitos das
condicdes climdticas e variagdes genéticas do hospedei-
ro (HANADA et al., 2002). Além disso, ndo ha informa-
¢oes cientificas sobre o comportamento da doenga no
extremo sul do Brasil.

Considerando a recente ocorréncia da doenga, a sua
rapida disseminacdo no territério brasileiro e a pouca in-
formacao sobre esse tema no Sul do Brasil, este trabalho
objetiva expor e discutir aspectos da doenca da Sigatoka
Negra. Dessa forma, sdo relacionados fatores de ambien-
te e opcdes de manejo para bananais do Sul do Brasil,
especialmente no Rio Grande do Sul. Ao mesmo tempo,
sdo discutidos aspectos sobre sistemas agroflorestais
como alternativas para o manejo dos bananais, na pers-
pectiva de reduc@o de danos pela Sigatoka Negra, de di-
versificagdo de cultivos e de aumento da biodiversidade.

A Sigatoka Negra e sua disseminacio

A Sigatoka Negra foi descrita inicialmente nas Ilhas
Fiji, em 1963, como estria negra (“Black Leaf Stre-
ak”) (CAVALCANTE e GONDIM, 1999), tendo-se dis-
seminado rapidamente pela Asia e Africa. Todavia,
com base em materiais herborizados, Stover (1976)
sugere que o agente causal estava presente no Sudeste
Asiatico, em Taiwan, desde 1927. Em 1972, foi detec-
tada pela primeira vez na América Latina, em Hondu-
ras, difundindo-se posteriormente por diversos paises,
estando hoje na maioria das principais regides produ-
toras do mundo. No Brasil, a doenga foi inicialmente
detectada em 1998 no Amazonas, e hoje ocorre em
vdrios estados.

Quando presente, a doenca € o principal fator de que-
da na produtividade dos bananais, com reducdes de até
100% na produg¢do comercial de bananas dos tipos prata
e nanicdo. E extremamente destrutiva e causa morte pre-
matura de folhas, exigindo, nas regides quentes e imi-
das, até 52 pulverizacdes por ano com fungicidas prote-
tores ou 26 com sistémicos para seu controle (GASPA-
ROTTO et al., 2003b). Além dos problemas ambientais e
de satide humana que pode causar, estima-se que seu con-
trole com fungicidas representa 35 a 45% dos custos de
produgdo de bananas no México (OROZCO SANTOS et
al., 2001).

Em bananais no Brasil a sintomatologia verificada é
descrita por Gasparotto et al. (2003b). Inicialmente sdo
observadas pequenas pontuacdes claras na face abaxial
das folhas da bananeira. Essas pontuagdes progridem for-
mando estrias de coloragdo marrom-clara, podendo atin-
gir 2 a 3 mm de comprimento. Progressivamente, essas
estrias se expandem radial e longitudinalmente, sendo
entdo visualizadas na face adaxial, com até 3 cm de com-
primento. Nos estddios finais, as lesdes apresentam o
centro deprimido e de cor branco-palha, com um halo
interno proeminente marrom-escuro, circundado por um
pequeno halo amarelo. Em alguns casos, no centro das
lesdes verifica-se pontuagdes escuras constituidas pelos
estromas com os peritécios da fase sexuada do patégeno.
A partir do estddio de manchas, observa-se alta freqiién-
cia de infecgdes préximo a nervura principal, caracteri-
zando a maior agressividade da doenca em relacdo a Si-
gatoka Amarela. Por ndo haver emissdo de novas folhas
apos o florescimento, a doenca torna-se severa apds a
emissio do cacho, perde todas as folhas ap6s algumas
semanas e, assim, produz frutos pequenos com matura-
cdo precoce e desuniforme.

A moléstia apresenta como agente causal o fungo
Mycosphaerella fijiensis Morelet (fase anamérfica: Pa-
racercospora fijiensis [Morelet] Deighton) sendo os co-
nidios e ascosporos as estruturas de disseminacdo. A fase
assexual (P, fijiensis) € encontrada durante a fase de es-
trias ou manchas jovens da doenca, onde se percebe a
presenca de conidiéforos, emergindo de forma isolada
ou em menor nimero, a partir dos estdmatos foliares,
sendo visiveis principalmente na face inferior das folhas.
A fase sexuada caracteriza-se pela produgao de elevado
nimero de ascosporos e, por isso, considera-se esta fase
como a mais importante no aumento da doenca (MO-
REIRA, 2004). A concentracdo de ascosporos em um
bananal pode ser até 100 vezes superior a producdo de
conidios (CORDEIRO e KIMATI, 1997).

Os ascosporos sao produzidos em tecido necrosado e
mantém-se por varios meses em folhas mortas até a de-
composi¢ao. Os ascosporos sao liberados dos peritécios
quando submetidos ao molhamento foliar, em maior abun-
dancia apés uma hora de molhamento (VARGAS, 1996
citado por GASPAROTTO et al., 2003b). Em dias sem
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chuva a liberagdo de ascosporos ocorre sé pela manha,
apds algumas horas de orvalho. O vento é o principal
agente de disseminacdo dos esporos, que sdo deposita-
dos principalmente nas folhas vela, um e dois. Se a umi-
dade for adequada, os esporos emitem tubo germinativo,
penetrando pelos estdmatos e em seguida colonizam cé-
lulas vizinhas, originando os sintomas (CORDEIRO e
KIMATI, 1997).

A dispers@o de ascosporos de pequenas dreas para
novos locais, através do vento, é muito eficiente, atingin-
do distancias superiores a 50 km (Stover, 1980). Calvo e
Romero (1998), na Costa Rica, constataram que nao ocor-
re varia¢do na concentragdo de esporos até 4 km da fonte
de inéculo. No entanto, Jones (1990) considera o trans-
porte de mudas e folhas infectadas como o principal meio
de disseminacdo para longas distancias. Hanada et al.
(2002) demonstraram que os conidios de P. fijiensis ade-
ridos em folhas de bananeira e tecido de algoddo perma-
neceram viaveis até 60 dias; em papelao, madeira, plasti-
co e pneu, até 30 dias; em frutos, até 18 dias; e ferro, 10
dias. Por isso, o transporte de mudas infectadas e de fo-
lhas junto com os frutos, assim como a entrada de cami-
nhdes e pessoas em dreas infectadas sdo eficientes dis-
persores desse patdgeno para longas distdncias (GAS-
PAROTTO et al., 2003b).

Desse modo, a disseminacao do patégeno ocorre atra-
vés do vento, mudas infectadas, frutos e folhas doentes
transportados, caixas utilizadas como embalagens, vei-
culos e pessoas. Nas poucas regides onde a doenca ainda
ndo ocorre, deve-se pdr em pratica os principios de ex-
clusdo: regulamentar o transito de materiais botinicos de
hospedeiros suscetiveis e controlar o acesso de pessoas e
veiculos. Além disso, deve-se ter o cuidado com a obten-
¢do de mudas livres do fungo, dando preferéncia para
regides sem a Sigatoka Negra, evitando assim a sua in-
troducao.

Controle da Sigatoka Negra, fatores de ambiente

e manejo dos bananais

Fungicidas protetores e sistémicos sdo de uso corren-
te no controle da Sigatoka Negra. Compostos quimicos
vém sendo testados (SANCHEZ RODRIGUEZ et al.,
2002; HANADA et al., 2004), sendo alguns de menor
toxicidade e eficientes no controle da Sigatoka Negra ou
na desinfestacdo da superficie de materiais utilizados no
transporte. Fungicidas como Mancozeb, Trifloxistrobin,
Tebuconazole, Propiconazole, Difenoconazole, Imiben-
conazole, Tiofanato metilico, Flutriafol, Bitertanol e Eco-
life, foram avaliados e se mostraram eficientes no con-
trole da doenga (GASPAROTTO e PEREIRA, 2004).

A moléstia pode ser controlada eficientemente por
praticas de cultivo adequadas e diversas aplicacdes de
fungicidas especificos. Porém no litoral norte gaticho, a
aplicacdo de fungicidas em larga escala € bastante onero-
sa, pois a maioria dos bananais estd localizada em areas
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ingremes, onde o trabalho é predominantemente bracal.
Assim, nesses locais, se a Sigatoka Negra se propagasse,
o aumento do nimero de aplicagdes de fungicidas pode-
ria inviabilizar economicamente o cultivo da banana, além
de causar maiores danos ambientais.

Um método vem sendo proposto por Gasparotto et al.
(2004) para aplicagdo de pequenas quantidades de fungi-
cidas sistémicos concentrados nas axilas das folhas. O
método apresenta diversas vantagens, como reducdo do
peso transportado pelo aplicador, redugao de custo, de de-
riva e de intoxicagdes, aumento da eficiéncia, entre ou-
tros. Entretanto, em caso de contato com o produto, a into-
xicag@o poderd ser mais grave devido a sua maior concen-
tracdo. Além disso, devido a fitotoxicidade sao poucos os
fungicidas sist€émicos que podem ser aplicados dessa for-
ma, e 0 uso continuo de um mesmo composto pode pro-
mover o surgimento de resisténcia de M. fijiensis, como
descrito por Sdnchez Rodriguez et al. (2002).

O fato de manter uma fruteira com aplicacdes de fun-
gicidas sistémicos durante o ano todo propicia condigdes
para selecdo de estirpes de M. fijiensis resistentes a fun-
gicidas (MOREIRA, 1987; GASPAROTTO et al., 2003a).
Problemas com resisténcia de M. fijiensis a fungicidas
sistémicos sdo relatados (CASTRO et al., 1995), assim
como problemas com residuos de fungicidas em 4dguas,
sendo alguns considerados carcinogénicos e teratogéni-
cos. Uma forma de evitar ou retardar o aparecimento da
resisténcia € alternar o uso de fungicidas sistémicos e
protetores, e reduzir ao maximo as aplicacdes (GASPA-
ROTTO et al., 2003a).

Em alguns paises, sistemas de alerta bioclimdtico t€ém
auxiliado na redugao da freqiiéncia de aplicagdo de fun-
gicidas (PEREZ VICENTE, 1998). Estes sistemas de aler-
ta permitem definir o momento da aplicacdo pelo estado
de evolucdo dos sintomas nas folhas e sua interagdo com
dados climaticos (PEREZ VICENTE et al., 2000a, b).
Desse modo, a menor aplica¢do de agrotéxicos implica
em menores custos de produ¢do, menor contaminagao
ambiental e menor probabilidade de surgimento de resis-
téncia dos fungos aos fungicidas.

Atualmente, uma das principais estratégias da pes-
quisa para controlar a doenca é o desenvolvimento de
cultivares resistentes por meio de melhoramento genéti-
co. Além de ser uma tecnologia ao alcance de todos os
agricultores, o uso de cultivares resistentes reduz o custo
de producdo e os impactos ambientais decorrentes do uso
de agrotéxicos, além de proporcionar maior eficiéncia
no controle (MOREIRA, 2004). O uso de novos cultiva-
res pode promover também a diversifica¢do de cultiva-
res na bananicultura, pois atualmente grande parte da
produgdo de banana no Rio Grande do Sul depende basi-
camente de dois cultivares.

No Brasil, varios cultivares resistentes sdo recomen-
dados: Caipira, Mysore, Thap Maeo, Prata Zulu, FHIA
01, FHIA 02, FHIA 18, Pacovan Ken, Prata Caprichosa,
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Prata Garantida, Pelipita, entre outros. Todavia, a diver-
sidade dos sistemas de producdo deve ser considerada
quando se propde intervengdes ou introdugdes de novos
cultivares (COESSENS et al., 2002). A substitui¢do de
um cultivar, tradicionalmente cultivado em uma deter-
minada regido, deve considerar o mercado e caracteristi-
cas agrondmicas, como rendimento, porte, resisténcia a
outras doencas e ao frio, entre outros caracteres (PEREI-
RA et al., 2002).

O uso de cultivares resistentes ¢ uma das maneiras
mais eficientes de controle de doengas nos cultivos agri-
colas. Contudo, em muitas ocasides, surgem novas racgas
virulentas dos patégenos, ou novos patégenos, inviabili-
zando o uso de um cultivar que outrora fora difundido
como resistente a uma determinada doenga, reiniciando
0 uso intensivo de agrotdxicos. A utilizag@o de cultivares
resistentes como tnica forma de controle de doengas pode,
entdo, ndo ser a estratégia mais adequada. Neste sentido,
€ necessdrio usar outras estratégias, que devem fazer parte
do manejo integrado de doengas, onde se permita “‘con-
viver” com as doencas, ou seja, manté-las em niveis ade-
quados e ndo comprometer a viabilidade do cultivo. Nes-
ta situag@o, o conhecimento dos fatores de ambiente re-
lacionados a Sigatoka Negra é fundamental.

Temperaturas superiores a 21°C, e temperatura 6tima
entre 25 e 28°C, umidade relativa alta e periodo chuvoso
prolongado sdo condigdes predisponentes a ocorréncia da
Sigatoka Negra. Entretanto, tem sido mencionado que a
germinacio dos ascosporos ocorre a partir de 10°C (PE-
REZ, 1996 citado por MARTINEZ et al., 2002). A dura-
¢do do ciclo de vida do patdgeno € influenciada pelas con-
digdes climaticas e pela suscetibilidade do hospedeiro.

Jacome et al. (1991) e Jacome e Schuh (1992, 1993)
verificaram que a infec¢do, o desenvolvimento e a seve-
ridade da doenca foram influenciados pelo periodo de
molhamento foliar, ou seja, maior periodo de tempo com
lamina d’4gua sobre as folhas correspondia a uma maior
severidade da Sigatoka Negra. Em regides com diferen-
tes estacdes climdticas, o periodo chuvoso é favoravel a

doenca (OROZCO SANTOS et al., 2001).

Gasparotto et al. (2003b), citando diversos autores,
destacam algumas prdticas culturais como possibilida-
des de manejo para o controle ou a reducdo de danos da
Sigatoka Negra. A drenagem do solo e o controle de plan-
tas daninhas, evitando microclima favoravel ao patége-
no, é uma estratégia recomendada. Entretanto, em regi-
oes que naturalmente apresentam alta umidade do ar, es-
sas praticas provavelmente ndo surtirdo o efeito deseja-
do, que é o de reduzir o molhamento foliar (GASPAROT-
TO et al., 2003b).

Alguns dados sobre as condi¢des climdticas do lito-
ral norte do RS sdo apresentados (Figura 1). Verifica-se
que a umidade relativa do ar média permanece relativa-
mente alta, acima de 80%, e constante durante todo o
ano, sendo condicdo favordvel ao patdégeno. Quanto a
temperatura, a média mensal sofre uma reducgdo a partir
de meados do outono (abril), até a primavera (outubro),
quando apresenta novamente temperaturas altas, favora-
veis ao fungo. Quanto a precipitagdo pluvial, observa-se
que ha dois periodos de maior pluviosidade, um no inicio
da primavera (setembro) e outro entre janeiro e abril. Essas
informagdes indicam que no litoral norte do RS, o perio-
do entre janeiro e abril provavelmente € o de maior pre-
disposicao a ocorréncia de Sigatoka Negra, devido as al-
tas temperatura e precipitagao.

Também deve ser considerada a diferenga sazonal na
radiag@o solar global que se verifica no RS (Figura 2). No
verdo, com maior radiagdo solar, a toxina do patégeno pro-
vavelmente apresenta maior atividade, pois precisa de fo-
tossensibilizac@o para atuar (DAUB e EHRENSHAFT,
2000). Assim, maior pluviosidade, maior temperatura e
maior luminosidade condicionariam as plantas, entdo, para
situacdes de maiores danos pela Sigatoka Negra neste pe-
riodo de verdo. Por outro lado, na maior parte restante do
ano, acredita-se que as condi¢des climdticas do RS sejam
desfavoraveis a doenga, e que o fungo M. fijiensis somen-
te passaria a causar danos ap6s um periodo de sele¢ao na-
tural para as condi¢des climaticas do Sul do pais.
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Figura 1 - Médias mensais de temperatura, umidade relativa do ar (UR) e precipitacio pluviométrica, em Torres, média de 1931-1960 (INSTITU-

TO DE PESQUISAS AGRONOMICAS, 1989).
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Ressalta-se que os dados climaticos apresentados sdo
médias mensais histdricas, e variacdes anuais sao freqiien-
tes e intensas, podendo provocar alteragdes na severidade
da doenca. Variacdes em curtos periodos ou do ambiente
microclimatico também podem ter influéncia sobre o pa-
tégeno. Devido a falta de informacdes técnicas regionais,
todas essas observagdes sobre o comportamento de M. fi-
Jjiensis no RS ainda sdo motivo de duvida e especulacdes.

Paralelamente, para melhor conhecimento sobre os
efeitos das condigdes climaticas sobre a Sigatoka Negra,
deve-se considerar o periodo de molhamento foliar. Esta
informac@o € obtida em estagcdes meteoroldgicas a partir
de sensores especificos, ou estimados por meio de algo-
ritmos que utilizam outras varidveis climdticas.

Diferencas ambientais ou de manejo promovem vari-
acdes significativas na incidéncia e severidade da Siga-
toka Negra da bananeira (EMEBIRI e OBIEFUNA, 1992;
MOBAMBO et al., 1994; MOULIOM PEFOURA et al.,
1996; UDU et al., 2002; CAVALCANTE et al., 2004a;
OLUMA et al., 2004). Em trabalho realizado em diferen-
tes altitudes da Republica dos Camardes, Mouliom Pe-
foura et al. (1996) verificaram diferengas no desenvolvi-
mento de Sigatoka Amarela (Mycosphaerella musicola
Leach) e Sigatoka Negra (M. fijiensis) em bananais. Por
meio de inoculacdes, os autores verificaram que M. fiji-
ensis se desenvolvia mais rapidamente do que M. musi-
cola em altitudes menores, e o inverso foi observado em
altitudes maiores. Da mesma forma, Mouliom Pefoura e
Mourichon (1990) verificaram menor agressividade da
Sigatoka Negra em maiores altitudes. Tem sido observa-
do que M. fijiensis substitui M. musicola nas regides onde
ocorre (CARDONA SANCHEZ e CASTANO ZAPATA,
2002). Esses autores verificaram maior ou menor produ-
¢do de conidios de um ou de outro patégeno, dependen-
do das condi¢des climdticas e da suscetibilidade dos cul-
tivares. Esses trabalhos entdo demonstram que diferen-
cas locais tendem a promover variacdes no desenvolvi-
mento das doencgas.

Variacgdes na fertilidade do solo estdo relacionadas a
severidade da moléstia (MOBAMBO et al., 1994; NAVA

e VILARREAL, 2000). Em solos com maior fertilidade,
especialmente maior teor de matéria organica, a incidén-
cia de Sigatoka Negra é menor (OLUMA et al., 2004).
Resultados semelhantes sdo observados para o Mal do
Panama (Fusarium oxysporum f. sp. cubense), onde mai-
ores teores de matéria organica no solo estdo relaciona-
dos a menor incidéncia da doenca nas bananeiras (SIL-
VA JUNIOR et al., 2000).

Bananais afetados por Sigatoka Negra tendem a apre-
sentar melhor produtividade com a aplicagdo de micro-
nutrientes (NAVA e VILARREAL, 2000). Adequados
teores de nitrogénio e potdssio no solo, porém nao em
excesso, também sdo mencionados como favoraveis para
uma maior produtividade em situacdes de ataque da Si-
gatoka Negra (PEREZ-VICENTE, 1998).

A cobertura do solo por restos culturais em plantios de
platano (Musa AAB) propiciou melhor desenvolvimento
das plantas e reduziu os danos causados por M. fijiensis
(NGONGO, 2002). A manuteng¢ao do solo coberto por res-
tos vegetais conserva a umidade, melhora a taxa de infil-
tracdo de dgua e reduz as amplitudes térmicas no solo
(MODEL et al., 1995). Adubagdes verdes com legumino-
sas como Cajanus cajan (L.) Millsp. (guandu), Crotalaria
juncea L. (crotalaria), Vigna unguiculata (L.) Walp (feijao
caupi), entre outras, também sdo recomendadas (HAARER,
1966). A cobertura de solo disponibiliza nutrientes duran-
te a decomposi¢do, melhora as condi¢des fisicas e hidricas
do solo, além de auxiliar na decomposi¢do de patdgenos
no solo (SHCROTH et al., 2000).

O manejo das condi¢des nutricionais e praticas agro-
ndmicas em pldtanos reduziram a aplicacio de fungici-
das e os danos da Sigatoka Negra (GOMEZ BALBIN e
CASTANO ZAPATA, 2001). Uma boa condi¢do nutrici-
onal do solo é importante para a redugdo dos danos cau-
sados pela doenga, pois uma melhor nutricio promove
uma maior velocidade de expansao foliar, em alguns ca-
sos maior que a destrui¢do pela Sigatoka Negra.

A desfolha sanitdria, visando diminuir a quantidade
de in6culo, normalmente também € sugerida (PEREZ
VICENTE, 1998). Gasparotto et al. (2003b) ressalvam

500 1
=
3
o 400 A
® =
e 2 300
© E
- O
8T 200
8L
° 100
©
o

0 T T T

T
Jan Fev Mar Abr Mai

T
Jun  Jul Ago Set Out Nov Dez

Figura 2 - Médias mensais de radiagdo global média (calorias/cm?/dia), em Osério, média de 1957-1984 (INSTITUTO DE PESQUISAS AGRO-
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que esta recomendacdo ainda requer comprovacao cien-
tifica, uma vez que a produgdo de conidios ocorre em
folhas com sintomas em fases que néo sao removidas pela
desfolha. Na prética observa-se que a desfolha ou o ma-
nejo da fertilidade, isoladamente, sao ineficientes para a
reducdo dos danos (EMATER, 2005), e cada pratica deve
ser entendida como parte do manejo integrado.

Sistemas agroflorestais como estratégia de manejo

A bananeira, em sua origem, ¢ uma planta de sub-
bosque, ou seja, sob outras drvores em bosques claros,
em bordas de florestas ripdrias, dificilmente em locais
totalmente sombreados e nem sob plena luz (CHAMPI-
ON, 1968). Assim, o seu processo de evolu¢do ocorreu
nessas dareas semi-sombreadas, e a base genética atual é
derivada dessas variedades silvestres, adaptadas a essas
condi¢des microclimaticas.

Considerando a sua origem, especula-se que o ambi-
ente mais adequado a bananeira seria em situacdes de
semi-sombreamento. Este sombreamento tende a reduzir
a severidade de moléstias, fato observado para a Siga-
toka Amarela (CHAMPION, 1968). O sombreamento tem
tido resultados satisfatérios para controle da Sigatoka
Amarela, como verificado em sombreamento de 50% por
Inga spp., sem controle quimico (SCHROTH et al., 2000).

Em trabalho no Acre também fica demonstrado que o
sombreamento da bananeira, através do consorcio com
seringueiras, promove reducdes significativas da severi-
dade da Sigatoka Negra (CAVALCANTE et al., 2004a).
Assim, pesquisadores recomendam a redugao da luz in-
cidente e dos ventos através de sombreamento por arvo-
res, em sistemas agroflorestais (SAFs) para pequenos agri-
cultores (FANCELLI et al., 2004).

Segundo Gasparotto et al. (2003b), com o cultivar Pra-
ta And, estabelecido em clareiras em dreas de capoeira com
diferentes niveis de sombreamento, constatou-se que, nas
plantas sombreadas parcialmente, com radiacdo solar re-
duzida para 17 a 45%, houve redugio significativa na se-
veridade da doenga, e as plantas produziram cachos co-
merciais, apesar do aumento do ciclo de produgao.

Emeberi e Obiefuna (1992) verificaram que, na fase
de estabelecimento do bananal, o sombreamento por
meio do cultivo consorciado com mandioca (Manihot
esculenta Crantz) promoveu reducdo significativa da
severidade de Sigatoka Negra em 10%. A remoc¢ao de
folhas velhas e atacadas pela doenca promoveu redu-
coes de até 18% na severidade da doenga, fato este que
poderia ser explicado pela reducao de indculo. A intera-
cdo entre a remogdo das folhas com o cultivo consorci-
ado proporcionou reducdes de até 25% da severidade
da doenga, se comparado ao cultivo em monocultura e
sem remogdo de folhas velhas.

Com a reducdo da luminosidade, hd menor atividade
da cercosporina, toxina envolvida na patogénese que de-
pende de fotossensibilizacdo para atuar (DAUB e

EHRENSHAFT, 2000). Ao mesmo tempo, Hanada et al.
(2002) verificaram que em condicdes artificiais com au-
séncia de luz nao houve esporulagdo do fungo.

O aumento da densidade de plantio também provoca
maior sombreamento no bananal, o que poderia reduzir a
severidade da Sigatoka Negra. No entanto, observa-se
maior severidade da doenga em maiores densidades de
plantio (PEREZ VICENTE, 1998). Isso pode ser atribu-
ido a menor ventilacdo e ao conseqliente aumento da
umidade relativa do ar no interior do dossel, além de as
folhas novas superiores, mais suscetiveis a infec¢ao pelo
fungo, ficarem expostas ao sol.

A utilizacdo de medidas culturais que reduzem as
condicdes favordveis ao progresso da doenga, ou pela
reducdo do molhamento foliar ou pela reducao da luz in-
cidente, permite um convivio harmonioso com a doenga,
como em SAFs, apesar da possibilidade de menor peso
de cachos e maior ciclo (FANCELLI et al., 2004). Esses
fatores associados podem explicar, em parte, a menor
severidade da Sigatoka Negra em SAFs.

O efeito de quebra-ventos também tem sido satisfa-
torio para a reducdo da severidade das Sigatokas Amare-
la e Negra. Este efeito pode ser devido a reducdo do ven-
to que danifica folhas e ao acréscimo de cobertura e do
teor de matéria organica do solo (ONUEGBU et al., 2002).

Maior cobertura de solo e maior teor de matéria orga-
nica em bananais sombreados podem ser resultado indi-
reto do sombreamento, ja que nesses sistemas de cultivo
ha maior aporte de matéria organica oriunda da poda das
arvores que fazem o sombreamento (MARTINEZ GAR-
NICA, 2000). Este autor verificou que platanos conduzi-
dos sob 50% de sombreamento de um SAF apresentaram
menor severidade da Sigatoka Negra, atribuindo este efei-
to ao maior teor de potdssio verificado no solo, devido a
grande quantidade de material vegetal podado das arvo-
res. Entretanto, o mesmo autor considera que este fator
isoladamente ndo € suficiente para explicar as grandes
diferencas em severidade em comparagdo a plitano sem
sombreamento. De forma semelhante, verificou-se que
plantas sob sombreamento apresentaram maior teor de
potdssio nas folhas, provavelmente pelo maior teor no
solo e pela menor concentrag@o de célcio verificada nas
folhas, pois o cdlcio compete com o potdssio na absor-
cdo. O autor faz suposi¢des de que esse menor teor de
célcio nas folhas sombreadas seja devido a menor trans-
piracdo das folhas das bananeiras nesta condi¢cao (ECKS-
TEIN et al., 1997).

Segundo Norgrove (1998), em regides tropicais a sa-
turag@o luminosa para a bananeira ocorre em situacdes de
sombreamento parcial, sem a necessidade de sol pleno.
Em adicdo, em altas intensidades luminosas a fotorrespi-
racdo e as necroses reduzem o rendimento de frutas co-
mercializdveis. Também se observam adaptacdes morfo-
fisiol6gicas em situagdes de menor luminosidade, tais como
folhas mais delgadas e com maior teor de clorofila, maior
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superficie foliar e eficiéncia fotossintética especifica
(MURRAY, 1961), compensando a redu¢do da luminosi-
dade. Murray (1961) também apresenta dados que demons-
tram maiores teores de nitrogé€nio, fésforo e potdssio nas
folhas de bananeiras sob menor luminosidade.

Norgrove (1998) revisou diversos trabalhos (ECKS-
TEIN etal., 1997; ISRAELI et al., 1996; MURRAY, 1961;
TORQUEBIAU e AKYEAMPONG, 1994; VICENTE-
CHANDLER et al., 1966) que avaliaram os efeitos da
sombra sobre bananais. Em todos os estudos, o ciclo de
crescimento e a taxa de emissdo de folhas foram mais
longos, e houve uma maior quantidade de folhas. Nas
regides tropicais, os estudos demonstraram efeito positi-
vo da sombra sobre a produtividade, ou seja, maior pro-
dutividade com 30 a 50% de sombreamento em relagdo
ao cultivo a pleno sol. Em regides subtropicais o inverso
foi verificado, apesar de ndo terem sido estudadas baixas
porcentagens de sombreamento.

Ambientes agricolas com maior diversidade, como
SAFs, apresentam tendéncia de menor severidade de pra-
gas e doengas (SCHROTH et al., 2000). Todavia, em
alguns casos os danos podem aumentar devido ao ma-
nejo inadequado e a combinacgdo de espécies que com-
partilham patégenos. No consércio de bananeira com
outras espécies para aumento da produtividade total da
drea e para supressdo de uma determinada moléstia,
deve-se evitar o favorecimento a outras doengas e pra-
gas. O simples aumento da diversidade ndo garante o
sucesso do sistema implementado, do ponto de vista
agricola, e as interagdes entre espécies e o conhecimen-
to sobre o manejo ainda requerem bastante estudo. A
combinacdo de espécies e o manejo devem ser estuda-
dos caso a caso, e a pesquisa deve desenvolver progra-
mas de experimentacdo em cooperagdo com os agricul-
tores (SCHROTH et al., 2000).

Segundo Schroth et al. (2000), que apresentam uma
abrangente revisao sobre fitossanidade de SAFs, o som-
breamento causa diversos efeitos benéficos ou adversos,
diretos ou indiretos, no controle de doencas (Tabela 1).
Por causa disso, algumas doencas podem ser inibidas e
outras estimuladas nessas condi¢cdes. Assim, o manejo
deve manter o sistema em equilibrio e promover o efeito
desejado pelo agricultor. As interacdes e a escolha das
espécies em SAFs ainda constitui um grande campo aber-
to para a pesquisa agricola mundial.

O manejo da poda das arvores para controlar o som-
breamento é um desafio para a pesquisa (VIVAN, 2002).
No Rio Grande do Sul, a luminosidade e a temperatura
no inverno sao menores, e especula-se que muitas das
arvores usadas para sombrear bananais devam ser prefe-
rencialmente caducifélias ou podadas, para evitar o ex-
cesso de sombra no inverno. Umidade elevada em situa-
cdes de sombreamento excessivo pode favorecer o de-
senvolvimento de patégenos, a0 mesmo tempo que pode
favorecer determinados microrganismos antagonistas
(SCHROTH et al., 2000).

Para a pesquisa, estas considera¢des implicam em ava-
liagdes de diferentes espécies para sombreamento, em es-
pecial aquelas que podem aumentar a renda do agricultor,
como arvores produtoras de madeiras, frutas, ornamentais,
entre outras. Também devem ser estudadas as interacdes
(antagonismos e sinergismos) entre as espécies de sombra
e as bananeiras, bem como o comportamento de pragas e
doencas (MARTINEZ GARNICA, 2000).

Toda vantagem biofisica de um policultivo em rela-
¢do ao monocultivo depende da combinacao de espécies,
de suas densidades e dos fatores limitantes do ambiente.
Os beneficios da combinacao, constituidos pelos proces-
sos ecoldgicos de facilitagdo e complementariedade, de-
vem ser superiores as desvantagens, como alelopatia, fa-

Tabela 1 - Alguns efeitos diretos e indiretos do sombreamento sobre doengas em sistemas agroflorestais (SCHROTH et al., 2000)

Fator Efeito desejavel

Efeito indesejavel

Menor radiagdo ultravioleta
Menor temperatura
Menor amplitude térmica

Maior umidade relativa do ar

Interceptacéo da chuva

Efeitos mecanicos

Redugéo de esporulagdo fungica
Maior crescimento de determinados patégenos Menor crescimento de determinados patdgenos
Reducéo de danos as folhas

Menor ventilagéo Menor disseminacédo de esporos

Menor dispersdo de esporos pelo impacto de Coalescéncia de gotas em folhas grandes:
gotas sob folhas pequenas

Redugéo de danos por vento

Protecéo do patdgeno contra radiagéo

Tempo de molhamento foliar prolongado

Maior germinagéo de esporos e crescimento
microbiano

maior dispersédo de esporos pelo impacto de
gotas maiores

Danos por quedas de galhos

Biodiversidade associada

Fertilidade e agua no solo

Suscetibilidade das plantas

Barreiras fisicas ou quimicas aos patégenos,
e presenca de antagonistas

Maior teor de matéria organica e nutrientes,
promovendo maior vigor

Menor estresse por radiagdo, temperatura e
transpiragéo elevadas

Presenga de hospedeiros alternativos
Competigdo por nutrientes e por agua

Estiolamento e menor metabolismo sob som-
breamento excessivo
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vorecimento ao patégeno e competi¢do por espago, luz,
dgua e nutrientes, de modo que a produtividade do siste-
ma a longo prazo seja maior (NORGROVE, 1998).

No litoral norte do RS, com acompanhamento de ins-
tituicdes governamentais e nao-governamentais, agricul-
tores vém conduzindo bananais consorciados com arvo-
res, caracterizando SAFs (SCHMITT et al., 2003). Os
objetivos dos SAFs constituem em otimizar as interagdes
positivas de modo a obter, a partir dos recursos disponi-
veis e nas condic¢des técnicas, ecoldgicas e socioecond-
micas existentes, uma producdo total mais elevada, di-
versificada e sustentada (SILVA e SAIBRO, 1998). Pro-
cedimentos dessa natureza abrem a perspectiva para
incentivar os agricultores a adotar e reproduzir esse modo
de uso da propriedade, tendo em vista beneficios ambi-
entais e aumento de renda e, conseqlientemente, melho-
ria de qualidade de vida.

Conclusoes

A Sigatoka Negra estd causando grandes transtornos a
bananicultura. Considerando a sua recente disseminagao
no Brasil, a ado¢do de diversas técnicas de controle da
doenga, na forma de manejo integrado dos bananais, ¢ fun-
damental para a reduc@o de danos e de uso de fungicidas.
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Invasao, prevencao, controle e utilizacio do capim-annoni-2
(Eragrostis plana Nees) no Rio Grande do Sul, Brasil!

Renato Borges de Medeiros®, Telmo Focht *

Resumo - As pastagens naturais do Rio Grande do Sul (RS) vém sendo degradadas por pastejo excessivo, queimadas, praticas de
cultivo, erosdo e pela invasdo da graminea sul-africana Eragrostis plana (capim-annoni-2), introduzida acidentalmente na década
de 1950. A multiplicacdo de sementes e utilizacdo como forrageira favoreceu a sua dispersdo e o estabelecimento nas margens de
estradas e na vegetacdo campestre. A drea de campo infestada no RS ¢ estimada em um milhdo de hectares. Controle integrado,
regulamentac@o do transporte de animais, desinfestacdo de locais de remates e a eliminac@o de focos dispersores auxiliardo na
reducdo da expansdo da espécie. Priticas preventivas de manejo do campo nativo poderdo evitar a infestagdo de novas dreas. A
avaliacdo dos efeitos de sistemas de manejo sobre a dindmica da vegetagdo e da performance dos animais poderdo revelar praticas
de manejo capazes de reduzir ou deter a drea ocupada por esta invasora, aumentar a biodiversidade e a produtividade do campo
natural.

Palavras-chave: campo nativo, degradacdo ambiental, dispersdo de sementes, espécie invasora.

Invasion, prevention, control and utilization of capim-annoni-2
(Eragrostis plana Nees) in Rio Grande do Sul, Brazil

Abstract - The natural grasslands of Rio Grande do Sul (RS) have been deteriorated due to widespread overgrazing, use of fire,
soil tillage, erosion and by the invasion of the south african grass Eragrostis plana (capim-annoni-2), accidentally introduced in
the 1950’s. Seed multiplication and use as a forage crop favored its dispersion establishment in roadsides and in the natural
grassland vegetation. The invaded area in RS is estimated to be one million hectares. Integrated control, regulations of animal
transport, weeding of sale yard areas, and the elimination of weed nursery will help to reduce the spreading of this species.
Preventive grassland management practices might avoid invasion of new fields. The evaluation of the effects of management
systems over the vegetation dynamics and the animals performance may reveal new tools capable to decrease or retain the abun-
dance of this invasive species and improve biodiversity and productivity of the natural grassland.

Key words: environmental degradation, invasive species, native grassland, seed dispersion.
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Introducao

As primeiras modificacdes na flora nativa campes-
tre, determinadas pela introdug@o de espécies exdticas e
pelo uso do fogo no Cone Sul, foram observadas em 1850
nos campos de Buenos Aires, Argentina, pelo naturalis-
ta espanhol Azara (ARAUJO, 1971; CROSBY, 1993).
Aratjo (1971) alertou para o risco da degradacdo dos
campos, lembrando a preocupagdo de um agrostologista
australiano que, em visita ao Rio Grande do Sul senten-
ciou: “se o pastoreio intensivo continuar, este serd o pre-
cursor da vegetacdo desértica”.

Os 10,5 milhdes de hectares de pastagens naturais do
RS, representam 37% do seu territério (IBGE, 2003). Neles
sao conhecidas cerca de 400 espécies de Poaceae e 150 de
Fabaceae (BOLDRINI, 1997), entre outras familias, cons-
tituindo a base alimentar de 12,6 milhoes de bovinos e 4,3
milhdes de ovinos (IBGE, 2004). Apesar da sua impor-
tancia econdmica e ambiental, este recurso natural reno-
vavel estd sendo degradado por superpastejo, uso inade-
quado do fogo, de praticas mecanizadas de cultivo (ARA-
UJ 0O, 1971; MEDEIROS et al., 2004a) e plantio em areas
sem aptiddo agricola com efeitos negativos sobre o ambi-
ente. A degradagdo do solo acelerou-se pela erosao hidri-
ca e edlica e, nas dltimas décadas, pela expansao da drea
invadida por Eragrostis plana Nees (capim-annoni-2),
graminea sul-africana estival perene, introduzida aciden-
talmente na década de 1950 (REIS, 1993). Sua tolerancia
as flutuagdes do clima, especialmente a geada, sugeriram
ser 6tima planta forrageira e, por isto, foi multiplicada e
suas sementes comercializadas no RS pelo Grupo Rural
Annoni, de Sarandi, RS, a partir de 1970, sob o nome de
“capim-annoni-2”. A distribuicdo de sementes aumentou
a pressao de propdgulos e acelerou o processo invasor.
Estes fatores de degradac@o respondem pela dréstica re-
ducdo na freqiiéncia e riqueza de muitas espécies nativas
e da heterogeneidade da vegetacdo do bioma Campos
(MEDEIROS et al., 2004b) e queda da produtividade pe-
cudria (REIS, 1993), com provaveis prejuizos também a
riqueza bioldgica do solo.

A espécie se estabelece nos espagos abertos das co-
munidades, em campos degradados por pastejo e piso-
teio excessivos ou cultivo intenso do solo (OLIVEIRA,
1993) e em margens de estradas. Atualmente, € conside-
rada a invasora mais agressiva e de mais dificil controle
nos campos do RS (REIS, 1993) e acredita-se que a area
invadida seja superior a um milhdo de hectares, ou apro-
ximadamente 10% da area do bioma Campos no RS
(MEDEIROS et al., 2004b). Para 2008, é projetada a
ocupagdo de 2 200 000 hectares por esta invasora, ou
cerca de 20% da superficie dos campos nativos do RS
(MEDEIROS et al., 2004b).

Esta revisdo discute a situacdo atual do problema da
invasdo do capim-annoni-2 sobre a vegetacdo campestre
e em dreas agricolas no RS, os resultados mais relevantes

na pesquisa sobre o tema, as lacunas existentes no conhe-
cimento da espécie e possiveis solugdes para a prevencao
da sua expansio, seu controle e sua utilizacdo.

Invasao

A invasdo do capim-annoni-2 ja é um fendmeno de
larga escala geografica no RS, com presenca também
registrada em MG, BA e PR (INSTITUTO HORUS,
2004). Todavia, € de senso comum que também ocorre
em outros estados (SC, SP, MS, MT, TO, PA e Distrito
Federal) e no Uruguai e Argentina. A espécie chegou ao
RS como impureza em lotes de sementes de capim-de-
rhodes (Chloris gayana Kunth) e capim-chordo (Era-
grostis curvula (Schrader) Nees), importadas da Africa
do Sul, no final da década de 1950 (REIS, 1993). Domi-
na certos tipos de savanas africanas, sendo mais freqiiente
em regides de solos pobres. Na Africa é considerada uma
planta indesejavel e invasora dos locais destinados a agro-
pecudria (KIRKMAN e MORRIS, s.d.).

Desde a sua entrada no Estado, a espécie tem sido
objeto de discussdes em dias de campo, semindrios e con-
gressos. Apesar de ter chegado como impureza, o Grupo
Rural Annoni passou a produzir e comercializar suas se-
mentes no RS e em outros Estados do Brasil, divulgando
a espécie como uma forrageira excelente e revoluciona-
ria, por seu porte vigoroso e boa producao de massa verde
e de sementes (REIS e COELHO, 2000a). Este fato moti-
vou pecuaristas a semed-la em seus campos, contribuindo
na difusdo da espécie. MARCANTONIO (2002) consi-
dera que a queda no indice de pari¢do e a dificuldade da
engorda de novilhos poderdo agravar-se com a continui-
dade da expansao da espécie no Estado. Dentro deste qua-
dro, o autor utiliza a expressao “Campos de In¢o” para
descrever o futuro das pastagens no RS.

As primeiras pesquisas realizadas no RS para avaliar o
desempenho de novilhos em campo nativo, em compara-
¢do com o capim-annoni-2, mostraram que este superou o
campo nativo em ganho de peso vivo/ha; todavia, o ganho
por animal, reflexo direto do valor nutritivo da espécie, foi
inferior ao obtido no campo nativo (SILVA et al., 1973;
LEAL et al., 1973). Porém, estes trabalhos compararam
vegetacdo campestre de baixo valor nutritivo em Tupanci-
retd sobre solos arenosos de baixa fertilidade natural. Estu-
dos posteriores apontaram a espécie como deficiente em
qualidade e palatabilidade (NASCIMENTO, 1976; NAS-
CIMENTO e HALL, 1978), ndo oferecendo suporte nutri-
cional para ovelhas adultas e cordeiros (FIGUEIRO, 1976).
Estas informacdes levaram pesquisadores, extensionistas e
produtores a reconhecerem a espécie como de baixo valor
forrageiro, com caracteristicas de planta invasora, domi-
nante e de dificil erradicacdo (REIS e OLIVEIRA, 1978).
Com base nestas avalia¢des, a portaria MA n° 205, de 13 de
marco de 1979 do Ministério da Agricultura, proibiu a co-
mercializagdo, o transporte, a importagdo e a exportacdo de
suas sementes € mudas no RS.
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A hipétese de que a invasora apresentava mecanis-
mos de defesa de origem alelopética determinou a reali-
zacdo de pesquisas para testar este efeito de partes da
planta colocadas em vasos. A germinag@o de sementes e
o desenvolvimento das plantulas de trevo-branco (7Trifo-
lium repens L.) e azevém-anual (Lolium multiflorum
Lam.) foram prejudicadas quando expostas a extratos
de capim-annoni-2, sugerindo a presenca de mecanis-
mos ativos de defesa alelopatica da espécie em relagdo a
estas forrageiras cultivadas (COELHO, 1986). As plan-
tulas de cornichédo (Lotus corniculatus L.), ao contrrio,
nao foram afetadas pelos mesmos extratos. O efeito de
niveis de cobertura (0, 50 e 100%) de partes da planta de
capim-annoni-2 (folhas e colmos), colocadas em caixas
de germinagdo (Gerbox), também foi estudado por Fer-
reira et al. (2006a), que comparou Lactuca sativa L. (al-
face crespa - testemunha, de rdpido crescimento inicial)
com gramineas perenes de ciclo estival nativas Paspa-
lum notatum Fliiggé (grama-forquilha) e P. regnelli Mez,
Repert (macega-do-banhado) e as exdticas Megathyrsus
maximus B.K.Simon & S. W.L.Jacobs (capim-mombra-
¢a) (ex-Panicum maximum) e Setaria sphacelata (Schu-
mach) Staff & C.E.Hubb ex Chipp (capim-kazungula).
Os autores verificaram que as sementes vidveis de alfa-
ce e de capim-colonido germinaram praticamente antes
do inicio da decomposi¢do aerdbica dos tecidos de ca-
pim-annoni-2, escapando do efeito alelopatico. As se-
mentes de capim-kazungula e grama-forquilha, ao con-
trdrio, ao germinarem posteriormente, ficaram expostas
aos efeitos alelopaticos dos tecidos de capim-annoni-2,
ocasionando prejuizos nas taxas de germinacdo. Na ma-
cega-do-banhado, o efeito alelopatico s6 se manifestou
no nivel de 100%, ocasionando significativa redu¢@o na
taxa de germinagdo.

Outro aspecto importante em relagdo ao capim-an-
noni-2 € o seu alto potencial de produgdo de sementes
de pequeno tamanho e sua alta capacidade germinativa
(MEDEIROS et al., 2006a). Estas sementes apresentam
habilidade para enterrar-se, evitar a germinagio precoce
e formar bancos de sementes no solo. Este mecanismo
de escape prolonga a longevidade da semente, habili-
tando a espécie a regenerar-se e reinstalar novas popula-
¢Oes em resposta a eventuais distdrbios no solo (ME-
DEIROS et al., 2006a). A recuperacdo e a germinagao
de sementes enterradas em diferentes profundidades no
perfil do solo (superficie, 2,5, 5, 10 e 20 cm) foram des-
critas por modelos exponenciais negativos (MEDEIROS
et al. 2006a). A germinagdo das sementes da superficie,
apos dois anos, foi de 4,5% e, para as sementes a 20 cm
de profundidade, o valor foi de 40,3%. De acordo com
os modelos, 0,1% das sementes na superficie ainda so-
brevive apds cinco anos e 0,01% daquelas enterradas a
20 cm ainda estard vidvel apds 24 anos de enterrio. Isto
demonstra que, quanto mais profunda estiver a semente,
mais preservada estard sua capacidade germinativa. Neste

caso, a utilizagdo do sistema de plantio direto deve ser
preferida para evitar que sementes vidveis localizadas
nas zonas mais profundas do solo sejam trazidas a su-
perficie, germinem e estabelecam novas populagdes da
invasora. Amostras de fezes de bovinos, coletadas em
campos dominados por capim-annoni-2 no final do es-
tdgio reprodutivo, entre margo e abril, em Rio Pardo,
RS, colocadas em casa de vegetacdo e mantidas irriga-
das, apresentaram expressiva quantidade de plantulas
germinadas (MEDEIROS e FOCHT, s.d.). Este fato de-
monstra que uma fragdo consideravel de sementes passa
incélume no trato digestivo de bovinos, fendmeno ja re-
gistrado em espécies de gramineas com sementes pe-
quenas como as de E. curvula (KIRKMAN e MORRIS,
s.d.) e Sporobolus indicus (L.) R.Br. (ANDREWS, 1995).

Em fung¢ao dos atributos bioldgicos descritos, o ca-
pim-annoni-2 apresenta alta habilidade competitiva po-
dendo modificar a estrutura e a diversidade da comuni-
dade vegetal, alterando o seu equilibrio. Com o tempo, a
espécie torna-se dominante e a comunidade assume o
aspecto de “monocultura” (REIS e COELHO, 2000a).
Esta dominancia decorre, provavelmente, do fato de ter
encontrado nos solos do RS um ambiente mais favora-
vel para seu estabelecimento e persisténcia do que o exis-
tente em seu local de origem, onde, de acordo com Kirk-
man e Morris (s.d.), os solos sdo mais pobres e degrada-
dos, com regime hidrico mais seco. De acordo com Crai-
ne (2003), o teor de N de gramineas estd associado com
a disponibilidade de N dos ecossistemas. As espécies
com baixo teor de N, associadas a solos pobres em N,
sao denominadas espécies baixo-N, e aquelas com alto
teor de N, associadas a solos ricos em N, sdo ditas espé-
cies alto-N (CRAINE et al., 2001). As gramineas baixo-
N s@o mais competitivas em ambientes com baixo N do
que as com alto-N. Aquelas apresentam maior duragdo
de vida de folhas e raizes, maior densidade radicular e,
em conseqiiéncia, maior propor¢do raiz:parte aérea do
que as alto-N. As baixo-N tém perfilhos muito proxi-
mos, resultando em habito cespitoso, e seus colmos sdo
eretos para manter a inflorescéncia em posi¢ado elevada
e suportar uma pequena drea foliar. Entretanto, as alto-
N tendem a ser de habito rizomatoso e estolonifero (cau-
lescentes), com hdbito rastejante, e apresentam colmos
nao sé para sustentar flores, mas para suportar uma mai-
or drea foliar com folhas paralelas ao solo. Estas adapta-
coes estrutural-morfolégicas das gramineas baixo-N es-
tdo presentes no capim-annoni-2 e podem, por este fato,
explicar em parte, a sua vantagem adaptativa para colo-
nizar aberturas da vegetacdo campestre em solos degra-
dados com alta abundancia de espécies alto-N como a
grama-forquilha (Paspalum notatum Fliiggé) e a grama-
tapete (Axonopus affinis Chase). No estudo realizado por
Abichequer et al. (2006), ao compararem a distribui¢ao
da massa de raizes de espécies nativas, em sua maioria
de habito caulescente, com a de capim-annoni-2 de ha-
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bito cespitoso, em um campo nativo dominado por esta
espécie, verificaram que a massa de raizes de capim-
annoni-2 foi 66% superior as das espécies caulescentes
nos 30 cm de profundidade avaliados. A superioridade
da massa de raizes de capim-annoni-2 deve-se a sua
maior massa nos 0-10 cm superficiais. A massa de rai-
zes nas camadas de 11-20 e 21-30 cm entre espécies cau-
lescentes e de capim-annoni-2 ndo diferiu entre si. Em-
bora sejam dados ainda preliminares, eles sugerem que
o capim-annoni-2 poderia ser mais eficiente na captagao
dos recursos do solo na camada 0-10 cm.

A rdpida expansio e dominancia do capim-annoni-2
decorre também da sua rejeicdo pelos animais durante a
época de maior crescimento do campo natural (prima-
vera-verdo) e, em conseqiiéncia, a espécie se expande
rapidamente na vegetacdo campestre (MEDEIROS et al.,
2004b). Nesta condi¢do, as plantas estabelecidas, com
maior biomassa aérea e subterranea, capturam mais re-
cursos do ambiente (nutrientes, luz, 4gua, etc.) do que as
forrageiras nativas, desenvolvendo-se e produzindo gran-
des quantidades de sementes, a cada estagcdo de cresci-
mento. Os autores consideram que, de ano para ano, ocor-
rem aumentos de freqii€ncia e cobertura, e a espécie tor-
na-se dominante na drea.

Com a existéncia de focos de capim-annoni-2 em
todas as regides ecoclimdticas do RS (REIS e COE-
LHO, 2000a; MEDEIROS et al., 2004b), no inventario
de campo, no qual foi utilizada a seguinte escala de
abundancia: 0 = ausente, |1 =rara, 2 = esparsa, 3 = abun-
dante, 4 = muito abundante, registrou-se a ocorréncia
da espécie em 387 pontos, que corresponde a 86,6 %
dos 447 pontos visitados (Figura 1A). Em 135 locais,
registrou-se abundancia 4, equivalendo a 30,2 % do total
(Figura 1B). O Diagnéstico de Sistemas de Producdo
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de Bovinocultura de Corte do RS, em um universo
amostral de 540 produtores entrevistados, distribuidos
em 117 municipios, revelou que 41% dos produtores
tém 17% de seus campos invadidos com capim-anno-
ni-2, os quais apresentam uma porcentagem média de
41% de infestacdo (UFRGS/IEPE, 2005).

Prevencao

A prevencdo ainda é a melhor estratégia contra inva-
soras, pois, uma vez presentes e acumulando banco de
sementes do solo no novo ambiente, a sua erradicagdo é
muito dificil (MOHLER, 2001). Em geral, os procedi-
mentos para reduzir o impacto das invasoras pretendem
atingir seus objetivos no curto prazo, raramente superi-
or a cinco anos (MOHLER, 2001). Para este autor, feno-
menos relacionados a diversidade, composi¢cdo da co-
munidade e evolugdo das invasoras afetam a comunida-
de destas em escalas de tempo que podem atingir sécu-
los. Sugere ainda a observacgao de trés pontos, em razao
da auséncia de estudos acompanhando modificacdes de
longo prazo nestas comunidades: a) primeiro, as plantas
respondem evolutivamente aos recursos disponiveis em
campos cultivados, desencadeando um continuo aumento
na diversidade das invasoras em dreas agricolas, o que
podera exigir um desenvolvimento continuo de técnicas
de manejo para que um nivel constante de controle seja
atingido; b) segundo, as plantas invasoras sdo facilmen-
te adaptdveis a uma alta pressdo de selecdo e aos herbi-
cidas, podendo se desenvolver novas populagdes resis-
tentes, fato ja documentado para Lolium rigidum Gau-
din (POWLES et al., 1998). Por esta razdo, a pressao de
selecdo pode ser reduzida, usando-se multiplas técnicas
de controle ecoldgico de invasoras, dentro de um siste-
ma de plantio diversificado, o que evitaria a adaptagdo
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Figura 1 - Mapas da ocorréncia do capim-annoni-2 em diferentes regides ecoclimdticas do RS. (A) apresenta o trajeto percorrido, onde foi
registrada a ocorréncia da espécie em 447 pontos, e (B) indica os locais onde o capim-annoni-2 apresenta uma abundancia 4 (ver detalhes no texto).

(Fonte: MEDEIROS et al. 2004b.)
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destas ao manejo; c) terceiro, mudangas genéticas nas
comunidades de invasoras sdo estimuladas por sua dis-
persdo entre diferentes regides ecoldgicas. Assim, ma-
nejos de longo prazo exigem a prevencao e/ou o contro-
le da dispersao das invasoras e uma prévia erradicacao
dos novos focos. Estudos indicam que ambientes com
uma alta riqueza de espécies na comunidade recipiente
apresentam maior resisténcia a invasdo (TILMAN, 1997;
NAEEM et al., 2000). Blumenthal et al. (2003) sugerem
que a restauragdo de uma area pode controlar pragas e
que a invasibilidade de comunidades vegetais pode de-
cair com uma maior idade sucessional e diversidade.

Medeiros et al. (2006b) submeteram um campo nativo
originalmente livre de capim-annoni-2 a diferentes niveis
de distirbio (campo alto: altura superior a 10 cm; campo
baixo : altura inferior a 5 cm - e campo baixo escarificado)
e regimes de manejo (pastejos continuo, rotativo e exclu-
sd0). Ap6s a imposi¢ao inicial do distiirbio, a drea recebeu
sementes de capim-annoni-2 e a partir de entdo adotaram-
se os regimes de manejo. Nos dois anos iniciais do experi-
mento, observou-se que o menor nivel de disttirbio (campo
alto), combinado com o pastejo rotativo ou exclusdo, mos-
tra-se resistente a germinagdo das sementes, ndo sendo re-
gistrado o recrutamento de uma tnica plantula de capim-
annoni-2. Ao contrario, o distirbio mais intenso (campo
baixo escarificado) sob pastejo continuo registrou o maior
ndmero de plantulas. Estes resultados confirmam a hipéte-
se de que o campo alto, por apresentar uma comunidade
herbicea mais densa, vigorosa e com maior densidade de
raizes, limita a disponibilidade de nutrientes para a entrada
e o desenvolvimento da espécie invasora. Além disso, este
tipo de campo acumula material morto, elimina espagos
abertos, reduz a entrada de luz e a temperatura na superfi-
cie do solo, causando prejuizos a germinag@o e estabeleci-
mento das sementes invasoras. Outro efeito importante de-
corre diretamente do sistema de pastejo rotativo, que exer-
ce um certo controle do pastejo seletivo, fator este que re-
duz as chances de uma invasora de baixo valor nutritivo,
como o capim-annoni-2, de desenvolver-se rapidamente em
fungdo da rejeicio pelos animais.

Deve ser destacado o estudo da vegetacdo de mar-
gem de estrada dominadas por capim-annoni-2, com o
objetivo de restaurar a vegetacdo com espécies nativas
ou pela introducdo de forrageiras cultivadas, em anda-
mento no municipio de Rio Pardo, RS (FERREIRA et
al., 2006b). No levantamento do banco de sementes do
solo foram encontradas sementes de 68 espécies distri-
buidas em 30 familias botanicas. Estes dados demons-
tram que, apesar do pleno dominio do capim-annoni-2
em acostamentos de estradas, nestes locais existe poten-
cial de restauracdo da vegetacdo original a partir da pre-
senca de BSS rico e heterogéneo.

Em razao de sua plasticidade ecoldgica, competiti-
vidade, expressiva producdo de sementes e capacidade
de dispersdo, que habilitam o capim-annoni-2 a coloni-

zar e se estabelecer em uma ampla variedade de condi-
¢cdes ambientais, mais acdes de pesquisa visando a pre-
vencdo da invasdo de dreas de campo ainda nao infesta-
das devem ser colocadas em prdtica, tais como: a) estu-
dos de cardter basico sobre biologia, ecofisiologia e fe-
nologia de capim-annoni-2; b) dindmica do banco de
sementes no solo; ¢) dindmica de dispersao com aten¢ao
especial para a dispersdo de sementes ingeridas pelos
animais; d) controle de focos da espécie em margens de
rodovias e em locais de remates.

Medidas de carater oficial devem ser postas em pra-
tica, visando a regulamenta¢@o do deslocamento de ani-
mais de regides ja infestadas para dreas ainda livres da
espécie. Adicionalmente, serd necessdrio realizar cam-
panhas de esclarecimento sobre a real dimensdo do pro-
blema e suas possiveis implicagdes junto a entidades
representativas do meio rural e nos eventos relaciona-
dos ao setor.

Controle

Virios estudos envolvendo controle de capim-anno-
ni-2 em campos infestados foram conduzidos desde a dé-
cada de 1970. Cultivos sucessivos de forrageiras anuais
de inverno, aveia (Avena sp.) e azevém anual, e de verdo,
milheto (Pennisetum americanum (L.) Leeke) e soja (Gly-
cine max (L.) Merr), durante quatro anos, reduziram dras-
ticamante a presenca de capim-annoni-2, permitindo, na
seqiiéncia, o estabelecimento de forrageiras perenes como
Megathyrsus maximus (Jacq.) B.K. Simon & S.W.L. Ja-
cobs (ex-Panicum maximum) cv. Gatton, Chloris gayana
L. e B. humidicola (GUTERRES, 1993). O capim-anno-
ni-2 foi quase eliminado com o uso de B. humidicola. No
estudo de Couto (1994), B. humidicola demonstrou ser a
melhor opc¢do de controle do capim-annoni-2, quando
comparada a Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich.)
Stapf. Entretanto, estas espécies também podem se tornar
invasoras no RS (INSTITUTO HORUS, 2005). Reis e
Coelho (2000a), utilizando o sistema de controle integra-
do, combinando cultivos convencionais e sistemas de plan-
tio direto e o uso de herbicidas durante dois ciclos agrico-
las, obtiveram expressiva reducdo no nivel de abundancia
da espécie, bem como do tamanho do banco de sementes
vidveis do solo. Em outro trabalho, Reis e Coelho (2000b),
utilizando trés sucessdes culturais — soja, sorgo granifero
(Sorghum bicolor (L..) Moench) ou sorgo forrageiro (Sor-
ghum sudanense (Piper) Stapf) na estacdo quente e aveia
preta (Avena strigosa Schreb.) na estagao fria,com o uso
de herbicidas — e obtiveram expressiva redu¢ao na emer-
géncia de plantulas e na diminui¢do das sementes vidveis
de capim-annoni-2 no banco de sementes do solo. Na
seqiiéncia, Reis e Coelho (2000c) utilizaram um campo
com menos de 3% de cobertura pelo capim-annoni-2 pre-
viamente cultivado, por 3 anos, com uma sucessao soja
com herbicidas e aveia preta, para introduzir B. brizantha
e B. humidicola (Rendle) Schweick. Neste estudo, obser-
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varam, ao final de dois ciclos agricolas, que a presenca de
plantas de capim-annoni-2 estava reduzida a zero. Estes
resultados confirmaram a B. humidicola como espécie
mais adequada a este propdsito, quando comparada a B.
brizantha. Gonzaga e Coelho (1993), em uma 4rea previ-
amente submetida a rotacdo soja x aveia por trés anos
consecutivos, utilizaram uma consorciacido das legumi-
nosas forrageiras cornichdo e trevo-branco e da graminea
Agrostis capillaris L. (brown top), sob diferentes pres-
soes de pastejo (2, 4 e 6% PV), para impedir a reinfesta-
¢do pelo capim-annoni-2. A presenga deste, ao final do
quarto ano de experimento, permaneceu baixa nas trés
pressoes de pastejo.

Ainda com relag@o ao controle, uma elevada densi-
dade de plantas arbéreas pode exercer o controle de gra-
mineas com baixa tolerancia a sombra. Costa et al.
(2000), ao comparar espécies de gramineas estivais sob
duas densidades arbéreas de acacia negra (Acacia me-
arnsii De Wild.), em sistema silvipastoril sob pastejo
continuo, observaram, no primeiro ano, uma tendéncia
de diminuicdo do didmetro das plantas de capim-anno-
ni-2. Trabalhando na mesma area, Lucas (2004) verifi-
cou que no final do terceiro ano a populagdo de plantas
de capim-annoni-2 foi reduzida a zero.

A producao de sementes das espécies nativas de maior
valor forrageiro colocaria a disposi¢do de produtores e
de institui¢cdes envolvidas com a preservagdo ambiental
uma ferramenta importante na reabilitacdo de areas de-
gradadas pela invasao do capim-annoni-2, pela semea-
dura destas espécies nos campos. Esta medida, de um
lado, poderia amenizar os prejuizos da invasao desta es-
pécie e de outras plantas indesejadas nos campos e, de
outro lado, oportunizaria o desenvolvimento de um mer-
cado ativo de sementes de espécies nativas de importan-
cia como planta forrageira. A semeadura de espécies
dominantes da flora local, em épocas favordveis ao seu
estabelecimento, certamente contribuiria no controle e
na desaceleracdo da expansdo do capim-annoni-2 e de
outras espécies invasoras.

Utilizacao

Devido a extensdo da drea ja invadida pelo capim-
annoni-2 e da grave situacdo econdmica em que se en-
contra uma significativa parcela dos pecuaristas do Es-
tado, € necessdrio desenvolver um conjunto de praticas
de manejo para a utilizag@o racional destes campos, tan-
to do ponto de vista técnico como econdmico. O dilema
para desenvolver estas técnicas reside no pastejo seleti-
vo que varia com a espécie vegetal e com a idade das
plantas, com a carga e a espécie animal, sendo maior em
ovinos do que em bovinos (VAN SOEST, 1994). Com
base nestes topicos, poder-se-ia indagar se a manipula-
¢a0 da pressao de pastejo de espécies de herbivoros me-
nos seletivos, ajustada para cada estacio de crescimen-
to, uso de pastejo rotativo ou diferimentos, suplementa-

cdo protéica e/ou energética, rocadas estratégicas para
evitar a sementagdo ou para fenacdo, promoveria a res-
tauracdo dos campos nativos proxima a biodiversidade
original. A possibilidade de resposta a esta indagacdo
depende da proposicdo e execucdo de projetos de pes-
quisa alicercados em principios ecolégicos, conforme
sugeridos por Sheley e Krueger-Mangold (2003). Expe-
rimentos em comunidades complexas de campos nati-
vos de regides montanhosas da Escécia, dominados pela
graminea cespitosa Nardus stricta L., de baixo valor
nutritivo e com alto indice de rejeicdo pelos animais,
tendo, entre suas touceiras, gramineas finas de habito
rastejante, de alto valor nutritivo e preferidas pelos ani-
mais (Agrostis spp., Anthoxanthum odoratum L., Festu-
ca spp., Deschampsia flexuosa (L.) Trin.), com o objeti-
vo de reduzir os prejuizos desta invasora a economia e a
biodiversidade destes campos, sdo discutidos por Gor-
don (2000). Na primeira fase, os estudos envolveram
medidas da biomassa, composicao botdnica e estrutura
da pastagem, qualidade da dieta e niveis de remogdo de
uma particular espécie pelos ruminantes. Na fase seguin-
te, foram determinados os efeitos da pressdo de pastejo
sobre a dinamica da vegetagdo, a performance dos ani-
mais e a biodiversidade. Esta seqiiéncia de estudos reve-
lou que, por meio da manipulacio da oferta e do consu-
mo de forragem, em situagdo de pastejo misto com bo-
vinos e ovinos ou somente com bovinos, existem possi-
bilidades de aumentar a capacidade de carga destas pas-
tagens bem como de reducio ou retencdo da drea ocupa-
da por esta invasora (GORDON, 2000). A utilizagdo
destas comunidades complexas, por seis anos consecu-
tivos, formadas por touceiras da invasora Nardus e es-
pécies finas, com pressdo de pastejo ajustada para man-
ter a vegetagdo rasteira, entre touceiras, com alturas de
4.5 cm para bovinos e de 4,5 e 3,5 cm para ovinos, reve-
lou que os bovinos tém potencial para controlar ou redu-
zir a presencga da invasora e aumentar a proporcdo de
material vivo de espécies de gramineas de maior valor
nutritivo (GRANT et al., 1996; ARMSTRONG et al.,
1999). Em contraste, o pastejo com ovinos aumentou a
cobertura de Nardus, mesmo quando as gramineas finas
preferidas eram mantidas com altura de 3,5 cm. Os au-
tores concluiram que a utilizacdo com ovinos, em baixa
pressdo de pastejo, aumenta a cobertura de Nardus, su-
gerindo que a utilizacdo continua com esta espécie ani-
mal reduzird a diversidade da pastagem e a renda da ati-
vidade pecudria. Ao contrério, a utilizacdo com bovi-
nos, na maior pressao de pastejo, proporciona aumentos
na capacidade de suporte e na diversidade da pastagem,
sugerindo que este regime de manejo agrega beneficios
ao sistema de produgdo. Geralmente os aumentos na ca-
pacidade de carga estiveram positivamente associados
com maiores porcentagens especificas de material vivo
e com as espécies de gramineas mais produtivas da pas-
tagem. O pastejo misto com ovinos e bovinos mostrou-
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se benéfico para a reducdo da cobertura de Nardus; en-
tretanto, a espécie bovina foi prejudicada na sua perfor-
mance produtiva (GORDON et al., 1995, citado por
GORDON, 2000). O sistema de pastejo continuo e su-
perpastejo em comunidades campestres da Africa do Sul
torna E. plana e E. curvula dominantes (KIRKMAN e
MORRIS, s.d.). De acordo com estes autores, o sistema
de pastejo rotativo e o corte reduzem a seletividade e
tornam a dominancia destas espécies menos marcante.

Em relacdo a utilizacdo eficiente de dreas de campo
nativo dominadas por capim-annoni-2, com altos teores
de fibra e baixos de proteina, uma das ferramentas de
manejo de facil aplicacdo seria a suplementacdo dos ani-
mais, a fim de promover uma melhoria na qualidade da
dieta, incrementar a atividade microbiana do rdmen, es-
timular o consumo de forragem e melhorar o desempe-
nho dos animais. Estudos nesta dire¢cdo comecgaram a ser
realizados no RS. Briining et al. (2006) avaliaram trés
tipos de suplementagdo mineral: sal mineral (Fosbovi
Pronto®) (SM), sal mineral proteinado (Foscromo
Seca®) (SP) e sal mineral proteinado (Foscromo Seca®)
+ sal mineral (Fosbovi Reproducao®) (SP + R) em com-
paragdo com sal comum (SC) sobre o desempenho de
novilhas de sobreano em pastagem nativa da Depressao
Central do RS dominada por capim-annoni-2 durante o
periodo de 06 de setembro a 12 de dezembro de 2005. O
peso vivo final e o ganho médio didrio foram maiores
nos tratamentos SP e SP + R (309 kg; 0,424 kg/dia; 307
kg; 0,411 kg/dia) do que em sal comum (288 kg; 0,218
kg/dia), respectivamente. A condi¢do corporal das novi-
lIhas foi maior no tratamento SP + R em relagdo a SC e o
ganho de peso vivo/ha foi maior no tratamento SP (75
kg/ha) do que no SC (34 kg/ha).

A utilizagdo de capim-annoni-2 na forma de feno
amonizado foi sugerida por Alfaya et al. (2000a) e Al-
faya et al. (2000b). Estes autores verificaram que a amo-
nizacdo com uréia a 4% proporciona um aumento de
6,91% para 8,05% nos teores de proteina bruta (PB), e
uma queda de 48,1% para 42,8% nos teores de fibra de-
tergente dcido (FDA). O tratamento foi realizado em feno
cortado entre os 60-90 dias de crescimento para evitar
prejuizos no seu valor nutritivo e formagao de paniculas
e deiscéncia das sementes (ALFAYA et al., 2000b).

Estas informacdes representam mais uma contribui-
¢30 na elaboracdo de modelos de manejo, visando me-
lhorar a relagdo custo beneficio da utilizacdo de areas
dominadas pelo capim-annoni-2.

Implicacdes ecoldgicas

As plantas invasoras s@o hoje a segunda maior amea-
ca mundial a biodiversidade, perdendo apenas para a des-
truicdo de hébitats pela exploracdo humana direta (ZIL-
LER, 2001). Para Souza (1984), as comunidades vegetais
campestres formam sistemas dindmicos e espacialmente
heterogéneos, com trocas constantes com o meio. Estas

mudangas na vegetacdo devem-se ao desenvolvimento
estacional das espécies presentes, ao ciclo de vida (em
especial das espécies dominantes), aos processos de auto-
regeneracio, a desenvolvimentos evolutivos, a variacdo
no clima, a alteracdes na vegetacao por pastejo, fogo, vento
e exposi¢do a processos fisiograficos (MILES, 1978), e a
competi¢do com espécies exdticas. Em geral, ambientes
degradados sdo locais potenciais para ocupacao por espé-
cies invasoras (MOHLER, 2001).

Conforme Williamson e Fitter (1996) e Radosevich
et al. (2003), espécies exdticas, como o capim-annoni-2,
atingem diferentes niveis de sucesso de acordo com o
tipo de invasdo: a) introduzida, quando pode ser encon-
trada no novo ambiente de forma casual, com uma po-
pulacdo potencialmente auto-sustentdvel; b) estabeleci-
da ou colonizagdo, situagdo na qual ja apresenta uma
populacdo auto-sustentdvel, naturalizada; e ¢) praga, em
que produz efeitos econdmicos negativos.

Cumming (2002) defende a necessidade de estudos
que relacionem informagdes do organismo invasor com
dados sobre o ambiente receptor, tais como disttrbios e
interacdes bidticas, para um melhor entendimento dos
processos envolvidos. Alguns ambientes parecem ser
mais suscetiveis a invasao do que outros (ZILLER, 2001;
RADOSEVICH et al., 2003). As condi¢des mais desta-
cadas sdo: a) quanto menor a diversidade natural do ecos-
sistema, maior o risco de invasdo; b) as espécies exoti-
cas com potencial de invasoras ndo encontram competi-
dores, predadores e parasitas; e ¢) quanto maior o distir-
bio da vegetacdo natural, maior o potencial de estabele-
cimento e invasao de plantas exéticas. Conforme Har-
per (1977), esta dltima resposta pode ser atribuida a alta
freqiiéncia de locais seguros para a germinacao e o esta-
belecimento do invasor. Perrings et al. (2002) afirmam
que préticas que reduzem a biodiversidade do ecossiste-
ma, envolvendo um pequeno nimero de espécies ani-
mais e vegetais, eliminam predadores e competidores e
geralmente tornam tais sistemas mais vulnerdveis ou
menos resistentes a invasoes. Para Davis et al. (2000),
entretanto, a suscetibilidade de uma comunidade a inva-
soes estd relacionada a quantidade dos recursos disponi-
veis, ou quanto mais recursos disponiveis e menor a sua
utilizacdo pela comunidade residente, maior a chance
de entrada de espécies invasoras.

A ampla distribui¢do do capim-annoni-2 no territorio
do RS (Figura 1) torna o problema muito mais grave do
que parece, pois cada local que apresenta uma nica plan-
ta € um foco potencial para uma infestacdo total. Uma
das caracteristicas da espécie € a alta producdo de semen-
tes vidveis (REIS, 1993; COELHO, 1993), de pequeno
tamanho e adaptadas ao enterrio (MEDEIROS, 2004a).

O RS apresenta vdrias regides ecoclimdticas, com
suas peculiaridades edaficas e diferentes classes de uso
da terra, ndo havendo solu¢ao tnica a ser adotada. Neste
contexto, vale lembrar a idéia defendida por Schuma-
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cher (1973) de que, para problemas locais, as solugdes
também devem ser locais.

As vdrias préticas de manejo discutidas podem ser
adotadas pelos produtores, com a finalidade de contribuir
para o controle e a reducdo da expansao do capim-anno-
ni-2. Oliveira (1993) alerta para o fato de que apenas
medidas de controle permanentes poderdo prevenir a dis-
seminacdo da espécie. As diversas institui¢des publicas e
privadas, vinculadas a produ¢@o agropecudria, nos ambi-
tos federal, estadual e municipal, constituem a infra-es-
trutura necessdria para a aplicagdo destas propostas. Su-
gere-se também a erradicacdo dos focos de capim-anno-
ni-2 dos corredores vidrios entre propriedades, acostamen-
tos de estradas e rodovias, para permitir a restauracdo da
vegetacdo nativa de ervas e arbustos, tipica destes locais,
as quais sao poderosas barreiras naturais de prevencdo da
invasdo bioldgica. Os custos destas a¢des poderdo ser di-
vididos entre os proprietdrios das terras atingidas,as pre-
feituras e os governos estadual e federal, por meio de pro-
gramas e/ou operagdes conjuntas ou, ainda, na forma de
cooperacdo local (proprietdrios/prefeituras). Entretanto,
tais medidas deverdo ser planejadas, obedecer a orienta-
coes técnicas rigorosas e adequadamente estruturadas e,
finalmente, acompanhadas de um monitoramento de lon-
g0 prazo para evitar o agravamento do problema ou que
outro(s) seja(m) criado(s), visto que os processos ecold-
gicos s6 se fazem notar apds longos periodos de tempo.

Conclusao

Em razdo da plasticidade ecoldgica, expressiva pro-
ducdo de sementes e capacidade de dispersao que habili-
tam o capim-annoni-2 a colonizar e se estabelecer em uma
ampla variedade de condi¢des ambientais, agdes de pes-
quisa visando a prevengdo da invasao de dreas de campo
ainda nao infestadas e sua utilizagdo devem ser colocadas
em prdtica, tais como: a) estudos de cardter basico sobre
biologia e fenologia, em particular, para uma melhor com-
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Controle de plantas nativas indesejaveis dos
campos naturais do Rio Grande do Sul
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Resumo - A conservacéo do campo nativo é importante para o Rio Grande do Sul, pois, além do aspecto econdmico, tem também
importantes implicacdes ambientais. O manejo inadequado da pastagem natural pode causar o aumento da freqiiéncia de espécies
nativas indesejaveis. Elas podem causar uma diminui¢do da produ¢do do campo,pela da competicdo exercida com as plantas
forrageiras de interesse, ou afetar diretamente a produ¢io animal por causarem redug¢ao na ingestdo de alimento ou mesmo efeitos
téxicos que podem, inclusive, ser letais. As espécies nativas indesejdveis, mais freqiientes no Rio Grande do Sul do ponto de vista
da producdo animal, sdo o caraguatd (Eryngium horridum Malme), a carqueja (Baccharis trimera Less.), a chirca (Eupatorium
buniifolium Hook.), o mio-mio (Baccharis coridifolia DC.) e o alecrim (Vernonia nudiflora Less.). Dentre as estratégias disponi-
veis para controlar estas espécies podemos citar o controle mecanico, por meiode ro¢adas ou arraste de vigas de ferro; o controle
quimico, com a utiliza¢ao de herbicidas; o controle bioldgico, por meio do pastejo, além de outras interferéncias que favorecem o
campo nativo nas relacdes de competicdo intra-especificas, como a adubac¢io. Algumas dessas intervencdes influenciam a dinami-
ca da vegetagdo, como por exemplo o pastejo e o fogo. Obviamente , a eficdcia de todos esses métodos depende das caracteristicas
morfofisiolégicas e fenoldgicas, dentre as espécies. Portanto, é importante que sejam observadas as épocas corretas de utilizacdo.
Experiéncias demonstram que a intera¢@o entre os métodos pode promover uma maior eficiéncia no controle das espécies. Esta
revisdo tem como objetivo reunir as informagdes existentes sobre as principais plantas nativas indesejaveis do Rio Grande do Sul
e seus métodos de controle.

Palavras chave: plantas indesejdveis, pastagem nativa, herbicida, rogada, intensidade de pastejo.

Control of native undesirable species from Rio Grande do Sul natural pastures

Abstract - The preservation of natural pastures is important to Rio Grande do Sul because, in addition to its economic value, it has
ecological implications. Inadequate or poor management of native pasture can cause an increase in frequency of undesirable
native species. Undesirable species can decrease production from pastures, through competition with desirable forage species, or
by directly affecting livestock production through reduced intake, or even through toxic effects. Undesirable species, from the
animal production point of view, most frequently found in Rio Grande do Sul, are caraguatd (Eryngium horridum Malme), carque-
ja (Baccharis trimera Less.), chirca (Eupatorium buniifolium Hook.), mio-mio (Baccharis coridifolia DC.) and alecrim (Vernonia
nudiflora Less.). Some strategies to control these species include mechanical control, by mowing or dragging iron shanks; chemi-
cal control, by herbicides; biological control, by grazing, as well as other management strategies (e.g., fertilization) that could
favor native pasture in intraspecific competition. Some of these interventions influence vegetation dynamics, such as grazing and
burning. Obviously, the efficacy of all these methods depends on morphological and phenological characteristics, which vary
among species. Therefore, it is important to implement the management strategy during the right utilization period. Experiences
show that interaction between methods can promote greater efficiency upon species control. The aim of this review is to aggregate
the information about undesirable native plants in Rio Grande do Sul and methods for their control.

Key words: invasive plants, native pastures, herbicide, cutting, grazing intensity.
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Introducao

A base da alimentagdo dos rebanhos bovinos e ovi-
nos no Rio Grande do Sul € o campo nativo. Além do
aspecto econdmico que representa, a conservagao do ecos-
sistema Campos Sulinos, recentemente reconhecido como
tal IBAMA, 2004), também € importante pela fauna que
abriga e pela diversidade botanica que possui. Segundo
Boldrini (1997), a vegetagdo campestre compreende cer-
ca de 150 espécies de leguminosas e 400 de gramineas.
Esta biodiversidade representa nao somente um valioso
banco de germoplasma in situ de espécies forrageiras,
mas também atua no equilibrio climatico, na preserva-
¢do de polinizadores, no seqliestro de carbono, dentre
outros. Também destaca-se a importancia do campo nati-
vo na conservagao do solo e da 4gua, bem como a reci-
clagem de nutrientes que realiza.

A sustentabilidade de ecossistemas para a producao
animal requer um manejo que mantenha os recursos do
solo e assegure um balango favordvel entre plantas dese-
javeis e indesejdveis. Isto significa controlar o pastejo
para manter a producdo de espécies de interesse, tanto
para a producdo de herbivoros domésticos, quanto para
alimentar a fauna local, e limitar o aumento da freqiién-
cia de espécies indesejaveis (ARCHER, 1996). Concei-
tualmente, uma planta nativa indesejavel para producao
animal € aquela que, embora fazendo parte do ecossiste-
ma, ou ndo integra de forma constante a dieta do animal
ou, mesmo fazendo parte dela, ndo contribui a longo pra-
zo com o pleno atendimento dos requerimentos nutricio-
nais dos animais. Além disso, diminui a proporcao de
espécies de interesse forrageiro pela ocupacio de area,
pela competi¢ao por dgua, luz e nutrientes ou pela intera-
cdo destes dois fatores, podendo ou ndo apresentar efei-
tos toxicos sobre os animais. A conseqiiéncia direta das
plantas indesejaveis € a diminuicdo da capacidade de su-
porte do campo, podendo também trazer prejuizos indi-
retos danificando o couro ou a 13 dos animais,.

As plantas indesejaveis nativas mais freqiientes nos
campos nativos do Rio Grande do Sul, e para as quais,
comumente, se faz necessaria alguma intervengao com o
intuito de diminuir sua freqiiéncia, sdo: carqueja (Bac-
charis trimera Less.), caraguatd (Eryngium horridum
Malme), alecrim (Vernonia nudiflora Less.), chirca (Eu-
patorium buniifolium Hook.) e mio-mio (Baccharis co-
ridifolia DC.). Nesta revisdo bibliografica serdo aborda-
das as caracteristicas bioldgicas dessas plantas, assim
como seus métodos de controle.

Principais espécies nativas indesejaveis do Cam-

po Nativo

Uma das espécies nativas indesejaveis de maior fre-
qiiéncia e que apresenta maior nimero de trabalhos rea-
lizados para estudar seu controle € o caraguatd. Esta es-
pécie, da familia Apiaceae, apresenta as folhas crassas,

com espinhos nas margens e dispostas em roseta. Essas
folhas estdo inseridas em uma coroa, onde se localizam
as gemas; logo abaixo, estd o rizoma, 6rgao responsavel
pelo actimulo de reservas, que serdo utilizadas pela plan-
ta para rebrotes posteriores ou desenvolvimento da inflo-
rescéncia, sendo este momento o mais propicio para es-
goté-las, quando o objetivo € o controle da espécie. Seu
ciclo e sua populacdo sdo dependentes das variagdes cli-
maticas de cada ano (CARAMBULA et al., 1995), assim
como do tipo de solo e do manejo empregado na area, o
que pode influenciar sua distribuicdo. Normalmente, as
plantas encontram-se distribuidas em todo o potreiro, mas
também podem ocorrer na forma de “manchas”. A inflo-
rescéncia € emitida na primavera, quando ha um alonga-
mento do pedinculo e da raquis. Segundo Kissmann e
Groth (1999), as flores estdo dispostas em capitulos de
cor branca que formam uma estrutura globosa de super-
ficie espinescente, dispostos na forma de uma panicula.
A producgdo de sementes € abundante, mas nao hd infor-
magdes sobre sua viabilidade; como sdo pequenas e le-
ves, se dispersam com muita facilidade pelo vento, pela
acdo de animais e pelo escorrimento superficial da dgua
da chuva. As plantas indesejdveis, em geral, apresentam
grande variabilidade quanto a maturacdo de sementes
tanto entre individuos quanto entre distintas partes da
inflorescéncia. Por isso, sua dispersdo ocorre desde o
verdo até o outono (GONZAGA, 1998).

Na tentativa de quantificar a diminui¢@o da producao
de forragem causada pela competi¢cdo com esta espécie,
Montefiori e Vola (1990) demonstraram que uma cober-
tura de 40 a 70% de caraguatd pode provocar uma dimi-
nuicao na producdo de forragem da ordem de 43%. Deve-
se salientar que, além da diminui¢@o de producéo de for-
ragem devido a competi¢do por dgua, luz e nutrientes,
também ha o efeito da diminui¢@o da area pastoril. Esses
autores comentam que generaliza¢des ndo sao apropria-
das por ser um ensaio pontual e necessitam de mais repe-
tigdes ao longo dos anos, mas de qualquer forma € util
para dimensionar o efeito prejudicial da espécie.

A carqueja € outra espécie tida como indesejavel, fre-
glientemente encontrada nos campos naturais da regiao
sul do Brasil, Uruguai e norte da Argentina e que pode
ocorrer na forma de densas manchas, mas € mais comum
que ocorra como plantas isoladas. Pertence a familia As-
teraceae, € um subarbusto ramificado, ereto e entoucei-
rado. Os ramos sio trialados, com alas membrandaceas
interrompidas de forma desigual. As folhas, quando pre-
sentes, sdo reduzidas, de formato ovalado com menos de
5 mm de comprimento, ndo contribuindo em termos de
fotossintese, atividade essa desempenhada pelos ramos
(KISSMANN e GROTH, 1999). A inflorescéncia é na
forma de capitulos, geralmente aglomerados, com flores
unissexuais de coloracdo amarelada formando espigas
interrompidas (SIMOES et al., 1998). Nufiez e Puerto
(1988) relatam que podem ocorrer até trés mil capitulos
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por planta e afirmam que as raizes t€m capacidade de
brotar. De acordo com Kissmann e Groth (1999), seus
frutos sdo aquénios dotados de papus, permitindo a dis-
persdo anemofila. Segundo Berreta (1997), a espécie re-
brota na primavera a partir destes 6rgaos subterraneos,
tanto quanto de gemas de caules lignificados, continuan-
do seu ciclo até a florag@o, que se estende de fevereiro a
maio. J4 Nuiiez e Puerto (1988) e Gonzaga (1998) citam
que a planta cresce na primavera, € que seu crescimento
se prolonga até o verdo quando comega seu periodo de
repouso e frutificagdo, para apresentar novo rebrote no
outono. Devido ao seu sistema radicular superficial, é
suscetivel a seca. As plantas de carqueja sementam abun-
dantemente. O periodo de frutificacdo ocorre de feverei-
ro até maio, com uma intensidade maxima em abril. O
nimero de sementes depende do tamanho, da idade da
planta (NUNEZ e PUERTO, 1988) e das condicdes am-
bientais. Esses autores, em trabalho onde estudaram a
biologia da espécie, encontraram poder germinativo das
sementes préximo a 52,2%, nao havendo diferengas quan-
do colhidas em marco, abril ou maio. Uma planta produz
em torno de 50.000 sementes e, como sido pequenas, S30
dispersas pelo vento e pela acdo dos animais. A cobertu-
ra por espécies nativas e ou cultivadas, em um potreiro,
elimina espagos vazios onde poderiam estabelecer-se
novas plantas dessa espécie (GONZAGA, 1998). Duran-
te o periodo frio sua parte aérea seca, permanecendo viva
a parte basilar do caule e o sistema radicular. Porém, em
anos de inverno ameno, as plantas podem seguir verdes
ou somente secarem as partes basilares. Quanto ao acu-
mulo de substincias de reservas, este ocorre quando a
planta esta vegetando e se dd na base dos caules, permi-
tindo novo crescimento na primavera ou no outono (GON-
ZAGA, 1998). No entanto, este local de acimulo é mais
efetivo para as gramineas, existindo a necessidade de
estudos para verificar a hipétese de, nesta espécie, as ra-
izes e a coroa serem os locais de maior contribui¢ao para
armazenagem de tais substancias.

Pertencente a familia Asteraceae, a chirca tem sua maior
ocorréncia na regido sudoeste do Estado do Rio Grande do
Sul, Uruguai, centro e norte da Argentina, Paraguai e sul
da Bolivia. E um arbusto estival, perene, cespitoso, com
caules ramificados e lenhosos, alcancando até 2,5 m de
altura (MARCHESINI, 2004). Possui folhas sésseis, opos-
tas, simples lineares a pinatisectas, com 3 a 6 cm de com-
primento e largura de 4 mm e dpice agudo (KISSMANN e
GROTH, 1999), chegando a desenvolver um forte sistema
radicular do tipo pivotante, onde armazena suas reservas.
A floragdo e a sementacdo ocorrem no final do verdo e
outono. Sao produzidas muitas flores, de coloragdo casta-
nha a marrom-escura, em numerosos capitulos agrupados
em paniculas laxas com pedicelos curtos. Os frutos sdo
aquénios, os quais por possuirem papus piloso, proporcio-
nam ampla dispersdo, tanto pelo vento, quanto pelos ani-
mais (MARCHESINI, 2004). Conforme Gonzaga (1998),

a chirca inicia o rebrote no final do inverno, desenvolven-
do-se na primavera-verdo. E prejudicial 2 producdo ani-
mal por competir com as espécies de interesse por dgua,
nutrientes e luz, podendo extingui-las por sombreamento
excessivo. Na Argentina, onde a produc¢ao de carne alcanga
valores proximos a 90-95 kg/ha/ano, a infestacdo dessa es-
pécie pode determinar uma reducdo da producdo de carne
para aproximadamente 25 kg/ha/ano, demonstrando ser ne-
cessdria a aplicacdo de técnicas de melhoramento e manejo
(MARCHESINI, 2004). Isto demonstra o efeito prejudicial
da espécie sobre a producio animal, pois, além de diminuir
sua produtividade, ainda acarreta em custos devido a neces-
sidade de empregar-se algum método de controle.

O mio-mio € um subarbusto didico, de 50 a 80 cm de
altura, pertencente a familia Asteraceae. Segundo Tokar-
nia et al. (2000), a planta ocorre em dreas mais secas do
Uruguai, da Argentina e do Rio Grande do Sul, princi-
palmente na fronteira entre estes paises, podendo ser en-
contrada em Santa Catarina, Parand e até em Sdo Paulo.
Suas folhas sdo lineares, agudas, com 1,5 a 5 cm de com-
primento e aproximadamente 1,5 a 5 mm de largura
(BARROS, 1993). Apresenta sua inflorescéncia na for-
ma de racemos na parte terminal dos ramos, formando
uma pseudopanicula. As flores, de coloracdo amarelada,
estdo dispostas em capitulos, dispostos na extremidade
dos ramos e em grande nimero. As plantas masculinas
possuem em torno de 15 flores por capitulo, enquanto
que a feminina, de 8 a 10 flores brancas e filiformes. Seus
frutos s@o aquénios subcilindricos dotados de papus (KIS-
SMANN e GROTH, 1999). Seu rebrote ocorre na prima-
vera, a partir de seu rizoma; a floracdo se estende de ja-
neiro a maio e, apés, perde suas folhas e atravessa o in-
verno com baixa drea foliar, permitindo acesso dos ani-
mais a forragem. No entanto, é na primavera que apre-
senta maior problema, pois € ai que exerce a maior com-
peticdo por luz com as espécies de interesse forrageiro,
uma vez que perde suas folhas a partir do outono. Porém,
seu efeito ndo chega a ser significativo sobre a producao
de forragem (MONTEFIORI e VOLA, 1990).

E importante destacar que esta planta é tida como in-
desejavel nao pela sua capacidade competitiva, mas por
sua toxidez, podendo levar animais a morte. Tokarnia et
al. (2000) afirmam que todas as partes da planta sao toxi-
cas, em ordem crescente: raiz e caule, folhas, sementes e
flores. H4 variacdo da toxicidade ao longo do ano, pois
na floragdo em margo a planta é quatro a oito vezes mais
toxica do que no periodo de brotagdo, em outubro/no-
vembro, existindo diferenca entre os individuos de dife-
rentes sexos. As plantas femininas sdo até 32 vezes mais
téxicas do que as masculinas. O principio téxico € o tri-
cotoceno macrociclico, sendo seus principais componen-
tes aroridina A e aroridina E. Segundo os autores, a planta
tem a capacidade de absorver e armazenar estes compos-
tos, que sdo produzidos pelo fungo Myrothechium verru-
caria que vive na sua rizosfera. No entanto, Jarvis et al.
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(1991) se contrapdem a esta hipétese devido a pequena
quantidade do fungo encontrado na planta, frente a gran-
de concentragdo da toxina, e supdem que a planta tenha
capacidade de sintetizar esta substincia. Sua ingestao
causa edemas e erosdes na mucosa do rimem e reticulo
(BARROS, 1993 e TOKARNIA et al., 2000). Os sinais
clinicos ocorrem entre 5 e 29 horas em bovinos e entre 3
e 23 horas em ovinos, podendo ser fatais. Em ovinos, os
sinais clinicos sao: interrup¢ao do consumo; o animal se
afasta do lote; assume a posicdo de dectbito esternal;
apatia, tremores musculares e respiragdo ofegante; e fi-
nalmente, permanece em decubito lateral, culminando
com a morte. Em bovinos, os sinais sao semelhantes:
perda do apetite, timpanismo moderado, instabilidade nos
membros posteriores, tremores musculares, inquietaco,
focinho seco, secre¢do ocular, parada ruminal, fezes res-
sequidas e escassas e em alguns casos gemidos e
taquicardia,com o animal permanecendo em dectbito
esternal e, posteriormente, dectbito lateral, culminando
com a morte. Segundo Gonzaga (1998), em ruminantes,
quando a intoxica¢d@o ndo ¢ letal, pode causar abortos.

Outra espécie bastante freqiiente e com ocorréncia no
sul do Brasil, presente em todo o Rio Grande do Sul, e
também pertencente a familia Asteraceae, é o alecrim.
Assim como o0 mio-mio, possui agdo irritante sobre a
mucosa do tubo digestivo, porém, devido a sua baixa
palatabilidade, € muito improvéavel que bovinos a consu-
mam (TOKARNIA et al., 2000). Trata-se de um subar-
busto perene, ereto, com 60-80 cm de altura. Conforme
Kissmann e Groth (1999), seu caule € cilindrico e ramifi-
cado na parte superior. As folhas sdo coridceas e lineares,
com 1,5 a 3 cm de comprimento e 0,5 a 0,2 mm de largu-
ra e dpice agudo, com disposi¢cdo alterno-helicoidal no
caule. A inflorescéncia é na forma de numerosos capitu-
los de cor résea a violacea. Os frutos sdo aquénios oblon-
go-lanceolados e pilosos. Devido a sua arquitetura, seu
efeito sobre a producdo de forragem provavelmente se
deva a competi¢do por luz e nutrientes.

Tipos de controles

Dentre as estratégias disponiveis mais comumente
utilizadas para controlar as plantas nativas indesejaveis
dos campos naturais do Rio Grande do Sul pode-se citar
o controle mecanico ou fisico, através de rocadas ou ar-
raste de vigas de ferro; o controle quimico, com a utiliza-
cdo de herbicidas; e o controle biolégico, por meio do
fogo e do pastejo.

Controle mecénico

Um dos métodos empregados para controlar estas
espécies indesejaveis sdo as rogadas (cortes). Quanto ao
caraguatd, é necessdrio realizar esta intervencdo quando
a planta mobiliza as reservas de seu rizoma para a parte
aérea. Isto é confirmado por Mas et al. (1997), que testa-
ram a interag¢do de quatro datas de corte, nlimeros de cor-

tes (um, dois e quatro) e diferentes intervalos (trés, seis e
nove meses). Independentemente do niimero e da freqiién-
cia dos cortes, em marg¢o, houve diminui¢io da cobertura
de 70 para 20% demonstrando que o momento em que o
corte ocorre é mais importante do que o niimero e a fre-
qiiéncia. E necessdrio esclarecer que o nimero de cortes,
independente da época, s6 é importante quando em uma
freqtiéncia suficiente para esgotar as reservas contidas
no rizoma da planta. Portanto, deve ser ressaltado que
também € importante considerar o estadio fisiolgico das
plantas. Estes resultados corroboram com Carambula et
al. (1995) que, estudando o efeito da época de cortes so-
bre o caraguatd, concluiram que os cortes de outono (mar-
¢o ou abril) sdo mais eficientes para o controle de plantas
adultas, causando, maior redugdo da drea de cobertura,
sendo que o efeito depressivo desses cortes Unicos de-
cresce a medida que avanca o ano. Os realizados no final
da primavera sdo os menos eficientes para controle. Foi
registrado que em todos os tratamentos de corte ocorreu
aumento na populacédo de plantas, especialmente quando
este se realizou em dezembro. Tal comportamento se deve
ao efeito positivo do corte em favorecer o surgimento de
novas plantulas, a0 mesmo tempo em que reduz a capa-
cidade competitiva da pastagem, e de uma ativacdo das
gemas latentes dos rizomas das plantas adultas.

Fontaneli (1986), estudando diferentes manejos do
campo nativo (corte e queima realizados em julho e dife-
rimento) avaliados a cada oito semanas, relatou que cor-
tes tendem a diminuir a participacdo de caraguatd. O cor-
te dos caules impediria a producéo de sementes, o que é
importante, mas nao reduziria o nimero de plantas e o
seu crescimento, a ndo ser que o corte seja realizado com
uma freqii€ncia tal que esgotasse as reservas do rizoma
da planta (GONZAGA, 1998). Segundo Puerto (1990), a
planta € sensivel a ferimentos na coroa. Sendo assim, outra
forma de controle mecanico € o arraste de vigas de ferro,
mas seria necessario esperar que as plantas florescessem,
pois os caules, ao estarem alongados, permitem um efei-
to de alavanca, que facilitaria o arranquio pelo impacto
da barra de ferro sobre as plantas, sendo mais eficiente se
o solo estiver imido. Deve-se observar o momento cor-
reto para a realizagdo desta atividade, pois as plantas de-
vem estar florescidas, mas ndo devem sementar (FOR-
MOSO, 1997).

Uma das formas de controle mais importantes e fa-
ceis de serem realizadas é o controle preventivo, onde a
simples utilizacdo de uma carga animal adequada a dis-
ponibilidade de forragem reduz a quantidade de solo des-
coberto, impossibilitando, assim, além do livre desenvol-
vimento de plantas adultas, que sementes de caraguata
encontrem condi¢des adequadas para germinagdo. Esta
forma de controle deve ser adotada ndo sé em areas com
pequena infestacdo desta planta, mas também em dreas
onde ja se realizou algum tipo de controle, impedindo a
reinfestacao.
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Quanto ao controle mecanico da carqueja, Gonzaga
(1998) informa que o acimulo de substancias de reser-
vas ocorre na base dos caules, quando a planta estd vege-
tando, o que permite novo crescimento na primavera ou
no outono. Esta informagao € importante para o sucesso
do controle, pois € intitil promover cortes enquanto a plan-
ta estd em um periodo de dorméncia (periodo frio), uma
vez que suas reservas, estando nas raizes e na base dos
caules, ndo serdo eliminadas no momento do corte, per-
mitindo o rebrote na primavera seguinte. O mesmo ocor-
re se o corte for realizado antes da brotagdo do outono.
Entretanto, o nivel de reservas para promog¢ao de novo
crescimento serd muito baixo se as plantas forem corta-
das imediatamente apds a brotacdo do outono. Nuiiez e
Puerto (1988) também se referem a esta época como a
mais eficiente. As informacdes anteriores corroboram com
o trabalho realizado por Aleman e Gomez (1989), os quais,
visando estudar a dindmica do actimulo de reservas em
carqueja, mio-mio e chirca, realizaram cortes de prima-
vera para avaliar a concentra¢do de tais substancias nas
raizes e na base de caules destas plantas. Nestas trés es-
pécies, a concentragdo de carboidratos de reserva foi
maior nas raizes do que nos caules. A maior concentra-
¢do ocorreu no inverno, momento que a planta estava com
seu crescimento paralisado, diminuindo ao longo do ano
até o outono, quando chegou aos menores valores, tanto
nas raizes quanto nos caules, pois € 0 momento em que
ocorre a frutificacdo da espécie. A reposi¢ao de reservas
comegou logo apds este evento. A carqueja utiliza pri-
meiramente as reservas contidas nos caules para depois
utilizar as reservas das raizes. Por este motivo, as plantas
cortadas na primavera apresentam rebrotes abundantes,
além de apresentarem um alongamento do ciclo.

Ainda segundo Aleman e Gomez (1989), é sugerido
que, ap6s um corte de limpeza na primavera, seja reali-
zado um segundo corte no final do verdo, momento em
que comega a haver armazenagem novamente, principal-
mente nas raizes, de tal modo que as plantas cheguem a
préxima primavera com baixos niveis de reservas de car-
boidratos. Para estes autores, a eliminacao da chirca me-
diante cortes deve ser feita até o fim do verdo, no inicio
do florescimento, pois, fisiologicamente, este ¢ 0 momen-
to em que os niveis de reservas estdo baixos, o que pode
favorecer a acdo de qualquer método de controle. No
entanto, a mobilizacdo diferencial das reservas (caules
em primeiro lugar, depois raizes) destaca a resisténcia da
planta em preservar seus mecanismos de rebrote. Por
conseguinte, é aconselhdvel realizar tratamentos de cor-
te e pastejo nas datas indicadas ano ap6s ano, até chegar
a uma efetiva reducdo da drea invadida. O desapareci-
mento dréstico sé € possivel com o uso de herbicidas,
porém seu uso em dreas pastoris € muito questionado
(FORMOSO, 1997). No entanto, experiéncias demons-
tram que também € possivel controlar esta espécie pela
adocdo de um manejo correto e de fertilizacdo da drea.

Deve-se levar em consideragdo que a rogada é um
método ndo-seletivo que ndo chega a matar as plantas e
que pode reduzir a forragem disponivel. Em situagdes
em que a massa de forragem € elevada, € sugerido que
antes da rocada ocorra um pastejo prévio na drea, pois
assim evita-se que uma grande quantidade de forragem
seja cortada e se deposite sobre a pastagem, provocando,
durante sua decomposicao, a reducdo tempordria da taxa
de mineraliza¢@o de nitrogénio do solo, particularmente
em pastagens dominadas por gramineas.

Controle quimico

Com relacdo ao controle quimico, a aplicacio de her-
bicidas sistémicos € um método util e possivel de ser
empregado no controle de plantas indesejaveis. Porém, a
sua eficiéncia é dependente do produto, da época, da
concentracao e da forma que sdo aplicados, assim como
da adocdo de um tratamento prévio.

Gimenez e Rios (1997), em ensaio avaliando o efeito
de diferentes herbicidas, entre eles Tordon 24 K®, em va-
rias doses aplicadas sobre plantas de caraguatd com dife-
rentes diametros, diferentes estdgios fenoldgicos, com e
sem tratamento prévio (rocadas e arraste de correntes),
chegaram a conclusio de que ha grande resisténcia das
plantas ao controle quimico. Concluiram também pela
necessidade de avaliar a integracdo com outras praticas
como pastejo, gradagem (lavracdo) e cortes com e sem a
aplicacdo de herbicidas e sendo ainda necessario mais
estudos sobre a fisiologia da espécie, absor¢ao e translo-
cacdo de herbicida, etc. Quanto ao controle quimico da
carqueja, Gimenez e Rios (1997), utilizando diferentes
combinagdes de doses de 2,4 D éster ou sal, com Tordon
24 K®, aplicados dia 26 de outubro, concluiram que hou-
ve bom efeito do herbicida sobre as plantas, sendo os
tratamentos 2,4 D éster ou sal + Tordon 24 K® (1,5 + 0,75
L PC/ha) e 2,4 D éster (4 L PC/ha) os mais eficientes.

Em relag@o a chirca, recomenda-se a aplicagdo no ou-
tono de Tordon D 30® (3 a 3,5 L/ha), com volume de apli-
cagdo de 150 a 200 L/ha (MARCHESINI, 2004), alertan-
do-se a necessidade de se avaliar os custos da operacao.

Para o controle quimico do mio-mio, Gimenez e Rios
(1997) observaram que a aplicacdo de Metsulfuron-me-
thyl (20 g PC/ha) sobre plantas com 15 a 20 cm, na pri-
mavera, proporcionou um controle de 100% das plantas
cem dias apds a aplicacdo, enquanto com a aplicagdo de
Metsulfuron-methyl + Tordon 24 K® (10 g + 0,5 L) ap6s
cem dias, 80% das plantas ndo rebrotaram ou apresenta-
ram rebrote incipiente. Berretta (1997) também cita o
controle quimico como alternativa. No entanto, deve-se
considerar seu possivel efeito sobre as leguminosas exis-
tentes na drea.

Sao escassos os trabalhos sobre o controle do alecrim
e um dos poucos relatos diz respeito a uma planta do
mesmo género, chamada assa-peixe (Vernonia polyan-
thes), muito freqiiente no restante do Brasil. Rassini e
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Coelho (1994) realizaram um trabalho visando seu con-
trole pelo uso de Glifosato em trés formas de aplicacdo e
trés doses (na parte aérea, por meio de pulverizagdo foli-
ar, a4, 3 e 2%; no toco, apds a rocada, a 8, 6 € 4%; e no
caule, ap6s anelamento, a 20, 15 e 10%), tendo como
padrdo de comparagdo 2,4 D + Picloram a 4% no toco, a
10% no anelamento e a 2% em pulverizacdo foliar. Os
autores concluiram que Glifosato foi eficiente no contro-
le quando aplicado por pulverizacio foliar a 2%, 3% e
4%. Nao houve controle quando aplicado ap6s rocada ou
anelamento do caule. O 2,4 D + Picloram também con-
trolou esta espécie. Para Afonso e Pott (2001), o controle
dessa espécie por meio de rocada ndo é eficiente devido
a grande capacidade de rebrote que possui.

Prestes (2002) comparou utilizagdo de Tordon®, em
trés doses: quatro, cinco e seis L/ha aplicados no verdo, e
métodos culturais: rocada (realizada em 18 de janeiro),
rogada de primavera (em 06 de setembro), queima (em
27 de janeiro) e arranquio (em 18 de janeiro), visando o
controle da carqueja. O autor encontrou maior producdo
de forragem aplicando 5 L/ha (3297 kg MS/ha) de Tor-
don®, em relagdo a aplicacdo de 4 L/ha (2428 kg de MS/
ha). O aumento da dose para 6 L/ha ndo afetou a produ-
¢do de forragem. Contudo, em trabalhos que avaliam a
eficiéncia de diferentes doses deve-se ter atencdo, pois
estes sio rodeados de intimeros detalhes que influem nos
resultados como, por exemplo, as condi¢des ambientais
no momento da aplicagdo dos produtos, a composi¢ao
botédnica da pastagem e a adocdo de procedimentos pré-
vios como, por exemplo, rocadas.

Allegri (1978) verificou que o uso de Tordon® na pri-
mavera permitiu 100% de controle da chirca, caraguata,
carqueja e mio-mio, nao observando efeito posterior so-
bre as leguminosas nativas, enquanto que 0 mesmo pro-
duto ao ser aplicado no outono ndo controlou a carqueja
e a chirca, mas controlou cerca de 50% das plantas de
caraguatd e 58% das plantas de mio-mio. A explicacdo
para as leguminosas nao terem sido afetadas pode estar
na ocorréncia do efeito “guarda-chuva”, ou seja, as legu-
minosas ndo foram afetadas pelo produto por este ter sido
interceptado pelas espécies de maior porte.

Controle biologico

Fogo

Entre as acdes antrépicas que podem modificar a com-
posi¢do botanica e a estrutura de uma pastagem estd o
fogo. Visando o controle do caraguatd, o fogo no outono
pode ser sé de utilidade passageira, pelo fato de ndo afe-
tar a parte subterrdnea das plantas e estas se recuperarem
facilmente a partir dos rizomas. Muitas vezes é maléfico
por eliminar a capacidade competitiva da pastagem, cri-
ando dreas livres para o pleno crescimento do caraguata
(CARAMBULA et al., 1995). No entanto, Gonzaga
(1998) afirma que sua utilizacao poderd ser benéfica em

areas onde ha alta densidade desta planta, pois eliminara
as folhas velhas e promovera rebrotes novos que pode-
rdo vir a ser consumidos pelos animais, assim como faci-
litard outro tipo de trabalho de limpeza.

Heringer (2000), testando diferentes manejos de cam-
po nativo envolvendo rogada, fogo, pastejo e melhoramento
de campo nativo, verificou que o caraguata teve alta fre-
qiiéncia (63,9%) no tratamento com queima bienal ha mais
de 100 anos. A autora comenta que esta espécie € pouco
danificada pelo fogo porque somente suas folhas mais ex-
ternas sdo queimadas, ficando a roseta central inalterada,
demonstrando a ineficiéncia do método para combater esta
espécie. Para a carqueja, foi constatada a freqtiéncia de
25% no tratamento ro¢ado e 16,6% no tratamento queima
bienal ha mais de 100 anos, demonstrando a dificuldade
de controle desta espécie devido ao grande ntimero de ge-
mas préximas ao solo. Outras espécies encontradas em
maior freqiiéncia no tratamento que utilizou o fogo sdo
Baccharis dracunculifolia e Aristida jubata.

Para Fontaneli (1986) o uso do fogo favorece o cara-
guatd, devido a abertura da comunidade, e por diminuir a
capacidade competitiva das demais espécies. Esse méto-
do também favorece o alecrim. J4 a carqueja seria con-
trolada por este tipo de intervencdo. No entanto, o curto
periodo em que o trabalho foi realizado ndo permite con-
cluir que este tipo de controle seja realmente efetivo a
médio e longo prazo.

Pastejo

Segundo Archer (1996), o pastejo influencia de for-
ma direta e indireta os processos do ecossistema, bem
como a dindmica da vegetagdo, variando de acordo com
a espécie animal em questdo, carga animal, tipo de solo,
topografia e distancia de recursos, como dgua e sombra.
O efeito direto dos herbivoros esta associado ao consu-
mo ou pisoteio de plantas e subseqiientes alteracdes no
crescimento, biomassa e estagio fenolégico. O papel dos
animais como agentes de dispersao de sementes também
¢ importante na regulagdo da dindmica da populagdo de
plantas. Efeitos indiretos do pastejo incluem alteragcdo do
microambiente, mudangas nas propriedades fisicas e qui-
micas do solo, hidrologia e erosio, e distribuicdo e reci-
clagem de nutrientes. No entanto, também se deve levar
em consideracdo as espécies vegetais envolvidas, pois
possuem mecanismos de resisténcia ao pastejo (BRISKE,
1996) que as tornam mais ou menos suscetiveis a acdo
do pastejo. Isto estd relacionado com a afirmagdo de Ar-
cher (1996), segundo a qual espécies mais adaptadas ao
clima e ao solo devem ser as dominantes em uma compe-
ticdo sob condicdes de leve pressdo de pastejo, mas po-
dem ser dominadas ou até mesmo desaparecer quando a
pressao de pastejo aumentar.

O pastejo pode ser classificado como controle biol6gi-
co por utilizar animais e alterar a dindmica da vegetacao.
O efeito da carga animal sobre a freqii€éncia de espécies
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indesejaveis foi demonstrado em trabalho conduzido por
Gongalves e Girardi-Deiro (1986). Quando foi utilizada
uma carga animal baixa (0,5 UA/ha) houve um aumento
da freqiiéncia de chirca. Jd o caraguatd e a carqueja perma-
neceram constantes e Eryngium echinatum apresentou forte
reducdo. Utilizando carga intermedidria (0,75 UA/ha), ocor-
reu o aparecimento da chirca e mio-mio, pequeno aumen-
to de carqueja, e ndo foram observadas alteragdes para
caraguatd e Eryngium echinatum. Ja em alta carga animal
(1 UA/ha), foram observados auséncia de chirca e apare-
cimento de mio-mio, enquanto a carqueja permaneceu
constante. A freqiiéncia de Eryngium echinatum aumen-
tou na alta carga, enquanto que a de caraguatd diminuiu.
Algumas gramineas de bom valor forrageiro (Paspalum
notatum, Paspalum dilatatum, Axonopus affinis e Coe-
lorhachis selloana) diminuiram suas freqii€éncias com car-
ga baixa, mantiveram com carga média e aumentaram em
carga alta; porém, nesta dltima situa¢@o, o consumo ¢ li-
mitado. Concluem os autores que as cargas baixas permi-
tem a rapida transformacdo dos campos dominados por
espécies de baixo valor forrageiro e plantas indesejaveis,
exigindo assim a realizacdo de limpezas freqiientes para
manter a produtividade da 4rea.

Zanoniani e Ducamp (2002) citam a importancia do
pastejo misto com altas cargas instantaneas (carga animal
de 1,0 UA/ha e relacdo ovino/bovino préxima a trés) em
situacdes de baixa freqiiéncia de caraguata, ja que evita o
aumento do nimero de plantas (mas ndao o aumento da
area ocupada). Porém, quando o caraguata se encontra em
alta freqiiéncia inicial, o pastejo misto mostrou ndo ser uma
prética que afete de forma significativa a dinamica popu-
lacional e o tamanho das plantas, sendo necessario recor-
rer a outras estratégias para atingir o controle da espécie.
No entanto, € possivel que o ndo-consumo pelos animais
estivesse relacionado a idade das plantas. Para Carambula
etal. (1995), o pastejo é uma pratica eficiente para contro-
lar o caraguatd, apesar de ter baixa aceitabilidade dos ani-
mais, principalmente ovinos, os quais somente comem as
folhas novas e tenras em épocas de caréncia de forragem
ou em lotacdes muito altas. Observacdes de campo com
bovinos adultos e novilhos atestam o consumo de cara-
guatd no outono. A hipétese para explicar este fato € que,
no outono, de acordo com Berreta (1998), a concentracio
de K e P em Eryngium nudicaule é aproximadamente o
dobro daquela ao longo do ano, e muito provavelmente
Eryngium horridum teria comportamento semelhante. Es-
tas plantas seriam, entdo, consumidas pelos animais para
suprir a deficiéncia desses elementos. Esta hip6tese ainda
necessita de confirmag@o, sendo necessdria a realizacdo
de trabalhos que verifiquem a dindmica da composi¢do de
E. horridum e o estado nutricional dos animais ao longo
do ano, assim como estudos de comportamento dos ani-
mais em pastejo. Sendo assim, muitas vezes € possivel uti-
lizar o pastejo como um método complementar, colocan-
do em pratica a combina¢do de métodos, como citado an-

teriormente. Gonzaga (1998) cita o pastejo como uma al-
ternativa eficaz de controle de carqueja, principalmente
por meio de ovinos.

Existem relatos na literatura (FORMOSO, 1997) que
afirmam que com o pastejo controlado com altas lota-
cdes de bovinos e ovinos € possivel controlar um “chir-
cal”. Segundo o mesmo autor, isto ocorre por reduzir a
possibilidade de recuperacio da chirca e por favorecer o
crescimento da pastagem. Para Marchesini (2004) e Ro-
sengurt (1979), esta tarefa ¢ melhor desempenhada por
ovinos, devido ao seu habito de pastejo.

Quanto ao pastejo de alecrim, segundo Tokarnia et al.
(2000), ovinos ingerem voluntariamente a planta e, em
campos pastejados por ovelhas, a planta tende a desapa-
recer. No entanto, esta informagao € contestada por Mio-
lo (1996), onde os animais recusaram-se a ingeri-la, mes-
mo quando misturadas ao feno. Este tltimo autor tam-
bém afirma que, em condi¢des normais, ovinos dificil-
mente a ingerem em curto espago de tempo e em quanti-
dade suficiente para que se verifique intoxicagao, sendo
para isto necessdrio mais de 20 g/kg de peso vivo.

Combinacao de métodos

Gonzaga et al. (1998) demonstraram que, em drea nao-
rocada, o uso de Glifosato e Sulfosato, nas doses 3,0 e 4,0
L/ha, avaliado 61 dias ap6s aplicag@o, ndo apresentou efeito
sobre o caraguatd, mas foi eficiente no controle de chirca
(85%), mio-mio (77%) e carqueja (95%), porém causando
injiria ao campo nativo. Paraquat (3 e 4 L/ha),
Paraquat+Diuron (4 L/ha), 2,4 D éster (1,5 e 2 L/ha), Di-
camba (0,6 e 0,8 L/ha) e 2,4 D+Picloram (4 L/ha) ndo con-
trolaram chirca, caraguatd e mio-mio, mas controlaram
carqueja (80%) sem danificar as gramineas. O 2,4
D+Picloram (6 L/ha) apresentou controle mediano sobre a
chirca e a carqueja (65%), mas sem controle sobre o mio-
mio e o caraguatd e “sem efeito negativo sobre o campo
nativo” (sic). Metsulfuron-methyl (0,006 e 0,012 kg/ha)
ndo afetou as espécies indesejaveis, tampouco o campo.
Aproximadamente 88% do mio-mio e 93% da carqueja
foram controlados com a mistura de tanque de Glifosato e
Sulfosato (1,5 e 2,0 L/ha), associados com Metsulfuron-
methyl (0,006 e 0,010 kg/ha), mas as espécies campestres
também foram prejudicadas. Com relacdo aos tratamentos
com manejo mecanico prévio, imposto para debilitar as
plantas indesejaveis (rogada 65 dias antes da aplicacdo), e
avaliado 28 dias apds aplicagdo de Glifosato e Sulfosato
nas doses 3,0 e 4,0 L/ha, relatou-se adequado controle de
chirca (99%), mio-mio (100%), carqueja (100%) e cara-
guatd (73%), mas com danos ao campo. Paraquat (3 e 4 L/
ha), Paraquat+Diuron (4 L/ha) e Picloram (4 e 6 L/ha) con-
trolaram 93% das plantas de chirca, 95% de mio-mio, 82%
de carqueja e 75% de caraguatd, com pequeno dano sobre
a pastagem natural. J4 2,4 D éster (1,5 e 2 L/ha), Dicamba
(0,6 e 0,8 L/ha) e Metsulfuron-methyl (0,006 e 0,012 kg/
ha) ndo causaram injlria a0 campo nativo, mas também
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ndo controlaram as espécies indesejaveis. Neste trabalho,os
autores concluiram que a combinag@o de métodos de con-
trole (rocada e herbicida) foi mais eficiente no controle
das plantas indesejdveis do que o controle quimico isola-
do, ficando evidente a necessidade de, em determinados
casos, se utilizar a combinac¢ao de métodos para garantir o
controle efetivo das plantas. No entanto, os resultados deste
trabalho foram obtidos em uma curta escala temporal, sendo
importante que ocorram avalia¢cdes em uma escala maior
de tempo para a obtengdo de conclusdes mais precisas.

Esta maior eficiéncia do controle pela combinacdo
de métodos também foi observada por Cardmbula et al.
(1995), que verificaram uma redug@o de 98% da area
ocupada por caraguatd e reducdo do nimero de plantas
da ordem de 84% quando se efetuou cortes em abril, se-
guidos de aplica¢io de Tordon 101M® (2,5 L/ha) em ou-
tubro, durante dois anos consecutivos. Segundo o autor,
o efeito seria de 45 e 62% para area ocupada e nimero de
plantas, respectivamente, se estes fossem aplicados em
anos alternados.

Nesses trabalhos fica visivel a existéncia de duas al-
ternativas quanto a adog@o do controle quimico: uma é o
emprego de herbicidas seletivos (Tordon® e Metsulfuron-
methyl) e a outra € a utilizag¢@o de herbicidas nao-seleti-
vos (Glifosato e Sulfosato); porém, esses dltimos, apesar
de serem capazes de realizar o controle das espécies in-
desejdveis, causam danos as espécies do campo nativo
maiores que os beneficios proporcionados.

Outro trabalho na linha de combina¢do de métodos
foi apresentado por Fontoura Junior (2003). Foram ava-
liados os seguintes métodos: rocada de primavera, roga-
da de primavera + controle quimico e rocada de prima-
vera + rogada de outono; todos em média e baixa intensi-
dade de pastejo (ofertas de 8 e 14 kg de matéria seca/100
kg de peso vivo/dia). O autor concluiu que a carqueja foi
controlada por qualquer um dos métodos utilizados, in-
dependente da intensidade de pastejo. O alecrim teve sua
freqiiéncia reduzida no tratamento rogada de primavera
+ controle quimico (Tordon® 4 L/ha) e o caraguaté teve
sua freqiiéncia aumentada nos tratamentos de média in-
tensidade de pastejo. Quanto ao desempenho animal, a
menor perda de peso vivo por drea durante o inverno ocor-
reu nos tratamentos de rogada de primavera e rogada de
primavera + controle quimico.

A afirmacdo de Aleman e Gomez (1989) sobre a me-
lhor época para se realizar o controle da chirca pdde ser
confirmada por Gonzaga (1998), onde as alternativas es-
tudadas para o controle da chirca inclufam: épocas de
ro¢ada (primavera e outono), freqiiéncia (1 ou 2 anos
consecutivos), queima e utilizacdo de pastejo por ovinos
(2,0 UA/ha) no periodo de primavera, apds a rogada.
Concluiu-se que a rogada de outono foi o tratamento que
causou maior reducio na chirca, enquanto que a rocada
de outono + primavera produziu redugdes de altura e di-
ametro das plantas, sem reduzir o nimero de plantas vi-

vas. Os resultados obtidos foram semelhantes, no entan-
to a rocada de outono apresentou menor custo econdomi-
co. Rocadas de primavera ndo diminuiram o nimero de
plantas pelo fato de, nesta época, a planta estar em cres-
cimento intenso.

Obviamente que melhoria do manejo da pastagem
apos a utilizacdo da combinagdo dos métodos deve fazer
parte das estratégias adotadas, ja que € provavel o retor-
no das espécies indesejaveis se o manejo inadequado
empregado anteriormente for retomado.

Funcio ecoldgica

Como afirmado anteriormente, as plantas indeseja-
veis, além de reduzirem a superficie ttil de um potreiro,
também diminuem a producdo de forragem pela compe-
ticdo. No entanto, existem situacdes em que também ha
o impedimento fisico ao acesso a forragem. No caso do
caraguatd, suas folhas espinhosas sdo um empecilho para
os animais. Isto € demonstrado por Zanoniani e Ducamp
(2002), que quantificaram a forragem existente sob o
caraguatd. No final do inverno, a forragem disponivel sob
essas plantas representou 5, 76 e 29% da forragem, em
solos superficais, médios e profundos, respectivamente.
Isto significa que, em solos médios e profundos, a baixa
producdo hibernal de forragem, a qual se associa um bai-
xo desempenho animal, poderia ser atenuada se os ani-
mais tivessem acesso a esta forragem “protegida”. A re-
ducao da drea de pastejo ndo afeta somente a quantidade
de forragem, mas também influencia diretamente a qua-
lidade da mesma, pois em zonas “protegidas”, espécies
desejdveis encontram nichos favordveis para seu desen-
volvimento e reproducdo, ja que ndo podem ser acessa-
das pelos animais. Este efeito de prote¢ao também € cita-
do por Barreto e Boldrini (1990), que afirmam ser co-
mum a ocorréncia de Adesmia sp. vegetando entre tou-
ceiras de caraguatd na regido do Vale do Alto Uruguai
(RS). Isto demonstra, sob um ponto de vista ecolégico,
que a presenca desta espécie permite a manutengdo de
espécies forrageiras de elevado valor, as quais seriam eli-
minadas pelo superpastejo. No entanto, em uma perspec-
tiva agrondmica, ndo sé existe uma reducdo na drea de
pastejo, mas a forragem existente sob as plantas indese-
javeis € quantitativamente importante e deixa de ser po-
tencialmente transformada em produto animal. Esta situ-
acdo determina a necessidade de caracterizar quais espé-
cies estdo sob estas plantas, e, sobretudo, a freqtiéncia de
ocorréncia das indesejaveis, antes de decidir por qual-
quer medida de controle. A capacidade de resposta da
pastagem pode estar subestimada em algumas pastagens
previamente diagnosticadas como degradadas, além do
risco de incrementarmos a erosdo genética de algumas
espécies que s6 sobrevivem ao superpastejo pelo fato de
estarem protegidas pela espécie indesejavel, o que faz
com que a aplicag¢do de herbicidas ndo deva ser de uso
indiscriminado (ZANONIANI e DUCAMP, 2002).
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No entanto, destaca-se que nem sempre esta fungéo
ecoldgica é compativel com a producdo animal, podendo
ser mais adequado aplicar algum método de controle de
espécies indesejdveis e, posteriormente, beneficiar as es-
pécies de interesse, quer seja por diferimento, fertiliza-
¢do ou simplesmente pelo ajuste correto da carga animal.
Sendo assim, sdo necessarios estudos que definam a par-
tir de quais niveis de freqii€ncia as espécies indesejaveis
representam um problema para a produg@o animal, e até
que ponto isto € compensado por eventuais efeitos bené-
ficos. Além disso, outros aspectos ainda desconhecidos,
como a capacidade de reciclagem de nutrientes dessas
espécies, também necessitam ser elucidados. Em resu-
mo, a questdo fundamental que se coloca é a quantifica-
¢do das assim chamadas “funcdes ecoldgicas” destas plan-
tas, além de se saber o quanto estas fungdes podem ser
substituidas por praticas agrondmicas, no caso de sua eli-
minacdo do ecossistema.

Conclusoes
E indiscutivel a necessidade de estudos basicos, onde

se possa conhecer melhor a morfologia e a fisiologia,
em particular a fenologia, das espécies em questio, con-

siderando o momento de maior mobiliza¢do das reser-
vas, assim como a localizacdo dos meristemas, visando
um controle efetivo. O momento indicado para se reali-
zar o controle das espécies nativas indesejaveis que ar-
mazenam seus carboidratos de reserva nas estruturas
subterraneas ou nas partes aéreas basilares ainda é uma
incognita, embora trabalhos indiquem como melhor
momento a época do florescimento, quando a maxima
quantidade destes compostos estaria alocada na por¢ao
superior da planta. Ainda assim, a grande diversidade
de estruturas de reserva e de propagacgdo dessas plantas
indica que nao se pode ter uma recomendacio definiti-
va, tendo em vista a auséncia de estudos conclusivos
neste sentido. Ainda que ndo haja uma recomendacao
definitiva, este levantamento bibliografico permite, se
ndo uma recomendagdo, a proposta de um cendrio de
qual seria a expectativa para o efeito dos diferentes
métodos de controle em relagdo as principais plantas
nativas indesejaveis do campo nativo (Tabela 1). Ela
conclui que a combinacio entre os métodos seria a for-
ma mais garantida para se obter maior eficiéncia no
controle das espécies indesejaveis em questdo, deven-
do-se dar preferéncia aquelas menos agressivas ao meio
ambiente.

Tabela 1 - Efeito dos principais métodos de controle de plantas nativas indesejdveis do campo nativo do Rio Grande do Sul.

Métodos de controle

Espécie Rogada Quimico Fogo Pastejo Combinagéo de métodos
Caraguata E E | Baixa e média carga: |Alta carga: E E
Carqueja E E E Baixa, média e alta carga: | E
Chirca E E - Baixa e média carga: |Alta carga: E E
Mio-mio - E - Média e alta carga:l -
Alecrim - - | E (ovinos) E

I: Ineficiente E: Eficiente - Sem registro
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Avaliacao do desempenho reprodutivo de novilhas de corte
acasaladas aos 14, 18 e 26 meses de idade

Carlos Santos Gottschall!, Eduardo Tonet Ferreira?,
Leonardo Canellas®, Hélio Radke Bittencourt*

Resumo - O trabalho teve por objetivo avaliar o desempenho reprodutivo de novilhas de corte acasaladas aos 14, 18 e 26 meses de
idade. Foram coletados, durante os anos de 2003, 2004 e 2005, dados de 270 novilhas de corte de ragas britanicas Aberdeen Angus,
Devon e cruzas Angus x Devon x Nelore, acasaladas aos 14 (Al4,n=70), 18 (A18, n=36) e 26 meses de idade (A26, n = 164).
As caracteristicas analisadas para os diferentes grupos foram peso ao inicio do acasalamento (PIA), ganho médio didrio do nasci-
mento ao acasalamento (GMD N-A) e taxa de prenhez (TP). A taxa de prenhez foi testada pelo Qui-quadrado, enquanto o peso ao
inicio do acasalamento e o ganho médio didrio entre os grupos foram avaliados pela andlise de variancia, teste-t. O PIA foi de
312,0 kg para o grupo Al4, 333,0 kg para o grupo A18 e 297,4 kg para o grupo A26 , sendo que A18 diferiu de A14 e A26 (P <
0,01). O GMD N-A foi de 0,658 kg/dia, 0,507 kg/dia e 0,353 kg/dia para os grupos A14, A18 e A26, respectivamente, apresentan-
do diferenca estatistica significativa entre os grupos (P < 0,01). A taxa de prenhez (TP) foi de 84,3 % para o grupo de novilhas do
Al14, 94,4% para as novilhas do A18 e 90,9% para o grupo de animais A26 (P > 0,05). Com estes resultados pode-se concluir que
as diferentes idades ao acasalamento em que as novilhas foram submetidas ndo interferiram na taxa de prenhez.

Palavras-chave: novilhas de corte, peso ao acasalamento, puberdade, taxa de prenhez.

Evaluation of reproductive performance of beef heifers mated at 14, 18 and 26 months of age

Abstract - The objective of this study was to evaluate the reproductive performance of heifers mated at 14, 18 and 26 months of
age. The study was based on data collected from 2003 to 2005 from 270 heifers (Aberdeen Angus, Devon and cross-breeds) and
mated at 14 (A14, n =70), 18 (A18, n =36) and 26 months old (A26, n = 164). The attributes analyzed among the different groups
were age at mating (AM), average weight gain from birth to mating (AWG-BM), weight at mating (WM) and pregnancy rate (PR).
The PR was tested using Qui-square test and the average weight gains and weight at mating were tested using the test t of Student.
The WM was 312.0 kg for the A14 group, 333.0 kg for the A18 and 297.4 kg for the A26 group, where the A18 was different than
Al4 and A26 (P < 0.01). The AWG-BM was 0.658 kg, 0.507 kg and 0.353 kg for the A14, A18 and A26 groups, respectively,
showing significance differences (P < 0.01). The PR was 84.3% for the A14 group, 94.4% for the A18 and 90.9% for the A26
animals group (P > 0.05). Thus, it is possible to conclude that the different ages at mating did not influence on the pregnancy rate.

Key words: beef heifers, pregnancy rate, puberty, weight at mating.
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Introducao

O objetivo principal de um sistema de recria de repo-
sicdo é desenvolver novilhas que tenham alcangado a
puberdade e ciclem regularmente antes do inicio da pri-
meira estacdo de acasalamento. As falhas no manejo e no
planejamento da alimentagdo podem levar a um aumento
da idade a puberdade, baixa taxa de prenhez e baixos in-
dices de reconcepcio quando primiparas, contribuindo
para a baixa eficiéncia produtiva e reprodutiva do reba-
nho bovino (SEMMELMANN et al., 2001).

Segundo Patterson et al. (2002), a idade tardia com
que as novilhas chegam ao primeiro acasalamento é re-
flexo, inicialmente, do baixo ganho médio didrio do nas-
cimento ao acasalamento e do crescimento insuficiente
durante a fase de recria. Uma solugdo capaz de melhorar
a eficiéncia produtiva e reprodutiva do rebanho bovino,
afirmam Gottschall et al. (2005), € pela reducio do nu-
mero de animais em recria e do tempo de duragdo desta
fase, ou seja, intensificar a produ¢do com a diminui¢ao
da idade ao primeiro parto. Entretanto, para que as novi-
lhas entrem em puberdade mais cedo, € necessdrio um
6timo manejo nutricional e estabelecimento de metas de
ganho de peso a serem atingidas, desde o nascimento até
o acasalamento (HOLMES, 1989).

E preciso ficar claro que existem vantagens e desvan-
tagens ao acasalar novilhas mais precoces. Como vanta-
gens pode-se citar o retorno mais rapido dos investimen-
tos na recria, o aumento da vida produtiva da vaca e a
menor relacdo entre reposi¢ao e reproducdo, onde dimi-
nui a quantidade de fémeas em recria (SHORT et al.,
1994), maior producio de kg por drea (BERETTA et al.,
2001) e maior taxa de desfrute (POTTER et al., 1998).
Em contrapartida, as desvantagens seriam os aumentos
dos custos para que a novilha possa entrar em reprodu-
¢do mais jovem, o aumento de partos distécicos, o baixo
peso ao desmame na primeira cria e a menor taxa de re-
torno ao cio em relacdo as vacas mais velhas (SHORT et
al., 1994).

Portanto, estabelecer a idade em que a novilha serad
acasalada é uma importante estratégia de manejo que deve
ser planejada pela propriedade de acordo com a sua rea-
lidade de sistema de produgdo, levando em consideragdo
o grau de utilizacdo da terra, maquinas, mao-de-obra,
insumos, entre outros (BARCELLOS et al., 2003b). De
uma maneira geral, o sucesso na redu¢do da idade ao pri-
meiro servigco da novilha depende de uma série de estra-
tégias de manejo integradas, tendo relacdo com peso a
desmama dos animais, manejo nutricional pos-desmama,
idade a puberdade, tipo animal, genética inerente para
ganho de peso e precocidade sexual (MONTANHOLI et
al., 2004).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a resposta
reprodutiva de novilhas de corte submetidas a diferentes
idades ao inicio do acasalamento.
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Materiais e métodos

O trabalho foi realizado a partir de informacdes obti-
das de uma propriedade particular situada no municipio
de Cristal, no estado do Rio Grande do Sul. Foram anali-
sados dados de 270 novilhas de corte acasaladas aos 14
(A14), aos 18 (A18) e aos 26 meses de idade (A26), en-
tre 19 de novembro de 2004 e 20 de janeiro de 2005.
Deste total, 70 animais formavam o grupo A14, 36 novi-
lhas formaram o grupo A18 e 164 animais formaram o
grupo A26.

Cada grupo foi submetido ao manejo nutricional pa-
drao da propriedade, com o objetivo de atingirem cerca
de 300 kg por ocasido da primeira estacdo de acasala-
mento. No dia 22/03/2004, os animais do grupo Al4,
nascidos na primavera de 2003, foram desmamados com
um peso médio de 194,0 kg. Apds o desmame, esse gru-
po foi suplementado, em campo nativo, até junho de 2004,
com um suplemento a base de residuos de pré—limpeza
do arroz, concentrado protéico, quirela e farelo de arroz
na quantidade de 1,2% do PV, com 16% de PB e 74% de
NDT. Ap6s o periodo de suplementacdo, em junho de
2004, as terneiras do A14 foram alocadas em pastagem
cultivada de azevém (Lolium multiflorum), sob pastejo
continuo, com carga animal média de 570 a 700 kg de
peso vivo/ha, até o inicio da estacdo de acasalamento. Os
animais pertencentes ao grupo A18, nascidos no outono
de 2003, foram desmamados em 17/09/2003 ,com um
peso médio de 145,7 kg, e alocados em pastagem de aze-
vém (sem suplementacdo) até novembro. Apds, foram
movidos para o campo nativo, onde permaneceram até
junho de 2004, sendo entdo submetidos a0 mesmo mane-
jo do grupo A14 até o acasalamento (suplementa¢do com
concentrado na base de 1,2% do PV). As novilhas do gru-
po A26, nascidas na primavera de 2002, foram desma-
madas em 05/05/2003, com um peso médio de 137,3 kg.
A partir do desmame, esse grupo foi manejado exclusi-
vamente em campo nativo. O grupo destinado ao acasa-
lamento aos 26 meses consistiu na parcela representada
por animais com menor peso do lote desmamado. No
manejo desta propriedade, os animais maiores e mais
pesados sdo acasalados com 14 meses, auxiliando a ex-
plicar parcialmente a diferenca entre os pesos ao desma-
me.

Todos animais tiveram acesso a mistura mineral com
65 g de fésforo por kg da mistura e foram submetidos ao
controle sanitdrio usual da propriedade.

A temporada de acasalamento teve duracio de 62 dias,
iniciando no dia 19 de novembro de 2004 e terminando
no dia 20 de janeiro de 2005. Os animais eram das ragas
Aberdeen Angus e Devon e suas respectivas cruzas com
diferentes proporc¢des de sangue zebuino, distribuidos
aleatoriamente entre os grupos. O manejo durante a esta-
¢ao reprodutiva consistiu na inseminag@o por sete dias,
seguida pela administragdo de prostaglandina em todos
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os animais ndo—inseminados até este dia e inseminagao
por mais cinco dias. Apés os 12 dias de inseminagdo, 0s
animais foram submetidos ao repasse com touros na pro-
porcao de 1:30 vacas. Foram utilizados touros de raca
Aberdeen Angus entre 3 e 4 anos de idade, previamente
aprovados no exame androlégico.

Os animais foram pesados por ocasido do desmame e
ao inicio do acasalamento. Para estimativa do ganho
médio didrio do nascimento ao acasalamento, foi atribu-
ido um peso médio ao nascer de 30 kg para todos os ani-
mais.

O diagnoéstico de prenhez, por meio de palpagao re-
tal, foi realizado em marco de 2005, apds 60 dias do tér-
mino da estacdo de acasalamento. As varidveis analisa-
das foram idade (I) e peso ao inicio do acasalamento
(PIA), ganho médio didrio do nascimento ao acasalamento
(GMD-NA) e taxa de prenhez final dos grupos A14, A18
e A26 (TP).

A andlise estatistica foi feita pelo Modelo Linear Ge-
neralizado (GLM) através do software SPSS, sendo a taxa
de prenhez testada pelo Qui-quadrado. As demais varia-
veis foram avaliadas por meio da andlise de variancia
(ANOVA) e as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey. Com o objetivo de controlar as diferencas entre o
peso a desmama dos trés grupos, o peso a desmama foi
utilizado como co—varidvel em um modelo linear para
ajustar o peso ao inicio do acasalamento. Também foi
realizada uma andlise de regressao logistica avaliando os
efeitos do peso a desmama,a idade e o peso ao inicio do
acasalamento sobre a prenhez.

Resultados e discussao

A Tabela 1 apresenta o desempenho reprodutivo de
novilhas de corte (TP) acasaladas com diferentes idades
ao inicio do acasalamento (A14, A18 e A26), idade em
dias (I) e peso ao inicio do acasalamento (PIA) e ganho
de peso médio didrio do nascimento ao acasalamento
(GMD-NA).

A resposta reprodutiva de novilhas de corte, expressa
pela TP, ndo apresentou diferenca estatistica significati-
va entre os grupos Al4, A18 e A26 (P> 0,01). Estes re-
sultados sdo semelhantes aos demonstrados por Holmes

(1989), que verificou uma porcentagem de prenhez em
novilhas britinicas de raga Hereford, com 14 meses de
idade e peso de 300 kg, de 90%. Silva et al. (2005) repor-
tam menores TP para novilhas de corte acasaladas aos 18
e 24 meses, sendo a TP de 52,2% e 86,7% para um PIA
de 286,7 kg e 350,6 kg, respectivamente. Gottschall et al.
(2005), trabalhando com novilhas acasaladas aos 14 e 24
meses de idade, obtiveram taxas de prenhez similares as
do presente experimento, sendo a TP de 86,1% e 88% e
PIA de 311,19 kg e 297,37 kg, respectivamente.

O PIA do grupo A18 (333,00 kg) foi superior ao atin-
gido pelos grupos A14 (311,96 kg) e A26 (301,46 kg) (P
< 0,01). De acordo com Clanton et al. (1983), o peso
atingido pela novilha ao inicio do acasalamento € um dos
fatores mais importantes para alcancar indices reproduti-
vos satisfatdrios. Diversos trabalhos mostram que a taxa
de prenhez aumenta a medida que se atingem maiores
pesos ao inicio da estagdo reprodutiva (PATTERSON et
al., 1992; AZAMBUIJA, 2003; FREITAS et al., 2003;
GOTTSCHALL et al., 2005), evidenciando assim, uma
correlacdo positiva entre peso ao acasalamento e respos-
ta reprodutiva. De modo geral, a novilha estd apta para
ser acasalada ao alcangar 60-65% do peso vivo de vaca
adulta (ROVIRA, 1996; BARCELLOS et al., 2002). As-
sim, para racas britdnicas com peso médio em torno de
470 kg, como no presente experimento, as novilhas de-
veriam estar pesando entre 280-305 kg por ocasido do
acasalamento.

A evidéncia de que a ocorréncia de um peso vivo
minimo, associado a idade cronolégica em novilhas de
corte, seria o principal mecanismo desencadeador da ex-
pressdo da atividade reprodutiva é de consenso de vari-
os autores (PATTERSON et al., 1992, ROVIRA, 1996;
GOTTSCHALL et al., 2005). Entretanto, conforme
Rovira (1996), parece existir uma relacdo linear entre
peso e fertilidade de novilhas de corte até os 300 kg de
peso vivo (para novilhas com base racial britanica), sen-
do que acima deste peso a fertilidade e a velocidade de
concepgdo ndo apresentam incremento significativo. Tal
fato foi observado no presente trabalho, onde o maior
peso alcancado por parte das novilhas acasaladas aos
18 meses de idade (A18, 333,00 kg) ndo refletiu um
melhor desempenho reprodutivo em relagdo aos demais

Tabela 1 - Idade ao acasalamento (I), peso ao inicio do acasalamento (PIA), ganho de peso médio didrio do nascimento ao acasalamento (GMD-
NA) e taxa de prenhez (TP) de novilhas de corte acasaladas com diferentes idades.
Table 1 - Age at mating (AM), weight at mating (WM), average weight gain from birth to mating (AWG-BM) and pregnancy rate (PR) in beef

heifers mated at differents ages.

n I (dias) PIA (kg) GMD - NA (kg/dia) TP (%)
AM (days) WM (kg) AWG-BM (kg/day) PR (%)
A4 70 429 + 17,918 312,0 £ 31,648 a 0,658 + 0,073 a 84,3
A18 36 598 + 15,696 333,0 £ 32,493 b 0,507 + 0,058 b 94,4
A26 164 772 + 57,486 301,5+27,878 a 0,353 + 0,040 ¢ 90,9

a, b, c. Médias seguidas de letras diferentes, na mesma coluna diferem significat

ivamente entre si (P < 0,01), pelo teste de Tukey

a, b, c. Means followed by different letters in the same column differ statistically (P < 0.01), by Tukey test.
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grupos (Al4 e A26). A andlise de regressdo logistica
indicou ndo ser possivel estimar a probabilidade de pre-
nhez a partir do PIA (os valores de P associados aos
coeficientes foram todos maiores que 0,1). Estes resul-
tados associados as elevadas taxas de prenhez parecem
indicar que os trés grupos atingiram o peso minimo cri-
tico ao inicio da estacdo de acasalamento. Nesta mesma
linha de raciocinio, um estudo conduzido por Barcellos
(2001) inserindo a varidvel condi¢@o corporal indica que,
o efeito do peso sobre a idade a puberdade é menor a
medida que a novilha se torna mais gorda, sugerindo
que a partir de um nivel minimo de tecido adiposo, ou-
tros fatores passam a atuar na modulagdo do surgimen-
to da puberdade.

Como pode ser observado na Tabela 1, as novilhas
A26 (mais velhas) atingiram a mesma TP que as novi-
lhas A14 e A18; porém, os GMD-NA foram diferentes.
Estes resultados mostram uma possibilidade de projetar
distintos ganhos de peso para os acasalamentos nas dife-
rentes idades, concordando com as afirmagdes de Barce-
llos et al. (2003b). No presente experimento, possivel-
mente ocorreram diferencas na condi¢do e composi¢do
corporal ao inicio da estacdo de acasalamento, pois as
novilhas apresentavam pesos semelhantes obtidos com
velocidade diferente de ganho. Segundo Di Marco (1998),
maiores taxas de ganho de peso sdo acompanhadas por
maior crescimento de tecido adiposo e este, por sua vez,
auxilia na reducdo da idade a puberdade (BARCELLOS,
2001). Logo, novilhas acasaladas mais jovens necessi-
tam de um ganho de peso maior para atingirem a puber-
dade e conceberem.

As afirmacdes de Rovira (1996) e Barcellos (2001)
sobre a necessidade das novilhas atingirem 60-65% do
peso vivo da vaca adulta antes do inicio da estacdo de
acasalamento auxiliam a explicar a auséncia da diferen-
ca estatistica significativa entre o PIA e o GMD-NA de
novilhas prenhes e vazias (Tabela 2); ou seja, no presente
trabalho, os animais atingiram pesos superiores ao mini-
mo critico tanto para fémeas prenhes como para vazias.

O GMD-NA apresentou diferenca estatistica entre os
grupos de acasalamento (p < 0,01), sendo de 0,658, 0,507
e 0,353 kg/dia para as novilhas em A14, A18 e A26, res-
pectivamente (Tabela 1). Assim, é possivel notar que ani-
mais acasalados com menor idade (A14) necessitam de

maior ganho de peso didrio do nascimento ao acasala-
mento para atingirem taxas de prenhez similares as de
animais mais velhos (A26).

Barcellos (2001), em um experimento com novi-
lhas Braford, notou que animais submetidos ao acasala-
mento antecipado necessitaram de maior ganho de peso,
assim como no presente trabalho. Este autor verificou
que ganhos de peso pds — desmame de 0,500, 0,750,
1,00 e 1,25 kg/dia, resultaram em uma idade a puberda-
de de 433, 319, 337 e 358 dias, respectivamente. Se-
gundo Rovira (1996), com um GMD-NA ao redor de
0,600 kg € possivel atingir indices satisfatorios de pre-
nhez para novilhas britanicas acasaladas aos 14-15 me-
ses de idade, ao passo que este ganho pode ser diminu-
ido para 0,300 kg/dia caso o acasalamento ocorra aos 2
anos de idade (BARCELLOS et al., 2003b), reforcando
a idéia de que quanto menor for a idade ao primeiro
acasalamento, maior serd a necessidade de se empregar
sistemas alimentares mais eficientes que resultem em
maiores ganhos de peso.

Em um estudo avaliando a taxa de ganho de peso
necessdria para alcancar o peso de 300 kg no inicio do
acasalamento a partir de um peso ao desmame de 170
kg, Barcellos et al. (2003a) também verificaram a ne-
cessidade de animais mais jovens apresentarem maior
ganho de peso. Este autor demonstra que sdo necessari-
os ganhos de 0,570, 0,360 e 0,220 kg/dia para acasalar
animais de 14, 18 e 24 meses, respectivamente. Da mes-
ma forma, Short e Bellows (1971) relatam que animais
acasalados precocemente necessitam de altas taxas de
ganho de peso, obtidas por meio de altos niveis de ali-
mentagdo, possibilitando maior precocidade sexual e
pesos ao inicio da estac@o reprodutiva. Cabe salientar,
também, a importancia do peso ao desmame na tomada
de decisdes em relagdo a idade ao acasalamento, pois
baixo peso ao desmame exige ganho de peso didrio ele-
vado e muitas vezes dificil de ser obtido, colocando em
risco sistemas mais intensivos como o acasalamento aos
14-15 meses. Por esse motivo, as terneiras de maior peso
ao desmame no presente trabalho (média de 194,00 kg ,
grupo Al14) foram destinadas ao acasalamento com 14
meses de idade, ao passo que aquelas terneiras mais le-
ves ao desmame (média de 137,34 kg, grupo A26) fo-
ram destinadas ao acasalamento com 26 meses de ida-

Tabela 2 - Peso ao inicio do acasalamento (PIA) e ganho de peso médio didrio do nascimento ao acasalamento (GMD-NA) entre novilhas prenhes

e vazias dentro de cada grupo de acasalamento.

Table 2 - Weight at mating (WM) and average weight gain from birth to mating (AWG-BM) between the pregnant and not pregnant beef heifers.

PIA (kg) GMD-NA (kg/dia)
WM (kg) AWG-BM (kg/day)
Prenhes Vazias Prenhes Vazias
Pregnant Not Pregnant Pregnant Not Pregnant
A14 314,53 + 32,717 298,18 + 21,325 0,663 + 0,075 0,633 + 0,054
A18 334,56 + 32,530 306,50 + 23,335 0,509 + 0,058 0,464 + 0,056
A26 301,05 + 28,507 305,33 + 20,931 0,352 + 0,042 0,357 + 0,024
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de. Segundo Barcellos et al. (2003b), o sistema “um ano”
(acasalamento aos 14 meses) sO terd sucesso quando a
terneira desmamada alcangar um peso de no minimo 180
kg aos 6 meses de idade e apds, mediante ganhos de 0,350-
0,450 kg/dia, alcangar em torno de 55-60% do peso da
vaca adulta no inicio da primavera. Portanto, fica eviden-
te a necessidade de adotar sistemas de alimentacdo que
permitam aos animais atingir cerca de 60-65% do peso da
vacanaidade desejada ao primeiro acasalamento. Para isso,
existem diversas alternativas alimentares que maximizem
o uso de nutrientes para antecipar a idade ao primeiro par-
to (LALMAN et al., 1993; PURVIS e WHITTIER, 1996;
FREITAS et al., 2003). Logo, uma vez definido o ganho
de peso para alcancgar o objetivo proposto, que € a idade ao
primeiro acasalamento, sistemas alimentares bioeconomi-
camente vidveis devem ser empregados na propriedade.
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Avaliacio das alteracoes bromatologicas do feno
de campo nativo durante o armazenamento

Carolina Wunsch', Jilio Otdvio Jardim Barcellos**, Enio Rosa Prates?,
Eduardo Castro da Costa’, Yuri Regis Montanholi*

Resumo - A composic¢ao bromatoldgica de dez rolos cilindricos de feno de campo nativo da Campanha do Rio Grande do Sul foi
avaliada no material armazenado a campo. De cada rolo foram retiradas trés amostras de diferentes por¢des do fardo: uma da parte
externa (E), uma da regido central (Centro) e outra intermedidria entre elas (I), a cada 28 dias. Foi determinada a matéria seca
(MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente 4cido (FDA), lignina, proteina insolivel em
detergente neutro (PIDN) e em dcido (PIDA). Nao ocorreram alteracdes consistentes nos teores de PB com o tempo de armazena-
mento, mas verificou-se um aumento nos teores de PIDN e PIDA (P < 0,05), caracterizando uma diminuicdo da proteina disponi-
vel no feno. Os teores de FDA aumentaram com o tempo de armazenamento (P < 0,05). Quanto a porcdo do rolo, a parcela de E
apresentou maiores valores de PIDA (P < 0,05). Os teores de PIDN ndo variaram (P > 0,05) conforme a por¢éo do rolo. Concluiu-
se que a porcdo externa foi a mais prejudicada pela exposi¢do ao tempo durante o periodo de armazenamento.

Palavras-chave: feno do campo nativo, fibra, nitrogénio insoldvel, valor nutricional.

Evaluation of the modifications in the chemical composition
of natural pasture hay during storage

Abstract - The nutritive value of round bales hay from natural pasture from the Campanha area of Rio Grande of Sul stocked
under field conditions were evaluated over a three months period. Three samples from different places in the bale were taken every
28 days: one from the outside of the bale; one from the center and one from the middle space between those two. The following
constituents were analyzed: dry matter (DM), crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF),
lignin, neutral detergent insoluble protein (NDIP) and acid detergent insoluble protein (ADIP). It was observed an increase in the
concentration of NDIP and ADIP (P < 0.05), indicating a decrease in the concentration of available protein of the hay. The samples
taken from the outer layer showed higher values for ADIP (P < 0.05). The values of NDIP did not show a variation in relation to the
positions in the bale (P > 0.05). It was concluded that the outer layer was more negatively influenced by the period of storage.

Key words: forage conservation, haying, fiber, insoluble nitrogen, nutritive value.
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Introducao

O ciclo anual de crescimento das pastagens no Rio
Grande do Sul se caracteriza por uma flutuagdo na oferta
de forragem, com maior taxa de crescimento na primavera
€ no verdo e menor crescimento no outono e no inverno,
com variagoes dependentes da regido e do ano de produ-
cdo (FREITAS et al., 1976; BARCELLOS et al., 2003).
Esta marcada estacionalidade da produgao forrageira tem
efeitos evidentes sobre a pecudria, influindo no ganho de
peso, no indice de natalidade, na idade de abate e na taxa
de mortalidade, principalmente durante os invernos mais
rigorosos. Para superar estas inconveniéncias ciclicas, al-
gumas agdes precisam ser postas em prdtica.

Deve haver uma adequada provisao de forragem para
o gado durante os periodos em que o crescimento natural
das pastagens ndo permite atender as necessidades nutri-
cionais dos animais, seja por meio de praticas de manejo,
conservacao de forragem ou suplementagio alimentar. Em
muitas situacdes, a fenac¢do constitui uma pratica vidavel
para conservar o excedente de forragem produzido du-
rante os periodos de maximo crescimento das pastagens
para administra-lo nos periodos criticos (RIBEIRO et al.,
2001). As praticas de conservacdo de forragens sdo im-
portantes para regular o uso da producdo das pastagens
na regido Sul.

A utilizag@o de feno de campo nativo para categorias
criticas ou em determinadas fases do sistema de produ-
¢30 pode melhorar os indices produtivos obtidos. Barce-
llos et al. (1999) demonstraram que o uso da suplemen-
tacdo com feno no periodo pré-parto de vacas de corte
aumentou a taxa de prenhez de 76,1para 87,3%.

Atualmente, a conservagdo de forragem em rolos ci-
lindricos tem-se propagado na América Latina pela rapi-
dez na sua confecgdo e a possibilidade de se mecanizar
praticamente todo o processo da fenagao, desde a colhei-
ta até o fornecimento aos animais. Esses rolos sdo de gran-
de tamanho, com peso entre 500 e 700 kg de peso, e com-
pactados a grande pressdo, o que possibilita manté-los a
campo sem qualquer tipo de protecdo até a posterior uti-
lizagdo pelos animais. No entanto, pode haver perdas sig-
nificativas que reduzem a qualidade do feno, o que acaba
incrementando o seu custo e influenciando a resposta
animal a semelhanca do que acontece com a forragem do
campo nativo. Evidentemente, a qualidade do feno de-
pende também do tipo de cultivo, do estddio vegetativo
no momento do corte e de uma correta fenacao (AUGS-
BURGER e METHOL, 1993).

De acordo com Schneider e Flatt (1975), normalmente
ocorrem perdas de folhas e nutrientes durante o processo
de secagem e manuseio do feno, o que pode reduzir seu
valor nutritivo e digestibilidade. Collins et al. (1987) afir-
mam que as perdas na qualidade durante o armazena-
mento sdo atribuidas a respirac@o e a atividade de mi-
crorganismos, especialmente fungos, no feno. A maioria
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das perdas ocorre nos primeiros 30 dias de armazena-
mento (ROTZ e ABRAMS, 1988). Segundo o Agfacts
(1986), as perdas em rolos de feno sem protecdo sio esti-
madas em 20% ao ano, e em 10% para rolos protegidos
com plastico. No entanto, essas informagdes ndo sao co-
nhecidas a partir de rolos expostos ao ambiente no inver-
no do Rio Grande do Sul. Assim, este trabalho teve como
objetivo quantificar, por meio da andlise bromatoldgica,
as variacdes no valor nutritivo do feno de campo nativo,
armazenado no formato de rolos cilindricos a campo.

Material e métodos

O experimento foi conduzido em uma fazenda no muni-
cipio de Bagé, na regidao da Campanha do Rio Grande do
Sul. O clima da regido € tipo subtropical, com chuvas regu-
larmente distribuidas durante o ano e ocasionais periodos
de seca. A vegetacao predominante € a grama-forquilha (Pas-
palum notatum Fliigge) e pequena incidéncia de trevos nati-
vos. A existéncia de matéria seca, no local do experimento,
no periodo de final de verdo e no outono varia de 1.000 a
1.600 kg de MS/hectare (BARCELLOS et al., 1999).

O processo de fenacdo iniciou em 10 de fevereiro de
2002, em uma area de campo nativo previamente diferida
em um periodo de 90 dias, no turno da manha com o corte
da massa de forragem e enleiramento. No turno da tarde,
foi realizada a fena¢do com enfardadeira do tipo “rolo”,
sendo concluida a confeccio dos rolos experimentais em
14 de fevereiro de 2002. Os rolos de feno apresentavam
formato cilindrico, com 1,5 m de didmetro, 1,5 m de com-
primento e com peso aproximado de 700 kg. Foram sele-
cionados, aleatoriamente, dez rolos cilindricos de feno de
campo nativo, identificados e armazenados a campo. De
cada rolo foram retiradas trés amostras em 21 de fevereiro
(Fev), 20 de marco (Mar), 17 de abril (Abr) e 15 de maio
(Mai). As amostras foram coletadas na parte externa do
rolo (E) em uma porgao intermedidria (I), com aproxima-
damente 35 cm em relagdo a parte externa e na parte cen-
tral (C) do rolo, que estava a 70 cm da superficie externa.
O acesso para coletar as amostras intermedidria e central
foi através da extremidade do fardo, pois a compactacao
da superficie externa no permitia alcancar as camadas mais
profundas do mesmo. Foram coletadas trés amostras de
aproximadamente 200g de cada porcdo, as quais, apos se-
rem processadas, originavam uma amostra composta que
representava o local de coleta no fardo.

No periodo de 12 horas ap6s o corte, foram coletadas
amostras do material destinado a confec¢do dos fardos
de feno para determinacio bromatoldgica.

No periodo de 90 dias em que os rolos ficaram expos-
tos, ocorreram 20 dias com chuvas, sendo registrados 32
mm no final de fevereiro, 224 mm em margo, 397 mm em
abril e 104 mm em maio, totalizando 757 mm. Apds o
periodo experimental de amostragem, os rolos foram utili-
zados na suplementacdo do rebanho bovino da fazenda.
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As amostras coletadas foram secas em estufa de cir-
culacdo forcada de ar a 60°C até alcancarem peso cons-
tante e, entdo, levadas ao Laboratdrio de Nutricdo Ani-
mal da Faculdade de Agronomia da UFRGS. A andlise
bromatoldgica do material foi realizada de acordo com a
metodologia proposta por Silva e Queir6z (2002), inclu-
indo as determinacdes de matéria seca (MS), proteina
bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente 4dcido (FDA), lignina, nitrogénio insolivel em
detergente neutro (NIDN) e nitrogénio insolivel em de-
tergente dcido (NIDA). Os teores de proteina insolivel
em detergente neutro (PIDN) e proteina insolivel em
detergente acido (PIDA) foram obtidos multiplicando-se
NIDN e NIDA pelo fator 6,25.

O delineamento experimental utilizado foi o comple-
tamente casualizado com 10 repeti¢des (fardos). Para a
interpretacdo estatistica dos resultados utilizou-se o mo-
delo GLM (General Linear Model) do programa estatis-
tico SPSS 11.5 (2002), segundo o modelo:

Yij =M+ Pi + Ci + Eij’ onde:

Y= Valor observado;

M = Efeito médio;

P, = Efeito da porgdo do rolo;

C. = Efeito do més de coleta;

Eij = Erro.

A comparagado entre médias foi efetuada pelo teste de
Tukey ao nivel de significancia de 5% de probabilidade.

Resultados e discussao

Na Tabela 1 estd demonstrada a composi¢ido broma-
toldgica do material cortado antes de enfardar. Esses va-
lores foram apresentados para possibilitar uma andlise
das possiveis alteracdes da composi¢do dos fardos em
relagdo ao momento do corte da forragem.

Na andlise dos dados da Tabela 2 pode ser observado
que houve diferenca (P < 0,05) nos teores de PB com o
tempo de armazenamento. E provivel que a variacio

observada tenha sido devida ao fato de o feno de campo
nativo ndo ser um material muito homogéneo, embora o
P. notatum tenha predominado. No entanto, a concentra-
¢do de PB tendeu a aumentar (P < 0,05) do centro (C)
para fora (E) nos rolos de feno (Tabela 3). Esse aumento
da concentragdo de PB nas camadas mais externas pode
ser atribuido a perda de constituintes nao-protéicos do
feno, provavelmente os carboidratos soltiveis, o que em
uma base relativa é expressa em maiores percentuais de
PB. Entretanto, Pigurina e Methol (1991), trabalhando
com material semelhante, ndo verificaram variagcdes no
contetido de PB com o tempo de armazenamento.

Entretanto, apenas os niveis de PB nio sao suficien-
tes para determinar a disponibilidade da proteina para o
animal, ja que a porc¢do da proteina ligada a fracdio FDA
nao estd disponivel. Um critério mais recente para avali-
ar a disponibilidade da proteina € a determinacdo dos ni-
veis de nitrogénio ou proteina insolivel em detergente
neutro (NIDN ou PIDN) ou em acido (NIDA ou PIDA),
que podem ser considerados uma estimativa dos danos
causados pelo calor durante o armazenamento ou pro-
cessamento do alimento, apesar de estarem presentes
naturalmente nas plantas (VAN SOEST, 1984; SILVA e
QUEIROZ, 2002).

Na Tabela 2 pode ser observado que o tempo de expo-
sicdo ao ambiente resultou em um aumento nos teores de
PIDA e PIDN (P < 0,05). Quanto a posi¢ao no rolo (Tabela
3), a parcela externa apresentou o maior valor de PIDA
(P <0,05), caracterizando uma diminuic¢ao da proteina dis-
ponivel no feno. Augsburger e Methol (1993), em trabalho
semelhante, encontraram que a proteina disponivel dimi-
nuiu com o tempo de armazenamento, devido ao aqueci-
mento dos rolos por um excesso de umidade causado pe-
las chuvas nas camadas mais externas. Nascimento et al.
(2000), estudando métodos de fenac@o e tempos de arma-
zenamento sobre a composi¢do bromatoldgica e a ocor-
réncia de fungos em feno de alfafa, encontraram baixos
teores de NIDA em todos os tratamentos, 0s quais no se

Tabela 1 - Composicdo bromatoldgica do campo nativo, 12 horas apds o corte, antes de enfardar.

VALOR MS (%) PB (%) PIDN (%) PIDA (%) FDN (%) FDA (%) Lignina (%)
Minimo 86,23 6,54 0,09 2,50 73,74 43,82 5,56
Maximo 90,89 9,80 8,34 9,25 82,66 59,40 10,72
Média 88,91 7,83 5,22 4,64 78,73 49,54 8,00
Desvio-padréo 1,31 0,82 1,53 1,02 1,92 2,71 1,36

Tabela 2 - Variacdo na composi¢do bromatolégica dos rolos de feno de campo nativo conforme o més de coleta das amostras (periodo de armaze-

namento), em % da MS.

MS (%) PB (%) PIDN (%) PIDA (%) FDN (%) FDA (%) Lignina (%)
Fev 89,67° 7,94% 3,95° 411 79,62 48,180 7,83
Mar 89,94 7,58° 5,19° 4,41% 78,92% 49,62% 7,96
Abr 87,38° 7,56° 5,48% 4,98% 77,99 50,71 8,69
Mai 88,02° 8,16° 6,25 5,03 78,63% 49,66% 7,85

a, b, c: Letras diferentes na coluna diferem significativamente (P < 0,05) pelo teste de Tukey.
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Tabela 3 - Variacdo na composi¢ao bromatolégica dos rolos de feno de campo nativo conforme a posic¢do das amostras, em % da MS.

Porgdo do Rolo MS (%) PB (%) PIDN (%) PIDA (%) FDN (%) FDA (%) Lignina (%)
Centro 88,97 7,540 5,35 4,290 78,41 48,740 7,73%
Intermediaria 89,04 7,70% 5,10 4,550 79,45 49,18 7,340
Externa 88,71 8,14° 5,20 5,08 78,300 50,43 8,95°

a, b: Letras diferentes na coluna diferem significativamente (P < 0,05), pelo teste de Tukey.

alteraram durante 60 dias de armazenamento, o que, se-
gundo os mesmos autores, evidencia que os processos de
secagem e armazenamento foram bem conduzidos. No
presente experimento, os teores de PIDN ndo variaram
conforme a posi¢cao amostrada no rolo (P > 0,05).

O método de fracionamento das forrageiras proposto
por Van Soest (1967) separa o contetdo celular da pare-
de celular, a qual € classificada como fibra em detergente
neutro (FDN). A FDN ¢€ constituida de celulose, hemice-
lulose, lignina, proteina danificada pelo calor, proteina
da parede celular e minerais. Os teores de FDN avalia-
dos no feno de campo nativo apresentaram ligeira ten-
déncia a reducdo (P < 0,05) de acordo com o tempo de
armazenamento dos rolos (Tabela 2). Praticamente ocor-
reram pequenas diferencas entre os teores de FDN quan-
to a posi¢do do rolo amostrada (Tabela 3). Os valores
encontrados neste trabalho sdo muito semelhantes aos
teores de FDN em fenos de gramineas tropicais apresen-

@ tados em uma revisdo de Pereira (1998).

A fibra em detergente dcido (FDA) € constituida princi-
palmente de celulose e lignina, além de proteina danificada
pelo calor, parte da proteina da parede celular e minerais
insoltiveis. E a por¢do menos digerivel da parede celular
pelos microrganismos do rimen (VAN SOEST, 1967; SIL-
VA e QUEIROZ, 2002). E um indicador do contetdo ener-
gético das forragens, onde teores altos de FDA indicam
material de baixa qualidade. Neste trabalho, os teores de
FDA tenderam a aumentar com o tempo de armazenamento
e com a posi¢@o no rolo (P < 0,05), encontrando-se valores
bastante altos, proximos a 50% (Tabelas 1, 2 e 3). Os maio-
res teores de FDA na porcao externa dos rolos (E) sugerem
uma menor digestibilidade da matéria seca nesta por¢ao.
Augsburger e Methol (1993), analisando as alteragdes bro-
matoldgicas do feno de campo nativo no Uruguai, encon-
traram valores de FDA entre 39,9 a 51,6%, variando com o
tempo de armazenamento (até seis meses).

Segundo Silva e Queir6z (2002), a importancia da lig-
nina na nutricdo animal deve-se a sua influéncia negativa
sobre a digestibilidade de outros nutrientes. Apesar de nao
ter apresentado variacdo significativa (P > 0,05) nos teores
de lignina conforme o tempo de armazenamento (Tabela
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2), provavelmente em virtude do pequeno nimero de amos-
tras, observa-se na Tabela 3 um aumento no teor de lignina
de acordo com o local de amostragem no rolo (P < 0,05).
O maior teor de lignina na por¢ao externa dos rolos pode
indicar uma menor digestibilidade da MS nesta por¢ao.
No entanto, o teor de lignina parece estar relacionado com
o estddio de maturidade da planta no momento do corte e
nao com os efeitos do tempo de armazenamento (OLIVEI-
RA, 1998; PEREIRA, 1998). Isso pode ser observado na
Tabela 1, o que evidencia que o campo nativo ji estava
envelhecido no momento do corte.

As variagdes observadas no teor de matéria seca com
o tempo de armazenamento (Tabela 2) podem ser expli-
cadas pelas alteragoes devido as condi¢des climdticas, ja
que o feno, por ser higroscopico, absorve e perde dgua
para o ambiente. Segundo Raymond et al. (1978), a umi-
dade relativa do ar influencia o teor de umidade deste
tipo de forragem armazenada. Os teores de MS ndo vari-
aram (P > 0,05), conforme a posicao no rolo (Tabela 3).

Conclusoes

O feno de campo nativo apresentou alto teor de maté-
ria seca, o que demonstra uma adequada cura do materi-
al. Como conseqiiéncia, ndo houve um efeito danoso nos
constituintes quimicos determinados nos fenos. Por ou-
tro lado, as andlises de PB, FDN e FDA podem nao ser
suficientes para expressar o valor nutricional do feno,
devendo-se realizar também analises de PIDN e PIDA.

O tempo de armazenamento diminuiu a disponibili-
dade da proteina bruta para o animal, medida pelo nivel
de PIDA e, portanto, a qualidade desse feno.

A porcio externa foi a mais prejudicada pela exposi-
¢do ao tempo durante o periodo de armazenamento, to-
mando como referéncia os maiores teores de FDA e PIDA
encontrados nesta fragdo, o que indica uma menor diges-
tibilidade de sua matéria seca.

Ainda que ocorram algumas altera¢cdes bromatol6gi-
cas na composicao do feno, estas sdo de pequena magni-
tude, o que justifica pelas perdas o armazenamento de
rolos cilindricos a campo sem qualquer protecao.
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Avaliacao de métodos de adubacao no estabelecimento de forrageiras
cultivadas com semeadura direta em campo natural

Odoni Loris Pereira de Oliveira!, Evandro Neves Muniz?,
Thércio M. S. Freitas®’, Evandro Zacca Ferreira*

Resumo - O experimento foi conduzido Sul do Brasil, com a semeadura direta do azevém (Lolium multiflorum Lam.), trevo
branco (Trifolium repens L.), cornichdo (Lotus corniculatus L.) e trevo vermelho (Trifolium pratense L.), sobre campo nativo
dessecado com Glyfosato. Os tratamentos foram T1 semeadura em linha, adubacdo metade em linha e metade a lanco; T2
semeadura e adubac@o em linha; T3 semeadura em linha, adubacdo a lan¢o; T4 semeadura e adubacdo a lango. As avaliacdes
ocorreram em 1998 e 1999. As maiores produgdes de matéria seca (MS) e o melhor equilibrio entre leguminosa e graminea foram
em T1 e T2, sem diferenga entre ambos, entretanto diferiram (P < 0,05) de T3 e T4. A distribuicdo do fertilizante em T1 e T2
assegurou o estabelecimento e a densidade das leguminosas. O P disponivel no solo em T1 e T2 na profundidade de 0 a 5 cm foi
acima do nivel critico, contribuindo para o melhor desempenho das leguminosas.

Palavras-chave: Métodos de fertilizacdo, gramineas, leguminosas, pastagem nativa, semeadura direta, nivel critico.

Evaluation of fertilizing methods on the establishment of pasture
species on native pasture by direct sowing

Abstract - The experiment was carried out in the southern of Brazil, by direct sowing ryegrass (Lolium multiflorum Lam.), white
clover (Trifolium repens L). birds foot trifolium (Lotus corniculatus L.) and red clover (Trifolium pratense L.) on native pasture.
Herbicide Glyfosate was previously applied. The treatments were T1 -seed sowing in row with half fertilizer in row and half
broadcasting; T2 — seed sowing in row with all fertilizer in row; T3 —seed sowing in row and all fertilizer broadcasting; T4 — seed
and fertilizer broadcasting. The evaluation period was in 1998 and 1999. Considering cut means for two years, treatments T1 and
T2 produced the highest dry matter yield and no difference were observed between them, however, both treatments differed
(P<0.05) from T3 and T4. The fast pasture establishment and the best legume-grass mixture were obtained in the treatments T1
and T2 where soil available phosphorus was close to the critical level for pasture growth.

Key words: fertilizing methods, grasses, legumes, native pasture, direct sowing, critical level.
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Introducao

O melhoramento de pastagens pela semeadura direta
de espécies forrageiras sobre campos nativos € utilizado
e recomendado para a maioria das regides do Estado do
Rio Grande do Sul, com base em resultados de trabalhos
de pesquisa realizados por Brasil et al. (1973), Oliveirae
Barreto (1976), Scholl et al. (1976) e Salerno (1977).
Apesar das excelentes informacdes geradas por esses tra-
balhos pioneiros no Estado do Rio Grande do Sul, novas
informagdes e técnicas surgiram desde entdo visando ao
aprimoramento e a melhoria na utilizagdo da técnica.
Assim, a semeadura de algumas forrageiras com as se-
meadoras denominadas “renovadoras de pastagens”,
principalmente com espécies de sementes pequenas de
crescimento inverno-primavera, como os trevos, apresenta
alguns problemas. Tais problemas foram observados atra-
vés de um extenso trabalho realizado no Estado do Rio
Grande do Sul, em um programa conjunto da Embrapa
Pecudria Sul de Bagé e a Emater, denominado Programa
Campos (Oliveira, 2005) — informagdo pessoal.

A maior dificuldade € o estabelecimento de legumi-
nosas (trevos), quando semeadas diretamente sobre campo
natural, em mistura com gramineas, na maioria azevém
e/ou aveia, com as “renovadoras de pastagem”. Essas
semeadoras, na sua maioria, possuem sulcadores para o
rompimento da camada superficial do solo onde sdo de-
positados tanto o fertilizante quanto as sementes. Ocorre
que ambos sdo colocados no mesmo sulco na seguinte
ordem: fertilizante no fundo do sulco, sementes maiores
(aveia, centeio, cevada) logo acima do fertilizante e se-
mentes pequenas (trevo, cornichdo, azevém) mais aci-
ma, ficando praticamente na superficie do solo. As espé-
cies de sementes pequenas como os trevos, principalmente
o trevo branco (Trifolium repens L.), de crescimento ini-
cial lento, quando semeadas em misturas com espécies
de crescimento inicial mais rdpido, como a aveia, ficam
prejudicadas pela concorréncia por nutrientes, luz e dgua.
Essa concorréncia pode prejudicar ou impedir o estabe-
lecimento das espécies de crescimento inicial lento.

Os primeiros trabalhos realizados no Estado do Rio
Grande do Sul por Scholl et al. (1976) e Salerno (1977)
mostram esse efeito com o uso das renovadoras de pasta-
gens com a semeadura de aveia e leguminosas. Confor-
me Miller et al. (1993), em semeadura de gramineas e
leguminosas juntas, durante a fase de crescimento das
plantulas, ha uma forte competi¢do das raizes de cada
espécie até que seja assegurada a sobrevivéncia da pas-
tagem. De acordo com Stone (1998), a colocacdo do fer-
tilizante préximo as sementes, preferencialmente abai-
xo, é fundamental para acelerar o crescimento inicial e
assegurar o estabelecimento das plantas. A aplicagdo do
fertilizante préximo as plantas na camada de 0 a 10 cm
da superficie do solo acelera o crescimento inicial e ga-
rante a producdo e a persisténcia das mesmas, conforme
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foi observado por Cullen (1971), Sheard et al. (1971)
Oliveira (1976), e Lobato et al. (1986).

Este trabalho foi conduzido com o objetivo de mini-
mizar a competi¢do inicial das gramineas sobre as legu-
minosas quando semeadas juntas com renovadoras de
pastagens. Visando atingir esse objetivo, foram avalia-
das diferentes formas de aplicacdo de fertilizantes, no
estabelecimento de mistura forrageira de inverno — pri-
mavera, com a semeadura direta sobre campo nativo na
regido sudoeste do Estado do Rio Grande do Sul.

Material e métodos

O experimento foi estabelecido em 27 de maio de
1998, no Centro de Pesquisa de Pecudria dos Campos
Sul Brasileiros (EMBRAPA Pecudria Sul), localizado em
Bagé, RS, sobre uma drea de campo nativo que foi desse-
cado aproximadamente 40 dias antes com 3 L ha' de
Glyfosato na solugdo de 120 L de calda.

O clima da regido é o mesotérmico subtropical, da
classe Cfa na classificacdo de Koppen. A precipitacdo
média anual é de 1.300 mm.

O solo é um Luvissolo Hipocrémico Ortico tipico
(EMBRAPA, 1997). A andlise do solo coletado no inicio
do experimento (para a determinacao da fertilidade natu-
ral da drea experimental), a profundidade de 0 a 10 cm
utilizando-se um trado calador especial para a estratifi-
cacdo do perfil, mostrou os seguintes resultados: argila =
13g kg!; pH em dgua = 4,8; P disponivel = 2,3 mg dm;
K = 68 mg dm? ; M.O. = 34 g dm?® Al = 0,7 mmolc
dm?3. As determinacGes analiticas de fertilidade do solo
foram realizadas pelo laboratério de andlises de solo da
UFRGS, Faculdade de Agronomia, conforme metodolo-
gia descrita por Tedesco et al. (1995).

A amostra do solo em que foi feita a adubacio em linha
foi realizada na mesma profundidade de 0 a 10 cm, com o
mesmo trado calador especial que facilita a estratificacdo
do perfil. Nesses tratamentos as amostras foram coletadas
na linha e na entrelinha, aproximadamente 07 a 08 cm da
linha, naintensidade de 01 amostra de cada lado da linha
e 01 na linha. A adubacdo de correcio de fertilidade foi
feita com base nos resultados da andlise de solo, utilizando-
se uma formulagdo de NPK na relacio 05:20:20, sendo apli-
cada a quantidade de 400 kg ha'!, seguindo o sistema de
aplicagdo recomendado em cada tratamento.

Os tratamentos utilizados foram: T1 — metade do ferti-
lizante em linha e metade a lango com semeadura em li-
nha (FlilaSli); T2 — fertilizante em linha com semeadura
em linha (FliSli); T3 — fertilizante a lango com semeadura
em linha (FlaSli); T4 — semeadura a lango com adubacéo
a lango e solo escarificado superficialmente (FlaSIaE).

As espécies semeadas foram o azevém comum (Lo-
lium multiflorum Lam.) — 30 kg ha™!, trevo branco (Trifo-
lium repens L.) cv. BR-1-Bagé — 3 kg ha'!, cornichdo (Lo-
tus corniculatus L.) cv. Sao Gabriel — 12 kg ha' e trevo
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vermelho (Trifolium pratense L..) — 6 kg ha''. A semeadu-
ra e a aplicacdo do fertilizante em linhas foram realiza-
das com uma maquina de plantio direto modelo “Fundi-
ferro” com espacamento entre linhas de 17,5 cm e pro-
fundidade de trabalho de 5 cm. A semeadura e a aduba-
¢do a lango foram realizadas manualmente. As legumi-
nosas foram inoculadas com o Rhizobim especifico. Nao
foi feita aplicagdo de calcario.

O delineamento utilizado foi de blocos completos ao
acaso, com quatro repeticdes. Foram utilizadas parcelas
de 3,6 x 5,0 m. As avaliacdes de matéria seca produzida
foram realizadas nas seguintes datas: 17/08/98, 14/10/
98, 07/06/99, 05/08/99 e 14/10/99. Essas avaliagoes fo-
ram efetuadas coletando-se a forragem através de cortes
a uma altura de 2,5 cm do nivel do solo, quando as plan-
tas em um dos tratamentos apresentavam uma altura
média de 20 cm, sendo as amostras secas a 65°C por 48
horas. A composi¢do botanica foi determinada por sepa-
racdo manual das espécies. As varidveis analisadas fo-
ram a producdo de matéria seca (MS) total e fésforo
disponivel no solo. As diferengas entre tratamentos fo-
ram avaliadas pelo teste de Tukey.

Resultados e discussao

Em todos os tratamentos, a produgao de matéria seca (MS)
aumentou do primeiro para o segundo ano (figura 1). Os da-
dos mostram que o tratamento com semeadura em linha, com
metade da adubacdo em linha e metade a lango (T'1), apresen-
tou a maior produc@o em todos os cortes e no total anual dos
dois anos, exceto no corte de 14/10/99, quando a maior pro-
duc@o foi determinada no tratamento com semeadura em li-
nha e adubacdo em linha (T2). Entretanto, os tratamentos T1
e T2 nunca diferiram nos dois anos de avaliagdo. A maior
producdo para esses tratamentos deve-se, provavelmente, a

Tabela 1 - Teores de Fésforo* no solo nos anos de 1998 a 2000.

Tratamento Profundidade 1998 2000
Cm mg dm*

T1 - Semeadura em linha / 1/2 0-5 2,5 23,0
fertilizante a lango1/2 5-10 1,9 55
fertilizante em linha 0-10 1,9 15,0

T2 - Semeadura em linha / 0-5 2,3 24,3
Fertilizante em linha 5-10 2,0 7.6

0-10 2,6 19,2

T3 - Semeadura em linha / 0-5 2,3 5,3

Fertilizante a lango 5-10 2,0 34
0-10 2,6 4,3

T4 - Semeadura a lango / 0-5 2,5 57

Fertilizante a lango 5-10 2,9 6,3
0-10 2,9 54

* Extragdo com extrator Mehlich I (Tedesco et al., 1995).

maior disponibilidade de f6sforo no perfil do solo, como ob-
serva-se no resultado das andlises de amostras retiradas na
profundidade de 0 a 10 cm na superficie do solo (figura 4).
Na literatura revisada ndo foram encontrados relatos de com-
paracdes com a utilizagdo de tratamentos semelhantes aos
utilizado no experimento. Entretanto, em outros trabalhos,
utilizando misturas de forrageiras de ciclo inverno/primavera
ou de comportamento semelhante, foram obtidas respostas
similares, isto é, aumento de producdo do primeiro para o
segundo ano, (CULLEN,1971; SHEARD et al.,(1971); OLI-
VEIRA, 1976, e LOBATO et al., 1986).

No ano de 1998, o tratamento com semeadura em li-
nha e adubac@o a lanco (T3) produziu um total de 3.620
kg de MS ha'! e o tratamento com semeadura e adubacao
a lango (T4), 2.380 kg de MS ha'; em 1999 ocorreu o
inverso, o tratamento T4 produziu 5.920 kg de MS ha''e
o tratamento T3 produziu 5.300 kg de MS ha’l. Entretan-
to, em ambos 0s anos essas diferencas nao foram signifi-
cativas (figura 1).

13080a

7400a

Producgao de Matéria Seca(Kg/Ha)

8920b.

5300c

6361

™ T2

T3 T4

£11° Ano B 2° Ano & Total

Valores seguidos de letras diferentes num mesmo ano, diferem significativamente (P<0,05).

T1 = FlilaSli; T2 = FliSli; T3 = FlaSli; T4 = FlaSIaE

Figura 1 - Efeito de tratamentos sobre a producdo de matéria seca nos dois anos e total.
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O estudo da composic¢do botdnica da pastagem no
primeiro ano (figuras 2 e 3) indicou que o azevém e o
trevo vermelho apresentaram maior contribui¢cdo em to-
dos os tratamentos, sendo a maior presenca do trevo ver-
melho observada nos tratamentos T1 e T2. Essas duas
espécies, além de bem adaptadas a uma amplitude de
condicdes de solo e clima, normalmente apresentam se-
mentes com elevado poder germinativo e vigor, o que
favorece um rdpido estabelecimento ji no primeiro ano
da pastagem. O trevo branco, ao contrario, germina len-
tamente no ano do estabelecimento, por apresentar se-
mentes pequenas com pouca reserva para um rapido cres-
cimento inicial, e apresentando também um considera-
vel percentual de sementes dormentes devido a dureza
do tegumento, as quais podem germinar somente no se-

4
4

25

Composicao Botanica (%)

54

gundo ano. Além disso, essa espécie requer maior fertili-
dade do solo, principalmente altos teores de matéria or-
ganica e a eficiéncia na utilizagio do fésforo, que é mui-
to baixa (SCOTT, 1976).

Pastagens com espécies similares as utilizadas no expe-
rimento, em condi¢des de solo e de clima similares, levam
de 100 a 120 dias para se estabelecerem, utilizando-se o
método convencional de preparo de solo, isto €, com a esca-
rificacdo da camada superficial, adubacdo e semeadura a
lango. O tratamento T1, com semeadura em linha e metade
do fertilizante em linha e metade a lango (figura 1), possibi-
litou o estabelecimento da pastagem em apenas 82 dias, o
que antecipa o uso da pastagem em 20 a 40 dias. A metodo-
logia de distribuir todo ou parte do fertilizante na linha e
parte na entrelinha mostrou ser eficiente, considerando que

26

20|

Ano:
Tratamento:

1999
T3 T4

\[]Azeve’m M Trevo Vermelho & Trevo Branco B Cornichdo B Outras spp B Indesejaveis

T1 =FlilaSli; T2 = FliSli; T3 = FlaSli; T4 = FlaSlaE

Figura 2 - Efeito de tratamentos sobre a composi¢ao botanica da pastagem nos anos de 1998 e 1999.
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16b!

23b

9c

24b

Composigao Botanica(%)

28

T T2

T3

T4 Média

‘ [JAzevém E Trevo Vermelho B Trevo Branco E Cornichdo E Outras spp Indesejéveis‘

Valores seguidos de letras diferentes num mesmo ano, diferem significativamente (P<0,05).
T1 = FlilaSli; T2 = FliSli; T3 = FlaSli; T4 = FlaSlaE

Figura 3 - Efeito de tratamentos sobre a composicdo botanica da pastagem. Média de dois anos.

140 PESQ. AGROP. GAUCHA, PORTO ALEGRE, v.13, n.1-2, p.137-142, 2007.

3/9/2007, 19:10

[T T 11 ||



| NN T 1

*

AVALIACAO DE METODOS DE ADUBACAO NO ESTABELECIMENTO DE FORRAGEIRAS CULTIVADAS
COM SEMEADURA DIRETA EM CAMPO NATURAL

pastagens de inverno/primavera devem ser estabelecidas o
mais rdpido possivel no outono quando ainda existe lumi-
nosidade associada a temperatura adequada.

No segundo ano, os tratamentos T1 e T2 (figuras 2 e 3)
apresentaram aumento da presenca de trevo vermelho, trevo
branco e espécies forrageiras nativas; por outro lado, tanto
0 azevém como as invasoras ou indesejdveis decresceram.
Esse fato ja era esperado, considerando-se que o ciclo de
crescimento do azevém € anual bem como da maioria das
invasoras, ao contrario das demais espécies utilizadas, que
sdo de ciclo mais longo ou perenes, como € o caso do trevo
branco, cornichdo e forrageiras nativas. A presenca de tre-
vo vermelho, cujo ciclo é bienal e de rapido estabeleci-
mento, aumentou do primeiro para o segundo ano nos tra-
tamentos T1 e T2, mas diminuiu nos tratamentos T3 e T4,
com o aumento da presenca do cornichdo. O trevo branco
foi a tnica espécie que aumentou do primeiro para o se-
gundo ano em todos os tratamentos, o que normalmente
ocorre devido, principalmente, ao seu lento estabelecimento
no primeiro ano, conforme as caracteristicas descritas an-
teriormente. Por outro lado, o azevém foi a tinica espécie
cultivada que diminuiu do primeiro para o segundo ano,
em todos os tratamentos e praticamente nao foi influenci-
ada pelo método de aplicagao do fertilizante nem pelo
método de semeadura (figuras 2 e 3).

As maiores produgdes expressadas principalmente pela
maior presenca das espécies cultivadas, azevém no primei-
ro ano e trevo vermelho do primeiro ano para o segundo,
apresentam boa resposta a adubacdo fosfatada, dependen-
do do método de aplicagdo do fertilizante, como mostram
os resultados na figura 4, onde o nivel de P disponivel foi
sempre mais elevado nos tratamentos T1 e T2 (adubaco na
linha, parcial no T1 e total no T2). O trevo branco apresen-
tou maior presenca nestes tratamentos, creditada ao maior
nivel de fésforo disponivel em ambos e, provavelmente, a

melhor distribui¢do do fertilizante, tanto na superficie como
no perfil do solo. Nesses tratamentos, o fertilizante foi in-
corporado, principalmente, na camada de 0-10 cm da super-
ficie do solo em linhas espacadas de 17,5 cm (figura 4).

Apresenca de invasoras (Ciperus spp., Plantago sp.,
Eragrostis plana — Capim Annoni) diminuiu do primeiro
para o segundo ano nos tratamentos com adubag@o na
linha, principalmente, devido a competi¢do com os tre-
vos vermelho, branco e azevém; o contrario foi observa-
do nos tratamentos T3 e T4, onde aumentaram a presen-
ca (figuras 2 e 3). Nesses tratamentos, o fertilizante foi
distribuido todo a lango na superficie do solo, diminuin-
do a presencga das espécies cultivadas do primeiro para o
segundo ano, com excecao do cornichdo, que aumentou,
porém com baixa densidade. A diminui¢do da competi-
¢do pelas espécies cultivadas proporcionou o aumento
da ocorréncia das espécies nativas e indesejaveis.

Conclusoes

As maiores producdes de forragem foram obtidas nos
tratamentos com aplica¢do de metade do fertilizante em
linha e metade a lango e com semeadura em linha (T1) e
com aplicacdo do fertilizante e semeadura em linha (T2),
tanto no primeiro como no segundo ano, com a presenca
expressiva das leguminosas, minimizando a competi¢ao
das gramineas.

Os teores de fésforo disponivel na profundidade de
0-10 cm do solo foram sempre superiores nos tratamen-
tos T1 e T2, assegurando um rdpido estabelecimento da
pastagem com a maior presenca das leguminosas.

O trevo vermelho aumentou sua contribui¢do na com-
posicdo da matéria seca do primeiro para o segundo ano
nos tratamentos T1 e T2, onde a disponibilidade do fer-
tilizante foi maior na profundidade de 0-10 cm do solo.

P Disponivel(mg/dm?)

Olnicial & Final

Valores seguidos de letras diferentes num mesmo ano, diferem significativamente (P<0,05).

T1 = FlilaSli; T2 = FliSli; T3 = FlaSli; T4 = FlaSIaE

Figura 4 - Teores de P disponivel no solo na camada de 0 a 10 cm de profundidade em 1998 e em 2000.
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