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A raiz € o 6rgao da planta que tipicamente se encontra abaixo da
superficie do solo. Tem duas funcdes principais: servir como meio de
fixacdo ao solo e como 6rgao absorvente de 4gua, nutrientes, e outras
substancias minerais.

Profundidade de exploragao das raizes

Rovira (1975) concluiu que a faixa de solo com dominéancia de
absorcao de nutrientes pelo feijoeiro é localizada entre 10 e 20 cm de
profundidade. Estudos sobre a resisténcia a seca com essa cultura
mostram que as raizes mais profundas do feijoeiro foram
positivamente correlacionadas com a producao de graos e
crescimento das plantas (SPONCHIADO et al., 1989), e alguns
genodtipos, apesar de enraizarem mais intensamente na superficie do
solo, podem ter o sistema radicular explorando até 100 cm de
profundidade (GUIMARAES et al., 1996).

De maneira similar as demais culturas, mais de 70% das raizes
do arroz de terras altas concentram-se nos primeiros 20 cm de
profundidade (STONE; PEREIRA, 1994a; STONE; MOREIRA, 1998).
Guimaraes e Moreira (1997) concluiram que, na profundidade até 40
cm, a densidade radicular do arroz diminui com o aumento da
compactacao a partir da massa especifica do solo, em torno de 1,2 g
cm=. Guimaraes (1997) concluiu que, comparativamente ao SPD, a
aragcao promoveu maior desenvolvimento das raizes em profundidade.
No SPD, observou-se também a reducao no desenvolvimento da parte
aérea do arroz.

Na cultura do milho, a maior concentragao de raizes ocorre nos
20 cm superficiais (MENGEL; BARBER, 1974; DURIEUX et al., 1994), e a
profundidade efetiva de exploracédo depende do tipo de solo (RESENDE
et al., 1990). Anderson (1987) concluiu que o desenvolvimento mais
intenso das raizes do milho ocorre até a oitava semana apds a
semeadura. Jansen e Weert (1977), Pedo et al. (1986) e Hughes et al.
(1992) observaram que em solo compactado ocorre restricao ao
desenvolvimento radicular do milho, quase sempre refletindo na
producao de graos.

Gill et al. (1996) relataram que as raizes do milho se
desenvolvem melhor em solo descompactado com escarificagcao em
relacao a grade aradora. Comparando o preparo convencional com
arado de disco, escarificacdo e SPD, Newell e Wilhelm (1987)
verificaram maior concentracao de raizes do milho no SPD e



escarificacao no perfil 0-15 cm. Melhor distribuigao radicular do milho
em profundidade devido a subsolagem também foi verificada por
Manfron et al. (1991).

Correlacéo positiva entre melhor desenvolvimento radicular e
rendimento de graos de milho foi registrada por Choudhury et al. (1991)
e Gill et al. (1996).

A soja, similarmente as demais culturas anuais, é extremamente
sensivel a compactacao do solo, por isso, responde significativamente
aos manejos que descompactam o solo, como relata Kaiser et al. (2005).

Principais fatores que interferem no desenvolvimento
radicular das plantas

As alteragdes nas propriedades do solo, devidas tanto ao manejo
inadequado da adubacao quanto as interferéncias nas propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas, podem afetar profundamente o
desenvolvimento radicular das plantas. Aumentos nos niveis de
adubacéo, sobremaneira localizada, tém resultado na reducao do
desenvolvimento de raizes de soja (RODER et al., 1989), do arroz de
terras altas irrigado suplementarmente por asperséao (STONE; PEREIRA,
1994a), do milho (NANAGARA et al., 1976) e do feijao (STONE; PEREIRA,
1994b).

Submeter as plantas ao estresse hidrico apds a emergéncia para
incrementar a profundidade do seu sistema radicular tem sido bastante
contraditério, j& que os resultados obtidos com essa pratica tém sido
inconsistentes (ROBERTSON et al., 1980; NEWELL; WILHELM, 1987;
GUIMARAES et al., 1996).

O excesso de umidade no solo, por outro lado, tem sido
prejudicial ao crescimento das raizes em profundidade nas plantas de
soja (STANLEY et al., 1980), feijao (AZEVEDO et al., 1993), milho
(MACKAY:; BARBER, 1985) e arroz de terras altas (SEGUY; BOUZINAC,
1993). Varias pragas e doencas também podem afetar o
desenvolvimento das raizes.

Atributos fisicos do solo

A compactacao do solo traz, como consequéncias, mudancas
bruscas nas relagdes solo-ar-agua, principalmente nos processos
dindmicos, tais como: movimentacao da dgua, ar e nutrientes; crescimento



radicular das plantas; e difusibilidade térmica ao longo do perfil (CANALLI;
ROLOFFE 1997; PAULETTO et al., 1997). As caracteristicas fisicas do solo
séo interdependentes. Com isto, a modificacao de uma delas,
normalmente, leva a modificacao de todas as outras (VIEIRA, 1985). Por
outro lado, a compactagédo do solo € um conceito complexo e uma
propriedade de dificil descricdo e mensuracao. Esta intimamente
relacionada com as propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo,
que, reconhecidamente, sdo importantes no desenvolvimento das plantas.
O uso indiscriminado de implementos que revolvem o solo
superficialmente, caso das grade pesadas, causa, sistematicamente, a
compactacao da camada subsuperficial do solo (SEGUY et al., 1984).

Da mesma forma, a utilizagao continuada do SPD pode resultar
em aumento da massa especifica do solo em alguma (TORRES et al.,
1995b), ou em todas as profundidades, reduzindo, principalmente, a
porosidade (HILL, 1990). Mesmo nos sistemas de manejo onde nao se
faz a movimentacao do solo, caso do SPD, ocorre compactagdo com
consequente reducéo nos valores de macroporosidade e aumento da
massa especifica do solo e microporosidade, pelo transito de maquinas
nas operagdes de pulverizagdo, semeadura e colheita (VIEIRA, 1981;
VIEIRA; MUZILLI, 1984; CORREA, 1985; CASTRO, 1989). Wagger e
Denton (1989) destacam que a massa especifica do solo no SPD é
sempre maior na posicao onde passam as rodas do maquinério agricola,
reduzindo a porosidade em cerca de 21% e, com o tempo, tende a
aumentar também nas posicoes nao trafegadas.

Aumento na massa especifica do solo e da microporosidade e a
reducdo na macroporosidade e a porosidade total no SPD foram
também observados por Vieira (1985). Vieira e Muzilli (1984) observaram
gue os valores de massa especifica, de um Latossolo Vermelho-Escuro,
sob diferentes sistemas de manejo, foram significativamente maiores a
10 cm de profundidade no SPD, inexistindo diferengcas nas camadas
inferiores a 20 cm. A porosidade total e macroporosidade também foram
mais baixas no SPD em relacdo ao manejo convencional.

Corréa (1985) verificou no SPD, em relagcdo ao manejo
convencional e enxada rotativa, maior adensamento e menores valores
de macroporosidade e porosidade total na camada superficial, 0-10 cm.
Derpsch et al. (1991) ao estudarem o efeito de diferentes manejos em
Latossolo Roxo, verificaram que a massa especifica do solo foi maior,
no caso do SPD, na camada 0-20 cm, enquanto que no preparo
convencional, maiores massas especificas do solo estavam localizadas
no perfil 20-30 cm de profundidade.



Moreira et al. (1995) estudaram diferentes manejos de solo em
area irrigada por pivé central, num Latossolo Vermelho-Amarelo,
verificando que a massa especifica do solo também foi superior no SPD
na camada 0-10 cm, comparativamente a grade aradora e ao arado de
aivecas. Neste estudo, os autores verificaram também a reducdo da
porosidade total no sistema de SPD, conseqUéncia da reducéao da
macroporosidade.

Alguns estudos tém demonstrado nédo haver diferencas
significativas na massa especifica do solo entre os sistemas
convencional e direto (FERNANDES et al., 1983; ALBUQUERQUE et al.,
1995).

Segundo Fernandes et al. (1983) e Reeves (1995), a massa
especifica do solo no SPD pode vir a diminuir com o passar dos anos,
em parte, pelo aumento do conteddo da matéria organica, favorecendo
a melhoria da estrutura do solo. Por outro lado, os sistemas de manejo
com maior mobilizacdo do solo, tais como escarificacao e preparo
convencional com arado de discos, apresentam menores valores de
massa especifica do solo, maior macroporosidade e porosidade total
em relacdo ao SPD (OLIVEIRA et al., 1990; ROS et al., 1997).

Reeves (1995) relatou que praticas de manejo do solo influenciam
as condigoes fisicas, principalmente, pelo efeito da matéria organica, cujo
aumento, caracteristica do SPD, influencia tanto as propriedades fisicas
como quimicas e biolégicas do solo. No processo de decomposicao dos
residuos organicos, 0s micro-organismos excretam substancias que
agregam as particulas do solo, resultando em menor massa especifica e
compactacao. No SPD, a relativa manutencao das propriedades fisicas do
solo ¢ feita tanto pela atividade bioldgica como pelos canais das raizes.
Balbino (1997) mencionou que o maior adensamento das camadas
subsuperficiais do solo mantido sob SPD é, muitas vezes, compensado
pela continuidade dos poros resultantes da atividade bioldgica e da
decomposicao das raizes.

Outro aspecto importante relacionado ao manejo do solo é a
estabilidade dos agregados. O uso intensivo dos Latossolos de Cerrado,
com praticas de manejo inadequadas, tem causado a desagregagao
estrutural do solo, evidenciada pela diminuicdo do conteddo da matéria
organica e reducao do tamanho dos agregados (VIEIRA; MUZILLI, 1984;
DERPSCH et al., 1991; CAMPOS et al., 1995). No sistema de SPD, a cobertura
vegetal e os residuos orgéanicos protegem os agregados da superficie do
solo contra a desagregacao resultante do impacto das chuvas. Além disto,
0s subprodutos derivados da decomposi¢cao da matéria organica funcionam



como agentes de formacao e estabilizagao dos agregados (HARRIS et al.,
1966). Assim, Vieira e Muzilli (1984), Carpenedo e Mielniczuk (1990), Derpsch
et al. (1991), Resck et al. (1995) e Campos et al. (1995) verificaram que, no
SPD, ocorreu o maior percentual de agregados maiores, bem como com
maior estabilidade em agua, em relagcao aos manejos que revolvem o solo.

Ainda assim, o impedimento causado por camadas de solo
compactadas tem sido o principal fator que influencia o alongamento e
a proliferacao das raizes (TU; TAN, 1991). Sob compactacdo, a massa
especifica do solo aumenta e a porosidade diminui, principalmente em
relacao aos macroporos. As raizes nao conseguem reduzir seu diametro
para penetrar nos microporos menores que as suas extremidades
(WIERSUM, 1957). Neste caso, as raizes tém que deslocar as particulas
de solo, sendo que a forca necessaria rapidamente se esgota e o
alongamento das raizes é restringido (MARSCHNER, 1986).

Da mesma forma que os diferentes manejos afetam as propriedades
do solo, via de regra, também afetam o desenvolvimento radicular das culturas.
Primavesi (1990) relata que massa especifica do solo entre 1,2 e 1,4 Mg m= |4
pode constituir uma barreira para o crescimento radicular das plantas, sendo
critico na densidade de 1,6 Mg m®. Kaspar et al. (1978) observaram que o
maximo grau de crescimento das raizes de soja, independente do manejo ou
das propriedades fisicas do solo, ocorreu durante o florescimento e diminuiu
na fase inicial de enchimento dos grdos. Da mesma forma, a maior
concentragao de raizes ocorreu na superficie, entre 0 a 15 cm de profundidade
(KASPAR, 1985). Reducéo no desenvolvimento radicular da soja devido a
compactacao € mencionada por Benez etal. (1986), Pedo et al. (1986), Borges
etal. (1988) e Torres et al. (1995a).

Moraes et al. (1991) observaram reducdes no desenvolvimento
radicular da soja a partir de massas especificas do solo superiores a 1,26
Mg m=, em Terra Roxa Estruturada, e 1,177 Mg m3, em Latossolo Roxo.
As reducdes da massa radicular foram superiores a 50% na Terra Roxa
Estruturada, para massa especifica do solo de 1,30 Mg m?, e de cerca
de 60%, no Latossolo Roxo, com massa especifica de 1,23 Mg m=3. Em
condicOes de laboratério, Borges et al. (1988) verificaram que a partir da
massa especifica de 1,25 Mg m3 em Latossolo Vermelho-Escuro, nao
mais se observou crescimento de raizes de soja. Moraes et al. (1991)
verificaram redugbes na matéria seca de raizes de soja, em Latossolo
Roxo, de 29% e 41%, quando se elevou a massa especifica do solo de
0,9 para 1,23 e 1,30 Mg m?=, respectivamente.

No SPD, o adensamento das camadas superficiais e
subsuperficiais é, muitas vezes, compensado pela continuidade dos



poros resultantes da atividade biologica e da decomposigao das raizes
(GASSEN; GASSEN, 1996; BALBINO, 1997). Neste sentido, Vieira (1981)
observou que, apods seis anos de SPD continuo, as condigdes fisicas
do solo ndo ofereceram restricao ao crescimento radicular da soja. Em
outro trabalho, Vieira (1985) menciona, inclusive, que o sistema radicular
da soja é melhor distribuido no perfil do solo no SPD do que no manejo
convencional com grade aradora ou arado de disco. Veiga e Oliveira
(1976) salientaram também que o SPD propicia um melhor
desenvolvimento radicular da soja nas fases de crescimento vegetativo
e florescimento e que, em condi¢cdes de campo, os diversos modos de
preparo do solo ndo influenciam a profundidade da raiz principal, nem o
comportamento das raizes laterais. Entretanto, Cardoso (1993) mostrou
gue, nos Cerrados, as raizes da soja se desenvolvem melhor em
profundidade quando o solo é preparado com arado de aivecas, em
relacao ao arado de disco ou SPD.

Torres e Saraiva (1997) observaram, no SPD, que houve melhor
desenvolvimento das raizes quando o solo, Latossolo Roxo, foi
previamente descompactado com escarificagdo, apresentando massa
especificade 1,20 Mg m=. No solo compactado, com massa especifica
de 1,35 Mg m=, houve restricdo ao crescimento radicular nas cinco
cultivares testadas. A compactagao afetou negativamente a
produtividade de todas as cultivares avaliadas. Jaster et al. (1993)
relataram que, no SPD, as raifzes da soja se desenvolvem mais
intensamente na camada superficial (0-5 cm), entretanto, na aragéo se
verificou boa distribuicdo das raizes até a profundidade de 30 cm.
Superioridade no desenvolvimento radicular na cultura da soja em solo
descompactado com escarificagao profunda foi descrita por Maia e
Eltz (1992), Torres e Saraiva (1995) e Torres et al. (1995a). As grades
aradoras, por outro lado, resultam na pior distribuigdo radicular, sendo
esta bastante superficial (MAIA; ELTZ, 1992; TORRES; SARAIVA, 1995).
Correlacao positiva entre desenvolvimento radicular e rendimento de
soja foram observados por Torres e Saraiva (1995, 1997) e Torres et al.
(1995a).

Atributos quimicos do solo

No inicio da década de 60, Vieira e Gomes (1961) demonstraram
gue alguns fertilizantes potassicos e fosfatados podem causar injlrias a
germinagao de sementes do feijoeiro comum (Tabela 1), enfatizando que
0 contato direto de sementes de feijao com 300 kg ha' de superfosfato
simples e 140 kg ha™' de cloreto de potassio reduziu o estande de plantas
em 44% e 58%, respectivamente, e na aplicagao da mistura de ambos a
reducao foi de 74%.



Tabela 1. Estandes médios de plantas, em porcentagem, em ensaio de adubacéo, em Muriaé,
MG, atribuindo-se valor 100 para o tratamento sem adubo.

Doses de superfosfato Doses de cloreto de potassio (kg ha’')

simples (kg ha"!) 0 70 140
0 100 65 42
300 56 43 35
600 41 33 26

Fonte: Vieira e Gomes (1961).

Ao pesquisarem, em 1982, o efeito da mistura N-P-K, Kluthcouski
et al. (1982) concluiram que, com a alteracao na profundidade usual de
adubacéao, a qual, na pratica, tem sido préxima das sementes, é possivel
aumentar o rendimento do feijoeiro comum (Tabela 2).

Tabela 2. Resultados médios da produtividade do feijoeiro, semeado na época seca, em marco de
1979 e 1980, utilizando-se a adubacao de 20-80-30kg ha' de N, P,0, e K0, respectivamente.

Sequeiro’ Sequeiro?
kg ha’'
Convencional 570 536 1.156
15¢m 760 933 1.304
20cm 795 848 1.203

'Média de quatro cultivares/linhagens: Venezuela 350, Pirata, Porillo Sintatico e Pl 318.818.
“Cultivar Venezuela 350.

SCultivar Venezuela 350, com irrigagdo suplementar.

Fonte: Kluthcouski et al. (1982).

Neste contexto, aumentos no rendimento de graos, devidos a
incorporacdo mais profunda do fertilizante, também foram
registrados na cultura de feijao (THUNG et al., 1982) e milho (BARBER,
1985; ALONCO; FERREIRA, 1992). Guimaraes e Castro (1982), quando
observaram que a disposicdo mais profunda dos fertilizantes pode
interferir, positiva ou negativamente, no desenvolvimento das raizes
do feijoeiro comum, concluiram que a aplicacdo de fertilizantes na
camada mais profunda do solo e com maior disponibilidade de agua
induz o crescimento radicular do feijoeiro do periodo das secas, com
semeadura em janeiro/fevereiro, comparativamente a aplicacao na
camada superficial do solo com baixa disponibilidade de agua (Fig.
1), pois, neste ambiente/época de cultivo, a baixa disponibilidade de
adgua prejudica a absorcao de nutrientes e retarda o desenvolvimento
da planta como um todo.
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Fig. 1. Densidade radicular do feijoeiro da seca, cultivar Venezuela 350, em 1980, em condigoes de
adubacdo aplicada nas camadas superficial e profunda, utilizando-se 20, 80 e 30 kg ha' de N, P,0,

e K,0, respectivamente.
Fonte: Kluthcouski e Stone (2003).

Por outro lado, nesse estudo, o mesmo nao foi observado durante o
periodo com chuvas distribuidas mais uniformemente, sem ocorréncia de
veranicos, semeadura em outubro/novembro (Fig. 2), quando o solo esta
adequadamente suprido com agua, tanto na sua camada superficial como
nas mais profundas, e o crescimento radicular é adequado em ambos os
sistemas de aplicagao de fertilizantes.

Ao relacionarem as vantagens da aplicagao diferenciada dos fertilizantes,
no que se refere a profundidade, Kluthcouski et al. (1982) destacam:

Efeito da eroséo superficial-laminar, no arrastamento de adubo, por ocasiao
das chuvas pesadas é eliminado;

Adubo pulverizado ou misturado ao solo superficialmente é aproveitado
em proporcoes reduzidas pela planta. Sua aplicagao profunda e localizada
coloca maior quantidade de fertilizante a disposi¢cao da planta, ao reduzir
0 contato adubo-solo;

Maior utilizagao do adubo pela planta, porque a maior umidade do solo
na profundidade de 15 cm facilita a solubilizacdo e o transporte de
fertilizante;

Desenvolvimento da cultura € melhorado, mesmo em condigcoes de chuva
escassa, devido ao melhor contato € melhor absorcdo do adubo pelo
maior desenvolvimento radicular;

A planta que se desenvolve em condicoes favoraveis de dgua e nutrientes
torna-se mais resistente ao ataque de pragas e doencas;
consequentemente, tais condi¢des resultam em maior produgao de graos.



&
?

W
o

O Adubacdo na camada superficial

-
=}

8
o
1

y = 45,183x" ¥

Densidade radicular (cm cm )

2.0

.5 R%= 0,9823

1,0+

0,5—

0,0 T T T T
0 15 30 45 60 75 90

Profundidade (cm)

4,0
3,5 Ol O Adubacdo na camada profunda

3,0

2,5 .
y = 54,478x"21%7

R%= 0,9766

2,0+
1,5
1,0
0,5

Densidade radicular (cm cm)

0,0 |
15 30 45 60 75 90
Profundidade (cm)

Fig. 2. Densidade radicular do feijoeiro das dguas, cultivar Venezuela 350, em 1980, em condigdes
de adubacéo aplicada nas camadas superficial e profunda, utilizando-se 15, 60 e 15 kg ha” de N,
P,0, de K0, respectivamente.
Fonte: Kluthcouski e Stone (2003).

Toxidez de aluminio

Atoxidez de Al € um fatorimportante e limitante da produgao agricola
em solos tropicais e subtropicais do mundo (ADAMS; PEARSON, 1967).
De acordo com Olmos e Camargo (1976), existem problemas de toxidez
de aluminio praticamente em todo o territério brasileiro.

Considerando que a toxidez do aluminio é fungao da saturagao desse
elemento no total de bases, ela ocorre em mais de 50% dos solos do pais.

A toxidez de Al é particularmente severa em pH abaixo de cinco,
mas pode ocorrer em solo com pH até 5,5 . Para uma dada espécie, o pH
critico das concentracoes tdxicas depende de varios fatores do solo, como
0s minerais argilosos predominantes, nivel de matéria orgénica e
concentracdes de outros cations, anions e sais totais (FAGERIA, 1984). O
excesso de aluminio inibe a formagao normal de raiz, interfere nas reacoes
enzimaticas, desregula a deposicdo de polissacarideos nas paredes
celulares e interfere na absorcéo de varios nutrientes (FOY, 1974). Uma
alternativa para se contornar o problema de toxidez é a neutralizacéo, pelo
menos em parte, do Al trocavel da solucdo do solo pela aplicacao de calcario.
O uso de germoplasmas mais tolerantes a altos niveis de Al pode ser uma
solugao complementar a calagem para solucionar a toxidez de Al. Tem sido



amplamente relatado, para diversas culturas, inclusive forrageiras, que
existem grandes diferencas entre fendtipos dentro da espécie na sua
tolerancia a altos niveis de Al (FAGERIA et al., 1988).

Os sintomas de toxidez de aluminio nas plantas ndo sao, em geral,
facilmente perceptiveis no campo, mas os dados de analises quimicas dos
solos fornecem informacdes muito validas para a sua interpretacao.

Calagem

Segundo Ritchey et al. (1982), o Ca é essencial ao crescimento do
sistema radicular. Conforme Rosolem (1996), a calagem na cultura do feijao
promove modificagdes no sistema radicular, aléem de fornecer Ca € Mg, e
aumenta o pH, que por sua vez, aumenta a disponibilidade de nutrientes.
Esse mesmo autor destaca que é importante que o cultivo do feijoeiro seja
feito em solos com pH em agua na faixa de 6,0 a 6,5. Segundo 0 mesmo
autor, nessa faixa de pH, a fixagao simbidtica do nitrogénio é mais eficiente
e a fitotoxicidade do Al e Mn é nula, o que permite maior desenvolvimento
do sistema radicular, tornando a planta mais apta para produzir em
condicoes de déficit hidrico. Fageria e Stone (1999) constataram que o
sistema radicular do feijoeiro aumentou até pH de 5,9, por causa do efeito
da calagem e da aplicacdo de P que proporcionaram maior absorcao de
nutrientes e dgua do solo.

Silva et al. (2004), ao estudarem quatro cultivares de feijao do grupo
comercial carioca (Campeéo 1, Carioca, FT-Bonito e Pérola) e quatro doses
de calcério (0, 1,59, 3,18 e 4,48 t ha), observaram efeito significativo das
cultivares em relacao a superficie € ao volume do sistema radicular; da
calagem em todas as varidveis estudadas; e da interacao entre o
comprimento e o volume radicular (Tabela 3).

A resposta no aumento da superficie radicular ocorre em virtude do
maior comprimento radicular causado pelo incremento das doses de
calcario. Assim, o aumento do comprimento das raizes decorrente da
calagem e, consequentemente, da superficie radicular do feijoeiro torna-se
um fator benéfico, uma vez que, com maior superficie de contato, as raizes
tém melhores condicdes de absorgao de nutrientes e 4gua da solugao do
solo, o que pode resultar em estabilidade de produtividade. A resposta
positiva do crescimento radicular ao aumento dos teores de Ca e Mg esta
relacionada a sintese da parede celular, uma vez que esses nutrientes
participam da formagédo dos compostos de pectatos de Ca e Mg
(MALAVOLTA, 1980), além da reducao no teor de aluminio. Por fim, observou-
se que as cultivares de feijao em condigdes de elevada acidez do solo
reduzem o didmetro radicular a custa do crescimento em comprimento.



Tabela 3. Comprimento, superficie, volume e didmetro do sistema radicular, no periodo de
florescimento (R) de cultivares (C) de feijao, em razao das doses de calcario (DC)'.

Comprimento Superficie Volume Didgmetro
(cm planta’') (cm? planta’') (cm® planta’) (mm)
Campedo 1 12.714 a 3.595ab 50,48 b 0,09a
Carioca 10.997 a 3.399 ab 4749b 0,093
FT-Bonito 12.782 a 418543 99,44 3 0,093
Pérola 10.943 a 3.025b 68.85 b 0,08a
C 2,12 3,61 14,71 1,61m
DC 114,6™ 78,04 51,57 15,78%*
CxDC 443" 1,85™ 2,93" 1,14m
CV (%) 23,77 28,71 37,39 12,34

! Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. "“Nao
significativo. ~ e “Significativo a 5% e a 1% de probabilidade, respectivamente.
Fonte: Silva et al. (2004).

Disponibilidade de nutrientes

Um sistema radicular eficiente € aquele que otimiza a relacao
entre a quantidade de recursos adquiridos (inclusive P) com os
empregados para a sua obtencao (MOREIRA, 2004). Quando
nitrogénio, fésforo ou dgua sao fatores limitantes, ocorre um aumento
da proporgao de recursos alocados para o desenvolvimento radicular
(STITT; SCHEIBLE, 1998). Modificagdes no substrato afetam, através
de mecanismos desconhecidos, a condutancia estomatica, a taxa de
expansao foliar e, consequentemente, a taxa de fixagdo de carbono
(JACKSON, 1993).

O tamanho e a distribuicao da parte aérea influenciam o sistema
radicular através do suprimento de carbono. Além disso, mecanismos
de controle interno, relacionados com a forca de dreno da parte aérea,
podem exercer grande influéncia no desenvolvimento radicular
(JACKSON, 1993). O custo relativo, em termos de uso de carbono para
a construcao de uma nova raiz, e o beneficio de aquisicao de nutriente
podem diferir em funcao de caracteristicas do solo (CAMPBELL et al.,
1962; GROSS et al., 1993).

A deficiéncia de fosforo em solos tropicais e subtropicais tem
limitado a producao de muitas culturas, inclusive a do feijoeiro, uma
das principais fontes de proteinas na dieta de paises localizados nessas
regioes. Estudos anteriores mostram uma ampla variacdo com relacao



a eficiéncia no uso do elemento fésforo no germoplasma do feijoeiro
comum, viabilizando adaptacao as condi¢cdes de baixa disponibilidade
deste elemento no solo. Devido a sua baixa mobilidade no solo,
genoétipos que apresentem plasticidade do sistema radicular com
relacéo a esse elemento sao considerados mais eficientes (MOREIRA,
2004).

A capacidade da planta em adquirir fosforo em condi¢des
adversas depende de caracteristicas adaptativas, que incluem
mecanismos que elevam a exploragdo do solo (SCHACHTMAN et al.,
1998: LOPEZ-BUCIO et al., 2002). Esses mecanismos envolvem
plasticidade radicular, taxa de alongamento das células radiculares e
de raizes (MARSCHNER, 2002), arquitetura radicular, proliferagao de
pélos radiculares (BATES; LYNCH, 1996) e a simbiose com micorrizas
e algumas bactérias (LYNCH; BEEBE, 1995).

Adubagao potassica

Ao se analisarem os critérios de essencialidade dos nutrientes para as
plantas, encontramos que o potassio é classificado como
macronutriente essencial, desempenhando inimeras fungoes, tais como
as apontadas por Malavolta (1967):

Manutencédo da organizagéo celular, hidratagdo e permeabilidade
influenciando, direta ou indiretamente, em varios sistemas
enzimaticos;

Sob sua caréncia, a fotossintese fica reduzida, aumentando a
respiracao, ocorrendo assim aumento de compostos nitrogenados
sollveis em detrimento das proteinas;

Participacao na fosforilagao oxidativa;
Auxilio na translocacao de carboidratos.

Além dessas, Fageria (1984) destaca como funcdes do

potassio:

Melhoramento da resposta ao fosforo;

Resisténcia a algumas doengas, como a brusone do arroz;

Conservagao da agua nas folhas;

Desenvolvimento do sistema radicular das plantas;

Fortalecimento da parede celular com lignina;

Estimulo a absorcao de silicio.



Nao obstante o reconhecimento de tais funcdes, o potassio pode
tornar-se vildo em razdo de seu indice salino, que equivale a 116,3%,
guando aplicado na forma de cloreto de potéssio.

Lobo Junior (2005) assegura que a proximidade entre adubo e semente
causa clorose nos bordos das folhas primérias das plantas, em especial
do feijoeiro, provocada pela queima de raizes, devido ao seu contato
com o cloreto de potassio das féormulas NPK, tradicionalmente utilizadas
no cultivo do feijoeiro (Ver capitulo 10).

Essa fitotoxidez, geralmente, ndo é mais observada nas folhas
trifolioladas; contudo, o maior dano ocorre nas raizes que sdo queimadas
pelo KCI, onde o tecido morto serve como porta de entrada para
patégenos de solo como Fusarium solani e Rhizoctonia solani. Esses
patégenos, causadores de podriddes no sistema radicular, estao
presentes em todas as regides produtoras de feijao ou soja e causam,
junto aos danos da queima, perdas em torno de 20% na producéao.

Nesse contexto, os dados até entdo disponiveis sugerem que o
manejo da adubacao, no que se refere a profundidade ou
posicionamento em relacao as sementes, deve ser alterado com as
seguintes observacgoes:

Dar maior prioridade as pesquisas sobre 0s possiveis efeitos danosos
do potéssio, tanto no que diz respeito as raizes como na produtividade
das culturas;

Dar preferéncia a formulados sem ou com pouco potassio, aplicando-
os, preferencialmente, em pré ou pds-emergéncia das culturas,
incorporados ou néo, a lanco ou em linha;

Na adubacao de fundacao, nao utilizar mais que cerca de 30 kg ha”
de K,0;

Nos cultivos sob manejo convencional do solo, desalinhar o
mecanismo sulcador das plantadoras em pelo menos 8 cm em relacéao
ao alinhamento das sementes;

No SPD, caso nao seja possivel fazer o desalinhamento descrito no
item anterior, aprofundar a adubacao o maximo possivel, ou até pelo
menos 5 cm abaixo das sementes;

No SPD, usar preferencialmente sulcadores providos de facdo, ou
seja, as botinhas;

Em solos muito estruturados, como é o caso do SPD, ou ricos em
matéria organica, a terra removida pelos sulcadores, em geral, nao
retorna facilmente para cobrir as sementes, para evitar que estas



sejam depositadas juntamente com o fertilizante. Neste caso, deve-
se soldar dois ou trés elos de corrente atras dos sulcadores, para
gue estes removam o solo e, assim, distancie o espaco entre a
semente e o fertilizante.

Atributos bioldgicos do solo

O solo € um ambiente dinamico que abriga processos importantes
mediados por micro-organismos, tais como ciclagem de nutrientes,
ocorréncia de doencgas do sistema radicular, controle biolégico de
patdgenos e pragas, absorgdo de nutrientes via simbiose, entre outros.
Todos 0s micro-organismos habitantes no solo compdem a comunidade
microbiana que, junto a processos bioldgicos, tém sido investigados como
indicadores da sustentabilidade da producao agricola e/ou da qualidade
do solo (CARTER, 2002; BENDING et al., 2004). As espécies da
comunidade microbiana do solo respondem de modo distinto a eventos
como adi¢cdo de matéria organica, revolvimento, cobertura do solo com
palhada, compactacdo e aplicagao de insumos, que estressam ou
estimulam os micro-organismos. Deste modo, a capacidade produtiva
de um solo ndo depende unicamente de suas caracteristicas fisico-
quimicas, mas também da interacéo entre diversos fatores no sistema
solo-planta-microbiota. Saber manejar o solo de modo a preservar, ou
mesmo melhorar suas caracteristicas em sistemas sustentaveis € um
dos desafios para a agricultura atual (LOBO JUNIOR et al., 2004).

Toda a atividade bioguimica no solo ocorre por meio de
processos enzimaticos que, junto a biomassa microbiana (componentes
vivos da microbiota do solo que regulam as transformacoes da matéria
organica e suas funcgdes, atuando como fonte e dreno de nutrientes),
estao sujeitos a variacdes causadas por diferentes praticas agricolas,
sendo utilizados como indicadores de qualidade do solo, para
planejamento e avaliacao de praticas culturais (TABATABAI, 1994;
CARTER, 2002; MATSUOKA et al., 2003). Fungos e bactérias do solo, e
seus grupos especificos de interesse agrondmico, também podem ser
monitorados. O manejo do solo € a sequéncia de cultivos em sucessao
também afetam de modo diferente espécies como £ solani e R. solani.
Ambas tém sido avaliadas em terras altas por serem patégenos que
sobrevivem no solo, causando podriddes-radiculares de culturas, como
feijoeiro e soja (CANTERI et al., 1999).

A atividade biolégica é um indicativo da qualidade e do potencial
produtivo do solo. A micorriza faz parte dessa atividade e consiste na
associagao natural e benéfica entre fungos micorrizicos arbusculares



do solo e raizes das plantas. Parte dos filamentos dos fungos penetram
nas raizes e a parte externa funciona como um sistema radicular adicional,
ocupando maior volume do solo e aumentando a absorgao de nutrientes
pelas plantas, principalmente do fésforo.

Um grande numero de espécies de fungos micorrizicos
arbusculares ocorre naturalmente nos solos de cerrado, e participa do
processo de crescimento das plantas. Na Embrapa Cerrados foi
identificado um género e duas espécies novas desses fungos nativos e
gue fazem parte do acervo dos Bancos Internacionais de Fungos
Micorrizicos Arbusculares (INVAM - EUA e BEG - Franca).

Alem de aumentar a absorcao de nutrientes pelas plantas, a
micorriza arbuscular melhora a resposta das culturas aos diversos
corretivos e adubos aplicados ao solo. A adubagao fosfatada pode ser
mais eficiente para a planta com a micorriza.

As culturas anuais (soja, feijdo, milho) e adubos verdes (mucuna,
crotalaria, feijao-de-porco, guandu, girassol, milheto, mamona), assim como
as forrageiras (estilosantes e andropogon), apresentam elevado grau de
dependéncia micorrizica. Quando utilizadas em um sistema de rotacao,
essas plantas aumentam a populacdo dos fungos micorrizicos arbusculares
nativos no solo e beneficiam os cultivos subsequentes (Tabela 4).

Tabela 4. Producdo de graos e colonizagao radicular de feijao e nimero de esporos de fungos
micorrizicos arbusculares nativos em Latossolo Vermelho-Escuro, apds pousio e cultivo de diferentes
culturas.

Culturas anteriores

Pousio Arroz Milho Feijdo-de-porco Girassol Mamona
Graos (kg ha) 1500 1499 1891 1950 1699 2026
Col. Radicular (%) 28 34 84 76 73 81
Esporos (n°% 50 g) 4 4 53 67 20 47

Fonte: Miranda et al. (2001).

Fixacao de N x tratamento de sementes

A maioria das combinagdes de fungicidas indicados para o
tratamento de sementes reduz a nodulagéo e a Fixagcao Biologica de
Nitrogénio - FBN (CAMPO; HUNGRIA, 2000).

A maior freqliéncia de efeitos negativos do tratamento de
sementes com fungicidas na FBN ocorre em solos de primeiro ano de



cultivo com soja, com baixa populacao de Bradyrhizobium spp. Nesse
caso, para garantir melhores resultados com a inoculagédo e o
estabelecimento da populacao do Bradyrhizobium spp. ao solo, o
agricultor deve evitar o tratamento de sementes com fungicidas, desde
gue: as sementes possuam alta qualidade fisioldgica e sanitaria,
estejam livres de fitopatégenos importantes (pragas quarentenarias
A2 ou pragas nao quarentenéarias regulamentadas), definidos e
controlados pelo Certificado Fitossanitario de Origem (CFQO) ou
Certificado Fitossanitario de Origem Consolidado (CFOC), conforme
legislagao (Instrucdo Normativa n® 6, de 13 de marco de 2000, publicada
no D.O.U. no dia 05 de Abril de 2000); e o solo apresente boa
disponibilidade hidrica e temperatura adequada para rapida germinagao
e emergéncia.

Caso essas condicoes nao sejam atingidas, o produtor deve
tratar a semente com fungicidas, dando preferéncia as misturas
Carboxin + Thiram, Difenoconazole + Thiram, Carbendazin + Captan,
Thiabendazole + Tolylfluanid ou Carbendazin + Thiram, que
demonstraram ser 0s menos téxicos para o Bradyrhizobium.

Também, a aplicagao dos micronutrientes juntamente com
fungicidas, antes da inoculagéo, reduz o niumero de ndédulos e a
eficiéncia da FBN. Assim, quando se utilizar fungicidas no tratamento
de sementes, como alternativa, pode-se aplicar os micronutrientes por
pulverizagao foliar (CAMPO; HUNGRIA, 2000; CAMPO et al., 2000,
2001).

Pragas e doengas com origem no solo

De acordo com Salvadori (1999), as pragas-de-solo
compreendem pragas subterrdneas tipicas e pragas de superficie
intimamente associadas ao solo e dele dependentes. Sao insetos e
outros pequenos animais que se alimentam de érgaos subterraneos
de plantas, havendo casos em que 6rgaos aéreos também séao
consumidos.

O controle de pragas-de-solo é tarefa complexa, tendo em vista
a dificuldade de se localizar, monitorar e atingir o alvo. Pelas mesmas
razdes, o estudo de pragas-de-solo se reveste de maior dificuldade e é
mais lento em relagéo ao estudo de pragas da parte aérea. Em geral, as
pragas de solo nao sédo especificas, sendo possivel identificar alguns
grupos mais importantes e comuns em gramineas (arroz, aveia, cevada,
milho e trigo) e em leguminosas (feijao e soja) produtoras de graos.



Fungos do solo

Os fitopatégenos Fusarium solani, Fusarium oxysporum e
Rhizoctonia solani sdo causadores de doencas importantes
relacionadas a infecgcoes do sistema radicular, sobretudo nas culturas
do feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) e da soja (Glycine max (L.)
Merr.). Pela frequente incidéncia e pelas perdas na produgao encontradas
nas principais regides lavoureiras no Brasil, pode-se concluir que essas
doencgas estao mais sérias na cultura do feijoeiro comum (KIMATI, 1980).
Por outro lado, outro fungo habitante do solo de importancia é o
Trichoderma spp., que pode atuar no controle bioldgico de Fusarium
spp. e A. solani em muitas culturas de expressao, dentre elas, o feijoeiro
comum.

Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli é agente causal do
amarelamento-de-fusarium em cultivos de feijao. Sob condicdes de
umidade elevada, esse fungo desenvolve sobre o caule estruturas de
coloragao rosada, constituidas de micélio e conidios do patégeno (RAVA
etal., 1996; BIANCHINI etal., 1997). Quanto a £ solani e R. solani, tratam-
se de fungos necrotréficos que causam, comumente, tombamento e
podriddes de raiz e de colo. No Brasil, também podem causar perdas
consideraveis a outras plantas cultivadas, como soja e amendoinzeiro
(Arachis hypogaea L.) (YORINORI, 1977; ALMEIDA et al., 1980; CERESINI
et al., 1996; CERESINI; SOUZA, 1997).

Em relacdo a 7richoderma spp., algumas espécies tém sido
estudadas com relacédo a sua capacidade competitiva com fungos
fitopatogénicos, devido a sua rapida taxa de crescimento micelial e a
um antagonismo direto, envolvendo enrolamento de hifas e penetracao,
com secrecao de antibidticos deletérios ao hospedeiro (JEFFRIES;
YOUNG, 1994). Ainda, segundo Melo (1991), Trichoderma spp. apresenta-
se como um fungo endémico dos solos brasileiros, especialmente, em
solos ricos em matéria orgénica, podendo viver saprofiticamente ou
parasitando outros fungos.

Nos cultivos do feijoeiro comum em sequeiro ou irrigado, geralmente,
existem condigbes favoraveis para elevadas densidades de in6culo de £~
solani, F oxysporum e R. solani no solo, devido a alta freqliéncia do
hospedeiro susceptivel e, ainda, devido a umidade adequada para o
desenvolvimento dos patdégenos. Outros fatores que podem favorecer
esses patdgenos sado: ineficiéncia de fungicidas para seu controle, redugao
da matéria organica e concentragao superficial do sistema radicular e de
nutrientes, provocados, principalmente, pela compactagao do solo, pelo



pH préximo do ideal para desenvolvimento dos patégenos e pela dispersao
dos restos culturais (COSTA, 1997). Essas doencas causadas por patégenos
“de solo” tém maior severidade sob SPD, o qual favorece o acimulo desses
patdgenos junto as raizes do feijoeiro comum.

Neste sentido, praticas culturais como a rotacao de culturas e a
eliminagao de restos culturais podem contribuir para o controle dessas
doengas, eliminando hospedeiros alternativos e reduzindo o potencial
de in6culo para a cultura subseqtente (COSTA, 2000a). Entretanto,
devido a versatilidade ecolégica desses fungos, isto pode nao ocorrer
em todas as rotacdes (COSTA, 2000b; OLIVEIRA; COSTA, 2000).

Nematoides

Os nematdides sdo vermes de corpo aproximadamente cilindrico,
geralmente esguios e alongados, afilando-se de modo gradual ou abrupto
nas extremidades anterior e posterior. Ha importantes excegdes, em que
as fémeas tornam-se “obesas”, com forma aberrante, lembrando um
limao, uma maga, um rim ou apresentando outra conformacao. O tamanho
€ muito variavel. Os nematdides que vivem no solo e nas aguas, ditos de
vida livre (comedores de algas, fungos, bactérias), bem como os que se
especializaram em parasitar as plantas, ocorrendo principalmente
associados as raizes destas, medem de 0,3 a 3,0 mm de comprimento;
0S gue se especializaram no parasitismo de animais, vertebrados ou
invertebrados, podem medir desde 0,3 mm até véarios centimetros (cerca
de 15, como na lombriga intestinal do homem, Ascaris lumbricoides),
havendo alguns que chegam a atingir metros (até oito, como por exemplo
Placentonema gigantissima, parasito da baleia de espermacete).

Vivem em quaisquer ambientes/ecossistemas onde exista agua,
sendo no geral sensiveis a fortes estresses hidricos. Algumas espécies,
no entanto, desenvolveram a habilidade de suportarambientes com baixa
umidade por meses ou anos, como o interior de sementes de plantas
mantidas armazenadas. Ocorrem na agua salgada, na agua doce, no
vinagre, no solo, em 6rgaos vegetais (raizes, tubérculos, caule, folhas,
sementes) e tecidos de diferentes tipos de animais. Temperaturas muito
baixas ou excessivamente altas também podem afeta-los negativamente,
causando-lhes reducédo na atividade e/ou morte.

Coros

Cor6s é o nome vulgar dado as larvas de grande numero de
espécies de besouros, as quais possuem tamanho variavel e aspecto



tipicamente escarabeiforme: corpo em forma de “c”, coloracdo geral
branca, com cabeca e pernas de cor marrom. Existem corés rizéfagos
(comem raizes), que podem danificar as culturas e ser pragas, bem como
espécies sapréfagas (alimentam-se de matéria orgénica em
decomposicao), que possuem importante papel na reciclagem de
matéria, na natureza. Os principais cords-praga no Brasil sdo o cord-do-
trigo (Phyllophaga triticophaga), o coré-da-soja (P cuyabana), o coro-
das-pastagens (Diloboderus abderus) e o cord-do-arroz (Euetheola
humilis). Os cords possuem longo ciclo biolégico, levando de um a
dois anos para completarem uma geracao. Atacam praticamente todas
as culturas produtoras de graos, causando sérios prejuizos em todo o
pais. Outras espécies estdo sendo registradas a medida que cresce a
ocupacao de areas com grandes extensdes de culturas anuais,
principalmente sob sistemas de manejo conservacionista do solo.

Larva-alfinete

A larva-alfinete trata-se da forma jovem da vaquinha verde-amarela
(Diabrotica speciosa), praga desfolhadora de diversas plantas. A fémea
faz a postura no solo proximo a plantas hospedeiras, de onde eclodem
as larvas que vao se alimentar dos 6rgaos subterrdneos das plantas. A
larva € branca, mede cerca de 1 cm de comprimento, possui a parte
anterior do corpo afilada e a posterior mais robusta, com uma placa
escura no ultimo segmento. Ocorrem vérias geragdes anuais. Entre as
culturas graniferas, é em milho que a larva-alfinete tem maior importancia,
pelos danos que causa e pela ampla distribuicdo geogréafica. Pode-se
encontrar mais de uma dezena de larvas junto ao sistema radicular,
destruindo as raizes, deixando a planta debilitada, com sintomas de
deficiéncia nutricional e mais suscetivel a estiagens e a acamamento.
Normalmente, os danos sdo mais intensos entre quatro e seis semanas
apo6s a emergéncia do milho.

Larvas-arame

As verdadeiras larvas-arame sao formas jovens de besouros
elaterideos (vaga-lumes), que quando colocados de costas ddo um
estalido com o corpo e se colocam novamente na posicao normal. Das
diversas espécies existentes, Conoderus scalaris e C. stigmosus
parecem ser as mais comuns. Possuem ciclo longo, provavelmente com
uma geracao anual. As larvas sdo subterraneas, de cor amarelada, e
apresentam corpo rigido, cilindrico ou ligeiramente achatado, com até 3
cm de comprimento. Consomem sementes, raizes e a base do caule de



plantas. Ocasionalmente, podem causar danos em cereais, logo apdés
a emergéncia das plantas. As falsas larvas-arame sdo semelhantes as
verdadeiras, porém pertencem a espécie de tenebrionideo Blapstinus
punctulatus e vivem proximo a superficie do solo. O adulto € um besouro
marrom conhecido por ligeirinho, que possui em torno de 1 cm de
comprimento e vive na superficie do solo ou a pequenas profundidades.
Tanto larva como adulto atacam as plantas, especialmente soja em

periodos de estiagem.

Gorgulhos-do-solo

Gorgulhos-do-solo séo larvas dpodas, que atingem até 1,2 cm
de comprimento, de corpo branco, onde se destacam as pecas bucais
escuras. Os adultos sdo besouros de asas atrofiadas, do género
Pantomorus, que possuem cabeca com um bico projetado para frente.
Medem cerca de 1,5 cm de comprimento e tém coloragao parda-
acinzentada. As larvas consomem a parte subterranea de diversas
culturas. Normalmente, vivem enterradas préximo a superficie do solo,
aprofundando-se em épocas de secas.

Cupins

Os cupins s&o insetos sociais, que vivem em coldnias de
individuos apteros e alados, que constituem castas com fungdes
especificas (operarios, soldados e reprodutores). Uma das espécies
mais conhecidas é o cupim-de-monticulo (Cornitermes cumulans),
comum em pastagens e que comeca a ser mais freqiente em areas
sob SPD. Os cupins-subterraneos, principalmente dos géneros
Syntermes e Procornitermes, vivem em ninhos subterraneos e
atacam pastagens e lavouras que sucedem gramineas apés a
abertura de campos e cerrados. Os cupins consomem sementes e
raizes.

Percevejos-da-raiz

Algumas espécies de percevejos vivem e se multiplicam no solo,
sugando as raizes de plantas. O percevejo-castanho (Scaptocoris
castanea) é a espécie mais conhecida. O adulto tem o corpo marrom,
gue atinge até 0,9 cm de comprimento, e possui pernas anteriores
escavatodrias. As formas jovens sdo quase totalmente brancas, logo apds
a eclosdo, e vao se tornando marrom-claras a medida que se
desenvolvem. Adultos e jovens (ninfas) sugam raizes, provocando
sintomas tipicos na parte aérea. Quando se escava o solo infestado, o



odor caracteristico de “fede-fede” revela a presenca dessa praga. Outras
espécies de percevejos de raiz, como Atarsocoris brachiariae e
Cyrtomenus mirabilis (percevejo-preto), também ocorrem.

Pulgo6es-da-raiz

Os pulgbes-da-raiz sao insetos sugadores que formam col6nias,
constituidas por ninfas e adultos, nas raizes de plantas. Possuem corpo
arredondado, mole e de pequeno tamanho (2-3 mm). Em periodos de
deficiéncia hidrica para as plantas, seus danos se tornam mais evidentes
na parte aérea (murcha, amarelecimento, secamento e até morte). As
espécies mais comuns sdo Rhopalosiphum rufiabdominale e
Smynthurodes betae, que podem atacar diversas culturas gramineas e
leguminosas.

Moscas-da-semente

Trata-se de uma pequena mosca (Delia platura) que é atraida
para colocar seus ovos em solos com vegetais em decomposi¢cao ou
mesmo por plantulas com dificuldade de emergéncia. As larvas séao
brancas e apodas, com a parte anterior do corpo pontiaguda, e se
desenvolvem em sementes e na parte da planta que fica enterrada.
Grupos de larvas podem ser encontrados alimentando-se e destruindo
os tecidos, caracterizando o que muitos chamam de “bicheira”. A
pupacao ocorre no mesmo local onde as larvas se desenvolveram. A
ocorréncia dessa praga estd associada a fatores que dificultam e
retardam a germinacao de sementes e a emergéncia de plantas, como
baixas temperaturas de solo em culturas de primavera-verao, semeadura
muito profunda, compactacao superficial do solo e sementes com baixo
vigor.

Larva-angora

Trata-se da forma jovem de um besouro amarelo com manchas
pretas (Astylus variegatus), que mede aproximadamente 0,8 cm de
comprimento e no verédo é facilmente encontrado em flores de plantas.
A larva desenvolve-se no solo, do verdo a primavera, alimentando-se
essencialmente de sementes de plantas cultivadas ou ndo. Em seu
desenvolvimento maximo, atinge 1 cm de comprimento. O corpo tem
coloragao geral marrom, revestido por pélos finos, sendo mais robusto
na extremidade posterior, onde apresenta dois prolongamentos maiores
gue os pélos.



Broca-do-azevém

A broca-do-azevém é também chamada de broca-da-coroa-do-
trigo, a larva do curculionideo Listronotus bonariensis ataca a regidao de
onde se formam os perfilhos de gramineas, bloqueando em diversas
direcoes e destruindo os tecidos de crescimento. Besouro e larva sao
de tamanho diminuto, medindo cerca de 2 e 3 mm de comprimento,
respectivamente, o que os torna dificeis de ser encontrados. A postura
pode ser feita em azevém e em cereais de inverno. No entanto, ao
contrario de azevém, a alta incidéncia ndo é muito frequente, nestes
ultimos.

Danos expressivos podem ocorrer em milho semeado sobre
culturas de inverno infestadas, dessecadas quimicamente, em
decorréncia de migracao dos insetos para as plantas recém-emergidas.

Broca-do-colo

A broca-do-colo é larva do lepidéptero Elasmopalpus lignosellus,
também denominada lagarta-elasmo. E polifaga, podendo atacar
gramineas e leguminosas produtoras de graos. Seus danos sao mais
intensos em clima e ambientes quentes e secos. Bloqueia plantulas na
regiao do colo, onde penetra e faz galeria ascendente. Quando em
repouso, aloja-se num abrigo que constrdi no solo, junto ao orificio de
entrada na planta, juntando particulas de solo e excrementos com fios
de seda. Dificiimente causa danos em culturas sob SPD.

Lagartas

Sao larvas de lepidépteros que vivem na superficie do solo ou
enterradas a pequenas profundidades e que saem para atacar as plantas a
noite ou em dias nublados. Em geral, sdo capazes de causar danos quando
0 ataque ocorre logo apdés a emergéncia de plantas e nas duas ou trés
semanas seguintes. As principais espécies sao a lagarta-rosca (Agrotis
ipsilon), a lagarta-militar (Spodoptera frugiperda) e a lagarta-do-trigo
(Pseudaletia sequax). As duas Ultimas espécies, além do comportamento
descrito, também agem como pragas da parte aérea de plantas ja
desenvolvidas. A lagarta-rosca corta as plantulas ao nivel do solo e seus
danos sdo maiores quando ja se encontra na area por ocasiao do plantio.
Pode migrar de outras plantas, como lingua-de-vaca e caruru. A lagarta-do-
trigo tem sido problema quando presente em aveia-preta, que é dessecada
gquimicamente para plantio de milho, passa para as plantas recém-
emergidas, comendo toda a parte aérea das plantas. A lagarta-militar ocorre



na fase inicial da cultura de trigo, em regides onde o inverno é seco e nao-
rigoroso. O ataque se dd em manchas na lavoura, que aumentam a medida
gue as lagartas crescem e onde os danos ao estande de plantas podem
ser severos. Aproximadamente, as lagarta-do-trigo e a lagarta-militar tém
duracao de trés semanas e a lagarta-rosca, de quatro semanas.
Ultimamente, tem aparecido outra espécie de lagarta (Peridroma saucia)
em culturas de inverno, como em nabo, € em milho semeado em sucesséo.

Grilos

Os grilos sao insetos pantéfagos, mais conhecidos como pragas
de hortas e jardins. Em lavouras, comegam a ter maior importancia no
SPD. O grilo-preto (Gryllus assimilis) vive em ambientes Umidos, sob
torrdes e restos culturais. O grilo-marrom (Anurogryllus muticus) faz
galerias, deixando monticulos de terra na entrada destas, denunciando
sua presenca na area. Os grilos tém hébitos noturnos e se alimentam na
superficie ou cortam e carregam partes de plantas para dentro do solo.
Os maiores danos as culturas ocorrem na primavera e no verao,
especialmente logo apds a emergéncia das plantas.

Fatores genéticos e o desenvolvimento radicular das plantas

Na pratica, existe grande variabilidade no desenvolvimento radicular
ao se comparar diferentes géneros ou espécies de plantas. Dentro de uma
mesma espécie, entretanto, as variagcdes no crescimento das raizes nao
parecem ser importantes, exceto ao se considerar, por exemplo, resisténcia
ou tolerancia as pragas e doengas com origem no solo ou nao.

No tocante as outras limitagoes, tal qual o impedimento fisico,
praticamente todas as cultivares de uma determinada espécie tém suas
raizes prejudicadas a partir de determinada massa especifica de solo.
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