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Apresentacao

Este livro reldne os trabalhos técnico-cientificos apresentados na |l
Mostra de Resultados de Pesquisa da Embrapa Cerrados, evento
realizado no periodo de 21 a 23 de setembro de 2009. Nesse evento,
foram apresentados 18 trabalhos que sumarizam os resultados
obtidos em 17 projetos de pesquisa conduzidos na Embrapa Cerrados,
finalizados em 2006 e 2007.

Na mostra, foram divulgados, discutidos e analisados os impactos
cientificos e tecnolégicos dos resultados obtidos pelos projetos de
pesquisa realizados pela Embrapa Cerrados e parceiros. Também
foram identificadas novas perspectivas e demandas para as pesquisas
na Embrapa Cerrados; além de ter sido estimulada a integracao e o
intercambio de conhecimentos entre profissionais mais experientes

e recém-contratados pela Embrapa e estudantes de graducéo e pds-
graduacao.

Os resultados de pesquisa apresentados demonstraram como a
Embrapa Cerrados esta evoluindo, de forma consistente e eficaz, no
cumprimento de sua missao de gerar e viabilizar solucdes por meio de
pesquisa, desenvolvimento e inovacao para a sustentabilidade do Bioma
Cerrado, atendendo as necessidades da sociedade brasileira.

José Robson Bezerra Sereno
Chefe-Geral da Embrapa Cerrados



Sumario

Caracterizacdo de Germoplasma e Melhoramento Genético do
Maracujazeiro Assistidos por Marcadores Moleculares....................... 9

Fenotipagem para Tolerancia a Seca Visando ao Melhoramento
Genético do Trigo N0 Cerrado .....oeoeieiiiiiiii e 19

Diagnéstico Molecular de Nematoides Fitoparasitas no Solo do
LT - o Lo T 27

Enxofre na Producao de Panicum maximum cv. Tanzania ................ 35

Desempenho Bioecondmico da Fase de Cria na Integracdo Lavoura-
Pecuéria e em Pastagens Renovadas de Forma Direta na Regido do
LO7=T 4 - o [o J PPN 42

Efeito da Adubacao de Manutencao com Fontes de Fésforo e de
Nitrogénio sobre a Producao de Brachiaria brizantha cv. Marandu na
Regiao do Cerrado .....o.oueeiiieiie i 53

Desenvolvimento de Protocolo de Descontaminacéo e Controle de
Crescimento de Microrganismos Endégenos Visando a Micropropagacao
de Gemas Laterais de Mangueira (Mangifera indica L) ..................... 61

Avaliacdo da Reacdo de Gendtipos de Panicum maximum e de
Pennisetum purpureum aos Patdégenos Associados as Folhas,
INflOresSCENCIas € SEMENTES...ouiui it 67



Indicadores Microbiolégicos para Avaliacdo da Qualidade do Solo e da
Sustentabilidade dos AgroecossiStEMAS .....vvvviiiiiiiiiiiiiiiiieiaanen 72

Organizacdo, Tratamento, Armazenamento e Disseminacdo de
Informacdes Tecnoldgicas para o Agronegécio na Internet............... 79

Cartografia de Paisagens do Bioma Cerrado e Funcionamento de Solos
REPIrESENTATIVOS vttt e 86

Mapeamento da Cobertura Vegetal do Bioma Cerrado..............cccvuut 95

Fortalecimento do Sistema de Suporte Tecnoldgico para o Pequeno
Produtor Rural no Tocantins........coouviiiiiiiiiiiiiiiei e 100

Conservacao e Manejo da Biodiversidade do Bioma Cerrado
(63177121 0 T PPN 107

Avaliacao do Comportamento de Frutiferas Nativas do Cerrado
Cultivadas com trés Niveis de Adubacao .........c.cooviiiiiiiiiiiennn. 114

Desenvolvimento e Adaptacdo de Técnicas de Manejo da Agua na
Cafeicultura Irrigada em Solos Arenosos do Oeste Baiano.............. 121

Fluxos de Nutrientes e Agrotéxicos nos Recursos Hidricos sob
Diferentes Usos de Terra na Bacia do Rio Jardim, Distrito Federal... 129



Caracterizacdao de Germoplasma
e Melhoramento Genético do
Maracujazeiro Assistidos por
Marcadores Moleculares

Fabio Gelape Faleiro; Nilton Tadeu V. Junqueira; Marcelo Fideles Braga;
José Ricardo Peixoto; Rogério de Sa Borges; Adelise de Almeida Lima;
Francisco Ferraz Laranjeira; Luiz Sebastido Poltroniere; Marco Anténio
S. Vasconcellos; Marta D. Soares-Scott; Soraya Carvalho B. de Araujo;
José de Ribamar N. dos Anjos; Solange Rocha M. de Andrade;

Ana Maria Costa; Ciro Scaranari; José Francisco M. Maldonado

Introducao

Com o avancgo das fronteiras agricolas no Centro-Norte do Brasil —
principal centro de distribuicdo geografica do maracujd —, materiais
genéticos de grande valor tém sido perdidos. Além da conservacao,
trabalhos de caracterizacao de germoplasma de maracujazeiro sao
fundamentais para subsidiar o uso de novos acessos em programas de
melhoramento genético, como porta-enxertos em sistemas de producao
de mudas, bem como para diversificar os sistemas produtivos com
novos materiais para consumo in natura (maracuja-doce), para uso
como plantas ornamentais, funcionais e medicinais.

Com relacdo ao melhoramento genético, o uso de espécies silvestres
tem mostrado grande potencial, principalmente como fonte de genes
de resisténcia a doencas. Nos ultimos anos, tém-se observado
problemas sérios com vérias doencas na cultura do maracujazeiro,

as quais depreciam a qualidade do fruto — diminuindo seu valor
comercial — e reduzem a produtividade e a longevidade da cultura. O
uso de variedades resistentes associado a outras técnicas de manejo
integrado é a medida mais eficaz, econdmica e ecologicamente correta
de controle de doencas. O desenvolvimento de variedades resistentes
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a doencas é estratégico e visa a reducao de custos de producéo, a
seguranca de trabalhadores agricolas e consumidores, a qualidade
mercadoldgica, a preservacao do ambiente e a sustentabilidade do
agronegécio. Para a implementacao e o sucesso de programas de
melhoramento genético, é necessaria a busca e caracterizacédo de
germoplasma, a escolha adequada dos genitores, o uso metodologias
eficientes de selecao e avanco de geracoes e um trabalho bem feito
de pés-melhoramento, visando estudar com profundidade a interacao
genodtipo X ambiente e fazer com que os produtos tecnolégicos
desenvolvidos cheguem até os produtores. Além disso, o uso de
germoplasma silvestre como fonte de genes de interesse também exige
métodos de melhoramento adequados.

Nos ultimos anos, com os avancos da biotecnologia moderna, novas
ferramentas estao sendo desenvolvidas para auxiliar a pesquisa
agropecudria, a exemplo dos marcadores moleculares do DNA. Nesse
trabalho, esses marcadores foram utilizados na caracterizacao de
germoplasma de maracujazeiro, complementando as caracteristicas
morfoldgicas e agrondmicas e aumentando o poder de resolucao e

de andlise da variabilidade genética dos acessos. No programa de
melhoramento, os marcadores moleculares foram utilizados para
aumentar a eficiéncia de cada etapa do programa e reduzir o tempo
gasto no desenvolvimento de novas variedades e hibridos.

Frente ao exposto acima, este trabalho foi proposto com dois objetivos
principais: (1) conservacao e caracterizacao de espécies silvestres e
comerciais de maracujazeiro nativas e espontdneas no Bioma Cerrado
visando a utilizacdo em programas de melhoramento genético, como
porta-enxertos visando a resisténcia a doencas e como plantas
ornamentais e medicinais e (2) desenvolvimento de variedades de
maracuja produtivas e com resisténcia multipla a doencas por meio de
programas de retrocruzamentos. Para atingir esses objetivos, marcadores
moleculares do DNA foram utilizados como ferramenta auxiliar.

Dessa forma, foi articulada uma equipe multidisciplinar de
pesquisadores (bidlogos, geneticistas, melhoristas, fitopatologistas,
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fitotecnistas e profissionais da area de transferéncia de tecnologia)

e uma rede de instituicdes. Atualmente, esse grupo de pesquisa,

chamado “Maracuja: germoplasma e melhoramento genético”

, esta

consolidado na plataforma lattes do CNPq e sua atuacao envolve

atividades de pré-melhoramento, melhoramento e pés-melhoramento do
maracujazeiro (Fig. 1). Essa atuacao ampla nas atividades de pesquisa e
desenvolvimento tem possibilitado a aprovacao de vérios projetos para

atender as crescentes demandas para o maracujazeiro.
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Fig. 1. Grupo de pesquisa “Maracuja: germoplasma e melhoramento” e suas principais
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Principais Resultados e Tecnologias
Geradas

Os principais resultados do projeto sao relatados por Faleiro et al.
(2008c) no Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento N° 207, os quais
podem ser sintetizados da seguinte forma: resultados relacionados

a gestao (reunides de planejamento e fortalecimento da rede de
pesquisa; elaboracao de projetos complementares e captacao de
recursos e organizacao de publicacdes técnico-cientificas e base de
dados); resultados relacionados a atividades de pesquisa (diversidade
genética de acessos silvestres e comerciais; obtencao de hibridos
interespecificos e melhoramento genético); resultados relacionados a
atividades de desenvolvimento (maracujazeiro azedo, maracujazeiro
ornamental, maracujazeiro doce, maracujazeiro funcional-medicinal); e
resultados relacionados a transferéncia de tecnologia.

Uma sintese das solucdes tecnoldgicas e publicacdes geradas sao
apresentadas a seguir.

Solucdes tecnoldgicas

Os resultados dos trabalhos de prospecgdo, conservacao,
caracterizacado e uso de espécies/variedades silvestres e comerciais de
maracujazeiro estao sendo de grande importéncia para a conservacao
do germoplasma e para subsidiar o uso diversificado do maracuja

no melhoramento genético, como porta-enxerto e como plantas
ornamentais, funcionais e medicinais. Os resultados dos trabalhos

de melhoramento genético tém permitido o desenvolvimento de
produtos tecnolégicos que estdo sendo incorporados aos sistemas de
producédo, contribuindo para a efetiva reducao de perdas na lavoura
em virtude da resisténcia a multiplas doencas, para a racionalizacao
do uso de insumos agricolas, para o aumento da produtividade e,
consequentemente, a reducao de custos de producao, garantindo
maior competitividade e sustentabilidade da atividade agricola,
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aumento de renda dos beneficiarios diretos e da geracao potencial de
empregos. Além disso, esses produtos tecnoldégicos vao contribuir para
a diversificacao dos sistemas de producao com plantas ornamentais,
funcionais e medicinais, além de valorar uma biodiversidade
essencialmente brasileira. No caso do maracujazeiro-azedo, foram
desenvolvidos e testados os hibridos BRS Gigante Amarelo, BRS Sol
do Cerrado e BRS Ouro Vermelho (Fig. 2). Esses hibridos apresentam
como diferencial maior resisténcia e toleradncia a doencas, menor
dependéncia da polinizacao artificial, maior longevidade, vigor, 6timas
qualidades fisico-quimicas de frutos, além da alta produtividade.

Uma parceria forte com a Embrapa Transferéncia de Tecnologia tem
permitido testes desses hibridos em diferentes regides do Brasil,
elaboracao de plano de marketing e operacionalizacao da logistica de
producao e venda das sementes hibridas. O lancamento oficial desses
materiais foi dia 29 de maio de 2008. No caso do maracujazeiro-
ornamental, foram desenvolvidos e lancados os hibridos BRS Estrela
do Cerrado, BRS Rubiflora e BRS Roseflora. Esses hibridos sao
alternativas para o mercado de plantas ornamentais, principalmente
para ornamentacdo de areas médias e grandes como jardins, sobre
muros e pérgulas, parques. Além disso, tém apresentado potencial
para utilizacdo como porta-enxerto para o maracujazeiro comercial.
No caso do maracujazeiro funcional-medicinal, algumas espécies
silvestres tém potencial para consumo in natura. Dentro dessa linha,
o programa de melhoramento realizado na Embrapa Cerrados tem
trabalhado com selecao de populacdes de P. setacea, objetivando

o aumento do tamanho do fruto para o mercado de frutas frescas e
para a producao de matéria-prima na producado de doces e sorvetes.
O produto tecnolégico resultante desse trabalho de melhoramento ja
esta registrado no Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento
(Mapa) como BRS Pérola do Cerrado. Acessos dessa espécie e da
Passiflora tenuifila estao também sendo avaliados com base em
caracteristicas bioquimicas, toxicolégicas e medicinais.
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Fig. 2. Principais produtos tecnolégicos do projeto. Hibridos de maracujazeiro ornamental

lancados em dezembro de 2007 e de maracujazeiro azedo lancados em maio de 2008.

Publicacées geradas

Com relacéo as publicacbes geradas, merecem destaque a
edicao de trés livros contando o estado da arte, pesquisas atuais
e as perspectivas e demandas para as pesquisas sobre o tema



Il Mostra de Resultados de Pesquisa... 15

“germoplasma e melhoramento genético do maracujazeiro”. No livro
Pré-melhoramento, melhoramento e pds-melhoramento, resultados do
projeto assumiram destaque especial no capitulo “Pré-melhoramento:
experiéncias de sucesso”. Também merece destaque a publicacdo dos
dados do projeto. Até o momento, foram publicados 61 resumos e 62
artigos completos em eventos, 29 capitulos de livros, 16 dissertacoes
e teses, 15 artigos completos em periédicos indexados, além de
diversos artigos na midia, poesias, musica e outras publicacdes.

Boa parte destas publicacOes pode ser acessada gratuitamente no

site “Maracuja: pesquisa e desenvolvimento” http://maracuja.cpac.
embrapa.br/. Além das publicacGes geradas pelo projeto, esse site

foi desenvolvido para a publicacao das diferentes acoes de P&D

em maracujazeiro desenvolvidas na Embrapa Cerrados e parceiros,
incluindo memoriais descritivos de projetos ja realizados, publicacdes
diversas (livros, capitulos de livros, resumos, folderes, artigos na midia,
artigos completos, documentos, teses, comunicados técnicos, boletim
de pesquisa e desenvolvimento, recomendacdes técnicas e poesias),
palestras, fotos, parcerias, links, produtos tecnolégicos e novas
demandas para a pesquisa.

Conclusdes e Perspectivas

O Projeto Caracterizacao de Germoplasma e Melhoramento Genético
do Maracujazeiro Assistidos por Marcadores Moleculares permitiu a
obtencao de importantes resultados de pesquisa, desenvolvimento

e transferéncia de tecnologia. Os resultados obtidos nas linhas de
prospeccao, conservacao e caracterizacao de espécies silvestres e
comerciais do maracuja tém sido essenciais e basicos para a realizacao
de pesquisas atuais e futuras visando garantir a sustentabilidade dessa
importante atividade agricola, que ora estd ameacada. Os resultados
obtidos no projeto também estao sendo importantes para toda cadeia
produtiva do maracuja, envolvendo tanto o pequeno quanto o grande
produtor, com impacto positivo para o meio ambiente e para toda a
sociedade rural e urbana.

Além disso, podemos dizer que a rede de pesquisa multidisciplinar e
interinstitucional esta consolidada e atuante na formacao de recursos
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humanos, na articulacdo de parcerias para otimizacdo dos recursos
financeiros e humanos, para realizacdo de ensaios regionais visando
a incorporacao de variedades ao sistema produtivo e para auxiliar
os trabalhos de validacédo de tecnologia e difusdo dos resultados,
subsidiando as importantes e necessarias acdes de transferéncia de
tecnologia.

Como perspectivas e para dar continuidade as acdes de pesquisa e
desenvolvimento, foi elaborado e aprovado no Sistema Embrapa de
Gestdo um novo projeto intitulado Caracterizacdo de Germoplasma e
Melhoramento Genético do Maracujazeiro Auxiliados por Marcadores
Moleculares — Fase Il, com acdes previstas para os préximos quatro
anos. Projetos complementares também estao sendo elaborados e
aprovados em diferentes editais.
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Fenotipagem para Tolerancia a Seca
Visando ao Melhoramento Genético do
Trigo no Cerrado

Walter Quadros Ribeiro Junior
Auri Fernando de Moraes
Maria Lucrecia Gerosa Ramos

Introducéo

O Brasil tem produzido, em média, 50 % dos 10 milhdes de toneladas
que consome, tendo de importar, portanto, cerca de 5 milhdes de
toneladas. Uma das épocas de plantio no Cerrado seria no final da
estacdo chuvosa e apds o cultivo principal (chamada safrinha), pois
exige menor investimento e baixa utilizacdo de insumos. No entanto,
por ser um cultivo de sequeiro, tem sofrido estresse hidrico, o que,
entre outro fatores, tem limitado drasticamente a produtividade. A
viabilizacdo da triticultura na regiao do Cerrado em cultivo de sequeiro
depende, portanto, da obtencao de gendtipos tolerantes a seca. Para se
incorporar novos materiais com essa caracteristica aos programas de
melhoramento, é imprescindivel uma fenotipagem confiavel.

Os objetivos do programa de fenotipagem para tolerancia a seca
visando ao melhoramento genético de trigo para a regido do Cerrado
sao: avaliar colecGes de germoplasma de trigo disponiveis sob
condicoes de déficit hidrico para caracterizar a diversidade genética
existente; identificar as melhores fontes para toleréncia a seca;
identificar possiveis mecanismos relacionados com a tolerancia a seca
nos varios genotipos; e selecionar germoplasma promissor para uso
em programas de melhoramento de trigo de sequeiro para a regiao do
Cerrado.
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Principais Resultados e Tecnologias
Geradas

Avaliacao preliminar de gendétipos de trigo para
tolerancia a seca em condicoes de safrinha

Durante o periodo de safrinha em 2005, foram testados, em um
ensaio com trés épocas de semeadura, visando obter estresse hidrico
em diferentes fases fenoldgicas, 152 genétipos, no sitio experimental
de Planaltina, DF. Todos os genétipos testados apresentaram
rendimento inferior a cultivar Alianca em condicdes de estresse
hidrico, a qual foi incluida em trés tratamentos analisados de forma
independente (Tabela 1).

Tabela 1. Rendimento (Kg/ha) em genétipos de trigo testados em condi¢cdes
de seca em trés épocas de semeadura com escalonamento de 10 dias, em
condicdes de safrinha. Planaltina, DF, 2005. ' Médias dos gendtipos testados
excluidos (Rendimento inferior a 1.526 Kg/ha).? Média dos gendtipos testados
(64 gendtipos) * Testemunhas.

Rendimento Rendimento Rendimento

Gendtipo Epoca 1 Epoca 2 Epoca 3 Média

Gendtipos Exc.1 1.400,38 939,22 941,45 1.093,68
Média 2 1.843,85 1.406,24 1.328,08 1.526,06
BR18 3 1.545,71 2.020,00 1.958,42 1.841,38
BRS208 3 1.343,75 1.858,69 2.454,45 1.885,63
BH 11463 2.584,24 1.648,75 1.571,61 1.934,87
PF 50003 2.011,83 2.381,19 1.413,04 1.935,35
PF 500017 1.471,25 3.020,68 1.409,86 1.967,26
PF 23056A 1.843,07 2.846,86 1.998,30 2.229,41
PF 500014 2.086,32 3.325,49 1.338,68 2.250,16
PF500015 3.937,69 2.354,38 647,63 2.313,23
PF 50004 2.271,95 2.288,75 2.386,56 2.315,75
PF 500018 3.671,95 1.518,75 1.883,09 2.357,93
Embrapa 21 3 2.771,99 2.491,25 2.147,15 2.470,13
Alianca @ 2.470,36 2.194,60 3.024,11 2.563,02
Alianca @ 2.058,18 2.500,00 3.273,17 2.610,45

Alianca * 2.710,42 2.942,70 2.366,56 2.673.23
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O status de agua foi avaliado medindo-se o contetido de dgua no solo
(Fig. 1) pelo método gravimétrico, comparado com a curva de retencao
de agua no solo (Fig. 2). A curva caracteristica de retencao de agua
desse solo indica contetido de agua de 0,49 (cm3/cm?3), na condicdo

de capacidade de campo (8 kPa), e 0,24 (cm®/cm?®), na condicdo de
ponto de murcha permanente (1.500 kPa), indicando uma capacidade

de retencado de 4gua de 13 %. Esses solos, apesar de argilosos, sdo
considerados de baixa retencao de agua, pois retém em média de 1 mm a
1,2 mm de agua por centimetro de solo. Isso determina a necessidade de
irrigacoes frequentes para manter a camada superficial do solo, ocupada
pelo sistema radicular, com umidade adequada ao desenvolvimento de
trigo. Considerando o conteldo critico de dgua no solo observado na

Fig. 2, a data de emergéncia e a evolucao fenoldgica do trigo ao longo do
ciclo, pode-se determinar que, nas trés épocas de semeadura, o estresse
hidrico ocorreu inicialmente no perfilhamento e predominantemente
durante o enchimento de graos (Fig.1). O principal critério para selecao
dos melhores gendtipos foi o rendimento, sob condicdes de estresse
hidrico. Todos os genétipos testados nesses ensaios tiveram performance
inferior a testemunha Alianca, sob condicGes de seca.
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Fig. 1. Contelido de &gua no solo (g 4gua/100 g solo) utilizando o método

gravimétrico a 10 cm de profundidade.
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Experimentos em condicdes de campo sob irrigacao,
com controle de estresse hidrico em trigo

Em 2005, no sitio de Planaltina, DF, um experimento preliminar foi
conduzido no periodo de inverno, com controle total da dgua, utilizando o
sistema denominado /ine source, que cria gradientes de umidade (Fig. 3).
Esse experimento objetivou caracterizar genétipos conhecidos e testar

o melhor esquema experimental a ser adotado, e consistiu de vérios
niveis de ldmina de agua sob irrigacao utilizando-se poucos genétipos
de comportamento conhecido para testar e adequar a metodologia.

Um total de 270 mm de agua foi aplicado em aproximadamente

120 dias de ciclo de trigo no tratamento sem estresse; além disso,
diferencas no nivel de agua foram observadas a direita e a esquerda

do sistema de irrigacao (Fig. 4). O estresse hidrico foi aplicado no
inicio do perfilhamento. Com 270 mm de Iamina de dgua durante o
ciclo, foi possivel obter rendimento superior a 2.000 kg/ha no melhor
tratamento de nivel de dgua sob irrigacdo. Os melhores gendtipos,
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cultivares Alianca e Embrapa 21, em condicdes de estresse hidrico

no periodo de safrinha, também apresentaram o melhor desempenho
durante o periodo de inverno em sistema com diferentes niveis de agua.
Esses resultados indicam que a selecao para toleradncia a seca durante
o periodo de inverno utilizando essa metodologia pode ser util no
programa de melhoramento objetivando o cultivo de safrinha.

8
: D =
s = —~_
T 4 ~ AN
€ 4 ), N
2 ,/ /
; N & {
0 ¢/,// N

14 12 10 8 6 4 2 2 4 6 8 10 12 14

distancia R’ = 0,9289

Fig. 3. Lamina total de &gua aplicada (0 mm/hora a 8 mm/hora) em sistema com
diferentes niveis de irrigacdo no trigo, durante o experimento de campo de inverno em
2005. A quantidade total de d4gua aplicada no melhor tratamento foi de 270 mm em

120 dias de ciclo, até 14 m dos aspersores centrais.
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Fig. 4. Rendimento de grédos de trigo (0O a 2.000 kg/ha) em sistema com

diferentes niveis de irrigacdo, observando-se as linhas de tendéncia,

apenas para os materiais contrastantes.
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O estresse hidrico foi aplicado no inicio do periodo de perfilhamento.
Nesse experimento, o estresse hidrico foi determinado medindo-se a
quantidade de dgua aplicada nos oito niveis de irrigacdo e o conteldo
de a&gua no solo, para comparagcao com a curva de retencao de agua
no solo obtida na Fig. 2. Avaliacao visual permitiu reconhecer alguns
gendtipos tolerantes e sensiveis a seca, como pode ser observado nas
Fig. 5 e 6.

Em 2006, novos gendtipos foram incorporados ao /ine source, e
novamente o Alianca se destacou, surgindo ainda novo gendétipo
tolerante (PFO20037), que visivelmente apresentou crescimento
vigoroso com stress (Fig. 5), sendo identificados mais dois genétipos
sensiveis: PF020062 e PF2321A (Fig. 6).

H TR ORI A8 < O b ih

Fig. 5. Gendtipo de trigo
(PF 020037) tolerante ao

estresse hidrico.

Fig. 6. Gendtipo de trigo
(PF 23201A) sensivel ao
estresse hidrico avaliado
em sistema com diferentes

niveis de &gua.
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Tecnologias geradas
Foram identificadas cultivares tolerantes a seca: Alianca e PF 020037.

Os gendtipos PF020062, PFO23201A e BRS264 foram
consistentemente sensiveis a seca.

A fenotipagem utilizando niveis de irrigacao (/ine source) plantado no inverno
é util na fenotipagem com esse fim, visando ao plantio em safrinha.

Conclusdes e Perspectivas

Principais conclusdes
Houve variabilidade entre os gendtipos de trigo testados para o carater
toleréncia a seca.

Foi identificada a cultivar Alianca como destaque para cultivo no
periodo de safrinha, assim como no plantio de inverno sob condicoes
de stress hidrico. Isso sugere que a selecao, mesmo no inverno, pode
ser (til na safrinha.

Obteve-se um gendtipo (PF 020037) que, por ter se destacado pela
tolerancia a seca, deve ser intensificado nos cruzamentos para os
periodos de safrinha no Cerrado, sendo que o provavel mecanismo de
tolerancia é a cerosidade produzida em toda planta.

Os genétipos PF020062, PFO23201A e BRS264 foram
consistentemente sensiveis a seca.

Cruzamentos entre Alianca ou PFO20037 e PF020062 ou PFO23201A
poderiam ser Uteis em um trabalho de mapeamento.

A fenotipagem utilizando niveis de irrigacao (/ine source) plantado no
inverno € util na fenotipagem com este fim, para plantio em safrinha.

Perspectivas
Esse trabalho de fenotipagem é parte inicial e importante de um
trabalho amplo de melhoramento de trigo, que podera contribuir para
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a viabilizacédo da cultura sob regime de sequeiro no Cerrado, com
consequente diversificacdo do agronegdcio da regido. Serdo testadas e
classificadas metodologias de fenotipagem que mais se correlacionem
com tolerancia a seca no Cerrado e serao identificados gendétipos para
pronta utilizacdo em programas de melhoramento para trigo de sequeiro.

A utilizacdo futura de selecao recorrente terd como principal objetivo
concentrar genes favoraveis para adaptacao de trigo na semeadura de
sequeiro no Cerrado, proporcionando populacées bem caracterizadas e
com elevada expressao de resisténcia a seca para o desenvolvimento
de linhagens. O sucesso de um programa de melhoramento que tenha
como estratégia selecao recorrente depende fortemente da escolha
correta dos materiais que comporéao o dialelo inicial, objetivando
assegurar ampla variabilidade genética e maxima expressao dos
caracteres relacionados com resisténcia a seca.

A disponibilizacdo de fontes de tolerancia a seca devidamente
caracterizadas para as condicoes de Cerrado potencializa a geracao de
novas cultivares de trigo adequadas as necessidades dos produtores
dessa regiao triticola. Espera-se que o conhecimento proporcionado
facilite a aplicacdao de métodos de melhoramento genético de trigo para
a regido, principalmente no que diz respeito a selecao de parentais
para cruzamentos e geracao de variabilidade. A tolerancia a seca é
uma caracteristica fundamental a ser considerada no lancamento

de novas cultivares de trigo para o cultivo de safrinha nessa regiado.
Adicionalmente, os resultados obtidos contribuirdo para subsidiar

uma agricultura sustentavel na regido do Cerrado e para abrir novas
fronteiras do conhecimento cientifico em &reas prioritarias para a
agricultura brasileira.

Participantes do Projeto

Walter Quadros Ribeiro Junior; Auri Fernando de Moraes;

Maria Lucrecia Gerosa Ramos; Fernando Antdnio Macena da Silva;
Antonio Fernando Guerra; Omar Cruz Rocha;

Renato Fernando Amabile; Marcio Sé e Silva.



Il Mostra de Resultados de Pesquisa... 27

Diagnostico Molecular de Nematoides
Fitoparasitas no Solo do Cerrado

Maria Cristina Rocha Cordeiro
Ravi Datt Sharma

Introducéo

Os solos do Cerrado brasileiro apresentam diferentes espécies de
fitonematoides que causam severos danos sanitarios a diversas
culturas agronémicas (COSTA MANSO; TENENTE, 1994; ASMUS et
al, 2003; TORRES et al., 2006; ASMUS; INOMOTO, 2007). Entre

as espécies que mais ocorrem, estao o Meloidogynes incognita, M.
Jjavanica, M. arenaria, Heterodera glycines, Rotylenchulus reniformis e
o Pratylenchus brachyurus. O diagnéstico do nematoide é fundamental
para tomada de medidas fitossanitarias de controle. Hoje, esse
diagndstico no Brasil ainda é realizado por meio de metodologias
tradicionais de identificacdao morfolégica do nematoide. Porém essas
metodologias exigem um profissional altamente capacitado, além de
exigirem um tempo bastante longo, pois, muitas vezes, para reconhecer
uma dada espécie, ha necessidade de se observar varios espécimes —
o que dificulta o trabalho. Com o objetivo de superar as dificuldades
do diagnéstico morfolégico, vém sendo adotadas metodologias
moleculares. Essas metodologias objetivam selecionar marcas que
funcionem como um cédigo de barras especifico para cada espécie de
nematoide (DE LEY et al, 2005).

O objetivo deste trabalho foi estabelecer um diagnéstico molecular para
a identificacao especifica dos fitonematoides Meloidogynes incognita,



28

Il Mostra de Resultados de Pesquisa...

M. javanica, M. arenaria, Heterodera glycines, Rotylenchulus reniformis
e o Pratylenchus brachyurus.

Nematoides

Os nematoides supra citados foram multiplicados em plantas
hospedeiras adequadas conforme espécie, sob condicdes de casa de
vegetacdo. Os juvenis foram obtidos segundo a técnica descrita por
Sharma (1985), coletados e contados em camara de Peters para a
extracdo do DNA (amostra monoespecifica). Os exemplares de

P. brachyurus adultos e aqueles das amostras testes de solo infestado
e solo contendo somente nematoides de vida livre foram isolados
segundo a técnica descrita por Coolen (1979) modificada. Os

P. brachyurus foram identificados com uso de microscépio 6tico e
coletados manualmente. Os nematoides presentes no solo das amostras
testes e das amostras controle de nematoides de vida livre presente
nos solos de plantas nao infestadas foram contados e utilizados para a
extracao do DNA.

Extracao do DNA dos nematoides
O DNA dos nematoides foi extraido segundo a técnica descrita
por Blacke et al (1992) e Fallas et al (1996) com modificacdes,
quantificado e analisado em sua integridade.

Amplificacao e Analise de Fragmentos especificos

A obtencao de fragmentos potencialmente especificos dos nematoides
estudados deu-se a partir de primers especificos selecionados em
reacdo de Polymerase Chain Reaction (PCR), analisados em gel de
agarose a 2 % em TBE (Tris-Borato 100 mM, pH 8,3; EDTA 2 mM),
corado com brometo de etidio (0,5 yg/ml) (SAMBROOK et al., 1989),
e fotodocumentados no sistema EDAS 120, kodak. A sensibilidade

da amplificacao dos fragmentos foi analisada em amostras contendo
diferentes concentracdes de DNA de cada espécie, observado em gel
de agarose corado com brometo de etidio.
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Principais Resultados e Tecnologias
Geradas

Para o estabelecimento do diagndstico molecular de nematoides
fitoparasitas sob o ponto de vista qualitativo e quantitativo, foram
selecionadas sequéncias génicas descritas e depositadas no banco de
dados do National Centre of Biotechnological Information (NCBI - http://
www.ncbi.nlm.nih.gov/index.html). As sequéncias génicas selecionadas
foram analisadas com ferramentas de bioinforméatica do tipo Clustal W,
e primers especificos foram desenhados em regides diferenciais.

Em 69 % dos pares de primers desenhados, foi possivel amplificar de
forma reprodutivel 4, 3, 2 e 6 fragmentos espécie-especificos para
os nematoides H. glycines, R. reniformis, P. brachyurus e o género
Meloidogynes, respectivamente. Adicionalmente, foram identificados
3 e 1 fragmentos especificos e reprodutiveis em uma amostra de

P. jaheni e P. zeae, respectivamente, diferentes dos fragmentos
identificados para o P. brachyurus. Um par de primer amplificou um
fragmento reprodutivel somente em amostras de M. javanica e M.
arenaria, e um outro fragmento somente na amostra de M. javanica.
Esses Ultimos resultados demonstram que a identificacdo molecular
especifica, a partir de sequéncias génicas, também pode ser utilizada
na diferenciacédo entre espécies do mesmo género.

Todos os pares de primers selecionados neste trabalho tém potencial
para identificar especificamente as espécies estudadas em nivel
molecular. Trés evidéncias devem ser consideradas para isso: (1) os
fragmentos foram amplificados com uma temperatura de anelamento
especifica; (2) os resultados foram analisados em duas amostras
diferentes, de ensaios diferentes e, em pelo menos, duas populacdes
diferentes; e (3) os primers selecionados nao amplificaram nenhum
fragmento similar relacionado com DNA de outras espécies e de
nematoides de vida livre. Para as espécies de P. brachyurus, R.
reniformis e H. glycines, tendo sido os primers analisados em apenas
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duas populacoes diferentes, esse nimero deve ser expandido para que
haja maior confiabilidade do teste diagndstico em projeto vigente. Em
especial, um dos pares de primers que apresenta um reconhecimento
positivo para o P. brachyurus e o R. reniformis é muito interessante,
pois esse Unico par de primer pode reconhecer, ao mesmo tempo,
duas espécies de nematoides fitoparasitas em uma sé reacao. E

esses fragmentos podem ser perfeitamente distinguiveis em gel de
agarose. Os provaveis fragmentos que reproduzem em mais de uma
amostra de M. javanica e um outro em amostras de M. javanica e M.
arenaria também devem ser validados em outras populacdes. Entre
esses Ultimos fragmentos, pode haver uma possibilidade de que seja
um marcador especifico para M. javanica. Outras espécies do género
Meloidogynes devem ser testadas, principalmente aquelas que ocorrem
no Brasil, como observado na ultima validacao.

Com o objetivo de obter um diagnéstico molecular qualitativo e
quantitativo, procedeu-se a ensaios de forma a estabelecer uma
relacdo quantitativa. Em uma primeira abordagem, foi investigado

se a relacdo entre a concentracdo do DNA extraido era linear em
relacdo a quantidade de nematoides na amostra. Logo, constatou-

se que essa relacdo nao é linear. Esse resultado deveu-se talvez ao
fato de a metodologia de extracao utilizada ser muito eficiente, mas
inversamente proporcional a quantidade de nematoides na amostra.
Assim, foi avaliada a sensibilidade de deteccao para cada fragmento
potencialmente espécie-especifico selecionado. O nivel de deteccao
obtido em geral para a maior parte dos primers foi igual a 10 ng

de DNA total na amostra. Para o R. reniformis e o H. glycines, os
resultados de sensibilidade de deteccao dos fragmentos variaram.
Foram obtidos pares de primers cuja sensibilidade é bastante alta,
demonstrada quando se variou a concentracao do DNA inicial na reacao
do PCR (1 a 0,1 ng) (Fig. 1). Por outro lado, outros primers apresentam
uma sensibilidade baixa (40 ng). E, ainda, alguns que foram detectados
de forma intermediéria (10 ng). Essas diferencas de sensibilidade



Il Mostra de Resultados de Pesquisa... 31

podem ser explicadas de duas maneiras: (1) a sequéncia génica
amplificada pelo par de primer é mais abundante no genoma ou (2) a
temperatura utilizada na amplificacdo favoreceu mais o anelamento na
sequéncia, aumentando a eficiéncia da amplificacao.

Mi MjMa Hg Pb Rr N1 N2

Fig. 1. Fragmento especifico para o nematoide R. reniformis (A). Nivel de deteccao

em nanogramas de DNA do fragmento especifico para o R. reniformis (B).

Os fragmentos estudados foram avaliados em amostras testes, isto

é, amostras de nematoides isolados de solo infestado. O resultado
demonstrou que os primers potencialmente especificos selecionados
sao capazes de identificar DNA de nematoides fitoparasitas em
amostras desconhecidas e heterogéneas (mais de um nematoide). A
deteccdo observada obedeceu a sensibilidade obtida nas amostras
monoespecificas. Esse resultado permite utilizar esse diagnéstico como
rotina laboratorial para anélise de amostras desconhecidas, uma vez
que foi validado.

Em geral, um valor de concentracdo de DNA na reacao do PCR
é fixado, e essa quantidade, portanto, pode ser relacionada a



32

Il Mostra de Resultados de Pesquisa...

100 % de DNA para uma espécie de fitonematoide, se a amostra

é monoespecifica. Se a amostra é heterogénea (fitonematoides e
nematoides de vida livre), a quantidade de DNA do fitonematoide
representard um percentual da amostra total. A partir desse
percentual e da determinacao da concentracao do fragmento
especifico amplificado, é possivel conhecer o valor total da populacao
no solo que deve-se extrair, desde que haja uma padronizacao e
validacao prévia. Essa padronizacéo e validacdo estdo sendo realizadas
em um projeto atual que estd utilizando PCR quantitativa. Dessa
maneira, é possivel estabelecer um diagndstico molecular especifico
para fitonematoides. Assim, esse diagndstico podera ser utilizado
como rotina laboratorial, facilitando a emissao de laudos de ocorréncia
nematoldgica.

Conclusdes e Perspectivas

Sessenta e nove por cento dos primers espécie-especificos
desenhados para amplificar fragmentos em amostras de DNA dos
nematoides P. brachyurus, R. reniformis, H. glycines e Meloidogyne
spp. foram positivos. A especificidade desses fragmentos esté
baseada na temperatura de anelamento utilizada na amplificacao, na
reprodutibilidade da amplificacdo inter e intra amostras de diferentes
populacdes e na nao deteccdo em amostras de DNA de nematoides
de vida livre. No entanto sao necessdrias duas validacdes: (a) o
sequenciamento dos fragmentos que comprove a amplificacado da
regiao génica apropriada; e (b) a amplificagdo em 10 a 30 populacdes
diferentes de cada nematoide. Essas validacdes estdao sendo realizadas
em um projeto vigente.

Com respeito a avaliacdo quantitativa de amostras desconhecidas,

é possivel uma estimativa baseando-se na relacdo da concentracao
de cada fragmento amplificado analisada em PCR quantitativa, no
percentual do DNA do nematoide identificado em amostras mistas e
na quantidade real de nematoides totais na amostra de solo infestado.
Essa andlise também esté sendo realizada em projeto vigente.
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O presente trabalho apontou ao menos dois primers que devem

ser mais bem estudados com o objetivo de diferenciar espécies do
nematoide Pratylenchus spp.. Essa ultima anélise também esta sendo
realizada no projeto vigente.
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Enxofre na Producao de Panicum
maximum cv. Tanzania

Lourival Vilela
Geraldo Bueno Martha Jr.
Djalma Martinhdo Gomes de Souza

Introducéo

A pecudria no Cerrado baseou-se, por muitos anos, na exploracao de
pastagens nativas. Nas trés Ultimas décadas, o crescimento acentuado
do rebanho bovino e o incremento de até cinco vezes na capacidade de
suporte das pastagens deveram-se ao aumento de drea com gramineas
forrageiras, provenientes do continente africano, especialmente as do
género Brachiaria e 0 Andropogon gayanus cv. Planaltina.

Estabelecidas sem adubagado ou com o efeito residual de modestas
adubacdes da cultura do arroz, sem adubacdo de manutencao e
submetidas a manejo inadequado, extensas areas dessas pastagens
encontram-se em variados graus de degradacao.

Estudos realizados nos ultimos anos indicaram que a deficiéncia de
enxofre no solo estd entre as causas da perda da capacidade produtiva
das pastagens no Cerrado. O enxofre é um elemento essencial,

tanto para as plantas como para os animais. Dessa forma, quando a
disponibilidade desse nutriente no solo é limitante as exigéncias da
planta forrageira, a produtividade, o valor nutritivo e a digestibilidade da
forragem, bem como o desempenho do animal em pastejo, diminuem.

Dessa maneira, em solos com baixos teores de S, pode-se esperar que
adubacdes com enxofre resultem em incrementos na producao das
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gramineas forrageiras tropicais (MCCLUNG; QUINN, 1959; FREITAS;
JORGE, 1982; PAIVA et al., 1994; SOUSA et al., 2001). Além disso, a
fonte utilizada de S tem efeito sobre a velocidade de resposta da planta
forrageira ao S proveniente do adubo. O estudo de McClung e Quinn
(1959), por exemplo, mostrou que, nos trés primeiros cortes apds a
adubacdo, a producdo de forragem no tratamento com S elementar foi
menor do que nas situacdes em que o sulfato de célcio ou sulfato de
sédio foram utilizados. Ademais, efeitos positivos da adubacdo com
enxofre sobre o valor nutritivo e a digestibilidade da forragem — o que
melhora o desempenho animal — também tém sido observados (QUINN
et al.,, 1961; BUTTREY et al., 1987; PAIVA; NICODEMO, 1994).

Ressalta-se, ainda, que a resposta das pastagens ao S é mais evidente
quando as adubacdes com outros nutrientes, particularmente com
nitrogénio, sado realizadas (MCCLUNG; QUINN, 1959; FREITAS;
JORGE, 1982; MITCHELL; BLUE, 1989). A resposta da planta
forrageira ao S também depende da espécie. Para Brachiaria
decumbens, B. brizantha cv. Marandu e Paspalum notatum, as
melhores respostas na producao de forragem parecem se situar ao
redor de 30 a 40 kg/ha/ano de S (MCCLUNG; QUINN, 1959; SOUSA
et al., 2001). Para Panicum maximum, adubacdes com 60 a 80 kg/ha/
ano sao necessdarias para obtencao das respostas maximas (HADDAD,
1983; FREITAS; NICODEMO, 1982).

Desse modo, é evidente que a adubacdo com S é fator importante para
garantir elevada produtividade e economicidade aos empreendimentos
de pecuaria a pasto. Fica claro, também, que mais estudos sao
necessarios para determinar a dose e a fonte de S a serem utilizadas
nessas adubacdes. Nesse contexto, este experimento tem o objetivo de
avaliar o comportamento de doses e fontes de enxofre na producao de
Panicum maximum cv. Tanzéania.

Com o objetivo de avaliar a eficiéncia de fontes de enxofre (S) na
producao de forragem de Panicum maximum cv. Tanzéania, foi conduzido,
na Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, um experimento de campo em um
Latossolo tipico do Cerrado. As fontes de enxofre em avaliacdo séo:
superfosfato triplo + S (TSP +S); fosfato monoaménio + S (MAP+S);
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e cloreto de potassio + S (KClI+S). As fontes de S utilizadas como
referéncia foram o S elementar (S°) e o gesso, ambas em poé.

Com relacao a alguns dos aspectos experimentais, em setembro de
2002, depois que a area para instalacao do experimento foi selecionada,
amostras de terra foram coletadas para caracterizacdao quimica do

solo. No dia 29 de outubro de 2002, o calcério foi aplicado a lanco,
com posterior incorporacao ao solo com grade pesada, com o objetivo
de elevar a saturacao por bases para 60 % (4,3 t/ha PRNT 100 %).
Nessa mesma época, 100 kg/ha de FTE BR12 foram distribuidos a
lanco na superficie do solo e incorporados ao solo junto com o calcario.
Posteriormente, o terreno foi nivelado com grade niveladora.

Os fertilizantes dos tratamentos (Tabela 1) também foram distribuidos
a lanco e incorporados por meio de gradagem, em 29 de novembro de
2002. Para nivelar as quantidades de nitrogénio (31,6 kg/ha), fésforo
(250 kg P,0/ha) e potassio (198,9 kg/ha), entre os tratamentos foram
aplicados nitrato de amoénio, termofosfato Yoorin Master 1 e cloreto de
potéssio, respectivamente.

Tabela 1. Tratamentos propostos para a avaliacao de fontes de enxofre.

Dose de Adicionado via tratamentos Nivelamento
Trat. Fonte enxofre N PO, K,0 N P02 K09
kg/ha
1* - 0 0 0 0 31,6 250 1989
2 Gessoempod 10 0 0 0 31,6 250 1989
3 Gesso em po 20 0 0 0 31,6 250 1989
4  Sempd 10 0 0 0 31,6 250 1989
5  S°empé 20 0 0 0 31,6 250 1989
6 KCI-5%S 10 0 0 99,4 31,6 250 99,4
7  KCI-5%S 20 0 0 1989 31,6 250 0
8 TSP-7%S 10 0 54,4 0 31,6 1956 1989
9 TSP-7%S 20 0 1089 0 31,6 141,1 1989
10 MAP-7%S 10 15,8 62 0 15,8 188 1989
11 MAP-7%S 20 31,6 1241 0 0 1259 1989
12*  Gesso em po 40/anual 0 0 0 31,6 250 198,9

* Tratamentos adicionais.
Fontes: "Nitrato de amonio; ?Termofosfato Yoorin Master 1; e ®KCI.

37
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O delineamento experimental foi um fatorial compreendendo fontes e
doses de S distribuidos em blocos ao acaso com quatro repeticoes,
com dois tratamentos extras. As parcelas sdo de 4 m x 5 m, com éarea
util de 4 m? (2 m x 2 m). A semeadura foi feita em linhas espacadas
de 50 cm no dia 5 de dezembro de 2002. Cinco semanas depois da
emergéncia das plantas, observada em 9 de dezembro de 2002, foram
aplicados 70 kg/ha de N, na forma de nitrato de amoénio.

A producao de forragem foi avaliada mediante cortes efetuados a

20 cm do nivel do solo e subsequente secagem da amostra para
estimar a massa seca de forragem (matéria seca). Foram realizados trés
cortes no primeiro ano e quatro cortes no segundo ano.

Os tratamentos foram novamente aplicados as respectivas parcelas,
para determinar o comportamento das fontes de S listadas na Tabela 1,
quando aplicadas em superficie e sem incorporacao. No terceiro ano,
foram feitos quatro cortes, e, no quarto ano, trés cortes.

A reposicado de N e K, depois de cada corte, foi de 60 kg/ha de N e
de 60 kg/ha de K,O. As fontes de N e K utilizadas foram o nitrato de
amonio e o cloreto de potéassio, respectivamente.

A eficiéncia agrondmica das fontes de enxofre foi quantificada a partir
da producao de matéria seca (PMS), tendo como referéncia o gesso e
expressa por meio do indice de eficiéncia agronémica (IEA): IEA= (PMS
com fonte de S - PMS da testemunha x 100)/ PMS com gesso - PMS
da testemunha.

Principais Resultados e Tecnologias
Geradas

A andlise estatistica indicou diferencas significativas entre a média

dos tratamentos com e sem enxofre em todos os cortes e no total
acumulado dos quatro anos de avaliacdo. Em razédo da aplicacao de
enxofre, considerando a soma de todos os cortes, observou-se aumento
na producdo de forragem do Capim-Tanzania de até 123 %.
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A eficiéncia agrondmica das fontes de enxofre foi quantificada por
meio do indice de eficiéncia agronémica (IEA), tendo como referéncia o
gesso em po, e estd apresentada na Tabela 2.

De uma maneira geral, o IEA da dose de 10 kg/ha de enxofre foi inferior
a dose de 20 kg/ha, em todas as fontes, exceto para o superfosfato
triplo.

Comparando os IEA do primeiro ano de avaliacao (estabelecimento),
com os do terceiro ano de avaliacao (manutencao), observa-se que
os |IEA do primeiro ano sao superiores ao do terceiro ano (Tabela 2).
Isso pode ser explicado pela maior velocidade de oxidacdo do enxofre
elementar quando incorporado ao solo, como realizado por ocasiao do
primeiro cultivo. Desse modo, a incorporacao ou nao das fontes de S
influencia a producao de forragem. Sem a incorporacdo do enxofre ao
solo, a area de contato do fertilizante com o solo é menor do que com
incorporacao, o que deve afetar a velocidade de oxidacdao do enxofre
elementar e, conseqlientemente, a resposta comparativa entre os
tratamentos.

Tabela 2. indice de eficiéncia agrondmica (IEA) de quatro fontes de enxofre
aplicadas em duas doses no estabelecimento do Capim-Tanzéania e reaplicadas
em cobertura (adubacdo de manutencao) depois do sétimo corte.

IEA
Fonte Dose de S Estabelecimento™ Manutengéo®?
kg/ha "
S° em pé 10 75 61
S’ em po 20 122 75
KCI-5% S 10 101 72
KCl-5% S 20 113 93
TSP-7%S 10 73 95
TSP-7%S 20 87 51
MAP-7 %S 10 81 63
MAP -7 % S 20 108 72

" Considerando a producédo de forragem acumulada nos trés primeiros cortes.
12 Considerando a producgéo de forragem acumulada nos quatro Ultimos cortes (do 8° ao 11° cortes).
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Considerando a soma dos dois anos de avaliacao da primeira etapa do
experimento, os IEA médios das duas doses de enxofre aplicadas com
S°em pd; KCI —=5 % S; TSP — 7 %; e MAP — 7 % S foram de

87 %, 98 %, 84 % e 79 %, respectivamente. Esses valores podem ser
interpretados como adequados para efeito de uso em pastagens.

Considerando a soma dos dois anos de avaliacdo da segunda etapa
do experimento, os IEA médios das duas doses de enxofre aplicadas
com S°em pd; KCI -5 % S; TSP - 7 %; e MAP - 7 % S foram de
89 %, 107 %, 72 % e 80 %, respectivamente. Esses valores podem
ser interpretados como adequados para efeito de uso em pastagens,
com a ressalva para a fonte TSP — 7 %, que apresentou uma reducao
acentuada no IEA para a dose de 20 kg/ha de S.

Conclusdes e Perspectivas

Foi observada resposta do Capim-Tanzania ao enxofre em todos as
avaliacdes feitas na primeira (estabelecimento) e na segunda etapa
(manutencao) de avaliacao do experimento.

No primeiro ano de avaliacdo, ndo se verificou resposta a doses de
enxofre para as fontes avaliadas. No entanto, no segundo ano, a
resposta a enxofre a doses foi significativa.

Nos dois primeiros anos de avaliacdo, as fontes de enxofre foram
equivalentes quanto ao suprimento desse nutriente para o Panicum
maximum cv. Tanzéania.

No terceiro e quarto ano de avaliacdo, em todos cortes realizados,
observou-se resposta do Capim-Tanzania (Panicum maximum) a doses
de enxofre, exceto para o enxofre aplicado com o

TSP - 7 %.

Todas as fontes avaliadas (S° em p6, TSP - 7 %, MAP -7 % S e
KCl - 5 % S) foram equivalentes ao gesso em pd no terceiro e quarto
ano de avaliagao.
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Desempenho Bioecondmico da Fase de
Cria na Integracao Lavoura-Pecuaria

e em Pastagens Renovadas de Forma
Direta na Regido do Cerrado’

Geraldo B. Martha Jr; Lourival Vilela; Moacir G. Saueressig;
Claudio U. Magnabosco; Luiz S. Jung; Paulo Henrique Le&do

Introducao

Este estudo foi delineado partindo-se do diagnéstico de que a fase

de cria, de modo isolado ou em associacdo com a recria e (ou) com a
engorda, estd presente em mais de 80 % das propriedades do Cerrado.
Nesse bioma, dos cerca de 60 milhdes de hectares de pastagens
cultivadas, 60 % a 70 % encontram-se em algum grau de degradacao
(VILELA et al., 2004), e é exatamente nessas areas marginais que a fase
de cria é predominantemente desenvolvida. Considerando que a fase

de cria sustenta toda a estrutura subsequente da pecudria, ratifica-se

a urgéncia de pesquisas criteriosas nessa area, segundo um enfoque
sistémico, de forma a se aumentar a eficiéncia econdmica da atividade.

A degradacao das pastagens e a escassez de forragem na seca sao
consideradas os principais entraves ao aumento do desempenho
bioeconémico da pecudria bovina a pasto. A insuficiéncia de alimento
em quantidade e qualidade adequadas determina o retardamento na
puberdade e na cobricao de novilhas, o anestro nas vacas em lactacao
e as baixas taxas de concepcao e de reconcepcao, particularmente em

' Essa pesquisa foi parcialmente financiada pelos projetos Convénio Embrapa/Petrobras processo/
contrato nimero 03.03.5.07.00.00), Projeto CNPq processo 481532/2004-8, Convénio Embrapa
Cerrados/Bellman (processo nimero 22300.07/0034-3).
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fémeas primiparas. A degradacao do pasto e a consequente falta de
forragem contribuem, decisivamente, para o menor peso dos bezerros a
desmama. Esse fato resulta da deficiéncia nutricional sofrida pelas vacas
em lactacao e pelos préprios bezerros nos meses que antecedem a
desmama. Com bezerros mais leves, a receita do pecuarista é reduzida.

Exemplificando, quando se computa a baixa eficiéncia reprodutiva

do rebanho no Cerrado (taxas de desmama ao redor de 60 %) e a
insatisfatéria taxa de lotagao das pastagens (aproximadamente

0,60 UA/ha), verifica-se que a produtividade projetada para uma
“fazenda tipica de cria no Cerrado” é de apenas 50 a 60 kg/ha de
bezerro desmamado (peso vivo médio a desmama de machos de

165 kg). A desmama com 7,0 @ elevaria essa produtividade para até
75 kg/ha de bezerro desmamado.

Nesse contexto, buscou-se avaliar alternativas de renovacéao de
pastagens, com diferentes niveis tecnoldgicos, visando subsidiar a
tomada de decisdo de técnicos e pecuaristas engajados na fase de cria.

Com relacdo a alguns dos aspectos experimentais, o trabalho foi
realizado na Embrapa Cerrados, Planaltina, DF (15° 35’ S, 47° 42’

W, 1.007 m de altitude), em Latossolo Vermelho-Escuro de textura
argilosa. A area experimental estava vegetada por uma pastagem

em degradacao, com predominancia das forrageiras Brachiaria spp.

e Andropogon gayanus cv. Planaltina. A renovacao de pastagens
contou com o preparo convencional do solo, e as adubacdes para os
sistemas pastoris e de integracao lavoura-pecudria testados seguiram
as recomendacdes da Embrapa Cerrado (MARTHA Jr. et al., 2007). A
taxa de semeadura das forrageiras situou-se entre 4,5 a 5,0 kg/ha de
sementes puras viaveis. Numa segunda etapa, iniciou-se a implantacao
da infraestrutura necesséria a conducao do experimento: cercas,
bebedouros, cochos para suplementacao, etc.

Os sistemas testados consistiram de trés estratégias de renovacao
da pastagem, que contemplaram diferentes niveis tecnolégicos, e um
sistema “testemunha” para atividade de cria, caracterizado por uma
pastagem em estagio intermediario de degradacao (PD). No menor
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nivel tecnoldgico — tratamento extensivo (SE). No nivel tecnoldgico
intermediario — tratamento semi-intensivo (Sl) —, em adicdo ao calcério
e ao fosforo, o N-fertilizante passou a ser estratégia para aumentar a
producao de forragem do pasto diferido. No sistema com maior nivel
tecnolégico — sistema intensivo com integracao lavoura-pecuaria
(SI-ILP), teve-se a integracao lavoura-pecudria e adubacdes do pasto de
180 a 200 kg/ha de N.

Ressalte-se o carater inovador dessa proposta, por considerar diferentes
espécies forrageiras (Brachiaria brizantha cvs. Marandu e Xaraés e
Panicum spp. cv. Massai), na composicao dos diferentes sistemas de
producao, bem como por contemplar aspectos econémicos dessas
alternativas de renovacao da pastagem, raramente contemplados em
trabalhos de pecudria no Pais. A escolha do capim Marandu (Brachiaria
brizantha cv. Marandu) deveu-se a forte representatividade dessa
forrageira no cenario nacional. Com relacdo aos capins Xaraés (B.
brizantha cv. Xaraés) e Massai (Panicum spp.), o norteador da escolha
foi a capacidade de rapida rebrotacao no inicio das dguas, aspecto
extremamente importante — em termos quantitativos e qualitativos —
para atender aos dois maiores picos de exigéncia nutricional do rebanho
de cria: terco final de gestacao e inicio da lactacéao.

As areas com Brachiaria foram estabelecidas a partir de janeiro de
2005. As glebas com massai foram estabelecidas em janeiro de 2006.
Em dezembro de 20086, procedeu-se o plantio de milheto pastejo,

na area de lavoura do sistema intensivo, visando melhorar o plano
nutricional dos animais.

Na safrinha de 2005 e de 2006, realizou-se a integracao lavoura-
pecuéria na area do tratamento “intensivo”. Em ambos os casos,
utilizou-se a cultura do sorgo para renovacao da pastagem com B.
brizantha cv. Marandu (2005) ou capim-massai (2006). A forrageira
foi distribuida a lanco e em cobertura (5,0 e 4,5 kg/ha de sementes
puras viaveis para a cultivar Marandu e Massai, respectivamente). No
plantio de 2005, efetuou-se o plantio do sorgo (9 de marco de 2005),
sem revolvimento adicional do solo, em linhas espacadas de 0,50 m e
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com taxa de semeadura de 180 mil plantas. Em 2006 (12 de janeiro
de 2006), o plantio foi em sulcos. Em ambos os casos, a adubacao
de estabelecimento foi de 125 kg/ha da férmula 00-32-00 + micro e
50 kg/ha de uréia. No estagio de folhas folhas, em 2005 e em 2006,
efetuou-se a cobertura com 100 kg/ha de uréia.

Nas safras 2005/2006 e 2006/2007, efetuou-se o plantio de soja em
plantio direto no tratamento “intensivo”. Apds dessecacao da area,
com 3 L/ha de glifosate, efetuou-se o plantio, com espacamento de
0,45 m entrelinhas e ajuste da taxa de semeadura para populacao de
300.000 plantas/ha. A adubacao no sulco de plantio consistiu de 400
kg/ha de 00-32-00-07 + micro, em 2005/2006, e de 450 kg/ha de 02-
18-20 + micro, em 2006/2007.

Em razao de problemas climéaticos e de ajuste no manejo dos touros de
repasse, o experimento foi defasado, iniciando-se na estacdao de monta
2006/2007. Em outubro de 2006, 64 vacas foram alocadas nos quatro
tratamentos.

Principais Resultados e Tecnologias
Geradas

Em 2005, a produtividade de graos das cultivares BR-304 e BRS-310,
implantadas em consércio com o capim Marandu, nao diferiu (P>0,05),
sendo de 4.562 + 322 kg/ha e 4.394 + 307 kg/ha, respectivamente.
O custo total para a cultivar BR-304 foi de R$ 1.000,02 e, para a
cultivar BRS-310, foi de R$ 1.0007,68. O custo por saca de 60 kg
para a cultivar BR-304 foi de R$ 13,15/saca e para a cultivar BRS-310
de R$ 13,76/saca. Na época da colheita, o valor de venda cotado na
regido era de cerca de R$ 13,50/saca. Assim, o custo de producédo do
sorgo, bem como o custo de formacado do pasto em consércio com a
cultura do sorgo, foram integralmente remunerados pela venda de sorgo
produzido na integracao lavoura-pecudria em safrinha.

Os ganhos econ6micos com o sistema de integracao lavoura-pecudria
podem ser ampliados com uma “safrinha de boi”. No momento da
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colheita, a massa de forragem de folhas, hastes e material morto

foide 1.176 £ 126 kg/ha, 1.564 + 561 kg/ha e 94 + 32 kg/ha,
respectivamente. Essa condicdao permitiu, para novilhas de reposicao
com peso inicial de cerca de 300 kg de peso vivo, ganho de 1,01
kg/cab/dia com 1,5 kg/cab/dia de concentrado (75 % NDT e 25 %

de proteina bruta, com cerca de 55 % dessa proteina na forma de
uréia) e de 0,49 kg/cab/dia com sal +uréia a vontade. As respectivas
produtividades foram de 120 e 59 kg/ha de peso vivo. Alternativamente,
a forragem produzida na integracao lavoura-pecudria, pés-colheita do
sorgo, seria suficiente para manter 1,2 unidade animal (UA)/ha por 120
dias. Considerando o custo de arrendamento do pasto na regido na
época da seca, R$ 14,00/UA/més, a expectativa de receita minima com
a fase de pecudria da integracao lavoura-pecudria seria de R$ 67,20/ha.

Com o inicio da chuva, o pasto foi dessecado e efetuou-se o plantio
direto com soja cv. lara na safra 2005/2006. A produtividade da éarea
foi de 2.853 kg/ha?. Desse modo, beneficios adicionais do sistema de
integracao lavoura-pecuaria seriam a excelente palha de Brachiaria para
plantio direto, na opcao pelo retorno de lavouras de grdaos na safra,

ou o pasto formado, com custo reduzido de estabelecimento e de
manutencao da produtividade nos primeiros dois anos pds-lavoura.

Os custos totais para os sistemas BR-304 + massai e BRS-310 + massai,
na safrinha de 2006, foram da ordem de R$ 1.000,00/ha. O ponto de
nivelamento para a BR-304 + massai seria de R$ 16,06/saca de 60 kg e
para a BRS-310 + massai de R$ 13,69/saca.

Com relacdo aos sistemas de producao pecuéria, eles nao influenciaram
de modo significativo a evolugcado do peso e da condi¢cao corporal do
rebanho. O indice condicdo corporal mostrou-se mais sensivel as
variacoes no estado nutricional da matriz.

A condicao corporal a paricdo, na faixa de 5,6 a 5,8, mostrou-se
adequada para garantir tamponamento nutricional a matriz no pds-parto,
viabilizando elevado plano nutricional aos bezerros, conforme indicado

2 Procedimento semelhante — plantio direto de soja sobre “cobertura de pastagem” - foi adotado na
safra 2006/2007. Nesse caso, a produtividade da cv. lara foi de 4.100 kg/ha (69 sacas/ha).
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pelos pesos a desmama. Ao final do periodo de 304 dias (1/10/2006 a
1/08/2007), a condicdo corporal média do rebanho representava 92 %
daquela inicial, estimada a paricdo. Em 2007, as chuvas escassearam
com cerca de dois meses de antecedéncia (final de fevereiro versus o
normal, que seria em final de abril/inicio de maio). Assim, é plausivel
esperar que em anos com distribuicao normal de chuvas e, portanto,
de melhor quantidade e qualidade de forragem na transicdao aguas/
seca e seca/aguas, a condicao corporal do rebanho seria integralmente
restabelecida nesse periodo de 10 meses apds a paricao.

Os sistemas de producado, no curto prazo, nao tiveram efeito sobre a
eficiéncia reprodutiva do rebanho. A Tabela 1 resume o desempenho
relativo (produtivo e reprodutivo) do rebanho. A taxa de prenhez nos
tratamentos PD foi de 75,00 %. No sistema SlI, o valor registrado foi
de 37,50 %; esse, no entanto, deve ser considerado com extrema
cautela, haja vista problemas de libido do touro que permaneceu com
as vacas nesse lote, implicando fatores alheios ao tratamento na
reducao da eficiéncia reprodutiva registrada para o sistema. No entanto,
o comportamento menos satisfatério das vacas nesse tratamento, em
termos de evolucao do peso vivo e da condicdo corporal, em relacao
aos demais sistemas avaliados, possivelmente indica que o touro nao
foi o Unico problema. Esse sistema (Sl), no sorteio para alocacado dos
tratamentos na area experimental, foi posicionado na face exposta a
rodovia BR-020. Assim, é possivel que o movimento da estrada tenha
prejudicado o desempenho dos touros, vacas e bezerros nesse sistema.

Tabela 1. Indicadores relativos de taxa de lotacao, taxa de prenhez e produtivi-
dade de diferentes sistemas de producao de cria.

Tx. Lotacdo (UA/ha), Tx. .
. . Produtividade'
Sistema outubro/2006-maio/2007 Prenhez
vacas bezerro touro total (% vacas) (kgl/ha bez.desm.)

1 - Semi-intensivo (Sl) 190 168 184 185 50 81
2 - Degradado (PD) 100 100 100 100 100 100
3 - Extensivo (SE) 156 145 158 154 92 129
4 — Intensivo (SI-ILP) 338 321 348 336 108 352

' Peso ajustado para 240 dias.
Fonte: Dados de pesquisa, elaboracédo dos autores.
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As taxas de lotacao, da ordem de 0,70 UA/ha no sistema PD, indicam
condicOes préoximas a média do Cerrado. Note-se que a renovacao

de pastagens com subsequente manejo tradicional do sistema (SE)
permitiu elevar a taxa de lotacdo em mais de 50 %. Com aporte maior
de tecnologia, no sistema SI-ILP, a taxa de lotacao triplicou.

Desse modo, em razado de tais ganhos em taxa de lotacao, aliados

a manutencao de elevado patamar de desempenho produtivo e
reprodutivo dos animais, a produtividade de bezerros desmamados por
hectare no SI-ILP foi 3,5 vezes superior ao do sistema PD. Isso sinaliza
um enorme potencial “poupa-terra” para a integracao lavoura-pecudria
em relacao aos sistemas tradicionais de cria, pautados em pastos de
baixa produtividade.

O peso médio a desmama (240 dias) para o tratamentos PD foi 230 kg.
Esse valor, excepcionalmente alto para as condicdes de pastagens

de baixa produtividade, refletiu o uso esporadico do pasto desse
tratamento na fase pré-experimental. Essa condi¢cdo permitiu acumulo
de forragem acima do esperado para esse tratamento, repercutindo
favoravelmente no desempenho individual dos animais. Esse excelente
desempenho, no entanto, nao serd sustentavel. Ressaltem-se os
expressivos pesos a desmama dos tratamentos (Tabela 2).

Tabela 2. Indicadores relativos de peso ajustado a desmama (240 dias).

Peso a desmama (kg, 240 dias)

Sistema Machos Fémeas Ponderado
1 - Semi-intensivo (S) 79 84 81

2 - Degradado (PD) 100 100 100

3 - Extensivo (SE) 83 95 88

4 — Intensivo (SI-ILP) 97 95 91

Fonte: Dados de pesquisa, elaboracédo dos autores.

Conforme comentado anteriormente, a produtividade média esperada
para a cria, no Cerrado, seria da ordem de 60 a 70 kg/ha de bezerro
desmamado. Tomando os coeficientes técnicos do experimento, seria
necessario operar com taxas de desmama na faixa de 55 % a 65 %
para verificar esse desempenho. Todavia, com a redugcao no peso médio
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de bezerros e bezerras a desmama, dos niveis medidos nesse trabalho
com rebanho BRGN, da ordem de 7,5 @, para os niveis projetados para
a média do Cerrado, de cerca de 6@, seria necessario aumentar a taxa
de desmama em 10 pontos percentuais (i.e. para 65 % a 75 %) para a
obtencao de produtividades de 60 a 70 kg/ha de bezerro desmamado.
Dificilmente esses indices seriam sustentados em fazendas comerciais
que nao adotam boas praticas de manejo (e de manutencéao da
produtividade das pastagens), haja vista a inevitavel evolucao do
processo de degradacao do pasto na auséncia de investimentos para a
renovacao da capacidade produtiva da pastagem.

Por um prisma econémico, observa-se que as condicdes de mercado,

em termos de preco de venda dos animais, influenciam de modo
sensivel o resultado da atividade (Tabelas 3, 4, e b). Para um dado
preco de venda, o aumento no custo de producao e a reducao na

taxa de desmama, comuns em pastos em estagios mais avancados

de degradacao, determinam menor atratividade ao negécio, em razao

da deterioracao dos termos de troca. Por essas tabelas, nota-se que
aumentos nos custos de producdo ou piora nos termos de troca devem
ser compensados por ganhos em eficiéncia técnica. Essa assertiva é
particularmente aplicavel a pecuéria, que opera em concorréncia perfeita.

Tabela 3. Efeito da taxa de lotacdo, da taxa de desmama e do custo de
producao sobre o resultado econdmico (margem liquida, R$/ha/ano) da fase de
cria. 1. Mercado desfavoravel'.

Tx. de lotacédo Tx. de desm. Custos variaveis + depreciacoes (R$/vaca)
(UA/ha) (%) 180 210 240 270
Resultado econdmico parcial (R$/hajano)
0,50 55 % 7,70 -4,00 -15,70 -27,40
65 % 17,96 6,56 -4,84 -16,25
75 % 27,28 16,33 5,38 -5,57
85 % 36,30 25,65 15,00 4,35
1,00 b5 % 15,41 -8,00 -31,40 -54,80
65 % 35,91 13,11 -9,69 -32,49
75 % 54,57 32,67 10,77 11,13

Continua...



50 Il Mostra de Resultados de Pesquisa...

Tabela 3. Continuacéo.

Tx. de lotacéo Tx. de desm. Custos variaveis + depreciacoes (R$/vaca)
(UA/ha) (%) 180 210 240 270
85 % 72,60 51,30 30,00 8,70
2,50 b5 % 38,51 -19,99 -78,49 -136,99
65 % 89,78 32,78 -24,23 -81,22
75 % 136,42 81,67 26,92 -27,83
85 % 181,49 128,24 74,99 21,74

' Bezerro, R$ 350,00; bezerra, R$ 200,00; vacas de descarte (14@), R$ 42,00/@ (taxa de descarte

de 12,5 %).

Fonte: Dados de pesquisa, elaboracédo dos autores.

Tabela 4. Efeito da taxa de lotacdo, da taxa de desmama e do custo de
producdo sobre o resultado econémico (margem liquida, R$/ha/ano) da fase de

cria. 2. Mercado razoavel'.

Tx. de lotacdo Tx. de desm. Custo operacional (R$/vaca)
(UA/ha) (%) 180 210 240 270
ML (R$/ha/ano)
0,50 55 % 18,14 6,44 -5,26 -16,97
65 % 29,83 18,43 7,03 -4,37
75 % 40,33 29,38 18,43 7,48
85 % 50,59 39,94 29,29 18,64
1,00 55 % 36,27 12,87 -10,53 -33,93
65 % 59,66 36,86 14,08 -8,74
75 % 80,67 58,77 36,87 14,97
85 % 101,18 79,88 58,58 37,28
2,50 55 % 90,68 32,18 -26,32 -84,82
65 % 149,15 92,15 35,15 -21,85
75 % 201,66 146,91 92,16 37,41
85 % 252,94 199,69 146,44 93,19

' Bezerro, R$ 400,00; bezerra, R$ 240,00; vacas de descarte (14@), R$ 46,00/@ (taxa de descarte

de 12,5 %).

Fonte: Dados de pesquisa, elaboracédo dos autores.
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Tabela 5. Efeito da taxa de lotacdo, da taxa de desmama e do custo de
producao sobre o resultado econdmico (margem liquida, R$/ha/ano) da fase de
cria. 3. Mercado favoravel'.

Tx. de lotacéo Tx. de desm. Custo operacional (R$/vaca)
(UA/ha) (%) 180 210 240 270
ML (R$/ha/ano)
0,50 55 % 28,57 16,87 5,17 -6,53
65 % 41,71 30,31 18,91 7,51
75 % 53,38 42,43 31,48 20,53
85 % 64,88 54,23 43,58 32,93
1,00 b5 % 57,14 33,74 10,34 -13,07
65 % 83,41 60,61 37,81 15,01
75 % 106,76 84,86 62,96 41,06
85 % 129,75 108,45 87,15 65,85
2,50 b5 % 142,84 84,34 25,84 -32,66
65 % 208,53 151,53 94,53 37,53
75 % 266,91 212,16 157,41 102,66
85 % 324,38 271,13 217,88 164,63

" Bezerro, R$ 450,00; bezerra, R$ 280,00; vacas de descarte (14@), R$ 50,00/@ (taxa de descarte
de 12,5 %).
Fonte: Dados de pesquisa, elaboracdo dos autores.

Conclusdes e Perspectivas

A racionalidade econémica do produtor sinaliza que a adocao de
tecnologias no sistema de producao deve ser compativel com a
dotacao de recursos, ou nao sera adotada. Assim, como a viabilidade
da intensificacdo do sistema de producao é fortemente influenciada
pelos termos de troca da regido, no curto prazo, variacoes substanciais
nos precos relativos dos fatores — insumos proporcionalmente mais
valorizados que produtos — podem inviabilizar a adocao de tecnologias
mais intensivas em capital. Considerando a conjuntura atual, em que
os termos de troca mostram-se desfavoraveis e instaveis na pecudria,
as maiores oportunidades de ganhos econdmicos, com menor risco,
possivelmente seriam verificadas com a integracao lavoura-pecudria e,
eventualmente, com adubacao do pasto nesse sistema, em relacao a
intensificacao do “pasto solteiro”.
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Embora de gestao mais complexa, os potenciais beneficios da
integracao lavoura-pecuaria, para diversos agentes da sociedade,
devem estimular, de modo crescente, sua adocao. Essa condicao
representa um caso raro de uso sustentavel dos recursos naturais, em
uma tipica situagcdo “ganha-ganha”, ou, no minimo, “pequena perda

— grande ganho”, as vezes com favorecimento do lado ambiental em
detrimento de aspectos socioeconémicos e vice-versa.

Por fim, deve-se considerar que a integracao lavoura-pecuéria, embora
seja uma excelente tecnologia, ndo é solugdao magica. A integracao
lavoura-pecudria demanda recursos para investimento e custeio,
capacitacao técnica e maior capacidade gerencial para a adequada
conducédo do sistema de producao. Falhas em qualquer um desses
quesitos, obviamente, colocam em risco o sucesso da tecnologia.
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Efeito da Adubacao de Manutencao
com Fontes de Fésforo e de Nitrogénio
sobre a Producao de Brachiaria
brizantha cv. Marandu na Regiao do
Cerrado’

Geraldo B. Martha Jr.,; Lourival Vilela;, Djalma Martinhdo G. de Sousa

Introducéo

A fertilidade do solo assume posicao de destagque em sistemas de
producao animal em pastejo no Cerrado porque: (1) a maior parte

dos solos da regiao é de baixa fertilidade quimica, em razao da

acidez elevada, dos niveis téxicos de aluminio e da baixa capacidade

de fornecimento de nutrientes pelo solo — baixos teores de bases
trocaveis, fésforo, nitrogénio, enxofre e micronutrientes; (2) a exigéncia
de nutrientes das plantas forrageiras é elevada, embora reconheca-se
que certas espécies forrageiras sao adaptadas a baixa fertilidade do
solo; e (3) o uso de corretivos e de fertilizantes em pastagens é limitado
na fase de estabelecimento e, principalmente, na fase de manutencao
da pastagem. Consequentemente, observa-se o desbalango entre a
exigéncia nutricional da planta e a capacidade de fornecimento de
nutrientes pelo solo, fazendo com que a producao de forragem seja, via
de regra, muito aquém do potencial (MARTHA Jr. et al., 2007).

Paralelamente, a necessidade de recuperar dreas de pastagens
degradadas e (ou) de elevar a competitividade dos sistemas pastoris
em relacao as outras alternativas de uso da terra tém determinado,
nos Gltimos anos, uma grande demanda de técnicos e pecuaristas

' Essa pesquisa foi parcialmente financiada pelos projetos Convénio Embrapa Cerrados/Honeywell/SN-
Centro (processo nimero 03.04.0.29.00.00).
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pela adubacao de pastagens. Por um lado, as informacdes existentes
sobre a recomendacao de correcao e adubacao do solo para a fase

de implantacdo das pastagens no Cerrado sao satisfatérias para o
produtor estabelecer adequadamente as espécies forrageiras. Por outro,
as recomendacao de adubacdo de manutencao para as pastagens

sdo escassas, pois apenas um pequeno ndmero de experimentos foi
realizado em pastagens estabelecidas na regidao do Cerrado (MACEDO,
2003; MARTHA Jr. et al., 2007). Frente a essa problematica, é
importante o desenvolvimento de tecnologias que viabilizem técnica

e economicamente a adocado da adubacao de pastagens na fase de
manutencao. Trabalhos envolvendo nitrogénio, fésforo e enxofre seriam
particularmente interessantes, em razao do papel desses nutrientes na
producao/produtividade e valor nutritivo da forragem e na persisténcia
das pastagens.

Este trabalho teve os objetivos de avaliar o efeito:

e da uréia e do sulfato de aménio sobre a eficiéncia de uso de
fosfatos sollvel e reativo aplicados em cobertura, sem incorporacao,
em pastagem de B. brizantha cv. Marandu na regido do Cerrado.

e da combinacao entre superfosfato triplo e sulfato de amonio ou de
superfosfato simples e uréia sobre a producao de B. brizantha cv.
Marandu na regiao do Cerrado.

e de adubacodes isoladas com fésforo (superfosfato triplo e fosfato
reativo) ou nitrogénio (sulfato de aménio e uréia) sobre a producao
de B. brizantha cv. Marandu na regiao do Cerrado.

Com relacao a alguns dos aspectos experimentais, as atividades do
projeto iniciaram-se na primeira quinzena de janeiro de 2004, com

a implantacao da infraestrutura necessaria a execucao do trabalho
(cercamento da area experimental, locacao das parcelas, etc.). Em

22 de janeiro de 2004, os tratamentos foram aplicados em uma
pastagem degradada de B. brizantha cv. Marandu, estabelecida em
Latossolo Vermelho-Escuro de textura argilosa, na area experimental do
Chapadéao. A cobertura do solo pela area basal das plantas era de
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37 % e o pasto ja apresentava sinais intermediarios de degradacéao
(baixa producéao de forragem, plantas invasoras, etc.). No final de
2004, os trabalhos foram ampliados de modo a envolver outra area
estabelecida com capim braquiardo, na chamada area experimental
da “Vitrine”. Nesse caso, a pastagem estava em estégio inicial de
degradacao, com comprometimento da producao de forragem.

Os tratamentos consistiram da adubacao em superficie e sem
incorporacao, conforme diferentes estratégias de adubacao (Tabela 1),
em duas areas, Chapadao (estagio intermediario de degradacao) e
Vitrine (estagio inicial de degradacao). A aplicacdao dos tratamentos foi

realizada em 26 de janeiro de 2005.

Tabela 1. Tratamentos testados para avaliar o feito de fontes de nitrogénio e de
fésforo na recuperacao de pastagem degradada de B. brizantha cv. Marandu.

Area experimental do chapadio

Area experimental da Vitrine

Tratamentos Descrigdo Tratamentos Descrigdo
T1 sladubagéo T sladubagdo
T2 K+micro T2 K+micro
T3 K+micro+S T3 K+micro+S
T4 T2+U T4 T2+U
T5 T2+SA T5 T2+SA
T6 T2+SPT T6 T2+SPT
17 T2+Arad T7 T2+Arad
T8 T2+U+SPT T8 T2+U+SPT
T9 T2+U+Arad 19 T2+U+Arad

T10 T2+SA+SPT T10 T2+SA+SPT

™ T2+SA+Arad ™ T2+SA+Arad

T12 T2+U+SPS T12 T2+U+SPS

T13 T2+SA+SPS T13 T2+SA+SPS
T14 T2+SPS

A dose de nitrogénio foi de 60 kg/ha na forma de sulfato de amdnio
ou de uréia e a dose de fésforo foi de 100 kg/ha de P,O, na forma
de superfosfato triplo, fosfato de Arad ou superfosfato simples. O
enxofre, no tratamento T3, foi suprido via gesso em pé, aplicado em



56

Il Mostra de Resultados de Pesquisa...

dose equivalente a 68 kg/ha (quantidade semelhante a fornecida pela
adubacdo com 60 kg/ha de N-sulfato de aménio e 100 kg/ha de P205-
superfosfato simples).

O fertilizante nitrogenado, de acordo com os tratamentos, foi reaplicado
anualmente, no més de janeiro (2005 e 2006, na area do Chapadao,

e, em 2006, na area da Vitrine). O corte foi realizado a 10 cm do

solo, ocorrendo depois de aproximadamente 100 dias da aplicacao do
tratamento (por volta de final de abril/inicio de maio de cada ano). Em
adicdo a estimativa da producao de forragem, uma subamostra da parte
aérea foi amostrada em cada tratamento e enviada ao laboratério para
determinacao dos teores de macro e micronutrientes, de digestibilidade
e de fibra em detergente neutro e acido. Em razdo das condigdes
climaticas e das caracteristicas do pasto, nao foi possivel efetuar uma
segunda avaliacao anual.

O delineamento experimental foi o de blocos completos casualizados,
com quatro repeticdes, em arranjo fatorial 3 x 2, representado por trés
fontes de fésforo (superfosfato triplo, fosfato de Arad e superfosfato
simples) e por duas fontes de nitrogénio (uréia e sulfato de amoénio),
contando com sete tratamentos adicionais (tratamentos T1 a T7
listados na Tabela 1). No local da Vitrine, foi incluido um tratamento
adicional, representado pela adubacao com superfosfato simples (T14,
Tabela 1). As parcelas mediam 2 m x 3 m, com érea Gtil de 1T m x 2 m2.

Principais Resultados e Tecnologias
Geradas

As producdes relativas, tendo como base 100 o tratamento
testemunha, sem adubacao, constam da Tabela 2. Embora, em termos
relativos, as respostas tenham sido semelhantes aos tratamentos, a
producao de forragem da pastagem em estéagio inicial de degradacéao
(Vitrine), de 6,7 a 17,2 t/ha de massa seca no acumulado de dois anos

2 Os dados foram analisados para normalidade dos erros e homogeneidade de variadncia. O pacote
estatistico SAS System (1989) foi utilizado para a andlise de variancia e comparacédo de médias.
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(2005/20086), foi muito superior ao verificado no sitio de pasto em
estagio intermediario de degradacdo (Chapadao), de 5,7 a 18,7 t/ha de
massa seca no acumulado de trés anos (2004/2005/20086).

Na opcéo pela adubacdo com um Unico nutriente®, as respostas na
producao de forragem foram significativamente maiores (P<0,05)

na presenca de fertilizantes nitrogenados do que no caso do uso de
fertilizantes fosfatados ou sulfatados. Independentemente do estagio
de degradacao da pastagem, o uso exclusivo de fésforo ou de enxofre
ou a combinacdo entre esses dois nutrientes ndo promoveu resposta
diferenciada em relacdo a testemunha absoluta (sem adubacao) ou a
adubacao com potéssio e micronutrientes. O uso conjunto de nitrogénio
e fésforo e, preferencialmente, de nitrogénio, fésforo e enxofre
produziu resultados mais satisfatérios do que o uso isolado desses
nutrientes.

Esse raciocinio aplica-se, também, a eficiéncia de uso dos nutrientes do
fertilizante. No sitio do Chapadao, no acumulado do periodo (2004 a
2006, no Chapadao), a eficiéncia de conversao de fésforo em matéria
seca (MS), na auséncia de N-fertilizante, foi de 10 kg MS/kg P,O, na
presenca de superfosfato triplo, e de 3,35 kg MS/kg P,O, quando do
uso de Arad. Na presenca de adubacdes com uréia, os respectivos
valores foram de 55,94 e 34,77 kg MS/kg P,O,. E, com a adubacéo de
sulfato de amoénio, as eficiéncias foram de 74,95 e de 59,91 kg MS/kg
P,O, para o superfosfato triplo e o fosfato de Arad, respectivamente.
Houve, portanto, melhoria na producao de forragem (Tabela 2) e

na eficiéncia de uso do fertilizante quando do uso de fontes mais
solliiveis de fésforo, pelo menos no curto-prazo. Com o tempo, em
solos corrigidos quimicamente, é de se esperar que essas diferencas
desaparecam.

3 Excluindo-se adubagdes com potdassio e micronutrientes, cuja producdo de forragem obtida nao
difere da testemunha absoluta, sem adubacao.
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Tabela 2. Producéo relativa de forragem de pastos em degradacao de
B. brizantha cv. Marandu em reposta a adubacao com fontes de fésforo e de

nitrogénio.
Chapadao Acum.Chap Vitrine Acum.Vit.
Tratamentos
2004 2005 2006 2004-06 2005 2006 2005-06
T1  sladub. 100 100 100 100 100 100 100
T2 K+micro, T2 71 97 96 92 126 120 122
T3  K+micro+S, T3 75 91 155 122 105 141 129
T4 T2+U 137 174 157 158 212 183 193
T5 T2+SA 156 192 182 180 251 179 203
T6 T2+SPT 87 105 119 109 120 131 127
T7 T2+Arad 82 107 99 98 98 135 122
T8 T2+U+SPT 309 242 228 248 279 190 219
T9 T2+U+Arad 21 234 204 214 190 191 191
T10 T2+SA+SPT 336 356 258 300 290 170 210
T11 T2+SA+Arad 225 331 266 276 278 243 255
T12 T2+U+SPS 34 280 197 248 297 217 244
T13 T2+SA+SPS 310 354 140 232 382 174 244
T14 T2+SPS - - - 121 136 131

Fonte: Dados de pesquisa, elaboracédo dos autores.

Com relacéo a eficiéncia de uso do N-fertilizante, no Chapadao (2004

a 2006), ficou evidente, também, a melhoria no indicador com a
presenca de fésforo. No caso do sulfato de amodnio, a eficiéncia de uso
do N-fertilizante foi de 30,09; 66,15 e 61,51 kg MS/kg N na auséncia

de adubacao fosfatada, adubacdao com superfosfato triplo e adubacao
com fosfato de Arad, respectivamente. Os respectivos valores para a
adubacdo com uréia foram de 22,51; 48,00; 39,96 kg MS/kg N. Essa
maior eficiéncia de uso do N-fertilizante, de 30 % a 50 % em favor do
sulfato de amonio, deveu-se ao menor potencial de perda do N aplicado e
ao maior aporte de enxofre no sistema com o uso de sulfato de aménio.

No local Vitrine, a eficiéncia do fésforo, apesar da maior producao de
forragem, foi baixa e ndo superior a 18 kg MS/kg P,O, aplicado nos
diferentes tratamentos. O efeito da auséncia de fésforo e da adubacéo
com superfosfato triplo nao resultou em variacdo na eficiéncia de uso
do nitrogénio nesse local. Sem fdsforo, a eficiéncia de conversao do
N-fertilizante em forragem foi de 45,53 (sulfato de aménio) a 39,87
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(uréia) kg MS/kg N aplicado; e, como superfosfato triplo, os respectivos
valores foram de 46,56 e 51,71 kg MS/kg N aplicado. Quando se usou
o fosfato de Arad, a eficiéncia de uso do N-uréia foi de 38,31 kg MS/
kg N; entretanto a combinacao de Arad com sulfato de amdnio resultou
em eficiéncia do N-fertilizante de 74,31 kg MS/kg N. Na presenca de
superfosfato simples, as eficiéncias acumuladas foram similares, de
63,43 kg MS/kg N, para o sulfato de amoénio, e de 63,31 kg MS/kg N,
para a uréia.

Com relacao aos valores de digestibilidade in vitro da matéria seca, eles
puderam ser distribuidos em dois grupos. No grupo que apresentou
maiores valores de digestibilidade, concentraram-se os tratamentos

que receberam adubacdo completa (tratamentos 8 a 13), sinalizando a
importancia da adubacao balanceada de pastagens para a nutricao animal.

Conclusdes e Perspectivas

Aplicar unicamente fésforo e enxofre nao proporciona respostas
positivas na producao de forragem. Nessas situacdes, a producao

de forragem nao foi diferente do que aquela da testemunha, sem
adubacao. O uso exclusivo de fertilizante nitrogenado permitiu melhores
respostas do que as adubacdes exclusivas com fésforo e com enxofre.
Entretanto o uso conjunto de nitrogénio e fésforo e, preferencialmente,
de nitrogénio, fésforo e enxofre foi a condicao que produziu melhores
resultados.

A eficiéncia de uso do fésforo e do nitrogénio dos fertilizantes
também seguiu a mesma tendéncia. Maiores eficiéncias foram
observadas quando se usou conjuntamente o nitrogénio e o fésforo

e, preferencialmente, também o enxofre. Desse modo, pequenas
quantidades de fertilizantes aplicados em pastagens de baixa
produtividade podem ser efetivas em restabelecer, de modo eficiente,
a producao de forragem. Deve-se observar, porém, que esse é um
processo gradual e que deve ser internalizado na capacidade de
investimento do produtor rural com relacdo aos montantes necessarios
(incluindo a compra dos animais) e aos prazos de pagamentos.
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Desenvolvimento de Protocolo de
Descontaminacao e Controle de
Crescimento de Microrganismos
Endégenos Visando a Micropropagacao
de Gemas Laterais de Mangueira
(Mangifera indica L)

Solange Rocha Monteiro de Andrade; Welmo Costa de Oliveira;
Gesinilde Radel; Juliana Dias Lopes, Fabio Bueno dos Reis Jr.;
Maria José Charchar

Introducéo

O desenvolvimento de protocolo de organogénese de mangueira

é dificultado pela alta exsudacao de fendis pelos explantes e pela
intensa contaminacao por microrganismos. Desde 2001, o Laboratério
de Biologia Celular e Cultura de Tecidos da Embrapa Cerrados tem
estudado diferentes metodologias para solucionar esses problemas e
desenvolver um protocolo de micropropagacao de gemas laterais de
Mangifera indica com o intuito de apoiar o programa de melhoramento.

Os resultados iniciais demonstraram que, para diminuir a contaminacao
por fungos, os explantes precisavam de uma limpeza inicial em dgua
de torneira com detergente neutro, seguido de tratamento em solucao
de hipoclorito de s6dio 1 % e Tween 80, finalizando com sonicacao
de 15 segundo em 500 mg.L-1 Benomyl e suspensao de 30 minutos
na mesma solucado. No entanto o problema de contaminagao por
bactérias enddgenas e fungos persistiu. O atual projeto tinha como
objetivos finalizar o protocolo de descontaminacao superficial de
explantes, desenvolver um protocolo de controle do crescimento

de microorganismos em meio de cultura, isolar e identificar os
microrganismos que desenvolvem no meio de cultura apds a inoculacao
do explante e desenvolver um protocolo de controle de exsudacao de
fendis dos explantes.
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Principais Resultados

Os principais géneros de fungos identificados foram: Curvularia sp.,
Fusarium sp. e Aspergillus sp., Alternaria sp., Helminthosporium sp.,
Cladosporium sp., Colletotrichum sp., Gliocadium sp., Penicillium

sp. e fungos do grupo de leveduras. Verificou-se, também, que a
contaminacdo por fungos é proveniente de fragmentos de tecido
externos, sugerindo a necessidade de aprimorar os protocolos de
descontaminacéao superficial. Com o objetivo de diminuir a quantidade
de indculo nas matrizes experimentais, foi avaliado o efeito de
fungicidas no campo. Foram realizadas as seguintes aplicacoes

de fungicidas nas matrizes da cultivar Tommy Atkins: 20 g.L-1
Tebuconazole (Folicur 200 CE®); 20 g.L-1 de Mancozeb (Manzate
8009); 20 g.L-1 de Procimidona (Sialex 500®). Embora o fungicida
Mancozeb (Manzate®) tenha apresentado os menores indices de
contaminacdo, nao houve diferenca significativa entre os tratamentos.

Com o intuito de controlar o desenvolvimento dos fungos em meio de
cultura, foi avaliado o efeito in vitro de fungicidas. Segmentos nodais
da cultivar Tommy Atkins foram inoculados em meio MS contendo
fungicidas nos seguintes tratamentos: 2 g.L-1 de Tebuconazole
(Folicur 200 CE®); 2 g.L-1 de Mancozeb (Manzate 800¢); 2 g.L-1

de Procimidona (Sialex 500®); 2 g.L-1 de Benzimidazol (Derosal®) e
testemunha sem fungicida. As andlises estatisticas demonstraram que
houve diferenca significativa no efeito dos fungicidas, e que o principio
Tebuconazole apresentou maior eficiéncia no controle de fungos
presentes na superficie do explante.

Avaliacoes da bactéria, denominada “B”, demonstraram que ela é
Gram Negativa, apresenta col6nias chatas e circulares com diametro
de aproximadamente 2 mm, de aspecto seco e coloracao branca.
Anélise pela metodologia de sequenciamento parcial do gene 16S RNAr
identificou que deve ser filogeneticamente préxima aos géneros Asaia e
Swaminathania; no entanto sdo necessarios estudos comparativos para
confirmar essas informacodes. Visando avaliar o efeito de antibiéticos
alternativos no controle da bactéria “B”, foi testado prépolis bruta e
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extrato de prépolis. O extrato de prépolis foi eficiente no controle do
crescimento da bactéria nas concentracdes 0,5 % e 1 %. Contudo

a bactéria se desenvolveu em todas as concentracdes testadas nos
meios contendo prépolis bruta. Assim, para controlar o crescimento da
bactéria, mantivemos a utilizacdo de Sulfametaxazol (80 mg.L-1), mas
ainda ha problemas para controlar o aparecimento dessa bactéria.

A exsudacao de fendis causa necrose e, consequentemente, perda dos
explantes. Estudos preliminares para testar diferentes concentracdes

de carvao ativado, acido citrico e acido ascérbico demonstram possivel
efeito positivo do carvao ativado no controle de exsudacao de fendis. No
entanto o problema de intensa contaminacao flingica reapareceu nesses
experimentos, evidenciando a necessidade de aprimorar o protocolo

de descontaminacao dos explantes. Com a definicdo do protocolo de
descontaminacao superficial, foi montado um experimento para testar

o efeito de manutencao dos explantes em meio de cultivo em luz e no
escuro, avaliando as Alfa e Roxa. Avaliagbes demonstraram que a cultivar
Roxa apresentou oxidacao consideravelmente menor que a cultivar Alfa,
e os menores indices de oxidacao, quando colocada no escuro. Ja os
explantes da cultivar Alfa nao apresentaram diferenca significativa, em
relacdo aos tratamentos, evidenciando o efeito de cultivares.

Também foi testado o efeito do peréxido de hidrogénio e efeito do
tempo em meio liquido para controlar a exsudacao. Os explantes
foram submetidos aos tratamentos: (1) transferéncia direta para
meio MS semissélido (controle); (2) agitacdo por 5 min em 30 %
H202, seguida de transferéncia para meio semissélido; (3) agitacao
em meio MS meia forca por 21 horas, seguida de transferéncia para
meio semissolido; (4) Agitacdo em meio MS meia forca por 70 horas,
seguida pela transferéncia para meio semissélido. Foram realizadas 4
repeticoes do experimento, com 10 explantes cada. Apdés 15 dias em
camara de crescimento, foi avaliada a liberacao de fenol. Avaliagcao por
observacdes comparativas demonstrou que o controle e o tratamento
com perdxido de hidrogénio havia uma grande liberacao de fenol. Foi
observada uma reducao visivel na oxidacao fendlica nos tratamentos
com maior tempo de agitacdao em meio liquido, sendo o melhor
resultado obtido com 70 horas de agitacao.
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Conclusdes e Perspectivas

Por causa das constantes dificuldades de controle de crescimento
de microrganismos, o desenvolvimento do protocolo de controle de
exsudacao ficou comprometido, mas conseguimos identificar alguns
pontos que merecem um aprofundamento em estudos posteriores.
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Foi determinado que a agitagcdo em meio liquido por 70 horas

diminui a exsudacdo de fendis. O uso de carvao ativado aumentou a
contaminacdo, sugerindo que o carvao é um bom quelante de fendis.
Essa hipdtese foi levantada, pois os fendis estdo diretamente ligados
ao sistema de defesa das plantas. Um ponto importante refere-se ao
efeito de cultivar, verificamos que, nesses experimentos, a producao de
fendis é cultivar dependente.

Em relacédo ao controle de crescimento de microrganismos, conforme
solicitado pelo préprio parecer do DPD (228/05), utilizamos novas
abordagens metodolégicas em relacdo as que sao comumente utilizadas
em cultura de tecidos. Assim, incluimos a utilizacao da sonicacao para
a descontaminacao superficial dos explantes, bem como a substituicao
do Benomyl por Carbedazin.

Sugerimos a utilizacdo de novos antibiéticos, como prépolis e
Sulfametaxazol. No entanto, a identificacado parcial dessa bactéria,

bem como sua presenca em todas as cultivares, sugere que ela

possua um papel simbiético importante para o desenvolvimento da
mangueira, o que indica a necessidade de uma abordagem diferente
para o desenvolvimento de um meio de cultivo adequado, que permita o
controle do crescimento da bactéria, mas sem comprometer sua relacao
com o explante.

Por fim, essa metodologia de descontaminacao de explantes pode ser
utilizada para outras espécies lenhosas, que apresentam dificuldades
muito similares para o estabelecimento de protocolos de cultivo in vitro.

Participantes do Projeto

Solange Rocha Monteiro de Andrade; Welmo Costa de Oliveira;
Gesinilde Radel; Juliana Dias Lopes; Fabio Bueno dos Reis Jr.;
Maria José Charchar; Fabio Gelape Faleiro; Angela Metha; Alberto
Carlos de Queirés Pinto; Jodo Batista Teixeira.
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Avaliacao da Reacdo de Gendtipos de
Panicum maximum e de Pennisetum

purpureum aos Patogenos Associados
as Folhas, Inflorescéncias e Sementes

Maria José d’Avila Charchar; José de Ribama N. dos Anjos;
Francisco Duarte Fernandes

Introducéo

O capim-elefante (Pennisetum purpureum, Schumach) é uma

espécie originaria da Africa tropical — adaptada & maioria das regides
brasileiras — que aparece naturalmente em regides onde a precipitacao
pluviométrica anual é superior a 1.000 mm (CARVALHO, 1985b).
Além de sua importancia como graminea forrageira, por apresentar
alta produtividade, palatabilidade e alto valor nutritivo (REIS et al.,
1997), essa espécie é considerada fonte alternativa promissora para
a producéao de energia (DERESZ et al., 2006). Em 2005 e 2006,
foram observadas manchas-foliares severas causadas por fungos
fitopatogénicos, em plantas de uma colecao de 36 gendtipos da Rede
Nacional de Avaliacdo de Capim-Elefante Il (Renace Il), instalada no
campo experimental da Embrapa Cerrados, Planaltina, DF.

Panicum maximum Jacq. é uma espécie forrageira adaptada a varios
tipos de clima e de solos tropicais (JANK et al., 2008), propagada
predominantemente por sementes, e uma das mais utilizadas na
intensificacao de sistemas de producao animal a pasto. Em 2007

e 2008, foi verificada a ocorréncia de carvao em inflorescéncias

de plantas em uma colecao de 24 gendétipos da Il Rede Nacional

de Pesquisa em Panicum maximum (Il RNEP), instalada no campo
experimental da Embrapa Cerrados, Planaltina, DF.
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Os objetivos especificos deste trabalho foram: (i) avaliar a incidéncia

e a severidade de doencas causadas por fungos fitopatogénicos

nos gendtipos da Renace Il e da Il RNEP; (ii) identificar e avaliar

a patogenicidade dos fungos associados as lesdes-foliares, as
inflorescéncias e as sementes de P. maximum e de P. purpureum; (iii)
determinar o circulo parcial de hospedeiras desses fungos em outras
gramineas cultivadas; e (iv) avaliar a reacdo dos genétipos de P. maximum
e de P. purpureum aos fungos isolados nas colecdes em estudo.

Principais Resultados

Pennisetum purpureum

Foram detectados e caracterizados os seguintes patdgenos associados
as manchas-foliares: (i) Bipolaris maydis (Nisikado & C. Miyake)
Shoemaker [sinbnimos: Helminthosporium maydis Nisikado & Miyake

e Drechslera maydis (Nisikado) Subramanian & P.C. Jain], forma
teleomorfica Cochliobolus heterostrophus (Drechsler) Drechsler. Os
conidios do fungo eram marrons, predominantemente curvos, com as
extremidades afiladas, com 4-11 pseudoseptos. As dimensdes variaram
de 60 ym -130 ym (média de 83 ym) de comprimento e 12 ym-17

um (média de 13,5 ym) de largura (ANJOS et al., 2004; CHARCHAR
et al., 2008); (ii) Pyricularia grisea (Cooke) Sacc., forma teleomérfica
Magnaporthe grisea (Herbert) Barr. Seus conidios eram hialinos, tinham
a forma de pera com dois septos. As dimensdes variaram de 15-36

um x 5-8,8 um (CHARCHAR et al., 2006); (iii) Bipolaris zeae Sivan.,
forma teleomoérfica Cochliobolus zeae H.S. Chang. As coldnias do
fungo em BDA + S eram cinza-escuro com o verso da placa também de
coloracao escura, a partir de seis a sete dias de incubacdo a 25+2 °C e
fotoperiodo de 12 horas. Os conidios eram marrons, predominantemente
retos, com as extremidades afiladas, com 3-9 pseudosseptos. As
dimensoes variaram de 45 ym a 110 ym (média de 72,4 um) de
comprimento e 12,5 yum a 17,5 ym (média de 15,7 um de largura).

Dos 36 gendtipos de capim-elefante avaliados quanto a reacao as
manchas-foliares causadas por B. maydis e P. grisea, oito destacaram-
se como resistentes (CNPGL 00-1-3, CNPGL 00-206, CNPGL 00-210,
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CNPGL 00-211, CNPGL 00-212, CNPGL 00-213, CNPGL 00-23-1
e Roxo). As demais se comportaram como tolerantes ou suscetiveis
(CHARCHAR et al., 2007).

Panicum maximum

Os ovarios da maioria das espiguetas estavam substituidos por soros
globosos a ovoides ou irregulares, cujo comprimento variou de

3 ym-6 ym (média 5,17um) de comprimento, com a cor da membrana
variando de cinza a marrom e avermelhado na base, com ruptura apical,
contendo massas de teliésporos e esporos hialinos bifurcados na forma
de Y; embora, a semelhanca do que observou Ingold (1987), esses
esporos frequentemente apresentavam forma irregular, em vez de um Y
bem definido. Os teliésporos eram esféricos a elipséides, ornamentados
com estruturas hialinas semelhantes a verrugas, de cor variando de
marrom-escuro a hialino, mas a maioria era marrom-claro, medindo de
10 um-20 ym (média 14,3 um) de didmetro.

Dos 24 gendtipos avaliados quanto a severidade ao carvao, todos
estavam com as espiguetas infectadas por T. ayresii, revelando que,

no grupo avaliado, ndo existe imunidade ao patégeno. O teste de
comparacao de médias separou os gendtipos em quatro grupos, em
funcao da severidade dos danos causados pelo carvao, sendo: grupo

| — formado pelo genétipo PM 46, com a méaxima severidade da moléstia
(2,08); grupo Il — formado por sete acessos, com severidade variando de
1,66 (PM 36) a 1,30 (PM 38); grupo lll - formado por cinco genétipos,
com severidade variando de 1,24 (PM 42) a 1,14 (PM 30); e grupo Ill -
de menor severidade, com variacao de 0,99 (7 gendtipos) a 0,79 (PM
31), o que pressupde maior resisténcia desse grupo ao carvao.

Conclusdes e Perspectivas

Os genétipos PM 44, Vencedor, Milénio, PM 45, PM 43, PM 40,
PM 39, PM 32,

Aruana, Massai e PM 31 sdo promissores e podem ser usados para
producao direta ou nos programas de melhoramento de
P. maximum para resisténcia ao carvao.
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As manchas-foliares do capim-elefante foram causadas
predominantemente por Bipolaris maydis, Bipolaris zeae e por
Pyricularia grisea.

A suscetibilidade de capim-elefante a B. maydis pode comprometer
seu estabelecimentono Cerrado, tendo em vista que o patégeno pode
reduzir sua persisténcia e capacidade de producao de massa. Além
disso, outras gramineas hospedeiras de B. maydis (capim Brachiaria,
cevada, capim Pojuca, milheto, trigo e milho) podem desempenhar
papel significativo na disseminacao desse patégeno, servindo

como fonte inicial de in6culo. Portanto, em face da vulnerabilidade
dessa espécie, é de fundamental importancia que os programas de
melhoramento genético visando sua resisténcia as manchas-foliares
causadas por B. maydis e por outros patégenos sejam implementados
ou fortalecidos.
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Indicadores Microbioldgicos para
Avaliacao da Qualidade do Solo e da
Sustentabilidade dos Agroecossistemas

leda de Carvalho Mendes,; Fabio Bueno dos Reis-Junior; Mariangela
Hungria; Marcelo Ferreira Fernandes; Fabio Martins Mercante; Marcelo
Goncalves Narciso

Introducao

O maior desafio para a agricultura do século XXI estd na resolucao

de uma equacao que envolve o aumento da producao de alimentos
baratos e saudaveis a um baixo custo ambiental. A solucédo dessa
equacao, por sua vez, nao pode negligenciar o componente bioldgico
do solo - representado pelas raizes vivas, microrganismos, micro, meso
e macrofauna —, pois ele apresenta uma estreita inter-relacao com

os componentes fisicos e quimicos. A definicao de qualidade do solo
proposta por Doran e Parkin, 1994 - capacidade de o solo funcionar,
dentro dos limites do ecossistema, para sustentar a produtividade
biolégica, manter a qualidade da agua e do ar e promover a salde de
plantas e animais — também evidéncia a importancia do componente
biolégico, uma vez que a maquinaria biolégica é a principal responsavel
pelo seu “funcionamento”.

Embora haja consenso entre pesquisadores e agricultores de que a
manutencado/melhoria da qualidade do solo é um elemento chave para

a sustentabilidade dos sistemas agricolas, a avaliacdo dessa qualidade
nao é uma tarefa facil. A multiplicidade de fatores quimicos, fisicos e
biolégicos que controlam os processos biogeoquimicos e suas variagcoes
em funcao do tempo e espaco, aliados a complexidade do solo, estdo
entre os fatores que dificultam a capacidade de acessar a sua qualidade
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e identificar parametros-chaves que possam servir como indicadores do
seu funcionamento. Por essa razao, um conjunto minimo de indicadores
englobando atributos fisicos, quimicos e biolégicos devem ser
utilizados, uma vez que nenhum indicador individualmente ira descrever
e quantificar todos os aspectos da qualidade do solo.

Os microrganismos do solo sdo responsaveis por servicos ambientais
de importancia fundamental, tais como os processos de formacao do
solo, decomposicao de residuos organicos (animais e vegetais), fixacao
biolégica de nitrogénio, ciclagem de nutrientes e formacédo da matéria
organica, biorremediacao de poluentes e agrotéxicos, entre outros. A
participacao dos microrganismos em todos esses processos justifica

a inclusdo dos indicadores biolégicos ou bioindicadores nos indices de
qualidade do solo e a necessidade de estudos visando selecionar quais
seriam os mais apropriados para esse fim. Como o estabelecimento

de diferentes agroecossistemas influencia diretamente a biota do solo
e 0s processos realizados por ela, o uso de bioindicadores emerge
como um componente importante dos estudos envolvendo a avaliacao
da qualidade dos solos agricolas, em razao da sua sensibilidade para
detectar, com mais antecedéncia que os parametros fisicos e quimicos,
alteracdes que ocorrem nesse ambiente em funcado do seu uso e manejo,
seja ele mantenedor, melhorador ou degradador da qualidade (DORAN,
1980; DICK, 1994; MATSUOKA et al. 2003; SILVA et al., 2009).

Identificar e monitorar os bioindicadores que avaliassem, precocemente
e de modo eficaz, as alteracées que ocorrem no solo, indicando os
manejos adequados para preservar/melhorar sua qualidade e garantir
a sustentabilidade dos agroecossistemas; formar uma base de dados
microbioldgicos para subsidiar estudos sobre o impacto de sistemas
agricolas nas propriedades fisico-quimicas, na ciclagem de nutrientes/
dindmica da matéria organica e elaborar um indice para avaliacdo

da qualidade dos solos e da sustentabilidade dos agroecossistemas
foram os principais objetivos da fase | do Projeto Uso de Parametros
Microbiolégicos como Bioindicadores para Avaliar a Qualidade do
Solo e a Sustentabilidade dos Agroecossistemas (02.03.1.01), do
macroprograma 2 da Embrapa.
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O inicio efetivo do projeto ocorreu em junho de 2004 e seu término
ocorreu em marco de 2008. O projeto abrangeu agroecossistemas nas
regioes Centro-Oeste, Sul e Nordeste. Foram avaliados cultivos anuais
de graos em sistemas de plantio direto e plantio convencional; sistemas
de cultivos orgénicos e convencionais com hortalicas; sistemas
semiperenes com cana de acuUcar; sistemas perenes com pastagens e
sistemas integrados lavoura/pecuéria. Em cada local, as comparacdes
entre os diferentes sistemas de manejo foram realizadas utilizando
como referéncia areas nativas préoximas as areas experimentais. Os
paradmetros microbiolégicos avaliados foram: o carbono da biomassa
microbiana, a atividade enzimatica do solo (enzimas associadas

aos ciclos do C, S e P), o teor de C mineralizavel e as diversidades
genotipica e funcional das comunidades microbianas. O projeto
envolveu pesquisadores e técnicos da Embrapa Cerrados, Embrapa
Soja, Embrapa Agropecudria Oeste, Embrapa Tabuleiros Costeiros,
Embrapa Informatica Agropecudria, Embrapa Cenargen, lapar, UFMT,
UFV e Cirad.

Principais Resultados e Tecnologias
Geradas

(1) Geracao de resultados para a formacao de um banco de dados
sobre biomassa microbiana e atividade bioquimica de solos
brasileiros sob os principias sistemas de manejo adotados na
agricultura: plantio direto e convencional, sistemas integrados
lavoura pecudria, sistemas de cultivo orgénico e convencional de
hortalicas, sistemas florestais (pinus e eucalipto).

(2) Constatacao de que os impactos da atividade agricola nas
propriedades microbiolégicas dos solos de Cerrado, na
profundidade de O cm a 10 cm, envolvem reducdes acentuadas
na biomassa microbiana e nas atividades das enzimas fosfatase
acida e arilsulfatase (ciclagem de P e S organicos), acompanhadas
de aumentos nas taxas de mineralizacéo de CO, (respiragéo
microbiana) e na atividade da enzima B-glicosidase (ciclo do C).
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Comprovacao dos beneficios que os sistemas de manejo
conservacionistas podem promover por meio de tendéncias de
maiores indices de qualidade de solo (IQS) e maiores niveis de
biomassa microbiana e de atividades das enzimas p-glicosidase,
arilsulfatase e fosfatase acida nos sistemas com pastagens
consorciadas (continuas e em rotacdo com culturas anuais), plantio
direto e cultivo organico (MENDES et al., 2008).

Constatacao de que os parametros microbiolégicos foram eficientes
para detectar mudancas que ocorreram no solo, reforcando a
importancia da inclusdo dos mesmos nos estudos de impacto
ambiental e de avaliacao da qualidade de solo (SANT'ANNA et al.,
2009; SILVA et al., 2009).

Na regido do Cerrado, as avaliagOes de atividade enziméatica se
destacaram entre os parametros avaliados, pela sua sensibilidade,
coeréncia, precisao, simplicidade e custo. Em médio prazo, essas
andlises sdao as que mais se habilitam a serem utilizadas em larga
escala pelos laboratérios de anélises de solo instalados no na regiao
(SILVA , 2008; SILVA et al., 2009).

Na Regido Sul, o carbono da biomassa microbiana e o quociente
metabdlico gCO2 foram identificados como os bioindicadores mais
adequados para monitorar diferencas associadas ao manejo do
solo e das culturas. Mais estudos sobre a atividade enzimatica nos
solos dessa regiao ainda sao necessarios (FRANCHINI et al., 2007;
HUNGRIA et al., 2009).

Na Regidao Nordeste, foram estudados sistemas de manejo com
cana colhida apés queima da palhada (CQ), cana colhida sem
gueima (CC) e cultivo de cana orgéanica (CO). Uma éarea sob mata
nativa (MN) adjacente foi utilizada como referéncia. As diferencas
foram mais acentuadas nas amostras coletadas na estacao
chuvosa. Embora o carbono organico total nao tenha diferido
entre os trés manejos de cana, a atividade enzimatica total do
solo, determinada pelo ensaio de reducao da fluoresceina diacetato
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(FDA), durante a época chuvosa, decresceu de acordo com a
seqliéncia: MN > CO > CC > CQ evidenciando a sensibilidade
desse bioindicador para detectar alteracdes no funcionamento solo
em periodo anterior ao de alteracdes na matéria orgéanica total
(SANT’ANNA et al., 2009).

(7) Em termos de publicacdes, foram publicados: 6 artigos técnico-
cientificos, em revistas “Qualis A”; 7 Capitulos de Livro; 1 tese de
doutorado; 2 dissertacdes de mestrado; 2 monografias de curso
de graduacédo; 1 monografia de curso de aperfeicoamento; 27
trabalhos em Anais de Congressos (trabalhos completos e resumos
expandidos); 3 Séries Documentos da Embrapa; 2 Boletins de
Pesquisa (Embrapa) e 1 artigo na midia. Outro destaque é que,
durante a fase | do projeto, foram treinados mais de 20 bolsistas
em todos os niveis: médio, graduacao e pds-graduacao.

Conclusoes e Perspectivas

Conforme previsto inicialmente, os aspectos inovadores da pesquisa
com bioindicadores, aliados a complexidade e abrangéncia do assunto,
demandam a continuidade do estudo, numa fase Il, para que o objetivo
principal do projeto seja atingido com sucesso. Processo semelhante
ocorreu com os indicadores quimicos de fertilidade de solo, em que
varios anos de pesquisa foram necessarios para que os métodos de
amostragem de solo e os niveis criticos (muito baixo, baixo, médio,
adequado e alto) desses indicadores fossem relativamente bem
definidos para cada elemento e tipo de solo e, mais recentemente, tipo
de manejo. Assim, a fase Il dara continuidade aos estudos ampliando
os agroecossistemas avaliados (inclusao de sistemas de producdo com
algodao e cultivos destinados a agroenergia), tipos de solo (inclusao
dos solos neoquartzarénicos, de textura arenosa, do oeste baiano)

e incluindo novos bioindicadores em alguns dos locais avaliados
(glomalina e celulase). A padronizacao de metodologias e formas de
amostragem serdo novamente enfatizados e agora, nessa nova fase,
sob os principios das boas praticas laboratoriais (BPLs).
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Existe no cendrio atual uma forte demanda de pesquisa sobre
“Bioindicadores de qualidade solo”, tema complexo, de abrangéncia
nacional, cujas respostas nao podem ser atendidas por projetos de
pesquisa isolados. E nosso entendimento que o futuro da utilizacdo dos
bioindicadores nos estudos de qualidade dos solos brasileiros exige um
esforco em ambito nacional para a realizacao de avaliacdes sistematicas
para se medir e interpretar os parametros que sirvam adequadamente
como bioindicadores, padronizando os métodos desde a amostragem,

a estocagem e o pré-tratamento das amostras até os procedimentos
analiticos e a apresentacao dos resultados. Embora ja existam atualmente
iniciativas nesse sentido no Pais como o préprio Projeto Uso de
Parametros Microbiolédgicos como Bioindicadores para Avaliar a Qualidade
do Solo e a Sustentabilidade dos Agroecossistemas, a articulacédo/
estruturacdo de uma rede “Rede Brasileira para Monitoramento da
Qualidade de Solos Agricolas”, com arranjo multi-institucional e carater
transdiciplinar, seria uma forma de agregar todos os especialistas
envolvidos no assunto. Esse esforco favoreceria a otimizacao dos
recursos investidos na pesquisa e auxiliaria na comparacao dos resultados
obtidos em diferentes pontos do territério nacional.
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Organizacao, Tratamento,
Armazenamento e Disseminacao de
Informacdes Tecnoldégicas para o
Agronegécio na Internet

Maria Elisabeth Salviati; Rosdngela Lacerda de Castro; Rosdngela Galon
Arruda; Rosane Mendes Parmagnani; Ligia Sardinha Fortes

Introducéo

O desenvolvimento do setor agricola estad diretamente relacionado com
o0 aumento da producao e da produtividade, da qualidade e eficiéncia de
produtos e processos, mediante a reducao dos custos e a recuperacao
e preservacao do meio ambiente. Esses fatores s6 sao contemplados
com a utilizacao de tecnologia.

As tecnologias, contudo, necessitam de canais apropriados para serem
disseminadas, a partir dos 6rgaos geradores até os usuarios finais, e,
assim, serem adotadas pelos produtores. Esses canais necessitam ser
mecanismos rapidos e eficientes, de forma a transmitir informacoes
sempre correntes e de acordo com as necessidades reais e atuais da
comunidade rural.

Na Embrapa, os canais mais utilizados para transmitir informacao tém
sido: publicacOes impressas, bases de dados bibliograficas, seminarios,
palestras, cursos, dias de campo, unidades de demonstracao e
unidades de observacao, visitas, radio, televisdo e videos.

E, no entanto, a publicacdo impressa o canal mais utilizado, haja
vista o volume de publicacdes geradas anualmente por cada Unidade
da Empresa. Em 2007, foram publicados 907 artigos e publicacoes
técnico-cientificas na Embrapa Cerrados; 2.104 na Embrapa Recursos
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Genéticos e Biotecnologia e 467 na Embrapa Hortalicas. A publicacao
impressa, juntamente com as bases de dados bibliogréaficas, tem grande
importancia, especialmente, na transferéncia de informacdes da fase da
pesquisa para a extensao.

Porém o processo de geracao dessas publicacdes, desde a editoracao
até a impressao final, é bastante moroso. Esse fato ocasiona um
problema real quando é necesséaria a divulgacao de informacodes
correntes, como acontece com as tecnologias agropecuérias. Muitas
vezes, quando a publicacido esta no prelo, j4 se encontra desatualizada.
E a sua atualizacdo sé pode ser realizada por meio de nova edicao, que,
por sua vez, conduzird a repeticao desse ciclo vicioso.

Além da dificuldade de atualizar o contelido, a publicacao impressa
possui também alto custo de impressao e de manutencao dos canais de
distribuicdo. A inclusao de fotografias e desenhos coloridos com cunho
didatico — tao necessario ao processo de transferéncia de tecnologia —
eleva extraordinariamente os custos.

O material empregado — o papel — apresenta rapida deterioracao e
necessidade de grande espaco fisico para o seu armazenamento.

Apesar disso, a publicacdo impressa tem o seu lugar como meio pratico
de transmissao de informacdes, pois possibilita facilidade de leitura em
qualquer lugar, sem necessidade de hardware, grande portabilidade e o
recurso de anotacao e sublinhamento no préprio texto.

Todavia, paralelamente, a midia eletrénica j& mostra a sua importancia.
Dados divulgados em marco de 2007 pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) apontam que 32,1 milhGes de brasileiros,
cerca de 21,9 % da populacado acima dos 10 anos de idade, utilizam

a rede mundial de computadores — a Internet — no Pais (BRENDLER,
2007). O numero é expressivo, e coloca o Brasil como o primeiro pais
da América Latina e o quinto no mundo no uso da internet.

Dessa maneira, a publicacao eletrénica vem complementar os outros
canais ja existentes para a difusao e transferéncia de tecnologias
agropecudrias. Ela tem como principais vantagens a atualizacao rapida
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e facil; a possibilidade de integrar diversas midias como som, animacéao
e video; o intercambio de dados e as facilidades de consulta e de
recuperacao de informacao, proporcionadas por aplicativos altamente
interativos.

Este trabalho visou organizar, tratar, armazenar e tornar disponiveis,
por meio da rede mundial de computadores, ao publico formado por
pesquisadores, professores, estudantes, agentes de desenvolvimento
rural, produtores e a sociedade em geral as publicagcbes técnico-
cientificas geradas pela Embrapa Cerrados e trés Unidades parceiras:
Embrapa Hortalicas, Embrapa Informacao Tecnolégica e Embrapa
Recursos Genéticos e Biotecnologia.

Para tornar disponiveis essas publicacbes, foi necessaria estruturacao
das informacdes, criacdo de mecanismos e recursos de biblioteca
eletronica para consulta e recuperacao da colecao — principal objetivo
deste estudo.

A Biblioteca Eletrénica pode ajudar os estudantes, técnicos e
pesquisadores a produzir trabalho de melhor qualidade por meio da
aprendizagem investigativa. Porém, para tornar disponivel essas
publicacbes na Internet, é necessario organiza-las e sistematiza-las de
forma que elas possam ser armazenadas e recuperadas de maneira facil
e eficiente. Esse servico facilita o armazenamento, a transmissao e a
recuperacao grandes volumes de informacédo que seriam extremamente
dificeis de serem gerenciados manualmente, contribuindo para a
reducao de recursos de pessoal e espaco, exigidos para comportar uma
biblioteca convencional, além de melhorar a qualidade e o acesso aos
servicos de informacao.

Principais Resultados e Tecnologias
Geradas

Obteve-se como resultado desse projeto:

e 978 publicacdes técnico-cientificas (conforme dados de setembro
de 2007) disponiveis na integra para acesso pela Internet por
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meio do site das Bibliotecas Eletronicas das quatro Unidades
participantes, assim distribuidas:

- 706 na Embrapa Cerrados.
- 61 na Embrapa Informacéo Tecnoldgica.
- 150 na Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia.

- 61 na Embrapa Hortalicas.

e Modelo para a organizacdo, o armazenamento, a consulta e a
recuperacao de informacdoes sobre tecnologias agropecuérias.

® Manual de Procedimentos Operacionais.

Apesar do crescimento vertiginoso da Internet no Pais, demonstrado
nas estatisticas oficiais e pela midia, os estudos realizados visando
caracterizar os usudrios da rede mundial de computadores nédo sao
suficientes para mensurar a dimensao e analisar os seus reflexos em se
tratando da busca e uso de informacao técnico-cientifica. Praticamente
inexiste uma avaliacao cientifica e qualitativa dos sites com relacdo ao
seu papel no trabalho, na educacao e na ampliacao da cidadania.

Visando suprir essa lacuna e nos certificarmos do uso desse
instrumento junto a comunidade da rede mundial de computadores,
realizamos uma avaliacdo preliminar qualitativa da Biblioteca Eletrénica
da Embrapa Cerrados. Aplicou-se questionéario a todos os usudarios que
consultaram a pagina pelo periodo de dois meses (maio/junho de 2007).

As questdes foram elaboradas em linguagem simples e objetiva,
evitando-se o uso da terminologia inacessivel a populacao em geral.
A maioria das questdes foi do tipo fechado, facilitando a reunido de
dados. Apds a coleta de dados, os mesmos foram codificados e,
entao, analisados por meio do Excel.

Todo usudério que consultou a pagina, nesse periodo, foi cadastrado
(total de 1.131). O cadastro teve o objetivo identifica-lo quanto a
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profissdo, instituicao e estado de origem. Os usudrios que retornaram
a pagina (total de 223) responderam, também, as questoes relativas a
avaliacao.

Constatamos pelos resultados do questionario aplicado que 90 % dos
usudrios apontaram como satisfatério, facil ou muito facil a realizacao
de consultas por cada um dos pontos de acesso (autor, titulo, assunto
e consulta avancada).

Com relacédo ao tempo de carga das pdaginas, as instrucdes de consulta,
ao leiaute e a terminologia, mais de 90 % dos usuérios consideraram
esses itens como satisfatério, bom ou 6timo. E para o menu de
navegacdo, mais de 90 % o consideraram como satisfatério, facil ou
muito facil.

Conclusdes e Perspectivas

Os beneficios proporcionados pela Biblioteca Eletrénica sdo muitos.
Os usuérios podem acessar as informacdes de qualquer lugar, em
diversos pontos da rede. Nao é, portanto, restrita a um local fisico. Ja
que o acesso as informacdes pode ser feito de casa, do escritério ou
de qualquer outro lugar, pela Internet, o usuéario nao precisa possuir
fisicamente a informacao. E, portanto, ele nao necessitara de espaco
fisico para o armazenamento dos documentos.

Outro beneficio é a disponibilidade infinita de cépias de qualquer um
dos itens existentes, diferentemente da biblioteca tradicional, em que o
empréstimo de um item é limitado a apenas um usuario por vez.

Além disso, o leitor, conectado a rede, pode estabelecer contatos com
os autores das publicacdes para troca de impressoes, esclarecimentos e
comentarios sobre o texto.

Em virtude dos beneficios proporcionados, a Biblioteca Eletronica
ajusta-se as condicdes presentes do ensino, da pesquisa e da extensao
rural, que necessitam obter informacoes sempre atualizadas e de
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maneira facil e rdpida, sem precisar investir muito em instalacoes,
equipamentos, pessoal ou treinamento.

Salienta-se, no entanto, a necessidade de realizacdo de novos estudos
de usudrios para identificar a capacidade e a habilidade dos usudrios em
encontrar informacao util que eles desejam.

Desde a década de 1970, quando surgiram os primeiros sistemas
automatizados para recuperacao de informacao, os usudrios das
bibliotecas e centros de informacao tém se deparado com um grande
desafio: como usar a tecnologia para ajuda-lo a encontrar a informacao
que ele precisa?.

Um termo novo tem surgido na literatura que trata especificamente
desse aspecto. Em Dudziak (2001) e Dudziak (2003), o autor traz a
definicao de information literacy como a capacidade do usuario de
buscar e usar informacao, incluindo habilidades e técnicas para utilizar
ferramentas de acesso a informacéo.

A Internet cada vez mais é utilizada para a obtencao de informacao
para o trabalho, estudo e pesquisa, bem como para o exercicio da
cidadania.

O estudo de usuérios é uma metodologia vélida e necesséria para
avaliarmos a satisfacao do usuario quanto aos produtos e servigcos
oferecidos na rede. Conhecer suas necessidades é de importancia
primordial para delinear produtos e servicos que contribuam para
viabilizar o processo de transferéncia de tecnologia.

Essa avaliacao preliminar foi Util também para identificacao de falhas
na coleta de dados: correcdao do cadastro e questionario, questdes que
necessitam ser agucadas e acrescentadas visando novos enfoques de
pesquisa.

Sera objeto de novo estudo (projeto aprovado e apresentado ao
macroprograma 1V) levantar o perfil do usuério e efetuar uma avaliagcao
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mais precisa quanto as formas de acesso a informacdo. Estd previsto
verificar o grau de satisfacao de usudrios quanto a eficiéncia da
consulta e recuperacao de informacdes. O resultado dessa pesquisa
proporcionara subsidios para delinear novos produtos e servicos para
viabilizar o processo de transferéncia de tecnologia.
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Cartografia de Paisagens do Bioma
Cerrado e Funcionamento de Solos
Representativos

Eder de Souza Martins
Adriana Reatto

Introducao

O Bioma Cerrado ocupa uma area de 206 milhdes de hectares

e é nuclear em relacado aos outros biomas: Floresta Amazoénica,
Pantanal, Caatinga, Campos e Mata Atlantica (Fig. 1). Assim, com
essa extensao, apresenta caracteristicas climaticas varidveis, com
precipitacdes anuais variando de 600 mm a 2.200 mm. Os materiais
de origem encontrados representam diferentes tipos de rocha —
sedimentar, metamorfica e ignea — e composicdes variadas. Dominam
relevos planos, com superficies de aplainamento em diversos niveis

de dissecacao, mas também ocorrem relevos complexos, fortemente
controlados pela organizacéo litoestrutural. O bioma apresenta uma
biodiversidade complexa, e as relacées ecolégicas mostram diversos
ambientes com funcionamento ainda pouco compreendido. O solo -
resultado de cinco varidveis interdependentes, denominadas de fatores
de formacao dos solos (clima, organismos, material de origem, relevo
e tempo) — pode ser considerado o meio integrador e de unidade de
estudo para o entendimento do funcionamento do ambiente, observado
em diferentes escalas.

Este trabalho constitui uma sintese dos resultados obtidos no Projeto
Cartografia de Paisagens do Bioma Cerrado e Funcionamento de Solos
Representativos, do Macroprograma 2 02.03.2.05.00, o qual foi
desenvolvido entre abril de 2004 e abril de 2008.
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Pantanal

Fig. 1. Esquema mostrando o Bioma Cerrado e sua relacdo com outros biomas.

O objetivo do projeto foi estudar o funcionamento de solos do Bioma
Cerrado, com a finalidade de relacionar os fatores edéaficos, antrépicos e
ambientais que interferem na variabilidade de padroes de paisagem desse
bioma. As unidades de observacao ou escalas de trabalho, nos niveis
regionais e de paisagem, foram bacias hidrogréaficas e topossequéncias
representativas dos fatores citados (Fig. 2). Nas escalas locais e

de detalhe, foram selecionadas areas-piloto pertencentes as bacias
estudadas. A sistematizacado cartografica e o desenvolvimento de bases
de dados integrados foram avaliados tanto na escala regional como

na de paisagem, a partir de ferramentas de Sistemas de Informacéao
Geogréfica (SIG) e levantamento de dados de atributos do solo. O
levantamento de dados, ao nivel de catena e de pédon, permitiu estudar
o funcionamento do solo em condi¢cGes naturais e antrépicas, a partir de
ferramentas de avaliacdo de atributos fisicos, quimicos, mineralégicos,
micromorfoldgicos e bioldgicos. Os resultados alcancados, em diferentes
escalas, podem ser utilizados como suporte para tomada de decisdes na
conservacao ambiental e na recuperacao de areas degradadas.
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Fig. 2. Localizacdo das areas de estudo do Projeto. A linha em vermelho é o limite

do Bioma Cerrado. 1 — Regido Integrada de Desenvolvimento Econémico do Distrito
Federal e Entorno (RIDE-DF). Cartografia de paisagem, escala 1:250.000. 2 — Regido de
Unai, Paracatu e Vazante, MG. Distribuicdo de metais, cartografia de paisagem, escala
1:250.000, e topossequéncias. 3 — Transecto Goiania-Barra do Garca, GO. Distribuicao
de aluminio e cartografia de paisagem, escala 1:250.000. 4 — Regiao de Natividade,
TO. Estudo do funcionamento do solo em relacdo ao babacu, em topossequéncias. 5 —
Experimentos de integracdo agricultura-pecuéria na Embrapa Cerrados, com estudo do
funcionamento fisico-hidrico, de macrofauna do solo e de vegetacédo espontanea. Estudo

do funcionamento mineralégico e fisico-hidrico de Latossolos.

Principais Resultados e Tecnologias
Obtidos

O projeto foi organizado em cinco planos de agao com os seguintes
objetivos:

1. Caracterizacado e organizacao de paisagens do Planalto Central,
com o objetivo de desenvolver e atualizar banco de dados sobre o
Planalto Central, informatizado e georreferenciado, desenvolvido com
informacoes de paisagem, pedoldgicas, geoquimicas e de uso da terra.
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2. Distribuicdo espacial e dindmica de elementos-traco e do aluminio
em solos do Planalto Central, com o objetivo de desenvolver modelos
conceituais das relacdes da disponibilidade de elementos téxicos com a
mineralogia e caracteristicas fisico-quimicas em Latossolos.

3. O papel da mineralogia na organizacao estrutural de Latossolos do
Bioma Cerrado, com o objetivo de desenvolver modelos conceituais das
relacdes fisico-hidricas com a mineralogia de Latossolos.

4. Distribuicdo do Babacu na paisagem: planta espontéanea, invasora e
util, com o objetivo de definir parametros ecolégicos sobre a dinamica
da populacao de babacu em areas cultivadas.

5. Biodiversidade e funcionamento do solo na integragao lavoura-
pecudria, com o objetivo de desenvolver indicadores biolégicos
(vegetacdo, macrofauna) e fisico-quimicos sobre niveis de degradacéao
do solo em diversas condicdes agrondmicas.

A Tabela 1 mostra uma sintese dos resultados obtidos no projeto. As
publicacbes do Projeto sao apresentadas nas referéncias.

Tabela 1. Descricdo dos resultados obtidos no projeto.

) Descricdo sucinta do .
Titulo Impactos potenciais do resultado
resultado

Banco de Dadxos de Solos
escala 1:250.000 sobre Manejo de recursos naturais

1 Banco de Dados de Solos Planejamento ambiental

solos e paisagens do

Planalto Central Andlise de impacto de uso da Terra

Conhecimento sobre a relagio  Relagdes sobre os Explicacéo sobre o comportamento
2 damineralogia e parametros  Pardmetros fisico-hidricos  figico-hidrico de latossolos do Planalto
fisico-hidricos de latossolos e mineralogia Central

Relacdes dos elementos

Conhecimento sobre o . Aplicacédo de modelos de comportamento
tracos com o material de

3 comportamento de elementos dos elementos tracos e sua

origem e mineralogia dos )
tracos em solos bhioacumulacédo
solos

Continua...
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Tabela 1. Continuacéo.

) Descrigdo sucinta do .
Titulo Impactos potenciais do resultado
resultado

Metodologia de

. Metodologia de mapeamento ~ Mapeamento da Quantificacdo de recursos naturais
de babacu ocorréncia de babacu em bioldgicos
baixa densidade
Conhecimento sobre a Relacdes de ocorréncia
macrofauna em solos da macrofauna em solos . . .
b . . . . . Andlise dos impactos de sistemas de
manejados em sistemas de sob sistema de integracdo

. . . . . . manejo
Integracao agrlcultura-pecuarla agncuhura.pecuéna

Conclusdes e Perspectivas

Os estudos cartograficos e de funcionamento de solos nas areas
selecionadas para o projeto mostram que os padrdes de uso sao
relacionados com a distribuicao dos solos e o funcionamento hidrico e
biolégico nas diversas escalas de observacao.

Essas modificacoes da paisagem, com diferentes tipos de impacto nos
solos, sugerem futuras pesquisas de modelos geoambientais do uso da
terra e seu impacto no funcionamento hidrico e biolégico da paisagem.
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Mapeamento da Cobertura Vegetal do
Bioma Cerrado

Edson Eyji Sano
Heleno da Silva Bezerra
Thaise Sussane de Souza Lopes

Introducao

Mapear a cobertura vegetal do Bioma Cerrado constitui-se em um
grande desafio por causa da extensao, da dindmica acentuada da
ocupacao humana, da sazonalidade marcante da vegetacao natural

e da confusdo espectral entre certas classes tematicas (SANO et al.,
2007). Trabalhos anteriores de mapeamento de cobertura vegetal

do Cerrado foram conduzidos com base em dados censitarios ou em
imagens de satélite com resolucao espacial moderada de 250 metros

e mapeamento compativel com a escala de 1:1.000.000 (SANO et al.,
2001; MACHADQO et al., 2004). Neste estudo, sdo apresentados os
principais resultados do mapeamento de cobertura vegetal antrépica do
Bioma Cerrado na escala de 1:250.000, tendo por base a segmentacao
e classificacao visual subsequente de imagens do Landsat e os
levantamentos de campo.

A base de imagens de satélite foi formada por um conjunto composto
por 121 érbitas/pontos do satélite Landsat ETM + . Essas imagens
foram obtidas em 2002, nos meses de julho a novembro. As imagens
foram mosaicadas e subdivididas em 172 recortes, correspondentes a
articulacédo das cartas planialtimétricas do IBGE e da DSG. Cada carta
possui uma area de 1° x 1,5° o que equivale a uma area em torno de
1,8 milhdo de hectares.
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Principais Resultados

Foram identificados 80 milhdes de hectares de cobertura vegetal
antrépica no Bioma Cerrado, o que corresponde a 39,5 % da érea total
do Cerrado. Essa porcentagem foi menor que a encontrada, por exemplo,
no estudo conduzido por Machado et al. (2004), os quais obtiveram um
indice de 55 %. A discrepancia entre os dois valores pode ser explicada
pelas diferencas no conceito sobre cobertura antrépica. Exemplos

tipicos sao os casos de pastagens nativas, consideradas como cobertura
antrépica por Machado et al. (2004) — em razao da presenca de gado
bovino em areas de campo natural — e como cobertura natural por

este estudo — por causa da ndo remocao da vegetacéo original. Areas
com vegetacao em regeneracao (vegetacao secundaria), encontradas
principalmente nas regides de transicdo com o Bioma Amazo6nia, também
foram contabilizadas neste estudo como cobertura original. Outros
parametros que podem ter contribuido para essa diferenca foram as
resolucOes espaciais distintas dos dois sistemas sensores envolvidos
(MODIS e ETM +) e a diferenca nos limites do bioma.

As duas classes mais representativas de uso da terra, isto é, as
pastagens cultivadas e as culturas agricolas, ocuparam 26,5 % e
10,5 % do Cerrado, respectivamente, e apresentaram distribuicao
espacial bastante heterogénea na regidao de estudo (Tabela 1).

As areas mais extensas de uso da terra foram encontradas na porcao
sul, enquanto a maior parte da vegetacao natural localizou-se na porcao
norte (Fig. 1). Esse retrato é fruto do préprio histérico de ocupacéo das
terras do Brasil.

A ocupacdo do Cerrado iniciou-se na década de 1920, quando a
industria de café estava em plena atividade, principalmente no Estado
de Sao Paulo. Mais tarde, com o esgotamento de terras férteis do Sul

e Sudeste do Brasil e com o crescimento populacional, o governo de
Getulio Vargas (1930-1945) promoveu um incentivo a ocupacao do Sul
do Estado de Goids, por meio de fornecimento de subsidios e assisténcia
técnica aos pecuaristas interessados (KLINK; MOREIRA, 2002).
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A porcdo norte mostrou-se relativamente preservada por causa das
dificuldades de acesso e pela distancia maior aos grandes centros
urbanos e consumidores. Sao Paulo, Parana e Mato Grosso do Sul
foram os estados que apresentaram os menores indices de cobertura
vegetal natural: 15 %, 32 % e 32 %, respectivamente. Por outro lado,
os trés estados da regiao norte do Cerrado, isto é, Piaui, Maranhao

e Tocantins, foram os que apresentaram os maiores indices de
preservacdo: 92 %, 89 % e 79 %, respectivamente.

As éareas de reflorestamento estiveram concentradas principalmente
nos estados de Sao Paulo, Goids e Minas Gerais. As outras classes de
uso da terra consideradas neste estudo ocuparam areas bem menos
extensas: 889.000 hectares de area urbana e 7.870 hectares de area
com mineracdo. A exatiddo global do mapa final foi de 96,5 %.

Tabela 1. Areas (em hectares) ocupadas por classes de cobertura
vegetal antrépica nos diferentes estados cobertos pelo Bioma Cerrado
(ano-base: 2002; area total do Cerrado: 204,7 milhoes de hectares).

. . 9
% Cultura Pastagem Area Area com h

Estado  ptago agricola cultivada Reflorestamento ana minerag&o Sublotal Cube’rtyra
antropica
PI 37 215.265 521.731 1.379 20.933 0 759.307 8
MA 65 356.028  1.901.655 27171 35.876 0 2.320.731 11
T0 91 175565  4.253.134 376.645 36.350 2.408 4.844.100 19
BA 27 1.572.701 2.257.253 125.869 11.892 0 3.967.715 26
MT 40 5.561.053 6.508.944 31.974 64.268 3.289 12.169.529 34
MG 57 2.122.452  11.838.147 1.302.344  171.832 1.889 165.436.664 46
GO 97 5.037.522  12.931.552 50.514 182.089 0 18.201.676 55
DF 100 137.455 119.749 3.504 101.853 0 362.561 62
MS 61 2.712.019  10.948.449 1.017.755 61.630 73 14.739.925 68
PR 2 83.534 103.739 66.697 1.892 0 255.863 68
SP 33 3.585.977  2.622.416 533.236  200.445 213 6.942.286 85

Subtotal 21.5569.571  54.006.770 3.537.088 889.059 7.870 80.000.357
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Fig. 1. Distribuicdo espacial das classes de uso da terra no Bioma Cerrado.
Conclusoes e Perspectivas

Este estudo constituiu-se no primeiro trabalho de mapeamento de
cobertura vegetal do Bioma Cerrado em uma escala de semidetalhe. A
elaboracao de uma base de dados georreferenciados, disponibilizados
gratuitamente na internet, permitird a sua integracdo com outras
bases para a definicdo, por exemplo, de politicas publicas para selecao
de areas prioritarias para conservacao da biodiversidade. Convém
mencionar ainda que trabalhos futuros de atualizacdao do mapa de
cobertura vegetal do Cerrado também estardo bastante facilitados com
a construcao da referida base.
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Por causa da escala de mapeamento proposto (1:250.000), poligonos
com areas inferiores a 40 hectares foram englobados na classe de
cobertura vegetal adjacente maior. Por causa ainda dessa escala de
mapeamento, é importante ressaltar que andlises municipais ou a nivel
de propriedades sao inadequadas e imprecisas.
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Fortalecimento do Sistema de Suporte
Tecnoldgico para o Pequeno Produtor
Rural no Tocantins

Rita de Cassia Cunha Saboya,; Suzinei Silva Oliveira,; Flavia Cristina dos
Santos; José Humberto Valadares Xavier; Marcelo Nascimento Oliveira;
Marcelo Leite Gastal

Introducao

Em virtude de diversidade e representatividade ambiental e de sistemas
de producao, Pium e Natividade foram os municipios escolhidos para
serem acompanhados pelo Projeto de Fortalecimento de Suporte
Técnico para o Pequeno Produtor Rural no Tocantins (Forter). Esse
Projeto foi uma proposta de trabalho da Embrapa Cerrados, que

teve como parceiros a Agéncia de Cooperacao Japonesa (JICA) e o
Governo do Estado do Tocantins, com o objetivo de apoiar o processo
de desenvolvimento da pequena agricultura nessa regiao, durante o
periodo de abril de 2003 a marco de 2006. As principais linhas de
atuacao foram: apoio a organizacao social, para buscar melhorar a
gestado das organizacoes sociais dos pequenos produtores e suas
comunidades, tornando-as mais eficientes como promotoras efetivas
do desenvolvimento sustentavel dos individuos e dos grupos; formacao
de uma rede de Fazendas de Referéncias (RFR), representativa dos
tipos de produtores e das condicdes agroecoldgicas, que permitiu

gerar referéncias técnicas, econdmicas e sociais para apoiar o
desenvolvimento sustentavel das comunidades alvo, ajudando a definir
tipologias de produtores e de sistemas de producado; e uso de pesquisa
de mercado, estudos de canais de comercializacao e estudos de cadeias
produtivas como instrumentos de apoio a insercao dos pequenos
agricultores no mercado.
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Apresentamos a seguir os principais resultados obtidos neste trabalho,
que teve o objetivo de promover o desenvolvimento sustentavel da
pequena agricultura no Tocantins, por meio da adaptacao e utilizacao
de dispositivo metodolégico participativo de intervencdo no meio real,
para favorecer a utilizacado de inovacdes tecnolégicas e sociais pelos
pequenos produtores.

Principais Resultados e Tecnologias
Geradas

Utilizou-se o esquema triangular de P&D para nortear as acoes
desse projeto, em que houve reciproca relacao entre pesquisadores,
extensionistas e produtores, com constante discussao das solucdes
com os agricultores.

Por meio de Diagndsticos Rapidos Dialogados (DRD) e levantamentos
dos recursos naturais, foi identificada a situacao local, em que foram
obtidas informacdes socioecondmicas, culturais e ambientais para o
conhecimento das condi¢cOes reais dos produtores, indispenséaveis para
o conhecimento da realidade local e para a selecao de metodologias
mais apropriadas no decorrer das atividades. Implementou-se, desse
modo, uma dindmica continua de andlise dos problemas, discussao das
possiveis solucdes e avaliacao dos resultados.

Estabeleceu-se uma RFR para validacao de tecnologias considerando-se
as especificidades locais. Essa rede permitiu a caracterizacao funcional
dos sistemas de producao, a validacdo das tecnologias e a observacao
da evolucéao dos sistemas de producao, fundamental no enfoque de
P&D e serviram de local para a geracao de referéncias locais, que foram
29 no total, sendo 12 em atividade e 17 em Pium.

As organizagodes sociais foram fortalecidas incentivando-se um
processo permanente de discussdes entre os agricultores. Também
foram incentivadas acdes de compra e comercializacao conjunta entre
os agricultores que possibilitaram sua melhor insercao no mercado.
Foram realizados dois planejamentos participativos das associacdes
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das comunidades e assentamentos, um em fevereiro e outro em julho
de 2005, capazes de permitir as comunidades o desenvolvimento

e implementacao, disciplinada e participativa, de um conjunto de
estratégias, decisOes e acOes para o progresso de suas organizacoes.
Esse processo de planejamento com as comunidades e assentamentos
foi muito importante na capacitacdo dos produtores em planejar,

e planejar de forma mais organizada, suas atividades em prol de
melhorias. Apesar de alteracdes na metodologia proposta inicialmente,
foram obtidos grandes avancos no fortalecimento das organizacdes
sociais, tornando-as mais capacitadas a conduzirem suas atividades de
maneira mais organizada. Grupos de interesse (GI) — 10 em Natividade
e 14 em Pium - em producéo agropecudria foram formados a fim de
incentivar a organizacao social, facilitar a producédo e a comercializagao,
bem como o trabalho de orientacao das técnicas agropecudrias.

Para cada Gl, foi elaborado um plano de acdo. Desses grupos, o de
maracuja e de apicultura, em Pium, e de hortalicas, em Natividade,
tiveram resultados mais satisfatérios. A insercao dos produtores no
mercado, para alguns produtos como maracuja, hortalicas e gergelim,
e a compra de insumos a precos mais baixos sé foi possivel gracas as
discussOes e ao apoio a organizacao desses produtores.

Os resultados do DRD obtidos foram: zoneamento agroecolégico

(tipos de solos e paisagens), tipologia dos sistemas de producgao,
tipologia dos itinerdrios técnicos e caracterizacdo socioecondmica

dos assentamentos. Os principais tipos de solos identificados em
Natividade foram: Cambissolos, Neossolos Quartzarénicos, Latossolos,
Neossolos Litélicos, Gleissolos e Plintossolos. Em Pium, segundo
Saboya et al. (2007), os solos identificados foram: Cambissolos,
Latossolos, Neossolos, Plintossolos e Gleissolos. Grupos homogéneos
de produtores foram identificados por meio da tipologia dos sistemas de
producdo e dos itinerarios técnicos. Segundo Santos et al (2004), esses
grupos em Natividade foram: Tipo A — Agricultura de subsisténcia (AS)
com até 20 cabecas de gado; Tipo B — AS com 21 até 40 cabecas

de gado; Tipo C — AS com mais de 40 cabecas de gado; Tipo D - AS
sem gado e sem renda externa; e Tipo E —AS sem gado e com renda
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externa. E em Pium: Tipo A — Agricultura com pecuéria (AP) em areas
maiores que 70 ha; Tipo B — AP em pequenas éareas, tendo a cultura
do arroz como cultivo principal; Tipo C — AP em pequenas areas, tendo
a cultura da mandioca como cultivo principal; Tipo D — Agricultura

sem pecuaria; Tipo E — AP em sistema semicoletivo. A partir desses
“tipos” e dos tipos de solos, foram selecionadas fazendas de referéncia
de forma a representar a situacao de propriedades rurais familiares
encontradas nos municipios, sendo 10 em Natividade e 10 em Pium.

A tipologia dos sistemas de producao objetiva identificar e caracterizar
grupos homogéneos, buscando entender o processo de diferenciacao
entre os produtores (BONNAL et al., 1994). O estabelecimento de uma
tipificacdo das unidades de producao foi uma forma de reconhecer que
existia uma diversidade relacionada as formas de exploracao dessas
unidades e aos fatores limitantes ao seu desenvolvimento. A tipologia
foi um dos principais produtos gerados a partir de uma andlise dos
dados do DRD.

Tratando-se de um projeto de desenvolvimento no meio rural em

que um dos eixos tematicos se refere a transferéncia de tecnologias
adaptadas aos agricultores, foi necessario compreender que as
propriedades rurais, em especial a dos agricultores familiares, ndo eram
homogéneas. Assim, as atividades desenvolvidas por eles geralmente
estavam integradas em trés niveis: producao agricola, terra e familia.
A integracao dos trés niveis determinou os sistemas de producao

das propriedades rurais. Diante disso, foi necessario identificar os
sistemas existentes em cada regido para se trabalhar, reconhecendo as
diferencas, o que permitiu a introducdo de tecnologias condizentes a
realidade (OLIVEIRA et al., 2009).

As referéncias locais validadas em Natividade foram: uso de
leguminosa, Crotalaria juncea, consorciada com a cana-de-actiicar como
alternativa no controle da vegetacdo espontanea; teste de variedades
de milho, aumento da densidade média de plantas/ha, tratamento de
sementes e adubacado; uso da leguminosa Cudzu tropical consorciado
com bananeira, para controle de plantas daninhas, fornecimento de
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N, ciclagem de nutrientes (P e K) e acimulo de matéria seca; uso de
variedades de bananeira resistentes a doencas, principalmente Mal-do-
Panamd, com aplicacdo de adubacdo e aumento da densidade média
de plantas/ha; uso de variedade de amendoim e adubacao de plantio;
uso de leguminosa Crotalaria juncea, consorciada com mandioca como
alternativa no controle da vegetacao espontanea; Teste de variedades
de arroz, aumento da densidade média de plantas/ha e adubacao de
plantio e cobertura.

As referéncias validadas em Pium foram: producao de milho em solo

de baixa fertilidade; producao de mandioca de mesa e para inddstria
consorciada com arroz; producdo de mandioca de mesa utilizando
diferentes variedades; producédo de banana com utilizacao de variedades
resistentes a doencas; adubacao verde (Crotalaria spectabilis) na
cultura do maracujazeiro; producao de feijao-guandu em consoércio

com o maracujazeiro; producdo de arroz em solo de baixa fertilidade;
producao de mandioca em fileira dupla consorciada com milho.

Conclusdes e Perspectivas

Para promover o desenvolvimento sustentdvel da pequena agricultura é
importante que sua organizacao social seja fortalecida.

As acdes de insercao dos produtores no mercado facilitaram a
comercializacado de alguns produtos, tais como: maracujd, produtos
transformados (doces, conservas) e hortalicas, bem como a compra de
insumos em conjunto.

Embora grandes avancos tenham sido alcancados, percebeu-se que,
para se obter maior avanco, é necessario trabalhar o fortalecimento das
organizacoes tao logo se conclua o DRD, por facilitar as demais agoes.

Por essa proposta de trabalho apresentada ter uma metodologia
diferente de apoiar o desenvolvimento sustentavel, exigiu um grande
empenho dos executores em modificar suas préprias atitudes e realizar
as atividades seguindo as metodologias indicadas. E o mais importante
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foi o comprometimento com a promocao do desenvolvimento das
comunidades.

No estabelecimento da rede de fazendas de referéncia, as propriedades
serviram para facilitar a geracao de referéncias e difusado das
tecnologias adaptadas. Desse modo, outros produtores, principalmente
locais, também foram envolvidos nas discussoes acerca das melhorias
dos sistemas, uma vez que estas solucoes também se estenderam a
produtores com sistemas semelhantes. Nesse aspecto, notou-se que

a organizacao de produtores facilitou a circulacdo das informacgdes
geradas.

Para que os resultados sejam duradouros e se promova a elevacao
qualitativa e quantitativa dos indicadores de producao agropecuaria
e de geracao de renda, nao sé nas fazendas de referéncia, mas no
assentamento ou comunidade alvo, como um todo, faz-se necesséario
que agentes de desenvolvimento local continuem apoiando os
produtores por um tempo maior que trés anos como previsto nesse
projeto.
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Conservacao e Manejo da
Biodiversidade do Bioma Cerrado
(CMBBC)

José Felipe Ribeiro
Fabiana de Gois Aquino

Introducao

Com extensdo de 2.036.448 quilémetros quadrados, o Bioma Cerrado
jé ocupou 23,92 % do territério nacional. Por comportar parte das
cabeceiras de algumas das principais bacias hidrograficas brasileiras,
constitui-se de grande importancia para o fornecimento de recursos
hidricos para diversas regioes em todo o Pais (LIMA; SILVA, 2007).
Além disso, esse bioma destaca-se pela alta biodiversidade, estimada
em 320.000 espécies (DIAS, 1996). Entretanto essa diversidade
biolégica estd em risco por causa da degradacao de areas nativas
causada pelo descumprimento do Cédigo Florestal. O desmatamento
da vegetacao nativa do Cerrado alcanca atualmente cerca de 40 % a
50 % (KLINK; MACHADO, 2005; MMA, 2007). Assim, ha urgéncia
na adocao de praticas agricolas sustentaveis e a criacao/aplicacao de
politicas publicas para a conservacao e uso sustentavel desse bioma,
considerado um dos hotspots de diversidade no planeta (MITTERMEIER
et al., 2005).

Nesse contexto, o desafio geral proposto pelo Projeto Conservagcao

e Manejo da Biodiversidade do Bioma Cerrado (CMBBC) foi gerar
solucdes para aumentar a qualidade de vida das populacdes locais,
conciliada com a conservacao e a utilizacao sustentavel da diversidade
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biolégica do bioma. Para isso, foi necessério levantar informacdes
sobre diversidade biolégica, técnicas de manejo para espécies nativas
e uso racional dos recursos naturais, bem como disseminar préaticas
sustentaveis voltadas para conservacado da natureza em éareas de
remanescentes de Cerrado e em areas de uso agricola. Os objetivos
especificos do projeto foram: (i) caracterizar os recursos naturais por
meio de levantamentos de campo e de literatura; (ii) avaliar diferentes
metodologias de caracterizagcao da biodiversidade; (iii) superar desafios
para o uso da biodiversidade; e (iv) entender como os recursos naturais
estariam relacionados com os seres humanos, consumidores diretos ou
indiretos.

O Projeto Conservacao e Manejo da Biodiversidade do Bioma Cerrado
(CMBBC) foi parcialmente financiado pelo Department for International
Development (DFID/Reino Unido), com montante de 535.000,00
libras, e foi executado pela Embrapa Cerrados em parceria com o
Royal Botanic Garden Edinburgh, a Universidade de Brasilia (UnB/
Departamentos de Engenharia Florestal e de Botanica) e o Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(Ilbama), entre 2001 e 2005. Simultaneamente, foi criado um projeto-
espelho apropriado no Macroprograma 2, intitulado Conservacao e
Manejo Sustentavel da Biodiversidade do Cerrado (02.01.5.06.00),
aprovado com montante de R$ 99.900,00 e executado entre 2003 a
2006. Como esses projetos tiveram objetivos gerais semelhantes, os
resultados serdao mostrados em conjunto, com a participacdo de 87
profissionais, entre alunos de pés-graduacao, bolsistas, pesquisadores
e técnicos das instituicdes envolvidas. Essa equipe e os principais
resultados também podem ser encontrados no site www.cmbbc.cpac.
embrapa.br.

Principais Resultados e Tecnologias
Geradas

A seguir, apresentam-se os principais resultados destacados para cada
um dos quatro objetivos especificos.
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No objetivo (i) — caracterizacao dos recursos naturais por meio

de levantamentos de campo e de literatura —, foram destaques a
caracterizacao fisionémica (RIBEIRO; WALTER 1998, 2008) e a
floristica, em que foram compiladas mais de 12.000 espécies da flora
do Bioma Cerrado (WALTER, 2006; MENDONCA et al., 2008). No
segundo objetivo especifico — (ii) avaliar diferentes metodologias de
caracterizacao da biodiversidade —, destacaram-se: os estudos para

a avaliacao da distribuicao geografica de 935 espécies lenhosas na
paisagem de Cerrado Sentido Restrito em todo o bioma (RATTER

et al., 1997; BRIDGEWATER et al., 2004); os estudos sobre a
representatividade ecoldgica com base na biogeografia de biomas e
ecorregides continentais do Brasil (ARRUDA, 2004); os estudos sobre
os padrdes floristicos e estruturais da vegetacao lenhosa do Cerrado
sentido Restrito (FELFILI et al., 2004); e aqueles sobre o uso de
taxons indicadores em estudos de biogeografia (PROENCA, 2003). No
objetivo seguinte — (iii) superar desafios para o uso da biodiversidade
—, varios resultados foram conseguidos, entre os quais se destacam:
caracterizacao de uso de diversas espécies (BRITO et al., 2003;
BRITO, 2004; FELFILI; BORGES-FILHO, 2004; RIBEIRO et al., 2000);
diversos levantamentos etnobotanicos (HAYES, 2004; OLIVEIRA et al.,
2004); definicdo de protocolos de enraizamento (RIOS et al., 2001,

OLIVEIRA, 2003), germinacao, crescimento inicial (RAMOS et al. 2004,

a e b) e fenologia de espécies nativas (RESENDE, 2003); métodos de
recuperacdo de areas degradadas (RIBEIRO et al., 2001); protocolos
de germinacao de sementes e producao de mudas de mais de 100
espécies nativas (SALOMAO et al., 2003); lista das plantas trepadeiras
ornamentais para o Cerrado (RAMALHO; PROENCA, 2004); e impacto
do manejo agricola em areas de reserva legal (AQUINO, 2004).
Finalmente, no Ultimo objetivo, deu-se énfase para entender como os
recursos naturais estariam relacionados com as comunidades humanas.

O método adotado para este estudo foi o diagnéstico rapido
participativo (DRP) e o planejamento estratégico participativo (PEP)
(OLIVEIRA et al., 2004). A decisao compartilhada e concensuada
sobre as acOes necessarias ao desenvolvimento territorial sustentavel
assegura o envolvimento efetivo das representacoes locais na
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caracterizacado da realidade e na definicdo das prioridades, tendo como
principios a participacao ativa dos atores sociais; o planejamento
ascendente; o protagonismo e a autonomia da populacao e sua
organizacoes; o envolvimento efetivo dos municipios, estados e

a Unido; e a multiplicidade de abordagens. A participacao social
aconteceu por meio de 6rgaos de extensao rural e das organizacoes
dos agricultores presentes nas areas de atuacao do projeto, em
particular, suas cooperativas, sindicatos e pelos representantes da cada
comunidade rural.

Os principais resultados estdo disponiveis em publicacées como
Hayes et al. (2004) e Oliveira et al. (2004). Esses estudos sobre os
indicadores de desenvolvimento social associados a biodiversidade do
Cerrado ajudaram a preencher a enorme lacuna existente nessa area
para o Bioma Cerrado. Foram apresentadas oportunidades concretas
de comercializacao de produtos do Cerrado, principalmente em razao
dos projetos demonstrativos e dos cursos de capacitacao. Entre os
principais conhecimentos gerados estd o manejo dos recursos naturais
de modo sustentavel, bem como estratégia de melhoria da qualidade
de vida dessas comunidades rurais. Em resposta, houve aumento da
conservacao das espécies nativas. Esses resultados foram divulgados
em aproximadamente 60 trabalhos em congressos; 4 livros; 14
capitulos de livros; 16 artigos cientificos; 17 dissertacoes e teses e 9
publicacoes técnicas.

Conclusdes e Perspectivas

A execucdo desse projeto permitiu ampliar o conhecimento sobre os
recursos naturais do Cerrado e como a sua biodiversidade pode ser
utilizada para gerar renda para os produtores. Além disso, os resultados
demonstraram como recuperar areas degradadas e como priorizar
estratégias de conservacao. Porém a capacidade em transformar

esse conhecimento em acdes praticas tem sido inferior a velocidade
em que areas nativas estdo sendo convertidas em areas para outros
usos. Dessa forma, é essencial que acdes enérgicas e efetivas de
pesquisa e transferéncia dessas informacdes possam ser fortalecidas e
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continuadas, garantindo, assim, a utilizagdo sustentavel dos recursos
naturais desse bioma, pela importancia econdmica, social e ambiental
que ele ocupa no cendrio nacional.
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Introducao

No Bioma Cerrado, podem ser encontradas varias espécies frutiferas
vegetando naturalmente em solos de baixa fertilidade. Entre elas,

a mangabeira e o pequizeiro, incluindo o pequi ando, sao muito
procuradas por produtores rurais que querem aumentar sua renda e
por ambientalistas que se preocupam com a extincdo da espécie em
decorréncia da ocupacao antrépica desordenada e do extrativismo
predatoério.

O pequizeiro, Caryocar brasiliense Camb. (Caryocareaceae), é uma
espécie bastante caracteristica do Cerrado, com importancia ecoldgica
e socioeconémica (AGUIAR; CAMARGO, 2004). Essa espécie é
subdividida em duas subespécies, entre elas a Caryocar brasiliense
subsp. intermedium (pequi anao). De porte arbustivo, apresenta
distribuicdo mais restrita a algumas areas do ecossistema Cerrado.

A mangabeira (Hancornia spp.) € uma espécie nativa da América do
Sul, tendo como centros de diversidade a Costa Atlantica; o Baixo
Amazonas, principalmente nos estados do Pard e Amap4a; a Caatinga;
o Brasil Central (Cerrado); a Mata Atlantica (da Costa do Rio Grande do
Norte a Alagoas, Litoral de Sergipe e Espirito Santo); o Mato Grosso;
Mato Grosso do Sul e Paraguai, incluindo também a &rea do Pantanal.
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Ela ocorre também na Venezuela, Bolivia, Peru, Paraguai e regidao do
Chaco, da Argentina (MANICA, 2002). Segundo esse autor, no género
Hancornia, a espécie mais importante é a H. speciosa Gomes.

Embora apresentem grande potencial para cultivo em maior escala,
essas espécies ainda necessitam de estudos, como, por exemplo,
estratégias de reproducao, polinizacao e dispersao das plantas,
aspectos fitopatolégicos resposta a adubacdao e comportamento em
monocultivo. Esse foi o objetivo do projeto.

Principais Resultados e Tecnologias
Geradas

A adubacédo, com 75 g/cova da formulacdo 10 — 10 — 10 N P K, néo
teve efeito sobre o crescimento das plantas nem em altura nem em
didmetro, mostrando a adaptabilidade dessas espécies aos baixos niveis
de fertilidade dos solos de Cerrado.

Com relacdo a doencas e pragas, foi observada no pequi ando e no
comum, independente da adubacao, a ocorréncia de:

Mal-do-cip6 — associada ao fungo Phomopsis sp., essa doenca é a
mais importante em termos de expressao econémica, provocando
secamento de ramos, queda de frutos e morte da planta. Os sintomas
principais sdo caracterizados pelo aparecimento de estrias longitudinais
nos ramos tenros, ercarquilhamento, reducao no tamanho das folhas

e aparecimento de pequenas lesdes necrdéticas nas folhas novas, que
podem coalescer. Em seguida, hd um alongamento do ramo, as folhas
desse ramo se definham e, posteriormente, o ramo adquire a forma de
um cip6, torna se mais flexivel e morre depois de algum tempo.

Podridao-dos-frutos — geralmente é causada pelo fungo Botryodiplodia
theobromae. Inicialmente, aparecem lesGes escuras na casca, seguido
de amolecimento interno e apodrecimento de toda a superficie do fruto.
As lesdes chegam a atingir a polpa, tornando-os improprios para o
consumo.
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Morte-descendente ou seca-de-galhos — é causada pelo mesmo fungo
que penetra por ferimentos em ramos, atingindo o floema. Com o tempo,
a doenca atinge o tronco e as raizes, provocando a morte da planta.

Verrugose — causada pelo fungo Cladosporium sp., essa infeccao

se inicia durante a abertura das flores. Durante a antese, as flores
exsudam grande quantidade de néctar doce, que serve de substrato
para o fungo Cladosporium sp.. Mesmo abrindo as flores durante o
periodo seco, o néctar exsudado é uma importante fonte de carboidrato
para o fungo, que acaba infectando também o ovaério e os frutos
recém-vingados, podendo leva-los a queda intensa. Com o tempo,

as pequenas lesOes abertas na casca dos frutos que vingaram se
expandem e formam um tecido corticoso e rugoso de cor cinza-claro na
casca, podendo, em alguns casos, ocupar toda a superficie do fruto,
sem atingir a polpa.

Com relacao a doencas e pragas, foi observada em mangaba a
ocorréncia de:

Podridao-de-raizes causada por Cylindrocladium clavatum e Fusarium
solani; podriddao-aquosa, podridao-do-colo ou murcha causada por
Sclerotium rolfsii Sacc.; mancha-parda ou mancha-foliar causada por
Mycosphaerella discophora Syd. var. macrospora; antracnose causada
por Colletotrichum gloeosporioides Penz.; fuligem causada por Meliola
hancorniae Batista & Perez; morte-descendente ou seca-de-ramos e
cancro.

Os estudos de polinizacdo mostraram que o maior indice de vingamento
de frutos de pequi foi obtido quando as flores foram polinizadas

as 7h e as 22h30, deixando claro que as 20h30, no momento da
abertura das flores, os estigmas nao estavam receptivos, enquanto
havia plena antese com liberacao de pélen, ocorrendo o fenémeno

da protandria; foram comprovadas ainda a fecundacao cruzada ou
xenogamia (fecundacao com pdlen de outras arvores) e a existéncia de
geitonogamia (fecundacado com pélen de flores diferentes, mas vizinhas,
na mesma planta) e autogamia (fecundacao com pélen da mesma flor).
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O indice de vingamento natural em relagdao ao nimero inicial de botdes
florais variou entre arvores, ficando entre 56 % e 81,6 %, com média
de 67,8 %, porém o indice de aproveitamento de frutos (% de frutos
colhidos aos 60 a 90 dias apds antese), em relacao ao numero inicial
de botoes florais, variou entre arvores, ficando entre 1,5 % a 15,8 %,
com média de 7,78 %.

Foram avaliados os efeitos de algumas substancias no vingamento dos
frutos de pequi. As substancias avaliadas foram:

Difenoconazole - Inflorescéncias de trés arvores de pequizeiro —

sendo que seis inflorescéncias/arvore foram pulverizadas com agua,
difenoconazole (concentracoes de 0,25ml/litro; 0,50 ml/litro e

1,0 ml/litro), em trés aplicacdes, em intervalos de 15 dias. Nao houve
efeito desse fungicida no nimero de frutos vingados e no nimero de
frutos aproveitados ou colhidos, indicando que a presenca do fungo
Cladosporium sp., causador da verrugose-dopequi, nao afetou a taxa de
vingamento e de aproveitamento (colheita) dos frutos.

Abamectina — Inflorescéncias de trés arvores (seis por arvore); foram
pulverizadas uma s6 vez, com abamectina (acaricida hormonal e
indutor de partenocarpia), nas concentracdes de O (4gua), 0,25 ml de
vertimec/0b5 litros de agua; 0,50 ml de vertimec/0,5 litros e 1 ml de
vertimec/0,5 litros. Nao houve efeito desse produto nos indices de
vingamento e de aproveitamento (colheita) de frutos.

Efeito do 2,4-D — O 2,4-D é um herbicida hormonal muito utilizado para
induzir partenocarpia em abébora macho estéril do tipo Tetsukabuto,
muito consumida pelos brasileiros. Nesse ensaio, com o objetivo de
eliminar os espinhos e as améndoas, aplicou-se, em seis inflorescéncias
por arvore, 2,4-D nas concentragcées de O (dgua), 0,25 ml/10 litros de
agua; 0,50 ml/10 litros; 1,0 ml/10 litros, com apenas uma aplicacao,
quando ja havia pelo menos quatro flores abertas por inflorescéncias.

Verificou-se que a taxa de vingamento de frutos foi de 19,7 %;
27,5 %; 39,2 % e 41,3 %, respectivamente, para a testemunha
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(dgua), 2,4-D a 1,0 ml/10 litros; 0,50 ml/10 litros e 0,25 ml/10 litros,
mostrando efeito desse produto no vingamento das flores.

Em relacédo ao aproveitamento dos frutos (colheita), os indices foram

de 15,8 %; 5,1 %; 20,2 % e 27,3 %, respectivamente, para a
testemunha, 1,0 ml/10 L; 0,5 mlI/10 L e 0,25 ml/10 L. No entanto os
frutos tiveram seu peso reduzido em 53 % em relacéo a testemunha,
nao formaram améndoas, mas mantiveram um endocarpo atrofiado e os
espinhos ficaram mais rigidos e mais expressivos. Em sintese, o uso do
2,4-D em pequizeiro nao tem efeito pratico.

Os estudos de biologia reprodutiva e levantamento de polinizadores
propiciaram a coleta de 56 individuos de 15 espécies diferentes
associadas a C. brasiliense, composta por herbivoros e visitantes
florais, em sua maioria abelhas da subfamilia Meliponidea (60 %) com
nove géneros diferentes. Os Meliponineos sdo abelhas eusociais sem
ferrao com distribuicao principalmente tropical. Segundo Moure, ha dois
grupos principais de abelhas sem ferrdo: os Meliponini e os Trigonini.
Uma Unica espécie de abelha foi identificada como pertencente a
familia Colletidae. Abelhas dessa familia sdao solitarias e geralmente
especializadas nas plantas que visitam. Representantes dessa familia
sdo conhecidas no Sul do Brasil (44 espécies). Poucas alcangam

o Norte e as areas aridas do Nordeste do Brasil. Vespas sociais
(Hymenoptera, Vespidae, Polistinae) visitantes de flores também foram
coletadas. Possuem 26 géneros e cerca de 950 éspecies de distribuicao
cosmopolita (CARPENTER; MARQUES, 2001). Em nosso estudo,
apenas uma espécie de Synoeca sp. foi coletada, totalizando 73 %

de visitantes florais da Ordem, evidenciando a importancia da mesma.
Entretanto, outros poucos representantes de outras ordens foram
capturados diretamente nas flores de C. brasiliensis. Duas espécies
nao identificadas das familias Fugoridae e Reduvidae, uma espécie
bastante conhecida de Lepidoptera Phoebis sennae e uma espécie nao
identificada de Orthoptera.

Durante as coletas, foi observado que o maior pico de atividade
dos insetos foi as 7h, depois as 10h e as 12h, porém diminuindo
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a taxa de abundancia no decorrer do dia até se estabilizar as 16h.

O indice de riqueza de espécies acompanhou o mesmo padrao dos
picos observados de maior abundéancia nos horérios de coleta. Nao

foi possivel observar qualquer atividade de morcegos ou quaisquer
polinizadores noturnos em razao da inseguranca da area de estudo no
periodo noturno. Foi feita uma expedicao de observacao noturna no
Parque Nacional de Brasilia, mas nada foi coletado por causa da chuva.

Os conhecimentos gerados sao de grande potencial de utilizacao visto
que as espécies arbdreas frutiferas do errado sao pouco estudadas e
vém apresentando muita demanda de conhecimentos para utilizagcdo em
plantios comerciais.

Foram geradas recomendacdes para controle de algumas doencas
de mangabeira tais com: podridao-de-raizes (Cylindrocladium
clavatum, Fusarium solani); podridao-aquosa, podridao-do-colo ou
murcha (Sclerotium rolfsii Sacc.); mancha-parda ou mancha-foliar
(Mycosphaerella discophora Syd. var. macrospora); antracnose
(Colletotrichum gloeosporioides Penz.); fuligem (Meliola hancorniae
Batista & Perez); morte-descendente ou seca-de- ramos e cancro.

Conclusdes e Perspectivas

Os estudos do sistema reprodutivo do pequi indicam que a fecundacao
dos frutos ocorre, em sua maioria, por autogamia e geitonogamia.

Isso parece evidente pela prépria estrutura da flor durante a abertura,
pelo fato de forcar os estigmas a se erguerem entre meio a um
emaranhado denso de anteras repletas de pdélen. Aquelas que escapam
da autofecundacao raramente vao escapar da geitonogamia, que pode
ser considerado um processo que leva a autogamia. Dessa forma, pode
estar ocorrendo uma forte endogamia, o que poderé levar populacdes
de pequizeiro a degeneracao genética e até mesmo a extincao.

Ficou evidente que as espécies nativas, em condicoes de monocultivo,
podem apresentar problemas fitossanitarios e de producao de frutos
que, muitas vezes, ndo se percebe em condicdes naturais. Isso
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mostra a necessidade de mais pesquisas em diversas areas como:
nutricao mineral de plantas, controle de pragas e doencas, aspectos
reprodutivos e biologia floral e manejo da cultura.
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Desenvolvimento e Adaptacéao de
Técnicas de Manejo da Agua na
Cafeicultura Irrigada em Solos Arenosos
do Oeste Baiano

Euzebio Medrado da Silva
Jorge Enoch Furquim Werneck Lima

Introducao

No Oeste Baiano, a abundancia de recursos hidricos superficiais e
subterrédneos tem sido fator decisivo para o rapido crescimento da
irrigacdo. Os primeiros 100 hectares de café irrigado foram colhidos,
nessa regiao, em 1994, e, presentemente, essa atividade agricola ja
ocupa mais de 16 mil hectares. Apesar dos beneficios gerados pela
irrigacao, os projetos nao sao manejados adequadamente em relacao
ao uso da agua. No caso, a pratica comum tem sido a de irrigacoes
didrias, exceto nos dias com chuva, independentemente da demanda
do cultivo. Essa forma de manejo normalmente resulta em aplicacoes
excessivas de dgua, podendo impactar negativamente o rendimento
da cultura e o meio ambiente, com a provavel lixiviacdo de nutrientes.
Diante desse quadro, este trabalho teve por objetivo geral contribuir
para a reducao do consumo da adgua da cafeicultura irrigada no Oeste
Baiano, empregando técnicas de manejo da dgua de irrigacdo baseadas
no uso da tensiometria.

Principais Resultados e Tecnologias
Geradas

Antes de tratar do uso das técnicas de manejo de irrigagcado, no
escopo do projeto, efetuou-se a avaliacdo do sistema de captacao
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e armazenamento de agua para o abastecimento dos sistemas de
irrigacdo da Fazenda Lagoa do Oeste (FLO), da Agribahia, localizada
no Municipio de Luiz Eduardo Magalhdes, BA. A captacao era feita por
bombeamento, levando a dgua para um canal ndo revestido de cerca
de 2.300 metros, que servia para a conducao e o armazenamento
da 4gua. Utilizando permeametro de Guelph, determinou-se a taxa
de infiltracdo ao longo do canal e, com isso, verificou-se que, dos
740 m3.h"" bombeados para o canal, cerca de 360 m3.h"' (~50 %)
eram “perdidos” por infiltracao. O sistema de captacao-conducao-
armazenamento existente estava deficitério, e os proprietérios
pensavam em ampliar o bombeamento, contudo, com base nos
resultados obtidos, efetuou-se a substituicdo do canal por tubulacéao,
resolvendo o problema de abastecimento dos sistemas de irrigacao.

O manejo da 4gua com tensidmetros foi implantado na Fazenda Lagoa
do Oeste (FLO) em seis sistemas de irrigacéo cultivados com café:
dois pivos do tipo Low Energy Application Precision — Lepa (Pivo 2

e Pivo 3), com a agua aplicada nas linhas circulares do cultivo; um
pivd do tipo Convencional (Pivdé 1), com a agua aplicada em toda a
area irrigada; e trés sistemas de Gotejamento (Gotejo 1; Gotejo 2 e
Gotejo 3), todos com uma linha de gotejadores por fileira de planta e
gotejadores de 2 L.h' embutidos na linha de distribuicdo da agua e
espacados a cada 50 cm.

Resultados da avaliacdo de desempenho dos sistemas
de irrigacédo

Inicialmente, os sistemas de irrigacao foram avaliados para se
determinar os seus indices de desempenho na distribuicdo da agua
aplicada, conforme procedimento descrito por Silva et al. (2009),
desenvolvido e verificado no escopo deste projeto (Tabela 1).



Tabela 1. Resultados de desempenho dos sistemas de irrigacdo na fazenda FLO (2004).

Gotejamento Pivd central
indice de desempenho (?%Ejr:)a; (?;Eejhoa)z (G102tzej?] :; Conl\alif‘alr?c:onal PE:S: P|_i‘;233
(60 ha) (104 ha) (104 ha)
Uniformidade Christiansen (CUC, %) 82,2 81,9 93,0 81,8 88,8 89,8
Uniformidade de distribuicéo (CUD, %) 70,4 73,4 87,7 67,3 84,2 84,7
Fator de adequagéo da irrigagéo (F) 1,22 1,24 1,13 1,20 1,14 1,16
Percentagem de area adequadamente irrigada 80,0 80,0 90,0 80,0 90,0 90,0
Eficiéncia de aplicagdo da agua (Ea, %) 79,0 78,6 87,5 79,2 86,1 85,1
Taxa média liquida de agua aplicada (mm/h) 3,7 2,9 4,2 b,b* 8,1** 8,0**
Taxa média bruta de 4gua aplicada (mm/h) 4,5 3,6 4,8 6,6* 9,3** 9,3**

* Taxa de aplicacdo com tempo de giro de 15,06 horas a 100 % de velocidade de deslocamento.

** Taxa de aplicacdo com tempo de giro de 14,4 horas a 100 % de velocidade de deslocamento e com faixa de molhamento na linha de cultivo de

aproximadamente 2 m.

*esinbsaq ap sopeinsay op eSO ||

gcl
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Os sistemas com melhor desempenho na aplicacdo da dgua foram o
Gotejo 3, seguido dos sistemas de irrigacao por pivé central do tipo
Lepa. Somente nesses trés melhores sistemas, foi possivel estabelecer
a meta de 90 % de area adequadamente irrigada. A meta de 90 % de
area adequadamente irrigada significa que apenas 10 % da area irrigada
recebera laminas de agua iguais ou inferiores a lamina média geral
aplicada (Fig. 1). Nos demais sistemas, essa meta teve que ser reduzida
para 80 %, a fim de manter o fator de majoracao da irrigacdo em torno
de 1,20 (20 %).

0,0 0.1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 10

[o o I e R B S S S S S S SR S A VT B VIR S SR S S T

2,01

4,0 1

o] »
b B2

8,0

1Q0 9

12,07 Perfil modelado da &gua requerida

14,01 Laminas medidas de agua

Perfil modelado da &gua aplicada (majorada)

Lamina de agua aplicada (mm)

16,07 Lamina média requerida

180 T memee Limite da 4rea adequadamente irrigada com a lamina requerida
J = Limite 4rea adequadamente irrigada com a lamina majorada

20,0

Fracédo da area total irrigada

Fig. 1. Exemplo de resultados da distribuicdo da dgua aplicada medida
e modelada para andlise de desempenho do sistema de pivo central

(Pivd 3) do tipo Lepa.

O perfil modelado (SILVA et al. 2009) da agua requerida representa

a distribuicao para suprir a lamina média de 8,0 mm. Caso a irrigacao
fosse programada para aplicar somente esse requerimento, apenas
45,4 % da éarea receberiam agua suficiente para suprir adequadamente
as necessidades da cultura naquela irrigacao, o restante da area estaria
recebendo dgua abaixo da média. Ao se aumentar a meta de area
adequadamente irrigada para 90 %, a deficiéncia cairia para apenas

10 %, mas, para isso, as laminas do perfil de dgua aplicada teriam que
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ser majoradas em 16 %, correspondente ao fator de adequacéao de
1,16, resultando, assim, numa eficiéncia de aplicacao de agua de
85,1 % (Tabela 1).

Resultados das caracteristicas fisico-hidricas dos solos
Conhecidos os resultados da distribuicdo de d4gua dos sistemas de
irrigacao, foi possivel localizar as varias posicdes na area irrigada
coincidentes com a lamina média de agua aplicada, locais apropriados
para instalacao dos tensiémetros. O local escolhido levou em
consideracao a facilidade de acesso, pois os solos de cada area irrigada
sdo bastante similares. Nesse local, foram retiradas amostras de

solos, ndao deformadas, nas profundidades de 10 cm e 30 cm para a
determinacdo das curvas de retencao da agua (Fig. 2).

0,50
== Retencdo de d4gua modelada na profundidade de 10 cm
0,45 B Dados de retencdo de 4gua medidos na profundidade de 10 cm
~Retencéo de dgua modelada na profundidade de 30 cm
0,407 ¥ Dados de 4gua medidos na profundidade de 30 cm
0,35
0,30 1
0,25
0,20 1 &
K]
0,154
Umidade média na saturacio =0, 4426.cm’ /cm®
0,10 Umidade média na capacidade de campo ( 12 kPa) = 0,2595 cm’em’
Umidade média 4 1.500 kPa=0,1639cm’/cm’
0,05 A Agua total disponivel = 9,56 %
0,00
0,1 1,0 10,0 100,0 1000,0 10000,0

Tens&o de agua no solo (kPa)

Fig. 2. Exemplo de resultados das curvas de retencédo da agua do
solo na é&rea irrigada do Pivo central do tipo Lepa (Pivo 3) na Fazenda

Agropecudria do Oeste da Agribahia.

Esses resultados demonstram que as caracteristicas de retencéo de
agua do solo nas profundidades avaliadas sdo bastante similares.

A média da dgua total disponivel nas duas profundidades avaliadas
revelam que o solo armazena quase 1 mm de agua por cm de solo

(9,56 %), valor tipico de solos do Cerrado.
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Mostra de resultados do acompanhamento das tensdes
da agua no solo

De posse dos dados da avaliacao dos sistemas de irrigacao e das
caracteristicas fisico-hidricas dos solos de cada éarea irrigada, foi, entao,
possivel estabelecer a estratégia de manejo da dgua com base nas
leituras dos tensiémetros instalados nas profundidades de 10 cm e 20
cm. Os dados medidos de tensao na profundidade de 10 cm serviram
de base para a definicdo do momento de irrigar, em torno de 40 kPa.
Os dados das leituras dos tensidmetros nas duas profundidades de

10 cm e 20 cm foram transformados em laminas diarias de reposicao
de 4gua, considerando cada uma dessas profundidades como
representativas das camadas de O cm a 20 cm e 20 cm a 40 cm.
Nesse célculo, foi utilizada a tensao de 12 kPa (capacidade de campo)
como correspondente ao limite superior de umidade do solo disponivel
para o consumo da planta.

Como se observa na Fig. 3, nos primeiros 10 dias as irrigacdes eram
feitas com regas de 8 mm (100 % de velocidade do pivd), a cada dois
dias, pois o produtor tinha receio que turnos de rega mais prolongados
poderiam comprometer a produtividade da lavoura. Nesse periodo, as
irrigacdes eram excessivas, pois as tensdes medidas nas profundidades
de 10 cm e 30 cm eram inferiores ao limite da tensao estabelecida
como capacidade de campo. O restante das irrigacoes foi feito seguindo
as indicacOes da tensiometria ou a necessidade de fertirrigacao
(aplicacao de fertilizantes juntamente com a agua de irrigacdo), como
picos de tensdes de dgua no solo, na profundidade de 10 cm, quase
sempre abaixo de 70 kPa, valores considerados satisfatérios para a
manutencao dos niveis de dgua no solo para o cafeeiro.
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Fig. 3. Variacdo da tensdo da agua no solo e as laminas de &gua (irrigacdo e chuva)

aplicadas no sistema de irrigacédo Pivé 3 do tipo Lepa.

Exemplo de resultado da estratégia de manejo da agua
com base na tensiometria

Considerando que os dois pivos do tipo Lepa eram exatamente iguais,
estabeleceu-se, para efeito de comparacao, que apenas o Pivo 3

seria manejado de acordo com a estratégia de manejo controlada pela
tensiometria. O Pivd 2 seria também acompanhado pela tensiometria,
mas o manejo da irrigacao seria feito com regas fixas de 16,2 mm de
4dgua a cada dois dias, como feito anteriormente, independentemente
da demanda evapotranspirativa. Os resultados da comparacao de
consumo de dgua mostram que houve uma reducdo média 23 % na
agua aplicada com o Pivé 3 em relacao ao Pivd 2 e que a relagao entre
esse consumo de agua a ETo foi de aproximadamente 0,80 (Tabela 3).
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Tabela 3. Ldmina aplicada pelos Pivos 2 e 3 (Lepa), versus
evapotranspiracao de referéncia (2004).

) Lamina aplicada (mm) Reducéo de -

Més Pivs 2 Pivs 3 consu;no (%) TETo (mm) Pivd 3/ ETo
Julho 210,8 104,3 50,5 127,2 0,82
Agosto 202,7 1341 33,8 158,4 0,85

Setembro 170,3 144,0 15,4 186,1 0,77
Outubro 172,3 165,8 3,8 187,4 0,88

" Evapotranspiracéo de referéncia, calculada pelo método FAO 56, baseado na férmula
Penman-Monteith.

Conclusdes e Perspectivas

A estratégia de manejo da dgua de irrigacao revelou-se facil de

ser adotada pelo produtor e permitiu avaliar, em tempo real, as
necessidades hidricas do cultivo, resultando em uma economia média
de 23 %, apenas considerando os consumos medidos nos sistemas de
irrigacao por pivd central com Lepa. No escopo do projeto, comprovou-
se 0 quao importante sdo as acdes de monitoramento e controle de
perdas nos processos de captacao, conducao e armazenamento de
4dgua para a irrigacao, que, no caso, totalizaram cerca de 50 % da
vazao captada do rio. O resultado desse projeto também contribuiu
para tornar o ambiente mais propicio para receber outras tecnologias de
manejo da dgua na regidao, como a da aplicacao de estresse hidrico no
cultivo de café (GUERRA et al., 2005).
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Fluxos de Nutrientes e Agrotéxicos
nos Recursos Hidricos sob Diferentes
Usos de Terra na Bacia do Rio Jardim,
Distrito Federal

Lucilia Maria Parron; Jorge Enoch Furquim Werneck Lima; Eduardo
Cyrino Oliveira-Filho; Euzebio Medrado da Silva

Introducéo

A Bacia hidrografica do Rio Jardim (15°40" e 16°02"' W e 47°20 e
47°'40’ S), localizada no Distrito Federal, é a principal sub-bacia do
Rio Preto, um dos afluentes do Rio Paracatu, importante contribuinte
da margem esquerda do Rio Sao Francisco. Apresenta area de 540
km? e é uma importante area de producdo de graos de sequeiro e
irrigado (principalmente milho, soja, trigo e feijao). Nessa bacia, a
irrigacao por meio de pivés centrais é intensamente utilizada, inclusive
em areas com baixa disponibilidade de dguas superficiais e em areas
de nascentes (DOLABELLA, 1996), o que pode comprometer o
sistema de recarga natural dos mananciais existentes. Esta depende,
fundamentalmente, da quantidade de chuva na regido e se efetua
simultaneamente pelo escoamento superficial e pela dgua subterranea.
Para viabilizar altas produtividades das culturas, além da irrigacao,

o sistema produtivo demanda o uso de uma grande quantidade de
fertilizantes e agroquimicos.

A combinacdo do excesso de irrigagcdo com o abuso na aplicacao
desses produtos pode produzir efeitos danosos ao meio ambiente,
como a contaminacao do lencol fredtico e de mananciais a partir da
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lixiviacdo de nutrientes de alta mobilidade, como o potdssio e o nitrato
(SILVA et al., 1999; OLIVEIRA-FILHO; LIMA, 2002), que podem

ser removidos com facilidade da superficie para as camadas mais
profundas do solo. Em virtude da escassez de estudos sobre os efeitos
do uso de fertilizantes e agroquimicos utilizados na agricultura sobre

a qualidade da agua superficial e subterranea na regidao (YOSHII et al.
2000; SHIBANO et al. 2000), o presente projeto foi desenvolvido na
Bacia Experimental do Alto Rio Jardim (BEARJ) (LIMA et al., 2008), que
possui area de drenagem de aproximadamente 105 km? (Fig. 1), com
os seguintes objetivos: (1) identificar as concentragées de nutrientes

e agrotéxicos na dgua de mananciais, da solucao do solo e do lencol
freadtico em éareas de culturas de graos, horticultura, pastagens e
Cerrado; e (2) identificar padroes de retencao da dgua do solo.
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Fig. 1. Principais classes de solos, rede de drenagem e localizacdo dos pocos

piezométricos da Bacia Experimental do Alto Rio Jardim (BEARJ).
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Principais Resultados e Tecnologias
Geradas

Os mais importantes resultados e tecnologias geradas neste projeto
serao descritos, de forma resumida, a seguir:

Criacao e implantacao de infraestrutura do laboratério de quimica

de 4gua, como a preparacao do local, aquisicao de equipamentos
(cromatégrafo de fons, analisador multipardmetros, agitador com
aquecimento, turbidimetro, lisimetros de tensao), vidrarias, padrdes e
reagentes. Esse laboratério permitiu o inicio dos trabalhos na area de
andlises fisico-quimicas de dgua. Foi avaliado o desempenho do sistema
de cromatografia de ions (Cl, Metrohm), enfatizando-se a determinacao
da concentracao (em partes por bilhdo) de cations e dnions em
trocadores de silica fel organofuncionalizada, presente nas colunas
cromatograficas utilizadas na leitura de amostras.

Desenvolvimento de metodologia de coleta, preparacao e determinacao
de parametros fisico-quimicos da d4gua. Em amostras nao filtradas, os
pardmetros analisados foram pH condutividade elétrica, TDS, oxigénio
dissolvido, turbidez e alcalinidade total. Em amostras filtradas em

filtro de membrana (0,45 um) e armazenadas a -4 °C, os parametros
analisados foram anions (NO_, PO,*, SO,* e CI) e céations (NH,*, K*,
Ca?*, Mg?* e Na*).

Avaliacao do sistema de cromatografia de fons. A anélise de
cromatogramas, por meio da observacao das definicoes das formas
dos picos, mostrou uma grande eficiéncia, principalmente nos ions
que eluem primeiro na corrida da seletividade i6nica. Além da boa
definicao de tempo de residéncia na coluna, foram observados picos
perfeitamente gaussianos nas anélises de céations e anions (JESUS,
2007; JESUS; PARRON, 2007a; JESUS; PARRON, 2007b).

Estabelecimento de relacdes entre a quimica da dgua e o uso do solo,
a geologia do terreno, a profundidade dos pocos e o tipo de solo. O
monitoramento da quimica de agua foi realizado em dois mananciais e
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em 38 pocos piezométricos. As amostras de dgua dos pocos possuem
natureza hidroquimica semelhante entre si, independentemente do

uso do solo, com CE variando entre 4 a 56 uS cm™ e pH entre 4,7

e 6,9. Quanto aos céations, a maior parte dos pocos apresentou

aguas calcicas (52,6 %), seguidas de mistas (31,6 %) e sdédicas

(15,8 %). O posicionamento dos anions evidenciou que as dguas de
todos os pocos concentraram-se no grupo das bicarbonatadas. Na
soma geral de cations e anions, as aguas possuem, em sua maioria,
natureza hidroquimica bicarbonatadas célcicas (84,2 %), e as demais,
bicarbonatadas sddicas (15,8 %). As caracteristicas fisico-quimicas da
agua sao distintas de acordo com o uso ou nao da terra. A pratica de
horticultura convencional é maior do que o nao uso da terra (Cerrado
conservado) quanto ao pH e condutividade elétrica e quanto as
concentracdes de Na*, Ca*?, Mg*?, HCO, e NO,. A cultura de gréos e
as pastagens apresentam valores superiores aos do Cerrado para todas
as variaveis, principalmente de SO,  nas pastagens.

Identificacdo de riscos de contaminacao da dgua subterranea por
fertilizantes. Em relagdo ao NO,, ndo hd indicativo de contaminacéo
do aquifero por lixiviacao desse nutriente, j& que a contaminacéao da
agua subterranea é caracterizada por concentracdes acima de 5,0 mg
NO, L' e, portanto, as concentracdes de NO, na dgua subterranea da
BEARJ atendem as normas que regem os padrdes de potabilidade da
agua no Brasil (LUIZ et al. 2007; PARRON et al., 2007).

Identificacdao da qualidade da solucao de solo sob culturas irrigadas

por meio do monitoramento das concentracdes de nutrientes, em
cultura irrigada de café e de milho, em um experimento conduzido

em Latossolo Vermelho-Escuro, sob pivo central, utilizando lisimetros
de tensao (CRUZ et al., 2008; CRUZ, 2009). Foram instalados 20
lisimetros préoximos a cada planta, sendo uma metade a 50 cm

e a outra a 100 cm de profundidade. Os lisimetros sédo tubos de
polipropileno, com cépsula porosa de cerdmica na ponta, que funciona
como elemento filtrante, e a extracao da solucao de solo disponivel era
obtida por vacuo e bombeamento com bomba de succao.
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Determinacao de ingredientes ativos de herbicidas do grupamento
triazina (ametrina, atrazina, cianazina e simazina), compostos
amplamente utilizados na agricultura em agua subterranea e de
mananciais. Nao foram detectados residuos desses compostos em
niveis de 0,03 mg L', exceto na dgua de um dos piezdOmetros onde se
cultivava milho no entorno. As andlises quimicas foram realizadas em
equipamento de Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE) com
coluna analitica C-18, no laboratério de quimica de solos da Embrapa
Milho e Sorgo (Sete Lagoas, MG).

Determinacao de caracteristicas fisico-hidricas dos solos da bacia. Em
amostras de solos, deformadas e indeformadas, das profundidades

de 15 cm-20 cm e 60 cm-65 cm, nas proximidades de 56 pocos
piezométricos, foram identificadas as caracteristicas fisico-hidricas
tipicas dos solos da bacia. As amostras indeformadas de solo
permitiram realizar o levantamento da condutividade hidraulica saturada
(Ks) e da curva de retencao dos solos. A condutividade hidraulica
saturada (Ks) foi determinada com o método do permedmetro de carga
constante (KLUTE, 1986). Os valores de condutividade na camada de
15 cm-20 cm de profundidade variaram entre 2,8 cm/h e 258,3 cm/h,
enquanto, na camada de 60 cm-65 cm, entre 5,5 cm/h e 131,9 cm/h.
As curvas de retencdo de dgua no solo foram determinadas com o
método da centrifuga e, posteriormente, os parametros da equacao

de van Genuchten foram obtidos por meio do seu ajuste aos dados
medidos, utilizando a ferramenta “Solver” do programa Excel®. Na
camada de 15 cm-20 cm, os valores do indice de saturacao residual
(Sr = 6r/6s) foram de 0,01 a 0,48, os do parametro “A” foram de 2,4
a 37,3 e os de “n” variaram de 1,10 a 1,75. Na camada de

60 cm-65 cm, os valores de Sr foram de 0,06 a 0,51, os do parametro
“A” foram de 2,4 a 13,8 e os de “n” variaram de 1,18 a 1,95.

Estimativa da vazao dos mananciais utilizando a ferramenta Feflow de
modelagem do fluxo da dgua. O monitoramento hidrolégico foi efetuado
por meio de estacoes pluviométricas (chuva) e fluviométricas (niveis —
vazoes) instaladas na bacia. Para o periodo simulado, os volumes de
agua drenados foram estimados com o programa Feflow, sendo que
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os resultados obtidos foram muito préximos daqueles medidos nas
estacoes fluviométricas instaladas na bacia. A diferenca entre a vazao
média simulada (937 L/s) e medida (953 L/s) no periodo de estudo,
entre junho e setembro de 2007, foi inferior a 10 %, erro médio
esperado do método de monitoramento.

Banco de dados georreferenciados com informagdes sobre as
caracteristicas fisico-quimicas de solugdes, fisico-hidricas de solos e de
distribuicdo das chuvas e vazodes na bacia.

Conclusdes e Perspectivas

A identificacdo das concentracGes de nutrientes e agrotéxicos na agua
de mananciais, da solucado do solo e subterrdnea e a compreensao dos
padrdes de retencao da dgua do solo em agroecossistemas podem

ter implicacOes importantes na orientacao de praticas de manejo e

de politicas de conservacdo de bacias hidrograficas. Os resultados
obtidos podem ser utilizados por comités de bacias hidrogréaficas,
zoneamento econdmico-ecoldégico, modelagem hidrolégica, manejo da
4gua em sistemas cultivados e gestao territorial rural. E importante
destacar que o projeto de pesquisa da composicdo quimica das dguas
naturais, alteracdes e suas causas foi inovador em sua metodologia e
permitiu a implantacao de rotinas em analise de dgua que apesar da
demanda, eram inexistentes na Embrapa Cerrados. A estrutura fisica e
laboratorial constituida pelo presente projeto e o desenvolvimento das
metodologias de andlise sao utilizadas por outros projetos da Embrapa
Cerrados, assim como em parcerias com outras unidades da Embrapa
e universidades da regiao, em estudos de impactos ambientais sobre
os recursos hidricos nos diversos sistemas de producao utilizados no
bioma Cerrado.
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