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Apresentação

A exploração comercial de culturas graníferas nos Cerrados passou por
inúmeras transformações tecnológicas desde o seu início, no final da década
de 60. Os primeiros produtores, principalmente imigrantes das Regiões Sul e
Sudeste, trouxeram e aplicaram tecnologias/sistemas de produção altamente
degradadoras do solo, como o uso de grades aradora e niveladora  e a
monocultura. A partir desse período, mais precisamente nas décadas de 70 e
80, a pesquisa, inconformada com a erosão, assoreamento dos mananciais
hídricos, veranico e deficiência hídrica, avaliou e alertou os produtores sobre
a necessidade de mudança nos sistemas de manejo do solo (descompactação,
calagem, adubação profunda, enraizamento profundo, cultivo mínimo,
aivecagem, escarificação, dentre outros) e no manejo de culturas, sugerindo
rotações mais pertinentes e de qualidade nos seus estabelecimentos. A
exploração lavoureira deu, assim, o primeiro passo para a sustentabilidade.

Na década de 80, ousados líderes, pesquisadores, produtores e
extensionistas, ávidos pelo desenvolvimento agropecuário sustentado,
introduziram e adaptaram o Sistema Plantio Direto (SPD) nos Cerrados. Foi
um salto qualitativo sem precedente, tanto que Fancelli & Favarin (1989)
declararam que "devido às prerrogativas básicas, o SPD é mais importante
para as regiões tropicais do que para as temperadas", berço do sistema.
Sabe-se, contudo, que o bom desempenho do SPD depende de boa cobertura
que, simultaneamente, enriqueça o solo em matéria orgânica e melhore suas
propriedades produtivas.



Nesta quarta década e início do novo milênio, a pesquisa agropecuária
brasileira, através da Embrapa, está disponibilizando aos produtores uma
fonte inusitada de palhada para o SPD, a velha conhecida braquiária que,
além de propiciar maior volume de biomassa e a aração biológica do solo,
funciona como restauradora da matéria orgânica, inibidora de plantas
daninhas e fungos do solo, e, ainda, como conservadora da água, dentre
outros benefícios.

Pedro Antônio Arraes Pereira
Chefe-Geral da Embrapa Arroz e Feijão
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Introdução
A cobertura morta na superfície do solo é o principal componente de sucesso do
Sistema Plantio Direto (SPD), principalmente nos Cerrados, atuando como
reguladora de temperatura e da água do solo, no enriquecimento de matéria
orgânica, como barreira física a algumas plantas daninhas, na prevenção das
diversas modalidades de erosão, entre outros. A formação e a manutenção de
cobertura morta nos trópicos, com destaque para os Cerrados, no entanto, foram
alguns dos principais obstáculos encontrados para o estabelecimento deste sistema.
Altas temperaturas associadas à adequada umidade promovem a rápida
decomposição dos resíduos vegetais, incorporados ou não ao solo. Nas regiões
tropicais, a mineralização da matéria orgânica chega a ser cerca de cinco vezes mais
rápida do que aquela observada nas regiões temperadas (Sanchez & Logan, 1992),
o que, via de regra, sobrepõe-se às possibilidades de reposição nos sistemas
convencionais de manejo dos solos e das culturas (Derpsch, 1997).

Os restos culturais produzidos pelas diversas culturas anuais exploradas no bioma
Cerrados, como a soja, milho, sorgo, arroz e feijão, dificilmente atingem quantidade e
longevidade suficientes para assegurar a proteção plena da superfície do solo e, por
conseguinte, garantir a máxima eficiência do SPD. Estudos revelam que para o solo
estar bem protegido são necessárias cerca de 7 t ha-1 de resíduos. Considera-se ainda
que, no que se refere à longevidade da palhada, as fontes originadas de espécies
gramíneas geralmente são melhores que as das leguminosas. É fundamental, então,
que a cobertura do solo seja feita por palhada de espécies capazes de produzir maior
volume/peso de biomassa. Nesse ínterim, as braquiárias/Panicum, após darem imensa
contribuição à pecuária dos Cerrados, a partir dos anos 60, vêm agora prestar ímpares
benefícios às lavouras.

Cultivo do Feijoeiro em
Palhada de Braquiária
João Kluthcouski
Tarcísio Cobucci
Homero Aidar
Jefferson Luís da Silva Costa
Caio Portela
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Palhadas para cobertura morta na região tropical
A experiência tem mostrado que, nos Cerrados, a introdução do milheto para a
formação de cobertura morta, principalmente na agricultura dependente
exclusivamente de chuvas, foi fator preponderante para a adoção do SPD. Trata-se de
cultura de verão, em cujas semeaduras de outubro e novembro podem ser atingidas
até 15 t ha-1 de matéria seca, podendo limitar-se a cerca de 5 t ha-1 na safrinha (Salton
& Kichel, 1998). Esta alternativa, além de representar custo adicional referente à sua
implantação, realizada geralmente no início ou final do período chuvoso, apresenta o
inconveniente da rápida decomposição da palhada, ao mesmo tempo em que ela pode
estar sendo hospedeira de algumas pragas, principalmente para a cultura do milho.
Pelá et al. (1999) encontraram que cerca de 44% da palhada de milheto se decompôs
em 73 dias, pouco menos que as palhadas das leguminosas mucuna-branca,
Crotalaria juncea, Crotalaria paulinea e guandu indiano, cuja taxa de decomposição
ficou entre 49% e 53%, nesse período.

A cobertura morta resultante exclusivamente dos restos culturais e/ou plantas
daninhas é, geralmente, insuficiente para a plena cobertura e proteção do solo,
podendo comprometer a eficiência do SPD. Lopes et al. (1987) e Saraiva & Torres
(1993) encontraram que  1,  2  e  4 t ha-1 de matéria seca de resíduo vegetal cobrem
cerca de 20%, 40% e 60-70% da superfície do solo, respectivamente. Concluíram
ainda que são necessárias, pelo menos, 7 t ha-1 de matéria seca de palhada,
uniformemente distribuída, para a cobertura plena da superfície do solo. Para os
Cerrados do Médio Norte do Mato Grosso, Seguy et al.(1992) relataram que, no
período de 90 dias após a primeira chuva, as palhadas de milho, arroz e soja foram
reduzidas em 63%, 65% e 86%, respectivamente, de sua massa inicial e, nesta
mesma ordem e período, resultaram em cobertura do solo de 30%, 38% e 7%.

Ainda que a produção de matéria seca varie com o sistema de produção empregado,
maiores oscilações são esperadas entre as diferentes espécies de culturas anuais
exploradas. Da mesma forma, as diferentes espécies vegetais, com diferentes relações
carbono/nitrogênio (C/N), e, ainda, o clima podem interferir na longevidade das
diferentes palhadas sobre a superfície do solo. Na Região Sul do Brasil, como também
no Mato Grosso do Sul, a aveia preta tem sido destaque na produção de matéria seca,
como cultura de inverno, atingindo mais de 19 t ha-1, enquanto o trigo, a menor
produção, com apenas 2,2 t ha-1 (Roman & Velloso, 1993). Esses mesmos autores
verificaram que os resíduos remanescentes, após 170 dias, foram de 43%, 36%,
8%, 25%, 9% e 64% para aveia preta, aveia branca, colza, chícharo, ervilhaca e
trigo, respectivamente. Gassen & Gassen (1996), na Região Sul do país, ao avaliarem
as 16 espécies mais utilizadas para cobertura do solo/adubo verde, a maioria
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gramíneas e leguminosas, encontraram que apenas a aveia preta e a mucuna preta
produziram 7 e 8 t ha-1 de matéria seca, respectivamente. A média das demais
espécies foi 4,1 t ha-1.

As braquiárias são amplamente adaptadas e disseminadas nos Cerrados e ocupam
85% da área com pastagem (Roos, 2000). Seu uso como cobertura morta foi
registrado por Broch et al. (1997). Aidar et al. (2000), ao estudarem cinco diferentes
fontes de resíduos para cobertura morta, em Latossolo Roxo de alta fertilidade, na
região do Brasil Central, observaram que, dentre as principais culturas anuais, no que
se refere à quantidade, apenas os restos culturais do milho foram suficientes para a
formação de cobertura morta para a proteção adequada da superfície do solo. Neste
mesmo estudo, verificou-se que a palhada de braquiária, associada aos restos culturais
do milho, ultrapassou 17 t ha-1 de matéria seca, mantendo-se suficiente para a
proteção plena da superfície do solo por mais de 107 dias (Tabela 1). Como se tratou
de cultivo de inverno do feijoeiro sobre diversas fontes de palhada, no período de
maio a setembro, a redução da biomassa variou de 60% (palhada de soja) a 30%
(palhada de arroz), no período estudado. Resultados semelhantes foram obtidos com
B. humidicola, em que Rezende et al. (1999) registraram reduções da biomassa em
aproximadamente 60%, no período de 112 dias, na estação mais chuvosa, e em
cerca de 50%, no período de 140 dias, na estação menos chuvosa.

Tabela 1. Matéria seca de diferentes fontes de palhada, remanescente na superfí-
cie do solo, em área cultivada com feijão, no período de 107 dias.

  
Fonte de resíduo

                                          Matéria seca (t ha-1)
                                                  Antes da                Após a               %
                                                  semeadura1             colheita2          redução

Soja 4,06 c3 1,62 c3 60
Milho 14,49 bc 6,30 ab 57
Arroz 6,02 c 4,22 bc 30
Milho + B. brizantha4 16,02 ab 8,81 a 46
Milho + B. ruziziensis4 17,58 a 9,27 a 47
CV(%) 28 25 -

1Semeadura do feijão em 23/05/99.
2Colheita em 05/09/99.
3Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, não são significativamente diferentes
em nível de 5% pelo teste de Tukey.
4 Obtidos em cultivo consorciado (Kluthcouski et al., 2000).
Fonte: Aidar et al. (2000).
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Oliveira (2001) também observou maior produção de matéria seca e persistência
da palhada de braquiária, obtida em consórcio com milho, seguida do sorgo,
braquiária solteira, plantas daninhas, arroz e soja, avaliadas por ocasião da
floração do feijoeiro (Figura 1).

Fig 1. Massa das palhadas de cobertura (provenientes de soja, arroz, Teste plantas
daninhas, Br = Brachiaria brizantha, sorgo e Mil+Br=milho + B. brizantha), por
ocasião da floração do feijoeiro, cv. Pérola, no SPD, no período de inverno. Média
com 20% de umidade.
Fonte: Oliveira (2001).

Em pesquisa conduzida na Embrapa Arroz e Feijão, num Latossolo Vermelho-
Escuro distrófico, de textura média, Teixeira Neto (2002) avaliou a
longevidade de espécies vegetais de cobertura do solo, incluindo entre essas
a do gênero Brachiaria, obtida pelo Sistema Santa Fé. Este sistema consiste
no consórcio de culturas graníferas com forrageiras em áreas de lavoura,
portanto com solos parcial ou bem corrigidos. A maior produção de biomassa
seca total foi obtida no tratamento braquiária solteira, tanto no ensaio
envolvendo a cultura do milho (26,83 t ha-1) como no realizado com o arroz
(26,54 t ha-1), seguido dos consórcios arroz+braquiária (21,29 t ha-1) e
milho+braquiária (15,33 t ha-1) e dos cultivos arroz solteiro (13,02 t ha-1) e
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milho solteiro (9,78 t ha-1), conforme exposto nas Figuras 2 e 3. Na quinta
avaliação, feita aos 120 dias após a dessecação, a maior quantidade de
biomassa seca residual ainda foi da braquiária solteira (10,4 t ha-1), em ambos
os estudos, seguida dos consórcios arroz+braquiária (7,88 t ha-1) e
milho+braquiária (7,17 t ha-1), do milho solteiro (3,35 t ha-1) e do arroz
solteiro (2,04 t ha-1). Em relação à longevidade, verificou-se que o menor
percentual de decomposição foi da palhada resultante do consórcio
milho+braquiária (53% de redução), seguido da braquiária solteira (61%),
em ambos os estudos, arroz+braquiária (64%), milho solteiro (66%) e arroz
solteiro (85%). A taxa média mensal de decomposição, no período de 120
dias, nos ensaios envolvendo a cultura do arroz, foi de: 2,8 t ha-1, ou 11%,
no tratamento braquiária solteira; 2,6 t ha-1, ou 13%, no tratamento
arroz+braquiária; e 2,2 t ha-1, ou 17 %, no tratamento arroz solteiro. No
ensaio com a cultura do milho, a taxa média mensal, no mesmo período, foi
de: 1,6 t ha-1, ou 10,6%, no tratamento milho+braquiária, de 3,3 t ha-1, ou
12%, no tratamento braquiária solteira; e 1,3 t ha-1, ou 13%, no tratamento
milho solteiro.

Estes resultados evidenciam que a palhada de braquiária, produzida em
consórcio com o milho, apresenta maior longevidade que as espécies arroz e
milho em cultivo solteiro, embora em valores próximos, pois se trata de
gramíneas com alta relação C/N. Ainda assim, verificou-se que a palhada de
arroz, em cultivo solteiro, apresentou a maior taxa média de decomposição,
enquanto a palhada de braquiária e de milho, as menores taxas. Observou-se,
também, que aos 60 dias todos os tratamentos apresentavam mais de 6 t ha-1

de massa seca, o que é benéfico para o cultivo do feijão em safrinha, que exige
apenas esse período com boa cobertura e umidade no solo. No entanto, aos
120 dias, os tratamentos arroz solteiro e milho solteiro apresentaram apenas
2,04 e 3,35 t ha-1 de massa seca sobre a superfície do solo, respectivamente,
o que equivale a um terço e à metade da quantidade ideal necessária para
assegurar proteção plena à superfície do solo. Como os tratamentos braquiária
solteira e consórcios milho+braquiária e arroz+braquiária apresentaram
quantidades superiores, pôde-se concluir, nesse trabalho, que a braquiária foi a
espécie com maiores produções de biomassa, seguida das obtidas pelo
consórcio arroz+braquiária e milho+braquiária. A braquiária, portanto,
apresentou potencial para cobertura do solo no SPD, devido a sua
longevidade, alto rendimento de biomassa e plena adaptação ao bioma
Cerrados.
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Fig. 2. Resultados de biomassa seca total e de biomassa residual na superfície do solo,
obtidos entre junho e outubro de 2001, na Fazenda Capivara, da Embrapa Arroz e
Feijão, em Santo Antônio de Goiás, GO.
Fonte: Teixeira Neto (2002).

Fig. 3. Resultados de biomassa seca total e de biomassa residual na superfície do solo,
obtidos entre junho e outubro de 2001, na Fazenda Capivara, da Embrapa Arroz e
Feijão, em Santo Antônio de Goiás, GO.
Fonte: Teixeira Neto (2002).
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Salton (2001) recomenda que, ao se realizarem semeaduras sobre palhada de
braquiária, estas, antes da dessecação, devem estar em boas condições de
produção forrageira e, conseqüentemente, dispor de bom sistema radicular, a
chamada "cabeleira de raízes". Estes cuidados podem promover importantes
melhorias nas propriedades do solo, tanto pela proteção da superfície como pela
decomposição dos resíduos orgânicos das raízes e da palhada de cobertura.
Como elemento de cobertura, as braquiárias, como muitas outras gramíneas
forrageiras, caracterizam-se por apresentar ativo e contínuo crescimento radicular
(Tabela 2), alta capacidade de produção da biomassa, reciclagem de nutrientes e
preservação do solo com relação à matéria orgânica, nutrientes, agregação,
estrutura, permeabilidade, infiltração, entre outros. A camada de palha, ao cobrir
a superfície do solo, impede a formação de crostas, permitindo maior taxa de
infiltração de água e melhor movimentação de água no perfil, em função dos
canais abertos pelas raízes decompostas, denominada aração biológica.

Tabela 2. Produção e distribuição do sistema radicular de B. decumbens,
avaliado 16 anos após sua formação e pastejo contínuo, em Maracaju, MS.

  Profundidade (cm)                     Matéria seca (t ha-1)              Distribuição (%)

0-4 0,938 54
4-9 0,191 11

9-15 0,140 8
15-30 0,150 9
30-60 0,175 10

60-100 0,147 8
Total 1,741 100

Fonte: Broch (2000).

Áreas para produção de braquiária podem ser eventualmente pastoreadas durante
uma ou mais estações do ano, o que sugere a possibilidade de formação de
camadas de solo compactadas. Broch (2000), entretanto, salienta que a
compactação do solo sob pastagem e pisoteio animal é temporária e superficial,
até cerca de 8 cm de profundidade. A descompactação, neste caso, é facilmente
feita com o disco de corte e/ou sulcador tipo facão da própria plantadora, cujo
mecanismo possibilita a descompactação do solo e a aplicação do fertilizante a
até 15 cm de profundidade.
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Manejo da palhada de braquiária para o cultivo de feijão
As espécies do gênero Brachiaria são cespitosas (B. brizantha, B. decumbens, B.
ruzizienses) ou estoloníferas (B. humidicola, B. dictyoneura). Aquelas de
comportamento cespitoso tendem a formar touceiras geralmente altas, sendo preteridas
pelos animais, quando o pastejo é mal conduzido. Para a formação de palhada para o
SPD, esse fenômeno deve ser evitado, mantendo-se a forrageira com altura em torno
de 40-50 cm. Os melhores procedimentos são o manejo contínuo com pastejo ou
roçagem, até cerca de 30 dias antes da dessecação, e o estabelecimento da cultura
anual. É preferível que, no momento da dessecação, a planta de braquiária tenha o
máximo possível de folhas novas para melhor ação dos dessecantes. Os herbicidas de
manejo são os mesmos utilizados para outras espécies, ou seja: glyfosate ou sulfosate,
3 a 5 L ha-1. Em geral, as braquiárias levam mais tempo para a total desidratação, cerca
de 20 dias; assim, requer maior antecipação da dessecação em relação à semeadura.
Se o volume de massa for muito alto, recomenda-se aplicar o dessecante sistêmico,
semear a cultura anual de grão e, antes de sua emergência, aplicar herbicida de contato
(0,8-1,0 L ha-1 de Paraquat) para a rápida desidratação das folhas. Esta providência
evita o estiolamento exagerado das plântulas da cultura anual de grão. Em situações
em que a altura da forrageira ultrapassar 50 cm , recomenda-se o uso de triton e, após
15-20 dias, a dessecação com herbicida sistêmico.

Influência da palhada de braquiária nas plantas daninhas
A palhada de braquiária, além de causar impedimento físico à germinação, durante a
decomposição, pode produzir substâncias alelopáticas que atuam sobre as sementes
das invasoras. Nos sistemas com cultivo intensivo, as plantas daninhas constituem
fonte de inóculo primário das doenças do feijoeiro no período da entressafra. A maior
parte dos problemas são causados por plantas de folhas largas, ao contrário das
gramíneas, que geralmente não são hospedeiras e contribuem para a diminuição de
várias doenças. Existem poucas informações sobre o manejo de plantas daninhas
visando à redução de inóculo e ao controle integrado das doenças do feijoeiro.
Resultados satisfatórios têm sido obtidos com o controle das plantas daninhas de
folha largas e o uso de práticas que favorecem o crescimento de gramíneas
(Brachiaria brizantha, B. plantaginea, Eleusine indica e Cenchrus echinatus), durante
o período de pousio.

Recentemente, na Embrapa Arroz e Feijão, vêm sendo desenvolvidas pesquisas sobre
o consórcio de milho com Brachiaria brizantha (Sistema Santa Fé) com os objetivos de
diminuir as plantas daninhas hospedeiras de fungos e pragas, produzir massa forrageira
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para o semi-confinamento de gado e produzir cobertura morta para o SPD do feijoeiro.
Os resultados têm mostrado que o uso de subdoses de herbicidas nas culturas de
milho e soja, com o propósito de paralisar momentaneamente o crescimento da
forrageira, não afeta a produtividade da cultura e, após a colheita da cultura, há a
formação de cobertura morta (palhada de braquiária), o que contribui para a diminuição
do uso de herbicidas, fungicidas e inseticidas no feijoeiro cultivado no inverno.

A cobertura morta proveniente do sistema de consórcio reduziu a emergência de plantas
daninhas (Figuras 4 e 5) e, conseqüentemente, a necessidade de aplicação de herbicidas.
Também em trabalho conduzido na Embrapa Arroz e Feijão, foi verificado que 13 t ha-1 de
matéria seca de braquiária é suficiente para controlar 70% do leiteiro (Euphorbia
heterophylla), uma planta daninha de difícil controle na cultura do feijoeiro (Figura 6).

Fig. 4.  Número de plantas daninhas m-2, aos 15 dias após a germinação do feijão,
em áreas em sucessão à soja solteira ou consorciada com Brachiaria brizantha.

Fig. 5. Número de plantas daninhas m-2 aos 15 dias após germinação do feijão em
áreas em sucessão ao milho solteiro ou consorciado com Brachiaria brizantha.
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Influência da palhada de braquiária no manejo de doen-
ças do feijoeiro com origem no solo
Costa (2003), em pesquisa conduzida em condições controladas, revelou a
possibilidade de introdução da braquiária no sistema de cultivo do feijoeiro. O estudo
foi realizado utilizando Brachiaria plantaginea e o Fusarium solani f.sp. phaseoli foi
escolhido como patógeno teste. Em apenas uma safra a braquiária demonstrou sua
capacidade de reduzir o inóculo de Fusarium solani f.sp. phaseoli no solo, pois esta
promoveu uma redução de 60% na incidência da doença (Tabela 3).

Fig. 6. Porcentagem de controle de Euphorbia heterophylla, em função da
porcentagem de dose cheia (imazamox+bentazon, 30+480 g i.a.ha-1), em diferentes
coberturas de solo.

Tabela 3. Influência da palhada sobre a severidade de podridões radiculares e a
população de Fusarium solani f. sp. phaseoli.

 Tratamento                             Índice de doença         População Fusarium (PPG)

 Arroz 0,68 b1 1834 b
 Milho 0,77 a 2835 a
 Milheto 0,50 c 1325 c
 Braquiária 0,32 d 435 d
 Controle 0,54 c 1024 cd

1Valores seguidos pela mesma letra não se diferenciam estatisticamente, em nível de
5%, pelo teste de Tukey.
Fonte: Costa (2003).
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Posteriormente, resultados obtidos em experimentos de campo instalados em
área de produtores, além de confirmarem a supressividade à Fusarium solani,
indicaram que esta braquiária poderia induzir supressividade também à
Rhizoctonia solani (Tabela 4).

Tabela 4. Efeito de Brachiaria plantaginea na população de fungos do solo,
patógenos do feijoeiro, em Silvânia, GO, 1998.

                                         Atividade         População       % da matéria orgânica
 Tratamento                        biológica    Fusarium solani f.       colonizada com
                                          no solo         sp. phaseoli          Rhizoctonia solani

 Controle1 0,35 20.000 16

 Braquiária plantaginea2 0,50 6.000 4
1Controle: plantio de feijão sobre feijão.
2Plantio de capim marmelada, logo após a colheita do feijão.
Fonte: Costa (2003).

Quanto ao mofo-branco do feijoeiro, o uso de palhadas densas de braquiária
tem-se apresentado como uma das principais ferramentas no controle desta
doença. Isto se deve principalmente aos diversos resultados errôneos
obtidos com o controle químico da doença. Em trabalhos conduzidos por
Costa (2003), em nove áreas sob SPD, contendo diferentes densidades de
inóculo do fungo no solo, foi demonstrado que a eficiência de controle do
mofo-branco correlaciona-se positivamente com o número de escleródios
presentes no solo. O controle adequado da doença só foi obtido nas áreas
que continham menos de 19 escleródios por m2 de solo. Em solos com mais
de 27 escleródios por m2, os fungicidas foram ineficientes no controle da
doença. A inversão de solo com arado de aiveca, em profundidades
variando de 22 cm a 37 cm, foi bem sucedida como medida de enterrio de
escleródios, em dois campos de produtores, reduzindo em até nove vezes a
densidade de inóculo inicial. Esta medida restabeleceu a eficiência de
controle, com ganhos expressivos na produção. Os resultados indicaram
que a densidade de inóculo no solo limita a eficiência de fungicidas no
controle do mofo-branco e que a inversão do solo com aiveca poderia ser
uma medida a ser integrada ao manejo racional da doença.

Entretanto, considerando o uso do aiveca uma medida drástica de manejo no
solo, especulou-se se palhadas densas de SPD seriam úteis como barreira física
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para a germinação dos apotécios - estrutura do fungo originária dos escleródios
que, ao virem à superfície do solo, liberam os esporos que infestarão a planta e
darão início ao processo da doença. Os primeiros ensaios foram efetuados com
sucesso, utilizando-se a palhada de milheto (Tabela 5). A palhada de Brachiaria
brizantha revelou-se igualmente adequada por permitir eficientes níveis de
controle da doença (Tabela 6). Em todos esses estudos, as palhadas foram
eficientes em permitir a redução do potencial de inóculo aflorando à superfície
do solo e, por conseguinte, em permitir a redução no número de pulverizações
com fungicidas de duas/três vezes para uma única aplicação, com similar
eficiência de controle. Por ter demonstrado boa resistência às intempéries
climáticas e apresentado decomposição mais lenta, mesmo sob o efeito de
aplicações nitrogenadas de cobertura via água de irrigação, a braquiária
destacou-se como cobertura ideal, servindo de barreira física à disseminação do
agente causal do mofo-branco.

Tabela 6. Influência da palhada de Brachiaria brizantha no controle do mofo-
branco do feijoeiro, em Brasília, DF, 1999.

 Tratamento                                                                    Severidade da doença

Brachiaria brizantha + fungicida (uma aplicação) 2,0 b1

Brachiaria brizantha 1,8 b
Fungicida (duas aplicações) 3,2 b
Controle 7,0 a
1Valores seguidos pela mesma letra não se diferenciam estatisticamente, em nível de
5%, pelo teste de Tukey.
Fonte: Costa (2003).

Tabela 5. Efeito da palhada de milheto no manejo integrado do mofo-branco do
feijoeiro, em Silvânia, GO, e Cristalina, GO, 1998.

 Tratamento                                                                Severidade da doença

Milheto + fungicida (uma aplicação) 2,8 b1

Milheto 4,8 a
Fungicida (três aplicações) 2,2 b
Controle 6,1 a

1Valores seguidos pela mesma letra não se diferenciam estatisticamente, em nível de
5%, pelo teste de Tukey.
Fonte: Costa (2003).
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No que concerne ao Sistema Santa Fé, a braquiária em consórcio com o milho, a
ser aproveitada posteriormente como palhada, com o decorrer dos anos ou com
o uso contínuo, pode, portanto, induzir a supressividade geral à Rhizoctonia
solani e Fusarium solani f. sp. phaseoli ou servir como barreira física à
disseminação do mofo-branco (Tabela 7 e Figura 7), quando esta doença for
proveniente de ascósporos originados do inóculo no solo.

Tabela 7.  Efeitos da rotação de culturas e uso da braquiária sobre a atividade
microbiológica no Sistema Santa Fé e patógenos do feijoeiro habitantes do solo.

                                     Atividade           Fusarium     Rhizoctonia     Sclerotinia
 Rotação                     microbiológica          solani           solani        sclerotiorum
                                                                (ppg)            (ppg)    (escleródios m-3)

Arroz 0,46 1.120 83 0
Milho 0,55 2.720 42 0
Brachiaria ruziziensis 0,45 1.560 28 0
Brachiaria brizantha 0,50 1.340 24 0
Soja 0,29 3.160 32 3

Fonte: Costa (2003).

Fig. 7. Número de propágulos (escleródios) de Sclerotinia sclerotiorum presentes no
solo, a 5 cm de profundidade, na cultura do feijoeiro, cultivar Pérola, pós-colheita, em
SPD, no período de inverno.
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Os resultados obtidos até o presente sugerem que, para o sucesso do SPD, a
escolha das culturas na rotação é de fundamental importância no manejo de
doenças causadas por fungos de solo.

Rendimento do feijoeiro cultivado em palhada de braquiária
Dentre as principais culturas anuais, o feijoeiro se destaca no que se refere
à adaptação ao SPD. É também a cultura mais importante, em área
cultivada, nos sistemas irrigados por aspersão, no período de entressafra,
com semeadura em maio-junho. Em alguns casos, têm sido realizadas,
apesar de erroneamente, até duas safras seqüenciais desta leguminosa num
mesmo período de entressafra, devido aos eventuais incentivos de preço e,
acima de tudo, pelo ciclo relativamente curto e potencial de adaptação da
cultura ao clima do período. A freqüente utilização das áreas para a
produção de feijão tem resultado no aumento da pressão e do número de
fatores bióticos nocivos à cultura, principalmente os de origem no solo, a
exemplo das doenças fúngicas, como Fusarium solani, Rhizoctonia solani e
mofo-branco. Ainda para o feijoeiro irrigado, não existe, na prática, um
controle rigoroso da água aplicada durante as diferentes fases fisiológicas
da cultura ou durante períodos de maior evapotranspiração, em função de
variações climáticas. Devido às altas exigências edafoclimáticas e à alta
sensibilidade a fatores bióticos e abióticos, os efeitos de práticas como a
rotação de culturas na qualidade e quantidade da cobertura morta, no SPD,
são, seguramente, determinantes para a obtenção de altos rendimentos de
grãos. Costa (1999) verificou que a incorporação de certas palhadas, como
a do arroz e do milho, favoreceu o desenvolvimento de podridões
radiculares do feijoeiro; a palhada de milheto não influenciou; e a de
braquiária reduziu a incidência dessas doenças em 60% (Costa, 1999). Já
a palhada de soja certamente favorece a proliferação do mofo-branco do
feijoeiro (Sclerotinea sclerotiorum).

Ainda são poucas as pesquisas que envolvem as braquiárias como fonte de
cobertura morta para o cultivo do feijoeiro no SPD, mas há evidências de
redução de algumas doenças do solo e tendência de maiores rendimento de
feijão nessas condições. Aidar et al. (2000), por exemplo, utilizando um
Latossolo Roxo eutrófico, obtiveram melhores rendimentos de feijão, cv.
Pérola, em palhadas de B. brizantha, arroz e B. ruziziensis. As palhadas de
braquiária foram produzidas em consórcio com milho, pelo Sistema Santa
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Tabela 8. Efeito de diferentes fontes de resíduo para cobertura morta sobre o
rendimento do feijoeiro e alguns componentes e incidência de mofo-branco, em
Santa Helena de Goiás, GO.

                      População final     Vagens     Sementes  Rendimento   Incidência
 
Fonte de resíduo

         (1.000 pl ha-1)      planta-1        vagem-1      (kg ha-1)     M. branco1

Soja 315,8 a2 12,89 5,72 3606 5
Milho 247,2 a 13,56 6,26 3577 5
Arroz 294,1 a 11,10 5,49 3787 3
Milho+B.brizantha 215,5 ab 15,90 5,97 3641 1
Milho+B.ruziziensis 209,4 b 11,26 5,43 3899 1
CV(%) 11 30 11 10 -
1Escore 1 a 9, onde: 1 = sem sintomas; e 9 = 100% de plantas infestadas.
2Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, não diferem entre si, em nível de 5%,
pelo teste de Tukey. Estandes inicial e final foram prejudicados pelo mau desempenho
da semeadora, em presença de grande volume de palhada na superfície do solo, casos
do milho e braquiárias.
Fonte: Aidar et al. (2000).

Fé (Tabela 8). O menor rendimento observado sobre a palhada do milho
pode ter sido decorrência do maior seqüestro de nitrogênio pela palhada.
Nesse estudo, conduzido em área com infestação relativamente alta de
mofo-branco no solo, as palhadas de braquiária foram as que melhor
contiveram a progressão da doença no feijoeiro.

Nas mesmas condições de solo, Kluthcouski et al. (2001) também verificaram
melhores rendimentos de feijão, cv. Pérola, em palhadas de B. brizantha, não
confirmando, entretanto, os efeitos positivos da palhada de arroz, cujo tratamento
apresentou os piores resultados. A palhada de soja, como era esperado, revelou-se,
na maioria dos casos, como o pior tratamento de cobertura do solo - isto tanto
pode estar relacionado à escassez de cobertura como à maior incidência de
doenças no feijoeiro (Tabela 9).
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Em outro estudo, conduzido em Santa Helena de Goiás, GO, repetiu-se o melhor
desempenho do feijoeiro nas palhadas de braquiária. A palhada de arroz foi o
pior tratamento, como cobertura do solo (Tabela 10).

Tabela 9. Efeito de diferentes coberturas mortas, derivadas de restos culturais
das culturas precedentes, sobre o número de vagens e rendimento do feijoeiro,
em Santa Helena de Goiás, GO.

 Fonte de                           População final         Vagem              Rendimento
 resíduo                               (plantas m-2)            planta-1               (kg ha-1)

Soja+B. brizantha 24,4 b 16,5 a 3215 a
Milho+B. brizantha 28,4 a 16,7 a 3150 ab
B. brizantha 26,0 ab 16,2 ab 2839 abc
Milho 28,4 a 10,2 ab 2555 bcd
Sorgo+B. brizantha 29,4 a 9,9 ab 2394 cd
Soja 22,6 b 11,6 ab 2278 cd
Sorgo 27,8 a 9,4 b 2092 d
Arroz 28,4 a 14,5 ab 2035 d
CV(%) 6,9 29,3 12,7
DMS 5% 1,72 7,09 604,1

Fonte: Kluthcouski et al. (2001).

Tabela 10. Produtividade do feijoeiro, cv. Pérola, e seus componentes no
Sistema Plantio Direto, no inverno e sob irrigação, na Fazenda Santa Fé, em
Santa Helena de Goiás, GO.

 Fonte de         População final    Vagem         Grão           Massa       Rendimento
 resíduo     (plantas m-2)       planta-1      vagem-1 100 grãos (g)   (kg ha-1)

Milho+Braquiária 22,8 ab 12,3 ab 4,4 a 26,09 b 3.508 a
Arroz 21,9 ab 12,0 ab 3,0 b 28,01 a 2.486 b
Braquiária 25,3 a 11,98 ab 4,3 a 23,11 c 3.255 a
Soja 22,2 ab 11,5 b 4,5 a 25,99 b 3.273 a
Sorgo 21,2 b 13,4 a 4,5 a 23,10 c 3.136  b
CV % 25,26 17,42 24,40 11,44 21,02
Médias seguidas pelas mesmas letras, nas colunas, não diferem entre si, em nível de
5%, pelo Teste de Tukey.
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Oliveira (2001) estudou o efeito de doses de nitrogênio em diversas fontes de
palhada sobre o rendimento do feijão, cv. Pérola, em Latossolo Roxo, cultivado
no SPD por dez anos consecutivos. Também nesse estudo foram observados
melhores rendimentos nas palhadas de braquiária, e o pior, na palhada de arroz;
não se verificou, contudo, efeito de doses crescentes de nitrogênio no
rendimento de grãos (Tabela 11), já que se tratava de solo com alto teor de
matéria orgânica.

Tabela 11. Média de produtividade do feijoeiro, cv. Pérola, no Sistema Plantio
Direto, no inverno e sob irrigação, na Fazenda Santa Fé, em Santa Helena de
Goiás, GO.

                                      Rendimento de grãos/palhadas (kg ha-1)

 Nitrogênio   Milho + B.
 (kg ha-1) brizantha          

Arroz         B. brizantha         Soja        Sorgo

45 3.374 2.484 3.047 3.139 3.198
90 3.455 2.833 3.294 3.185 2.901
135 3.781 2.467 3.404 3.604 2.900
180 3.421 2.159 3.275 3.162 3.542
Média 3.508a 2.486b 3.255a 3.273a 3.135b

CV=21%.

Fonte: Oliveira (2001).

Atualmente, a maioria das áreas irrigadas por aspersão, e que tradicionalmente
são utilizadas para o cultivo do feijoeiro, apresenta problemas sanitários
relacionados a fungos de solo, cujo controle tem elevado sobremaneira o custo
de produção. Acima de tudo, tem-se verificado a inviabilização na produção de
sementes desta leguminosa. Como já dito anteriormente, os restos culturais
produzidos pelas diversas culturas anuais exploradas no bioma soja, milho,
sorgo, arroz e feijão dificilmente atingem quantidade e longevidade suficientes
para garantir proteção plena da superfície do solo e, por conseguinte, assegurar a
máxima eficiência do SPD.

 Sendo assim, apesar de esses estudos serem recentes, os efeitos positivos da
rotação e da palhada da braquiária, incorporada ou não ao solo, poderão
reabilitar áreas produtoras de feijão e, ao mesmo tempo, reduzir o custo de
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produção, desde o tratamento de sementes até a minimização do número de
aplicações dos mais diversos defensivos utilizados na produção desta
leguminosa.
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