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A cultura do trigo irrigado no Sistema
Plantio Direto

Introducéao

O trigo é uma das culturas de maior adaptacdo em todo o mundo, sendo cultivado sob condi-
¢Oes extremas de temperatura variando desde —35°C na fase vegetativa em Ontario, até 40°C
durante o enchimento de grédos, no Sudéo. Esta ampla capacidade de adaptacdo permite o
cultivo dessa graminea em diferentes regides do mundo, assumindo portanto uma importancia
destacada na alimentacdo humana. De uma forma geral, a aptidao dos trigos para os diferentes
usos é determinada por varias caracteristicas do gréo e da farinha, que séo dependentes tanto
das condi¢Bes ambientais quanto do gendétipo. As qualidades nutricionais do trigo colocam esse
cereal em posicéo destacada na dieta alimentar do Brasil e do mundo, juntamente com outros
cereais, como o arroz e o milho.

As cultivares modernas de cereais revolucionaram a produgao de alimentos em muitos paises onde
grande parte da area é cultivada com variedades melhoradas utilizando alta tecnologia, o que exclui
grandes areas onde limitagdes do ambiente ndo sdo controladas. Como conseqiiéncia, muitas das
tecnologias necessarias para intensificagédo da agricultura em ambientes marginais, definidos em
termos de estresses agroclimaticos, ainda ndo estéo disponiveis atualmente. Para a cultura do trigo
e muitas outras, os ambientes marginais mais importantes apresentam a restri¢céo da disponibilida-
de de agua como principal fator limitante a produgéo. No Brasil, a produgéo de trigo concentra-se
principalmente nos estados da Regido Sul expandindo-se para outros estados ao longo da década
de 80. Embora tenha ocorrido expanséo da area cultivada com essa cultura em regides nao
tradicionais, como o cerrado brasileiro, o Brasil continua sendo o maior importador de trigo do
mundo, depois do Egito, comprando anualmente em torno de 6 milhdes de toneladas, segundo
estimativa média da Conab para os trés Ultimos anos, para suprir as suas necessidades de
consumir cerca de 10 milhdes de toneladas. Desse total, cerca de 90% vem da Argentina.

Embora o trigo seja uma cultura mais tolerante ao déficit hidrico do que muitas outras,
freqlientemente é cultivado em regies, como o cerrado brasileiro, nas quais a seca é uma
ocorréncia comum. E uma cultura que responde bem ao incremento tecnoldgico na quantidade
de &gua aplicada durante o ciclo. As produtividades médias das culturas irrigadas chegam a ser
trés vezes maiores que as das culturas de sequeiro. Embora seja uma cultura relativamente
tolerante ao déficit hidrico, alguns estagios de desenvolvimento sdo bastante afetados pelo
estresse hidrico. Desses estagios, o de enchimento de graos, tem sido relatado como o de maior
sensibilidade a esse estresse.

Dentre as regides ndo-tradicionais, o cerrado brasileiro destaca-se por sua potencialidade de
producao da cultura, que adapta-se perfeitamente aos sistemas produtivos regionais, em
sucessao com a soja no cultivo de safrinha e com o feijao ou outras culturas no cultivo irrigado
de outono/inverno. A éarea plantada com trigo no cerrado vem crescendo nos Ultimos anos,
gracas a disponibilizacéo de cultivares adaptadas a ambos os sistemas de cultivo e ao incremen-
to tecnoldgico no manejo da cultura, proporcionando produtividades recordes e qualidade
comparavel aos melhores padrdes internacionais de trigo. O cultivo de trigo irrigado no cerrado
detém as maiores médias nacionais de produtividade. Além do atendimento a demanda regional
das indUstrias moageiras com uma capacidade instalada de cerca de dois milhdes de toneladas/
ano, o trigo € uma boa opcao de diversificagcdo dos sistemas agricolas que utilizam o sistema de
plantio direto (SPD), em funcéo de produzir uma palha de 6tima qualidade, n&o acidificadora do
solo, e em quantidade necessaria para proporcionar boa cobertura do solo, muito eficiente na
supresséo de plantas daninhas na cultura subseqtiente, com alta relag&o carbono/nitrogénio e
boa persisténcia no sistema, efeitos esses que potencializam o rendimento de outras culturas
utilizadas em sistema de sucessédo. Por ser um produto importante na mesa do brasileiro, a busca
de solucdes tecnoldgicas para viabilizagao desta cultura estratégica para o pais deve estar na lista
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prioritaria de agdes de pesquisa. O aumento na produgéo
interna deste cereal, pela expanséo do cultivo para regides
ndo tradicionais, colocara o Brasil em situagdo de maior
seguranca alimentar nacional e ainda podera auxiliar na
moderagao de pregos do produto importado no mercado
internacional.

Para os sistemas irrigados, no SPD, visando a expansédo da
cultura, ha necessidade prioritaria de estabelecer
metodologias de manejo da irrigagdo que resultem em maior
produtividade combinada com uma maior eficiéncia no
aproveitamento da agua. Projetos de irrigacédo em larga escala
vém causando impactos negativos do ponto de vista
ambiental e social em vérias partes do mundo, como por
exemplo, a disseminacao de patdgenos e vetores de doengas
associados com a disponibilidade de dgua. A avaliagéo prévia
do potencial impactante dos sistemas de irrigagao utilizados
na agricultura nos cerrados é uma necessidade urgente para o
controle preventivo da transmisséo intensiva de doengas nos
sistemas agricolas. Felizmente, tecnologias simples e
estratégias racionais para manejo da irrigagao nesse bioma
estao atualmente disponiveis, as quais podem reduzir a
ocorréncia de doencas associadas com projetos de irrigacédo
em ecossistemas tropicais. Para tanto, componentes de
seguridade patoldgica devem ser adicionados aos projetos de
irrigacdo de maneira preventiva.

A expansdo e intensificagdo das areas agricultaveis estao entre
os desafios globais predominantes neste século. A intensifica-
¢ao da agricultura pela utilizagao de cultivares altamente
produtivas, fertilizagéo, irrigacao e pesticidas contribuiram
substancialmente para o enorme incremento na producéo de
alimentos nos ultimos 50 anos. Entretanto, a utilizagéo e
conservagdo dos solos também altera as interacdes bidticas e
os padrdes de disponibilidade dos recursos ambientais nos
ecossistemas e pode ter sérias consequiéncias ambientais nos
niveis local, regional e global. O uso de estratégias de manejo
cientificamente embasadas do ponto de vista ecologico pode
proporcionar a sustentabilidade da producgao agricola reduzindo
essas consequéncias.

Cultura

Epoca de semeadura

A cultura do trigo irrigado no Cerrado adapta-se a ambientes
com altitudes acima de 400 m, em Minas Gerais; acima de
500 m em Goias e no Distrito Federal e acima de 600 m no
Mato Grosso e Bahia. Recomenda-se a semeadura a partir de
10 de abril a 31 de maio. Para o cultivo de trigo irrigado em
areas de varzeas, deve-se obedecer as condi¢es de época e
altitudes acima descritas, além da selecéo de varzeas com
boa drenagem, mediante a aplicagéo de boro junto a aduba-
¢do de base, por ocasido da semeadura, e exclusdo das
varzeas com solos orgéanicos ou turfosos.

Praticas Culturais

Densidade, espacamento e profundidade
de semeadura

Para o trigo irrigado, a densidade indicada é de 270 a 350
sementes aptas por m2. Na indicagdo adequada da quantidade
de sementes por hectare, séo considerados critérios intrinsecos
a semente como: massa de mil gréos, vigor e/ou poder
germinativo; e extrinsecos, como: sistema de cultivo, nimero
de sementes aptas por metro quadrado (estande de planta/m?)
a ser atingido, espacamento, fertilidade do solo, necessidade
hidrica e elementos climaticos predominantes no local ou
regido de cultivo. Os grdos das diversas cultivares de trigo
diferenciam-se na forma, na cor e, principalmente, no tamanho
e massa. A mesma cultivar, dependendo dos elementos
climaticos predominantes e das praticas de manejo da lavoura
gue originou as sementes, pode apresentar diferenga na massa
de mil gréos. Portanto, para uma efetiva recomendacéo da
guantidade econdmica de semente, necessaria para obtencéo
da méxima produgdo em trigo, em termos deste insumo, é
muito importante que esses parametros sejam considerados.
Pode-se adotar as seguintes formulas para o calculo da
guantidade necessaria de sementes:

L =S x100 x E/V, onde L = NUmero de sementes por metro
linear, E = Espagamento e V = vigor germinativo da semente.

Para calculo da quantidade de sementes por hectare, pode-
se adotar a férmula abaixo;

D=((1/ExLxM)/100, onde D= Quantidade de sementes
por hectare, E = espagcamento entre linhas, L = Numero de
sementes por metro linear e M = Massa de mil gréos.

O espacamento entre linhas indicado para trigo irrigado varia
entre 16 a 18 cm. De maneira geral, o espagamento indicado
é de 17 cm. A profundidade de semeadura deve serde 2 a5
cm, utilizando-se menor profundidade em solos argilosos.

Controle de plantas daninhas

As plantas daninhas reduzem a produtividade devido ao
aumento das perdas por ocasido da colheita. Estimativas de
perdas em produtividade na cultura do trigo em fungdo da
incidéncia de plantas daninhas ndo s&o precisas. O grau de
competicdo das plantas daninhas varia com as espécies
infestantes, com as suas densidades populacionais, com a
duracdo da competicdo e com as condi¢Bes do ambiente. A
reducdo mais acentuada na produtividade da cultura ocorre
guando a competigdo acontece nos estadios iniciais de
desenvolvimento da cultura. Além da redugdo na produtivida-
de, as plantas daninhas podem ter outros efeitos negativos
sobre a cultura, uma vez que os graos contaminados com
plantas daninhas e/ou suas sementes sofrem depreciacéo.
Além disso, as plantas daninhas podem dificultar a colheita
podendo, também, elevar o contetido de umidade dos gréos,



o que favorece a fermentacao e a incidéncia de pragas
durante o periodo de armazenamento. Na cultura de trigo, as
plantas daninhas podem ser controladas via planejamento,
utilizando-se praticas culturais adequadas e os herbicidas
indicados. E importante a aplicacéo do herbicida adequado,
na época e na dose indicada pelo fabricante, em sistema
integrado de manejo de plantas daninhas, incluindo-se todas
as praticas culturais indicadas, destacando-se a manutencéo
de restos culturais e a rotagao de culturas. No caso de
herbicidas de pés-emergéncia, a dose a ser utilizada depende-
ra da espécie e do estadio de desenvolvimento das plantas
daninhas, empregando-se as doses maiores para as plantas
mais desenvolvidas. Para os herbicidas de pré-emergéncia,
devem ser observados a textura do solo e o teor de matéria
organica, empregando-se as doses mais altas para os solos
argilosos e/ou com alto teor de matéria organica. Os
herbicidas hormonais 2,4-D (amina), 2,4-D (éster) e 2,4-D/
MCPA devem ser aplicados durante a fase de perfilhamento
da planta de trigo, antes do inicio da fase de elongagdo. Em
lavouras circundadas por culturas de folhas largas, sugere-se
a utilizacéo de formulacéo 2,4-D amina, em vez de ésteres de
2,4-D, para diminuir possiveis efeitos fitotoxicos de sua
deriva. O pendimethalin deve ser aplicado logo apds o
plantio, antes da germinagéo das sementes de trigo e das
plantas daninhas. Deve-se proporcionar boa uniformidade de
profundidade de semeadura para se ter boa cobertura das
sementes, pois o contato direto da semente com a superficie
tratada (2 cm) pode prejudicar a sua germinagédo. N&o deve
ser utilizado o pendimethalin em solos de varzea, devido ao
efeito fitotdxico do produto quando ocorre o contato da
semente com a superficie tratada.

Manejo e Conservacao de Solo

Manejo e uso do solo

Em sistemas agricolas convencionais, a intensiva exploragéo
agricola tem levado os solos de extensas areas a um
processo acelerado da degradagdo, com alteragdes nos
atributos fisicos, quimicos e bioldgicos, afetando, progressi-
vamente, o potencial de producao das culturas. O uso
continuo de aracdes e gradagens superficiais tem provocado
a desestruturagdo da camada aravel, transformando-a em
duas camadas distintas: a superficial pulverizada e
subsuperficial compactada. Dentre os principais fatores
condicionantes do processo de degradacgéo e de eroséo do
solo, citam-se: a) compactacéo e a falta de cobertura vegetal
do solo; b) concentracédo de chuvas de elevada intensidade
no periodo de estabelecimento das culturas; c) uso de areas
inaptas a culturas anuais, como por exemplo, areas com
declividades acentuadas e; d) uso de terragos e de semeadu-
ra em contorno, somente como praticas isoladas de conser-
vacao de solo. O manejo adequado do solo, compativel com
as caracteristicas do clima, do solo e das culturas da regido,
é fundamental para controlar o processo erosivo e recuperar
os solos afetados, reintegrando-os ao processo produtivo.
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Manejo de culturas

Manejo de restos culturais

O impacto da gota de chuva sobre o solo descoberto desagre-
ga as particulas superficiais, facilitando o arraste posterior pela
agua ndo infiltrada. Os restos culturais, como elemento de
protecao do solo, séo de grande importancia no estagio inicial
de desenvolvimento das culturas, quando a cobertura do solo
ainda é deficiente e mesmo apos a colheita. Mantidos na
superficie evitardo o impacto direto da gota de chuva sobre as
particulas de solo, além de diminuir a velocidade de escoamen-
to superficial da &gua, o que aumenta a quantidade de agua
infiltrada e minimiza o arraste de particulas. Além de represen-
tarem importante fator na protec¢éo do solo, os restos culturais
atuam, igualmente, na reposicéo de nutrientes e de matéria
organica, razdo pela qual ndo devem ser eliminados, seja por
gueima ou por outro processo qualquer.

Sucessédo de culturas e adubacdo verde

A monocultura continua tende a provocar, com o passar dos
anos, sensivel queda de produtividade, néo s6 por alterar
caracteristicas do solo, como também por proporcionar
condigdes favoraveis ao desenvolvimento de doencas e a
ocorréncia de pragas e de plantas daninhas. Pesquisas
conduzidas na Embrapa Trigo, a partir de 1980, orientados
para estudar sistemas de sucessao de culturas revelaram que
o rendimento de graos de trigo, apos alguns anos, cultivado
em monocultura, tornou-se, praticamente nulo. Observa-se
experimentalmente que, assim que se inicia a monocultura em
areas livres de doencas do sistema radicular, os rendimentos
de grédos comecam a declinar com maior intensidade ap6s o
terceiro ou quarto ano de cultivo. Em sistemas irrigados de
produgéo, em que a cultura de trigo estiver inserida, ndo se
indica que a mesma seja antecedida pelo trigo de sequeiro e
arroz, sendo indicada em sucesséo a soja e em alternancia
com feijao, ervilha, cevada e hortaligas (batata, cenoura,
cebola, alho, tomate, entre outras). Em areas sob
monocultivo de tomate, feijao e de outras leguminosas, a
incidéncia de doencas como mofo branco, podridfes
radiculares por Rhizoctonia e Fusarium tem provocado queda
significativa no rendimento dessas culturas e aumento nos
custos de producéo. O trigo, por ndo ser hospedeiro dessas
doencas, constitui-se, no momento, na principal alternativa
para a rotagao de culturas, no periodo de inverno, com
tomate, feijao e outras leguminosas na regido do cerrado.

A adicdo de matéria organica ao solo, constitui pratica
agricola adequada, tanto do ponto de vista quimico como
fisico e biolégico, por promover modificagdes positivas na
estrutura do solo. Tal pratica representa importante auxilio na
recuperacao de solos fisicamente degradados. Ao se escolher
a cultura para adubacéo verde, é importante considerar sua
adaptacéo a regido, pois o sucesso da pratica depende do
grau de desenvolvimento vegetativo das espécies
selecionadas. Sdo indicadas para tal pratica plantas da familia
das leguminosas, pela capacidade de fixar ao solo nitrogénio
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do ar por simbiose, reduzindo, assim, a quantidade de adubo
nitrogenado a ser aplicada.

Calagem e Adubacéo

Amostragem de solo

A analise do solo constitui-se numa técnica essencial para
calcular a necessidade de calcério e de fertilizante, mas ela é
valida somente se a amostra analisada representar, adequada-
mente, a area em que se pretende aplicar calcario ou fertilizan-
te. A capacidade de uma amostra composta representar a
média de certa gleba depende da variabilidade do teor dos
elementos quimicos a considerar e do nimero de
subamostras coletadas nesta gleba. Se cada subamostra
contribuir com volume igual para a amostra composta, entao,
o resultado analitico representara a fertilidade média dos
pontos amostrados na area. Quanto maior a area da qual se
pretende obter uma amostra composta, maior devera ser o
numero de subamostras.

Calagem

O célculo da quantidade de calcario a ser aplicada varia em
funcéo do pH do solo e de outros fatores, como, por
exemplo, do teor de argila. Assim, em solos com teor de
argila acima de 20%, o céalculo é baseado nos teores de
aluminio (Al), de calcio (Ca) e de magnésio (Mg) trocaveis.
Os solos arenosos tém uso agricola limitado, por apresenta-
rem baixa capacidade de troca de cétions, baixa capacidade
de retencdo de 4gua e maior suscetibilidade a erosdo. Mas,
independente do “tipo” de solo e em funcgédo do método de
corregdo, é possivel que, a partir do quarto ano de cultivo,
seja necessaria nova aplicagao de calcario. Isso podera ser
comprovado por meio da andlise do solo. Outro método de
recomendar calcario, que vem sendo utilizado na regiéo do
cerrado, baseia-se na saturagao por bases do solo.

Em sistemas irrigados, considerando a intensidade de
cultivos, pode-se aplicar calcario para saturagéo por bases de
60%. E necessario ter umidade suficiente no solo, no
momento da aplicagéo do calcario, para se ter os efeitos
desejaveis do corretivo. Na regido dos cerrados, entretanto,
existe uma estacdo seca que se prolonga de maio a setembro,
guando o solo, de modo geral, contém pouca umidade.
Assim, as épocas mais adequadas para a calagem seriam no
final ou no inicio da estagdo chuvosa. O calcario apresenta
efeito residual que persiste por varios anos. Assim, apés a
primeira calagem, sugere-se nova andlise de solo depois de
trés anos de cultivo. Nos sistemas de cultivo irrigado e SPD,
aplicar o corretivo quando a saturacéo por bases for menor
que 40%, elevando-a para 60% no sistema irrigado. Na
expansédo da agricultura nos cerrados, houve a adogéo de
sistemas de mecanizagdo utilizados em outras regifes do pais
no preparo de solo. Entende-se por preparo de solo o
conjunto de operagdes realizadas antes da semeadura para

revolver o solo, expondo-0 ao ar, ao sol e a agdo das
maquinas, além de incorporar restos de culturas, fertilizantes
ou corretivos, e enterrar a cobertura vegetal como forma de
eliminar plantas daninhas. Para preparo de solos, no cerrado,
sdo utilizados arados de discos e aivecas, grades aradoras e 0
SPD. Em geral, no sistema convencional recomenda-se a
combinacéo dos sistema de preparo do solo usando arados e
grades visando a diminui¢do dos aspectos negativos de cada
um desses implementos. O SPD é um sistema de semeadura
no qual a semente e 0 adubo s&o colocados diretamente no
solo nao revolvido, usando-se maquinas especificas para
essa finalidade. No SPD, a reaplicagdo do calcério deve ser
feita a lango, na superficie do solo, sem incorporagéo e, no
convencional, aplicar metade da dose recomendada antes da
primeira aragcdo e metade apdés a aracgao, antes da gradagem
niveladora. Os solos dos cerrados apresentam elevada acidez
subsuperficial, uma vez que, em nivel de lavoura, a incorpo-
racéo profunda de calcario nem sempre é possivel. Assim,
camadas de solo abaixo de 35 a 40 cm podem continuar
com excesso de aluminio téxico, mesmo quando se tenha
efetuado calagem considerada adequada. Esse problema,
aliado a baixa capacidade de retengdo de agua desses solos,
pode causar decréscimo na produtividade da cultura. Com o
uso de gesso, é possivel diminuir a saturagéo de aluminio
nessas camadas mais profundas, uma vez que o sulfato
existente no gesso pode arrastar o calcio para camadas
abaixo de 40 cm. Além disso, todo esse processo pode ser
realizado em periodo de tempo de um a dois anos. Deve-se
ressaltar que o0 gesso néo é corretivo de acidez do solo, mas
pode ser utilizado como fonte dos nutrientes enxofre e célcio
e para minimizar problemas adversos de acidez subsuperficie.

Adubacao

Para obtenc&o de elevada produtividade com a cultura de trigo
na regido dos cerrados, é imprescindivel a adogao de uma
adubacéo equilibrada. Como os solos desta regido sao pobres
em fosforo e em potassio, torna-se necessaria a aplicagao de
elevada quantidade desses nutrientes. O programa de melhora-
mento de trigo para o desenvolvimento de cultivares indicadas
para esse sistema de cultivo tem como principal objetivo a
indicacdo de cultivares de alto potencial produtivo, bem como
alta performance na qualidade industrial. Para que o potencial
produtivo dessas cultivares possa se expressar nesse ambien-
te, 0 manejo correto dos fatores produtivos deve ser uma
premissa basica em qualquer empreendimento agricola. A
utilizagao de fertilizantes € de importancia crucial nos sistemas
de produgéo de trigo irrigado, uma vez que o potencial
produtivo é alto, levando a uma remocgo intensiva desses
nutrientes. Uma produtividade de 7.000 kg/ha de trigo com
indice de colheita de 40% remove aproximadamente 207 kg/
ha de nitrogénio. Além disso, em funcao da disponibilidade de
irrigacéo, usualmente mais de uma cultura é cultivada a cada
ano, intensificando a retirada de nutrientes, sendo necessaria a
reposicdo dos mesmos para manter ou aumentar a produtivida-



de do sistema. Adicionalmente, os custos de produgdo nesse
sistema sdo elevados e a eficiéncia do sistema depende da
maximizagéo dos tetos de produtividade para compensar o
investimento em irrigacédo e energia. O monitoramento da
irrigacao deve ser planejado e executado de acordo com
critérios técnicos de forma a minimizar os impactos ambientais
negativos dessa tecnologia. Portanto, a fertilizagédo da cultura
do trigo irrigado no cerrado difere substancialmente da cultura
do trigo de sequeiro. Nesta Ultima, predomina um sistema de
baixa tecnologia, com aproveitamento da adubacéo residual da
soja e utilizag&o de cultivares melhoradas para tolerancia a
estresses ambientais biéticos e abidticos, atingindo tetos de
produtividade que raramente superam 2.000 kg/ha.

Adubacéo fosfatada

Para uma criteriosa indicacdo de adubacéo fosfatada, deve-se
conhecer o plano de utilizagdo da propriedade rural, incluindo
a seqliéncia de culturas, o prazo de utilizagdo das areas e a
expectativa de produtividade. Na regido dos cerrados, o
método usado pelos laboratérios de analise de solo para
extrair P do solo é o Mehlich-I (acido duplo). A adigdo de
fosforo ao solo pode ser feita por meio de fosfatagem e de
adubacéo fosfatada na semeadura. Na fosfatagem, objetiva-se
aumentar a fertilidade do solo, de forma imediata ou
gradativa, visando reduzir a fixagcdo de P nas adubagdes
fosfatadas subsequientes, aumentar os teores dos nutrientes
de baixa mobilidade no solo, proporcionar a sua disponibili-
dade em um maior volume de solo e reduzir os riscos da
exploragéo agricola. A fosfatagem pode ser feita de forma
imediata, em que a aplicagdo de fésforo na dose recomenda-
da em funcao da textura do solo, numa Unica operagdo a
lango, com a posterior incorporagéo, propiciando corregédo da
baixa fertilidade. Anualmente, deve-se fazer uma adubagéao
no sulco de plantio para manutencéo da fertilidade. Sugere-se
aplicar o adubo fosfatado a lanco, incorporando-o0 a camada
aravel, para propiciar maior volume de solo corrigido. Doses
inferiores a 100 kg de P,0, /ha, no entanto, devem ser
aplicadas no sulco de plantio, a semelhanca da adubagao
corretiva gradual. A adubacéo corretiva gradual constitui-se
em alternativa que pode ser adotada quando nao ha possibili-
dade de utilizar o sistema proposto acima, isto é, de fazer a
corregdo do solo de uma vez. Essa pratica consiste na
aplicacéo no sulco de plantio de uma quantidade de P
superior a indicada para adubagdo de manutengdo, acumulan-
do-se, com o passar do tempo, o excedente e atingindo-se,
apos alguns anos, a disponibilidade de P desejada. Espera-se
gue, num periodo maximo de seis anos, o solo apresente teor
de P na andlise, em torno do nivel critico. A opc¢éo por uma
das alternativas depende da disponibilidade de capital.
Sugere-se analisar o solo periodicamente. As fontes de
fosforo mais indicadas para a adubacéo fosfatada em culturas
anuais sdo as sollveis, tais como superfosfato triplo,
superfosfato simples, termofosfatos, dentre outros. A escolha
de uma fonte esta na dependéncia do custo da unidade de
P,O, solivel em dgua mais citrato de amonio neutro, ou em
acido citrico a 2%, posto na propriedade.
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A adubacao fosfatada de manutencéo, feita por ocasido da
semeadura, depende dos resultados da analise de solo em
funcao da disponibilidade desse nutriente no solo de acordo
com o teor de argila do solo. Para uma disponibilidade baixa
a muito baixa, recomenda-se a aplicagdo de 100 kg/ha de
P,O,e de 80 e 60 kg/ha, respectivamente, para classes de
solo com disponibilidade média e alta.

Adubacéo potassica
Para adubac&o potéssica, sugerem-se, a exemplo do fosforo,
duas alternativas:

a) Corretiva total, em aplicagao a lanco;

b) Corretiva gradual, que consiste em aplica¢des feitas no
sulco de plantio de quantidade superior a adubagao de
manutencéo. Quando a lavoura for irrigada, aplicar 10 kg/ha
de K,O a mais, independente do teor de K extraido do solo.

A adubacgdo de manutencao visa a manutengéo, em niveis
adequados, de fosforo e de potassio no solo. E indicada
guando se utiliza integralmente a adubacao corretiva, sendo
dispensada quando se procede a adubagao corretiva gradual.
Aplicar 60 kg/ha de P,O, e 30 kg/ha de K,0, para uma
expectativa de rendimento de 3.000 kg/ha de trigo. Se a
expectativa de rendimento for de 5.000 kg/ha as doses
serdo de 80 kg/ha de P,O, e 40 kg/ha de K, 0.

Adubacdo nitrogenada

A adubacao nitrogenada deve ser feita em duas etapas: por
ocasido da semeadura e no inicio do estadio de
perfilhamento, quando se inicia o processo de diferenciacéo
da espiga. Este estadio ocorre cerca de 14 dias apés a
emergéncia das plantulas do trigo.

Aplicar 20 kg/ha de nitrogénio, por ocasido da semeadura.
Para trigo irrigado, cujo potencial de produtividade é mais
elevado, indica-se dose maior em cobertura, respeitando-se as
caracteristicas das cultivares, em relagdo a acamamento e as
culturas anteriores. A adubacéo de nitrogénio para as cultivares
BRS 207 e BRS 210 deve ser de até 100 kg/ha de N,
enquanto para a Embrapa 42, BRS 264 e Pioneiro a dose é de
até 80 kg/ha e para Embrapa 22 e BRS 254 de até 70 kg/ha.

Controle de Doencas

Dentre as medidas de controle das doengas de trigo, o uso de
cultivares resistentes é a preferencial. Entretanto, ndo se
dispdem de cultivares resistentes a todas as enfermidades.
Outras medidas, como o tratamento de sementes, a rotacdo de
culturas e a eliminacgéo de plantas voluntarias e de hospedeiros
secundarios, auxiliam na reducéo do inéculo dos patégenos.
Além dessas téticas, dispde-se, ainda, do controle quimico.
Essa pratica € uma medida emergencial e rapida de controle,
porém, determina um acréscimo significativo no custo da
lavoura (aproximadamente US$ 30,00/ha). Por isso, deve ser
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utilizada somente em lavouras tecnicamente planejadas e que
apresentem potencial elevado de rendimento.

Controle de doencas do sistema radicular e
reducado do indculo dos agentes causais de
manchas foliares

A rotacgéo de culturas reduz a densidade de inéculo dos
fungos causadores de podriddes radiculares (Bipolaris
sorokiniana) e de manchas foliares (B. sorokiniana e
Drechslera tritici-repentis). A podriddo comum de raizes,
causada por B. sorokiniana, ocorre generalizadamente nas
lavouras e é responsavel pela redugdo acentuada da
capacidade de absorcéo de dgua e de nutrientes pelas
raizes. Isso ocasiona o desenvolvimento de plantas com
pouco vigor e, conseqilientemente, suscetiveis ao
acamamento e ao ataque de outras doencas. Em geral, as
manchas foliares sdo mais severas em monocultura e SPD.
Para a implantagdo de um sistema de rotacéo de culturas,
cabe a assisténcia técnica estabelecer o programa que
melhor se adapte as caracteristicas de cada propriedade.

Tratamento de sementes

Na maioria das vezes, mesmo sem apresentar sintomas
externos, as sementes podem estar infectadas por organis-
mos, agentes causais de doengas. Para evitar que fungos
patogénicos, como B. sorokiniana, D. tritici-repentis e
Pyricularia grisea sejam reintroduzidos na lavoura, as
sementes devem ser tratadas com fungicidas.

Controle das doencas de 6rgaos aéreos

Devido as condicdes climaticas adversas (alta umidade e
temperatura), aliadas a suscetibilidade das cultivares, a
cultura de trigo pode ter seu rendimento reduzido pelo ataque
de fungos causadores de doengas. Em razéo disso, o
controle das doencas, pela aplicagéo de fungicidas nos
orgédos aéreos, pode ser um fator de estabilizagédo de rendi-
mento, em niveis econdmicos.

As principais doencgas-alvo do controle quimico séo:
mancha marrom (B. sorokiniana) e a mancha bronzeada (D.
tritici-repentis).

A aplicagdo de fungicidas é uma pratica que exige a
planificacdo da lavoura por parte da assisténcia técnica e/ou
do agricultor. A adogéo desta pratica, bem como dos
produtos a serem utilizados, deve ser decidida anteriormente
ao surgimento da doenca e associada a outras técnicas que
assegurem potencial elevado de rendimento da lavoura. A
escolha da cultivar, a pratica de rotacéo de culturas e o
tratamento de sementes poderdo ser fundamentais para o
sucesso do tratamento com fungicidas. Na escolha do
produto ou da mistura dos fungicidas indicados, é importan-
te considerar fatores como o modo de acgéo, eficiéncia,
persisténcia, aspectos toxicoldgicos e econdmicos.

As principais doengas que ocorrem no trigo irrigado no
cerrado s&o:

Oidio

Dentre as doengas foliares, o oidio, causado por Blumeria
graminis f. sp. tritici, causa danos apenas em trigo irriga-
do. Para seu controle, deve-se usar os produtos indicados,
guando a severidade atingir 20% ou quando 10 a 15%
das plantas apresentarem folhas com oidio durante o
estadio de perfilhamento.

Manchas foliares (B. sorokiniana e D. tritici-repentis)

O uso de sementes com boa sanidade ou o tratamento de
sementes com fungicidas em doses eficientes, associado a
rotacgao de culturas ou ao pousio, reduz o inéculo primario
destas doencgas. Assim, retarda-se o0 aparecimento dos
fungos causadores de manchas foliares nas lavouras,
mesmo em cultivares suscetiveis a estas doencas, de
modo que, em algumas situacg@es, o nivel de dano econd-
mico nao é atingido.

Brusone do trigo

Embora a brusone do trigo, causada pelo fungo P. grisea,
seja um problema maior para o trigo de safrinha, a sua
incidéncia na cultura irrigada tem sido observada em alguns
anos. Sdo escassas as informagdes da pesquisa em relagao
a epidemiologia e, consequientemente, ao controle da
brusone. Sabe-se, entretanto, que a ocorréncia da doenca é
muito dependente das condi¢des climéticas, principalmente
de altas temperaturas durante a fase de espigamento,
periodo em que 0s prejuizos causados pela brusone sédo
maiores. Portanto, se ha previsao de condi¢des favoraveis
ao desenvolvimento da brusone nesta fase, torna-se viavel
economicamente o seu controle preventivo, por meio de
uma aplicacéo efetuada no inicio do espigamento,
complementada por mais uma, 10 a 12 dias ap0s, se as
condi¢Bes favoraveis a doenca persistirem.

O fungo pode ser transmitido pelas sementes, pode sobrevi-
ver nos restos culturais e, também, tem varias gramineas
como hospedeiros. A ocorréncia de Magnaporthe grisea foi
relatada em mais de 50 gramineas, incluindo outros cereais
como arroz, cevada, aveia, milho e milheto. No Brasil, o
fungo ocorre em gramineas comumente encontradas nas
lavouras de trigo como Brachiaria plantaginea, Cenchrus
echinatus, Digitaria sanguinalis, Echinocloa crusgalli,
Eleusine indica, Pennisetum setosum, Hyparrhenia rufa,
Rhynchelytrum roseum. Estudos realizados no Japéao
demonstram que nenhum isolado de gramineas infecta
arroz, enquanto um grande namero de isolados das diversas
espécies de gramineas sdo patdgenos potenciais para a
cultura do trigo. A esporulacdo abundante de M. grisea em
trigo esté condicionada a condi¢gdes ambientais com
umidade relativa igual ou superior a 95% e temperatura em



torno de 28°C. Prevalecendo estas condic¢des favoraveis por
um periodo de 48 horas e existindo fonte de in6culo e
hospedeiro abundante presume-se que podera ocorrer 0
desenvolvimento intenso da brusone.

Como medidas gerais de controle indica-se o uso de
variedades resistentes e de sementes livres do fungo, bem
como controle eficaz de plantas invasoras hospedeiras
naturais do patégeno. Um planejamento estratégico visando
0 manejo correto da brusone deve levar em consideracdo
todas as praticas de producdo em cada um dos sistemas
ecoldgicos e ndo somente o controle da doenca.

O uso de sementes com boa sanidade, associado ao
tratamento de sementes com fungicidas em doses
eficientes e a rotagéo de culturas, reduz o inéculo
primario. Assim, retarda-se o aparecimento dos fungos
causadores das manchas foliares nas lavouras, mesmo em
cultivares suscetiveis e em anos climaticamente adversos,
de modo que, em muitos casos, o limiar de agdo ndo é
atingido. A reaplicagéo dos fungicidas podera ser feita
quando o limiar for novamente alcangado. Por outro lado,
se o limiar ndo for atingido ndo se deve efetuar o controle
quimico.

O sucesso de um programa de tratamento fitossanitario
depende, fundamentalmente, da utilizagcdo de produtos de
eficiéncia comprovada, de uma tecnologia adequada para
sua aplicagdo com seguranga e da dose correta no momento
adequado. Tratando-se de cultura que ocupa extensas areas
de plantio, os tratamentos fitossanitarios séo, normalmente,
realizados com equipamentos tratorizados ou com aerona-
ves agricolas.

Controle de Pragas

Pragas de campo

Controle de pulgdes

Diversas espécies de pulgdes podem ocorrer associadas a
cultura de trigo no Brasil. As mais comuns séo Schizaphis
graminum (pulgdo-verde-dos-cereais) que ataca principal-
mente folhas e no inicio do ciclo da cultura;
Metopolophium dirhodum (pulgdo-da-folha); Sitobion
avenae (pulgédo-da-espiga) que ataca folhas e, principal-
mente, espigas; Rhopalosiphum padi (pulgdo-do-colmo) e
Rhopalosiphum rufiabdominale (pulgdo-da-raiz).

Os pulg8es podem provocar perdas no rendimento de graos
pela reducdo da massa de mil graos, da massa do hectolitro
e do nimero de graos por espiga, bem como no poder
germinativo das sementes. Além desses danos, os pulgdes
podem ser vetores de virose (Virus do Nanismo Amarelo da
Cevada) e a espécie Schizaphis graminum possui saliva
toxica as plantas, que pode causar amarelecimento e
necrose de tecidos e até morte de plantulas.
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Entre os inseticidas sugeridos para o controle de pulgdes,
deve-se dar preferéncia aos que tenham menor toxicidade
aos inimigos naturais e aos mamiferos. O uso generaliza-
do de produtos seletivos permitira o aumento das
populagdes de inimigos naturais e o incremento do
controle biolégico.

Ap0Gs o estadio de grédo em massa, ndo € necessario o
controle de pulgdes. A determinagéo da populagdo média de
pulgdes deve ser efetuada semanalmente, por meio da
amostragem de plantas em varios pontos representativos da
lavoura.

Controle de lagartas

Em trigo, no Brasil, podem ocorrer diversas espécies de
lagartas. As mais comuns séo Pseudaletia sequax e
Pseudaletia adultera, conhecidas pelo nome comum de
lagartas-do-trigo, Spodoptera frugiperda, conhecida como
lagarta-militar ou lagarta-do-cartucho-do-milho e, mais
eventualmente, Mocis latipes, a lagarta-dos-capinzais.
Todas estas espécies séo fil6fagas, podendo as lagartas-
do-trigo também atacar as espigas. A lagarta-militar pode
ocorrer desde logo apés a emergéncia da cultura e
diminuir a populacdo de plantas.

O efeito dos inseticidas para o controle de Pseudaletia spp.
da-se mais pela acdo de ingestdo dos produtos do que pela
acdo de contato. Recomenda-se, portanto, o inicio do
controle nos focos de infestagdo quando ainda existirem
folhas verdes nas plantas de trigo.

Em relagédo a lagarta-elasmo (Elasmopalpus lignosellus),
tem-se observado que a mesma ocorre em populagdes
mais elevadas em anos de seca prolongada. Trabalhos
realizados demonstram que a cultura do trigo no SPD
apresenta menor incidéncia da lagarta-elasmo, quando
comparada com o plantio convencional.

Pragas de grdos armazenados

Recomenda-se 0 uso do manejo integrado de pragas no
armazenamento, que compreende varias etapas, como as
medidas preventivas:

a) Armazenamento de trigo com teor de umidade maximo
de 13%,;

b) higienizacao e limpeza de silos, depositos e equipamentos;

¢) eliminacéo de focos de infestagdo mediante a retirada e
a queima de residuos do armazenamento anterior;

d) pulverizacéo das instalagdes que receberdo os graos;

e) atencao para evitar a mistura de lotes de gréos nédo
infestados com outros ja infestados, dentro do silo ou
armazém.

Além dessas medidas preventivas, recomenda-se as medidas
curativas, como fazer o expurgo dos gréos, caso apresentem
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infestacéo, usando o produto fosfina. Esse processo deve ser
feito em armazéns, em silos de concreto, em camaras de
expurgo, em pordes de navios ou em vagdes, sempre com
vedacao total, observando-se o periodo de exposi¢do necessa-
rio para controle de pragas e a dose indicada do produto.

Os graos podem ser tratados preventivamente da maneira a
seguir: Apds limpos e secos, os grdos que ficarem armaze-
nados por periodos longos, podem ser tratados com
inseticidas protetores, de origem quimica ou natural, para
garantir a eliminagdo de qualquer praga que venha a infestar
o produto armazenado.

Uma vez armazenado, o trigo deve ser monitorado durante
todo o periodo em que permanecer estocado. O acompanha-
mento de pragas que ocorrem na massa de gréos armazenados
é de fundamental importancia, pois permite detectar o inicio da
infestacdo que podera alterar a qualidade final do grdo. Esse
monitoramento tem por base um sistema eficiente de
amostragem de pragas, independentemente do método
empregado, e a medicéo das variaveis, temperatura e umidade
do gréo, que influem na conservagéo do trigo armazenado.

Irrigacéo

Sistema Plantio Direto

Conceitualmente o plantio direto é definido como a semeadu-
ra direta de culturas sem preparo do solo e com a presenca
de cobertura morta ou palha, constituida de restos vegetais
originados da cultura anterior conduzida especificamente para
produzir palha e, as vezes, também graos.

Num conceito mais amplo, criou-se a denominagéo SPD que
consiste na forma de manejo que envolve todas as técnicas
recomendadas para aumentar a produtividade, conservando
ou melhorando continuamente o ambiente. Fundamenta-se na
auséncia de revolvimento do solo, em sua cobertura perma-
nente e na rotacgéo de culturas.

O solo no SPD geralmente apresenta maiores valores de
densidade e microporosidade e menores valores de
porosidade total e macroporosidade, nas camadas superficiais
do perfil, quando comparado a outros sistemas de preparo. A
primeira vista, este comportamento nédo é favoravel para
permitir altos indices de infiltragdo. Porém, no SPD o solo
encontra-se protegido pela cobertura morta, o que aumenta a
rugosidade da superficie. Assim, aliando-se o efeito da
cobertura ao da maior estabilidade estrutural, a infiltragcdo de
&gua no solo sob SPD tem sido mais elevada que em outros
sistemas de preparo, ocasionando menor perda de agua por
escoamento superficial.

Outra caracteristica hidrica importante do solo sob SPD é o
seu maior armazenamento de agua. Nas tensGes matriciais
mais baixas, a distribuicdo do tamanho dos poros é altamente

correlacionada com o armazenamento de agua no solo. Desta
maneira, aqueles sistemas de preparo que provocam maior
revolvimento do solo e, portanto, aumentam o seu volume,
armazenam menos agua na camada revolvida em comparagao
a outra camada idéntica sem revolvimento. Aliado ao aspecto
armazenamento, fatores como temperatura e cobertura
superficial tém garantido ao perfil do solo com menor
revolvimento, em muitas situagées, maiores contetdos de
agua para as plantas.

Pode-se deduzir, portanto, que o manejo da irrigagédo deve
ser diferenciado no SPD em relacédo ao sistema de preparo
convencional do solo, principalmente em relagédo a lamina

total de agua e ao intervalo entre irrigagdes.

Retencdo da Agua do Solo

A forma da curva caracteristica de retencdo da agua do solo é
afetada pelo manejo a que é submetido o solo. O preparo de
solo, em geral, modifica sua estrutura, alterando o contetddo
de agua, pela mudanca no volume, dimenséo e forma do
sistema poroso.

O solo no SPD tem-se caracterizado por apresentar, nos
primeiros anos de implantagdo do sistema, maior compactacgédo
na camada superficial, devido a sua maior densidade e menor
porosidade total e macroporosidade, quando comparado a
outros sistemas de preparo. Quanto mais compactado o solo,
menor sera o volume do conjunto de poros existentes entre os
agregados. Isto significa que o teor de agua de saturagédo, bem
como a reducdo inicial do contetido de agua como conseqiién-
cia da aplicacdo da tenséo ficam diminuidos. Também, em
solos compactados, € maior o volume dos poros de tamanho
intermediario, uma vez que certo nimero de poros originalmen-
te grandes podem ter sido comprimidos e reduzidos em
tamanho pela compactagéo, ao passo que 0s poros internos
nos agregados, 0s microporos, permanecem inalterados. Esta é
a explicacdo para o fato de solos compactados e ndao
compactados poderem apresentar curvas quase idénticas sob
condicdes de alta tenséo (Figura 1).
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Fig 1. Curvas de retencdo de agua de um solo compactado e
com agregados.



Com o passar dos anos, entretanto, a densidade do solo
sob SPD pode vir a diminuir, devido, em parte, ao aumen-
to do contelido de matéria organica na camada superficial,
gue favorece a melhoria da estrutura do solo, e pode
modificar a capacidade de retengéo da agua.

Verificou-se, no solo sob SPD, maior retencéo de dgua na
camada do solo de 0-10 cm de profundidade (Figura 2)
em comparagao ao preparo convencional.
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Fig. 2. Curva de retencdo de &gua de um Latossolo Vermelho-
distréfico, na camada de 0-10 cm sob plantio direto e preparo
convencional, com grade aradora e arado de aiveca.

Em varios trabalhos tem-se observado que sob SPD ou em
sistemas de preparo reduzido ocorre maior retencao de agua
pelo solo, principalmente em baixas tensdes e a maior
retencao de agua sob SPD foi atribuida as alteracdes sofridas
na porosidade e ao maior contetido de matéria organica.
Observou-se, ainda, que a maior quantidade de microporos
encontrados no SPD foi a causa da sua maior capacidade de
retencdo de &gua em comparagao ao preparo convencional. A
maior retencéo de agua verificada no SPD implica que, em
condicdes idénticas de irrigacdo, neste sistema podera haver
mais &gua disponivel para as plantas e menor variagdo no seu
conteudo que em sistemas de preparo que revolvem o solo.
Verificou-se que a tensdo matricial da &gua no solo foi menor
e menos variavel no SPD, em comparagdo aos preparos com
grade aradora e com arado de aiveca (Figura 3).

Critérios para o Manejo da Irrigacao

A irrigagéo é uma tecnologia importante na producéo de
alimentos. O objetivo da irrigagao é fornecer agua as culturas
no momento certo e na quantidade adequada. Com um manejo
adequado, um sistema de irrigagéo deve proporcionar maior
eficiéncia de uso de agua, aumentando a produtividade das
culturas, diminuindo os custos de producao e, conseqiiente-
mente, proporcionando maior retorno dos investimentos.

No meio rural, a irrigacéo é responsavel pela maior parte do
consumo de &gua e energia elétrica. Muita vezes, entretanto,
parte da energia utilizada na irrigagao é perdida em razéo das
perdas de agua devido ao manejo inadequado da irrigagao.
Por ndo adotar uma estratégia de manejo eficiente em seu
equipamento, o produtor normalmente irriga em excesso,
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temeroso que a cultura sofra déficit hidrico que possa
comprometer a producéo. Por outro lado, o objetivo de
racionalizar a irrigagcdo ndo é economizar agua, aplicando
guantidade menor que a necessidade da cultura.
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Fig. 3. Tensdo matricial da agua do solo a 15 cm (a) e a 30
cm (b) de profundidade, em trés sistemas de preparo do solo:
AA — Arado de Aiveca, G — Grade e PD — Plantio Direto.

A irrigacdo em excesso tem como consequéncia o desperdi-
cio de energia gasta com bombeamento desnecessario de
agua. Para exemplificar, um milimetro de lamina de dgua
excedente em uma area irrigada de 100 ha, representa a
conducao desnecessaria de 1000 m?® de agua, que pode
consumir, dependendo da condi¢des do equipamento de
irrigacéo, de 3 a 8 kwWh de energia elétrica. Deve-se, portan-
to, manejar racionalmente a irrigagéo para se evitar 0 mau uso
de fatores de produgdo como agua e definir 0o momento exato
e a quantidade de agua a ser aportada na area irrigada para
atender as necessidades hidricas da cultura.

S&o varios os procedimentos que podem ser adotados como
critérios para se determinar quando e quanto de agua deve
ser aplicada em uma cultura. A maioria dos critérios se baseia
no estado da agua em um ou mais componentes do sistema
solo-planta-atmosfera. De acordo com inimeros pesquisado-
res, o ideal seria monitorar o grau de deficiéncia hidrica na
proépria planta. Muitos indicadores podem ser utilizados para
esse fim. Abertura estomética, temperatura de folha, colora-
¢ao, taxa de transpiragdo, potencial osmotico, potencial de
agua, entre outros sao parametros que poderiam, com boa
precisao, fornecer informagdes para se estabelecer critérios
para quantificar as necessidades de agua de uma cultura.
Entretanto, para esses procedimentos os equipamentos sdo
dispendiosos e inacessiveis & maioria dos produtores.

De mais facil acesso e menos complexas, as medidas do
estado da agua no solo podem ser usadas para a avaliagdo
das necessidade hidricas das plantas.
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Medidas do contetido ou tensdo da agua no solo podem ser
utilizadas para avaliar indiretamente a deficiéncia hidrica de
uma cultura. O uso de medidas de tensé&o da agua no solo
para o controle da irrigagio tem como principal vantagem a
possibilidade de extrapolagdo dos resultados para solos
semelhantes com poucas modificag@es. Isto é possivel porque
0 consumo de agua da planta é realizado em resposta a
diferencas de potenciais, que produz, de certa forma, um efeito
semelhante na planta independentemente do local considerado.

Os critérios baseados em medidas climéticas também fornecem
subsidios para estimar as necessidades hidricas de uma
cultura. Com base em determinadas varidveis, como a radiacao
solar, temperatura do ar, umidade relativa do ar, velocidade do
vento e evaporagao da agua do solo, é possivel determinar,
por meio de equagBes empiricas, a evapotranspiragdo de um
cultivo de referéncia (Eto) e, com o auxilio de coeficientes
apropriados - coeficientes de cultura (Kc) , estimar as necessi-
dades hidricas de uma cultura. Para esse fim também podem
ser utilizadas, adicionalmente, medidas de evaporacéo de uma
superficie livre de agua, tanque Classe A.

Tensdo da agua do solo

Na regido dos cerrados, geralmente, os produtores tém feito
irrigages com as quais séo mantidas baixas as tensfes de
agua no solo durante o desenvolvimento da cultura. Entretan-
to, isto implica em irrigagcdes muito freqlientes, e estas ndo
tém sido recomendadas porque aumentam os custos de
producéo e as perdas de dgua por evaporagdo, além de
favorecerem a ocorréncia de doencas.

Para a cultura do trigo, foi verificado que a sua produtividade
maxima relativa, no SPD, ocorreu quando as irrigagées foram
realizadas com tenséo de agua do solo, medida a 15 cm de
profundidade, em torno de 40 kPa (Figura 4). Este valor esta
na faixa de tensdo da 4gua do solo recomendada para reinicio
da irrigacgéo do trigo, também, em condic¢des de preparo
convencional do solo.

110
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Produtividade relativa (%)

20 : T T
12,6 25 37.5 50 62,5

Tensao da dgua no solo (kPa)

Fig. 4. Produtividade relativa do trigo, no Sistema Plantio
Direto, em funcdo da tensdo matricial da agua do solo.

Coeficiente de cultura

O coeficiente de cultura (Kc) é a relagéo entre a evapotranspira-
¢ao da cultura (ETc) e a evapotranspiracao de referéncia (ETo).
ETc é a perda de agua para a atmosfera por evaporacao e
transpiracdo de uma cultura em condig8es 6timas de populagao
de plantas, fertilidade e disponibilidade de agua no solo, com
determinada bordadura e condigdes atmosféricas tipicas, em
qualquer estadio de desenvolvimento. ETo € a evapotranspira-
¢ao ocorrente em uma superficie vegetada com grama batatais,
Paspalum notatum Fliigge, bem provida de 4gua, em fase de de-
senvolvimento ativo e com bordadura adequada.

A ETo pode ser estimada por meio de formulas empiricas ou
por meio de tanques evaporimétricos, dos quais o mais usado
é o tanque USWB Classe A. Ele consiste de um tanque
circular, de aco galvanizado, chapa 22, ou de metal monel 0,8
mm, com 121 cm de didametro interno e 25,4 cm de profundi-
dade. O tanque deve ser instalado sobre estrado de madeira de
15 cm de altura. O nivel inicial da agua deve ficar 5 cm abaixo
da borda superior. N&o se deve permitir variagdo do nivel da
agua maior que 2,5 cm. A agua deve ser renovada regular-
mente para manté-la limpa. A evaporagao é medida com um
micrdmetro de gancho colocado sobre um poco tranquilizador
ou por régua especialmente graduada colocada de forma
inclinada, ou ainda, com uso de mangueira transparente
conectada a parede lateral do tanque. Um pluviémetro deve ser
instalado préximo ao tanque, porque as chuvas também séo
consideradas no controle da irrigagdo. Quando estas ocorre-
rem, se o tanque estiver com o nivel acima do normal, deve-se
esvazia-lo até que o nivel da agua volte ao normal.

Quando o tanque Classe A é usado, a evaporacao do tanque
(ECA) é transformada em ETo por meio do coeficiente do

tanque (Kp), que leva em conta as condi¢Bes meteoroldgicas
reinantes e o0 meio circundante ao tanque (Tabela 1). Assim:

ETO = ECA X KP.oveoeeeeeeeeeeeee oo 1)

Tabela 1. Valores do coeficiente de tanque.

Posicdo Tanque circundado por grama  Tanque circundado por solo nu

dotanque  Umidade relativamédia Umidade relativamédia
R'M) “Baxa Media  Alta Baixa _ Média Alta
<<40% 40-70% =70% <<40%  40-70% =70%
Fraco 0 0,55 0,65 0,75 0,70 0,80 0,85
<2 10 0,65 0,75 0,85 0,60 0,70 0,80

100 0,70 0,80 0,85 0,55 0,65 0,75
1000 0,75 0,85 0,85 0,50 0,60 0,70

Moderado 0 0,50 0,60 0,65 0,65 0,75 0,80
2-5 10 0,60 0,70 0,75 0,55 0,65 0,70
100 0,65 0,75 0,80 0,50 0,60 0,65
1000 0,70 0,80 0,80 0,45 0,55 0,60

Forte 0 0,45 0,50 0,60 0,60 0,65 0,70
5-8 10 0,55 0,60 0,65 0,50 0,55 0,75
100 0,60 0,65 0,75 0,45 0,50 0,60
1000 0,65 0,70 0,75 0,40 0,45 0,55

Muito Forte 0 0,40 0,45 0,50 0,50 0,60 0,65
=8 10 0,45 0,55 0,60 0,45 0,50 0,55
100 0,50 0,60 0,65 0,40 0,45 0,50
1000 0,55 0,60 0,65 0,35 0,40 0,45
*Por R, entende-se a menor distancia do centro do tanque ao limite da bordadura.

Nota: Para extensas areas de solo nu, reduzir os valores de Kp de 20%, em condigfes de alta temperatura
e vento forte, e de 10 a 5%, em condicdes de moderada temperatura, vento e umidade.




Conhecida a ETo, que obtida pela multiplicagdo da evapo-
racdo do tanque pelo coeficiente do tanque (Tabela 1) a
ETc pode ser calculada por:

EtC = ETO X KCuurniniinieeee et )

Na Figura 5 é apresentado o coeficiente de cultura para o
trigo no SPD, cultivado em diferentes niveis de cobertura do
solo pela palhada. Observa-se que foram obtidos diferentes
valores de Kc para os diferentes niveis de cobertura da
superficie do solo. Comparando o valor méximo de Kc do
trigo, no periodo reprodutivo, obtido no solo sem cobertura,
em torno de 1,25, para o solo com 100% de cobertura, em
torno de 1,0, observa-se que a cobertura total do solo pela
palhada propiciou economia de agua de cerca de 20%.
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Fig. 5. Coeficientes de cultura do trigo, cultivar Br 42, no
SPD, em diferentes niveis de cobertura do solo pela palhada.

A maior eficiéncia do uso de agua proporcionada pelo SPD
é devida a presenca de uma adequada cobertura morta, ao
reduzir as perdas por evaporagdo. A palhada atua na
primeira fase do processo de evaporacéo da agua do solo,
reduzindo a taxa de evaporagdo devido a reflexdo de
energia radiante. A taxa de redugdo depende da magnitude
da cobertura morta e da arquitetura e desenvolvimento do
dossel da planta cultivada. Assim, quando a palhada é
pouca ou é rapidamente decomposta, e a cultura cobre
rapidamente o solo, esse beneficio ndo é tao expressivo.
Esta é a razdo da diferenca de comportamento, entre os
solos cobertos e descobertos, em relacéo a eficiéncia do uso
da agua. Devido a rapida decomposicao dos residuos com
baixa relagdo C/N em condig8es de clima tropical, diminuin-
do seu volume, reduzindo a porcentagem de cobertura do
solo e aumentando, em conseqiiéncia, as perdas de agua
por evaporacéo e pelo escoamento superficial, a eficiéncia
do uso da agua é menor no SPD a medida que a cobertura
morta for menor e/ou néo perdurar até o final do ciclo do
trigo. A economia de 4gua comeca a ser importante a partir
de 50% de cobertura do solo pela palhada, implicando em
menor numero de irrigagdes (Figura 6).
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Fig. 6. Numero de irrigagbes, em funcdo da porcentagem de
cobertura do solo pela palhada.

Manejo Da Irrigacao

Pode ser utilizado um dos trés métodos apresentados a seguir
para 0 manejo da irrigagéo do trigo. Eles combinam o uso de
tensidmetro com curva de retengdo da agua do solo ou tanque
USWB Classe A, ou o tanque com curva de retengédo da agua
do solo. Comparando os trés métodos nas condi¢des de
Senador Canedo, GO, observou-se que néao diferiram significa-
tivamente quanto a eficiéncia do uso da agua.

Tensidbmetro e curva de retencdo da agua
do solo

O tensidmetro é constituido de um tubo plastico, de
comprimento variavel, com uma capsula de porcelana
porosa na extremidade inferior. E fechado hermeticamente
na extremidade superior, onde se encontra um manémetro
de mercurio (Hg) ou um vacudmetro metalico, como
elemento indicador do vacuo existente dentro do aparelho,
guando em operacdo. Ele mede diretamente a tenséo da
agua e, indiretamente, a porcentagem de agua do solo.

O tensidmetro, por ser um sensor de vVacuo, possui um
limite tedrico de medicédo de 100 kPa, equivalente a 760
mm de Hg, 100 centibar ou 1 atm. Na prética, contudo,
sua faixa de medicédo é de O a 80 kPa. A leitura zero indica
gue o solo esta saturado e que as raizes das plantas podem
sofrer pela falta de oxigénio. De 10 a 60 kPa, a quantidade
de 4gua no solo é adequada para a maioria das culturas.

O vacudmetro metalico é calibrado, geralmente, em
centibar ou em milimetro de mercdrio (mm Hg), mas os
valores de tensdo podem ser dados também em centimetro
de agua, bar e Pascal (Pa), de acordo com as relag@es:

1 atm =760 mm Hg = 1033 cm H,0 = 1,013 bar = 101,3 kPa

A tens&o da agua do solo (T ), expressa em bar, é calcula-
da pela seguintes equacdes:
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a. Tensibmetro com vacuémetro

T.= 0,01 (L — 0,098h).....ccccciiiiiiiiiiiiiiiiiieieee 3)
onde: L = leitura do vacuémetro em centibar; h = altura
da coluna de agua dentro do tubo, em cm.

b. Tensidbmetro com mandémetro de mercurio
T =(12,6N-N1-h2)/1020......cciiiiiiiiiiiiiiaieeiee (4)

onde: h = altura da coluna de mercurio, em cm; h, =
altura do nivel de mercurio no recipiente em relacdo ao
solo, em cm; h, = profundidade de instalagéo do
tensidmetro, em cm.

c. De uso mais recente, tensimetros equipados com
transdutores de pressdo podem fazer as leituras da tensao
da agua no solo diretamente nos tensiémetros.

O tensidmetro deve ser instalado na lavoura de trigo ap6s
a emergéncia das plantulas e quando o solo ja se encontra
com umidade suficiente para o funcionamento do aparelho.

Com o auxilio de um cano de ferro ou de um trado do
mesmo diametro do tubo do tensiémetro, faz-se um buraco
até a profundidade desejada. Em seguida, introduz-se o
tensidbmetro, tendo o cuidado para que haja bom contato
entre a capsula e o solo. A adi¢cdo de um pouco de terra
solta e agua dentro do buraco ajuda a melhorar este
contato. Ap6s atingir a profundidade de instalacao, coloca-
se um pouco de terra ao redor do tubo, comprimindo-se
levemente, para evitar que a agua de irrigacdo alcance a
céapsula pelo espaco deixado entre o tubo e o solo.

O tensibmetro deve ser instalado entre as fileiras de trigo e
em duas profundidades, uma a 15 cm e outra a 30 cm, lado
a lado, cujo conjunto forma uma bateria. A profundidade é
medida a partir da metade da capsula. A leitura do
tensidbmetro de 15 cm representa a tensdo média da agua de
um perfil de solo de 0-30 cm de espessura, o qual engloba
a quase totalidade das raizes do trigo e indica 0 momento
dairrigacdo. O tensidbmetro instalado a 30 cm é usado para
verificar se a irrigacéo esta sendo bem feita, para que nédo
haja excesso ou falta de 4gua. Ao lado da bateria dos
tensibmetros deve ser instalado um pluvidmetro, a cerca de
1 m de altura, que servira para coleta da agua de irrigagéo
do pivo central ou da chuva e, também, como referéncia
para localizagao dos tensidmetro no campo.

No sistema de irrigagdo por pivd central, o mais utilizado na
cultura do trigo no cerrado, devem ser instaladas trés
baterias de tensidbmetros na area irrigada que devem ser
posicionadas, respectivamente, a uma distancia equivalente
a 4/10, 7/10 e 9/10 do raio do piv0, em linha reta a partir

da base. Nesta localizagéo, cada bateria representa, aproxi-
madamente, 33,3% da area irrigada pelo pivd central.

Deve-se ter cuidado e uma certa flexibilidade, permitindo-
se pequenos deslocamentos, para que estes pontos sejam
representativos da precipitacdo média e ndo pontos de
precipitagdo maxima ou minima.

Para isto é importante que seja calculada a precipitagcao
média e plotados graficos da precipitacdo coletada em
milimetros em relacédo a distancia ao centro do pivo (Figura
7). Neste exemplo, verifica-se que é necessario deslocar as
baterias de tensidmetros para que elas sejam instaladas em
pontos em que a precipitacédo esteja préxima da média.

Lamina média = 4,6795 mm

Lamina coletada (mm)

0 20 40 60 80 100
Distancia do ponto-pivé (m)

Fig. 7. Perfil de precipitagdo ao longo da linha lateral, em
sistema operando na velocidade maxima, com CUC = 87,6%
e CUD = 85,6%.

A coleta da precipitagdo em um pivd central deve ser
realizada utilizando-se recipientes coletores instalados em
duas linhas radiais com angulo de 3° aproximadamente entre
elas, conforme Projeto de Norma 12:02.08-005 da ABNT.
Propde-se, ainda, colocar os recipientes coletores em quatro
raios do circulo irrigado, sendo dois no sentido da maior
declividade do terreno e os outros dois, em nivel. A altura do
bordo superior dos coletores (desde a superficie do terreno)
deve ser aproximadamente a mesma e ficar em torno de 30
cm acima das plantas existentes na area do teste. Os
coletores devem ser numerados, em ordem crescente, a partir
do centro do pivd, e igualmente afastados entre side 3a 10
m, tomando-se a precaucao de evitar o caminho percorrido
pelas rodas. O primeiro coletor deve ser colocado afastado do
centro do pivd de uma distancia igual a metade do
espagcamento estabelecido.

Como cada coletor representa uma area maior, a medida que
se afasta do centro do piv0, deve-se ponderar os valores
coletados. A ponderacéo é feita considerando como peso as
fracGes de area representada por cada coletor (f):

fo= 2Pe%(i—0,5)..uciieiiiiiiiiiiie e (5)

onde: e = espagamento entre coletores, emm; i =
numero de ordem do coletor.



Uma vez fixado o espagamento entre os coletores, o termo
2pe? é constante; portanto, na ponderagdo, considera-se (i —
0,5).

A precipitagio média ponderada (X), em milimetros, é igual a:

X =S"_(i— 0,5) X / S'_| (i = 0,5)eeeririreriiriaieieiaiinnns (6)

onde: X, = precipitacdo observada no coletor de ordem i.

Para efeito do calculo, devem ser utilizadas as médias
aritméticas dos volumes captados nos coletores do mesmo
namero de posicao.

Os volumes de agua, coletados ap6s a passagem do pivo
pelo local do ensaio, devem ser medidos com a maior rapidez
possivel para minimizar as perdas por evaporacédo. Eles séo
medidos com uma proveta graduada e, posteriormente,
convertidos em altura de 4gua (lamina), pela consideragao da
area da boca do coletor. Deve-se medir as perdas por
evaporacgao durante o ensaio. Para isto, deverao ser feitas, no
minimo, duas determinagdes da evaporagédo, uma na metade
e outra no final do ensaio, utilizando-se dois ou mais
coletores, que contenham uma lamina de agua aproximada-
mente igual a que se espera seja aplicada durante o ensaio.
Caso o teste seja demorado e a demanda evaporativa da
atmosfera seja elevada, o volume evaporado deve ser
acrescido as leituras dos coletores, proporcionalmente ao
tempo despendido para fazé-las.

Com a finalidade de evitar um tempo de ensaio muito longo,
pode-se deixar de instalar os coletores situados até aproxima-
damente um oitavo do raio do circulo irrigado a partir do ponto
do pivd. Os nimeros de posic¢des que corresponderiam a estes
coletores nao instalados deveréo ser contados quando forem
determinados os nimeros de posicdo dos coletores.

Com a precipitagdo média ponderada e as laminas
coletadas é possivel calcular o coeficiente de uniformidade
de Christiansen (CUC), e o coeficiente de uniformidade de
distribuigdo (CUD), em porcentagem:

CUC=100[1—(S"_, (i—=0,5) [X- X | / (S'_, (—0,5) X )]-evrer..... @)
CUD=100[S"_(i — 0,5) X / X §_, (i —

onde: p = primeiro elemento da série crescente de laminas
coletadas; q = elemento da série crescente de laminas
coletadas que torna S, (i— 0,5) aproximadamente igual a
25% da soma total dos numeros de ordem dos coletores
[(S'_, (i—0,5)]. O CUC expressa quanto as precipitacbes
coletadas se aproximam da precipitagcdo média. O CUD é uma
medida da distribuicdo de 4gua que utiliza a quarta parte da
area irrigada total que recebe menos agua como unidade de
analise. Ele expressa quanto a precipitacdo média desta area
menos irrigada se aproxima da precipitacdo média total.

A cultura do trigo irrigado no sistema plantio direto

Alguns estudiosos tém considerado na determinacéo do CUD
para pivd central 25% dos coletores com menor precipitagéo.
Isto ndo permite a interpretacéo anterior pois pode ndo haver
correspondéncia com 25% da area total.

Em culturas de alto rendimento econémico, como o trigo,
com sistema radicular raso, o CUC deve estar acima de 88%
ou o CUD acima de 80%.

Para o célculo da lamina liquida de irrigagéo (LL), em mm,
utilizando as leituras dos tensidmetro, é imperativo conhecer a
relacdo entre as varidveis, tenséo e contelido de agua. Essa
relacdo pode ser verificada experimentalmente e, quando
expressa em gréficos, recebe a denominagéo de curva de
retencdo de agua. Verifica-se, na Figura 8, a curva de retengéo
de agua de um Latossolo Vermelho distréfico, solo tipico de
cerrado. Os dados representam a média de um perfil com 30
cm de profundidade. Os valores do contetdo de dgua foram
ajustados pelo modelo de Van Genutchen, utilizando regres-
séo néo-linear, onde, g, representa o contetido de agua na
saturacéo; g, representa o valor residual do contetido de agua
guando a tensao tende para o infinito; a € um parametro
empirico de ajuste, expresso na unidade inversa da tensdo y; e
n também é um parametro empirico de ajuste adimensional.
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Fig. 8 Curva de retengcdo de &gua de Latossolo Vermelho
distrofico, na camada de 0-30 cm de profundidade, ajustada
pelo modelo de Van Genutchen.

O resultado da diferenga entre a quantidade de 4gua, em cm?®
cm, retida na tensao equivalente a capacidade de campo
(CC), 8 ou 10 kPa para a maioria dos solos da regiéo do
Cerrado, e a retida na tenséo recomendada para reinicio da
irrigagdo (M), no caso do trigo, 40 kPa, multiplicado pela
espessura da camada de solo considerada (PC), em mm,
representa a lamina liquida. Para o trigo irrigado por pivd
central, PC normalmente é igual a 300 mm.

Assim:
LL = (CC — MI) X PCrtirrerieeeieiieee e (9)

As quantidades de agua retidas nas tensdes equivalentes a
CC e a Ml séo obtidas por leitura direta na curva de retengéo.
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A lamina bruta de irrigagdo (LB), em mm, é dada pela
divisdo da lamina liquida pela eficiéncia de aplicacédo de
agua (Ea). No caso de pivo central, a Ea pode ser considera-
da igual ao CUD. Assim:

LB = LL/Ea = LL/CUD

Verificando a tabela de lamina de agua de irrigacéo, fornecida
pelo fabricante do pivd, aplicada conforme a velocidade de
deslocamento do pivd, estimada pela regulagem do
percentimetro, o irrigante seleciona a regulagem que fornece a
l&mina bruta calculada.

Tensidbmetro e tanque USWB Classe A

Neste método, o tensidmetro instalado a 15 cm de profundi-
dade indica 0 momento de irrigar e a lamina liquida de
irrigacéo € igual a evapotranspiragdo da cultura, calculada
pelas equacdes 1 e 2, entre uma irrigagdo e outra. A lamina
bruta é calculada pela equagédo 10.

Tanque USWB Classe A e curva de retencdo
da agua do solo

Neste método, a lamina liquida de irrigacéo é fixada com
base na diferenca entre a quantidade de 4gua na capacidade
de campo e a quantidade de agua existente na tensédo
recomendada para irrigar o trigo, multiplicada pela espessura
da camada de solo considerada (Equacgéo 9). Estes valores
sdo obtidos por meio da curva de retencéo de agua do solo.
A irrigacéo é realizada toda vez que a evapotranspiragao
acumulada, calculada pelas equag@es 1 e 2, atingir o valor
desta lamina. A lamina bruta é calculada pela equagéo 10.

Exemplos de Calculo

Tensidbmetro e curva de retencdo da agua
do solo

Considerando a curva de retengao apresentada na Figura 8
como representativa de um perfil de 0-30 cm de profundida-
de de um solo sob SPD, observa-se que a quantidade de
agua na capacidade de campo, correspondente a tensao de
10 kPa, é igual a 0, 377 cmicm e a quantidade de agua
correspondente a tensdo recomendada para irrigar o trigo,
considerada aqui 40 kPa, é igual a 0,30 cm3cm. Assim,
para irrigar o perfil de solo de 30 cm sera necessario, pela
equacao 9, aplicar uma lamina liquida de irrigacéo igual a:

Tabela 3. Exemplo de célculo da lamina de irrigacéo.

LL = (0,377 — 0,30) x 300 = 21 mm

Considerando a eficiéncia de aplicagdo de agua igual a 0,83,
pela equagdo 10 a lamina bruta de irrigagao sera igual a:

LB = 21/0,83 = 25,3 mm

Logo, toda vez que a média dos tensidbmetros instalados a 15
cm de profundidade atingir 40 kPa, devera ser regulado o
percentimetro do pivo central para uma velocidade de desloca-
mento que permita o fornecimento da lamina de 25,3 mm.

Tensidbmetro e tanque USWB Classe A

Supondo que apds seis dias de uma irrigagdo, correspon-
dente ao periodo compreendido entre 45 e 50 dias ap6s a
emergéncia do trigo, cultivado com solo 100% coberto, a
média dos tensiébmetros instalados a 15 cm de profundida-
de atingiu 40 kPa indicando que é o momento de irrigar, a
lamina liquida de irrigacéo a ser aplicada, calculada de
acordo com as equacgdes 1 e 2, é igual a 21 mm (Tabela
2). A lamina bruta é calculada como no item 5.4.1.

Tabela 2. Exemplo de céalculo da lamina liquida de irrigagéo.

DAE*  ECA* V@ UR* Kp® ETo  Ke¢ ETc  ETc?®
(mm) — (mis) (%) (mm) (mm)  (mm)
45 6.0 30 32 060 360 10 360 36
46 55 40 35 060 330 10 330 69
47 6.0 18 38 065 39 10 390 1080
48 55 35 3 060 312 10 330 1410
49 55 30 32 060 330 10 330 1740
50 6.0 40 35 060 360 10 360 21,00

“Dias apés a emergéncia; 2evaporagao do tanque; Svelocidade do vento; “umidade relativa;
Sconsiderando uma bordadura de 10 m de grama; *Evapotranspiragdo maxima acumulada.

Tanque USWB Classe A e curva de reten-
¢do da agua do solo

Utilizando-se este método, a lamina liquida de irrigacéo € igual
a 21,0 mm, calculada pela equagéo 9. A irrigagao sera
realizada quando a evapotranspiragdo maxima acumulada,
calculada pelas equages 1 e 2, atingir valores em torno de 21
mm. Pela Tabela 3 observa-se que isto ocorreu seis dias apos
a irrigacao anterior, quando se utilizou valores de Kc do trigo
para solo coberto 100% de sua superficie. Quando se usa o
Kc referente ao solo sem cobertura a irrigagao ocorre cinco dias
apos a anterior, mostrando o efeito da cobertura prevenindo a
evaporagdo da agua da superficie do solo.

45 6,0 3,0 32 0,60 3,60 1,0
46 55 4,0 35 0,60 3,30 1,0
47 6,0 18 38 0,65 3,90 1,0
48 55 35 36 0,60 3,12 1,0
49 50 3,0 32 0,60 3,00 1,0
50 6,3 4,0 35 0,60 3,78 1,0

LL LL
(mm)  (mm)
100% 0%

1,25 3,60 36 4,50 4,50

1,25 3,30 6,9 4,12 8,62

1,25 3,90 10,80 4,87 13,49

1,25 3,30 14,10 3,90 17,39

1,25 3,00 17,10 3,75 21,14 21,00

1,25 3,78 20,90 21,00

* Dias apds a emergéncia; >Evaporagao do tanque; *Velocidade do vento; “Umidade relativa; *Considerando uma bordadura de 10 m de grama; ®Evapotranspiragdo méxima acumulada.
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