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APRESENTAÇÃO 

Esta publicaço foi elaborada por pesquisadores do Centro Nacional de 

Pesquisa de Trigo (CNPT-EMBRAPA) e da Estaço Experimental de Swift Current - 

Agriculture Canada, dentro do Projeto Plantio Direto do convênio firmado entre 

a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecubia-ENERAPA e a Agencia Canadense de 

Desenvolvimento Internacional-mIM. 

O conteildo bésico desta publicaço é una síntese do conhecimento corrente 

sobre o sistema de manejo conservacionista do solo, resultante de experiências 

acumuladas e de dados obtidos a nível de parcelas experimentais e de lavouras, 

em locais representativos do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e ParanL bem 

como de outras regies do mundo. 

O objetivo principal do presente trabalho é proporcionar a técnicos e 

produtores as infornaç&es bsicas necesshrias para a adoço e/ou implementação 

do sistema de manejo conservacionista do solo. 

Temos a certeza de que, além de ajudar na tomada de decises, esta obra 

despertara a consciência do pblico interessado, para a necessidade imperativa 

de interromper o atual processo acelerado de destruiço e degradaço do patri-

m&nio natural mais importante - NOSSO SOLO, 

Euclydes Ninella 
Chefe do CNPT 
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O SOLO NO SISTEMA DE MANEJO.CONSERVACIONISTA 

1. INTRODUÇÃO 

O sistema de preparo intensivo dc, solos do sul do Brasil é caracterizado 

pelo excessivo uso de gradagens superficiais - sempre . mesma - profundidade - 

tem resultado na destruiço da estrutura e na compactaço das i camadas subsu-

perficiais do solo. Esta degradação da estrutura do solo combinada com a falta 

de cbertura vegetal, chuvas de alta intensidade e o uso de solos inaptos para 

culturas anuais,- têm provocado sérios i problemas.: de eroso, resultando na 

degradaçêo das propriedades físicas, químicas e biol6gicas ado solo. Conse-. 

qUentemente,-o decréscimo na potencialidade de-produçEo agrícola nestes solos 

tem sido marcadamente observado. 

A pesquisa agropecuhia tem desenvolvido mtodos culturais que, através 

de uma diminuiço do revolvimento do solo, permitem a exploraço agrícola 

mantendo a qualidade e produtividade dos solos. Estes métodos de manejo devem 

ser vistos comosistenas:integrais de produço, porquanto abrangem todos - os 

aspectos da produçao agropecuéria. O sistema de manejo conservacionista, como 

um destes métodos, envolve aspectos de preparo de solos, préticas de rotaç6e3 

de culturas.' maneio de residuos culturais, manutenço da fertilidade dos solos 

e aspectos fitossamitârios das culturas exploradas. 

O uso de manejo conservacionista é imprescindível - para -, interromper a 

progressiva degradaço dos solos das éreas agricultéveis do sul -: do : Brasil; 

assini como -preservé-las produtivas e economicamente - integradas no sistema 

produtivo nacional. 

tipo de preparo do solo e seqüéncia de culturas, jos : ari-

cultores devem considerar três grupos de fatores. No primeiro grupo, incluem-

se fatores -físicos e características de solo, clima, antagonismo e.: sinergismo 

entre as culturas, e a incidência de plantas invasoras, pragas e doenças.- Es-

tes fatores determiman as culturas que . podem ser cultivadas, as possíveis 

substituiçSes e as expectativas de rendimento. 

No segundo grupo, encontram-se os fatores i de e natureza econmica, --. 05 

quais, -  incluem quantidade e disponibilidade de.recursos,.preços esperados, dos 

produtos custo dos insunos e crédito, oportunidade' deemercado, ., política e 

projramas agrícolas governamentais, inpostos, posiço,: financeira,- da empresa 

agrícola, disponibilidade de equipamento e mêo-de-obra e, por fim, a capacida-

de da empresa de suportar flutuaçêes na renda. Esses fatores devem fornecer os 

critérios para a escolha das atividades, a partir das.vantagens relativas de 
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cada cultura, de aspectos agron6micos e, da capacidade daempresa agrícola de 

alocar os recursos necesúrios. 

No terceiro grupo, destacam-se a capacidade do agricultor de tomar deci-

s6es e seu nível orgamizacional, o que depende do grau de instruço, da habi-

lidade de gerenciar a propriedade e da atitude perante novos riscos. Esses fa-

tores determinam o grau de sucesso dos produtores em assimilar novas informr 

ç6es e na escolha do melhor manejo da propriedade. 

Esta publicaçao tem por objetivo sumarizar o conhecimento e a experincia 

acumulada por pesquisadores do Centro Nacional de Pesquisa de Trigo (CNPT-EM-

BRAPA) e da Estação Experimental de Swift Current (Canadh), abrangendo pomtos 

importantes sobre sistemas de produçao e manejo conservacionista, nos estados 

do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Paraná. Espera-se que a informaço aqui 

reunida possa ajudar a tcnicos e produtores a tomarem decis6es mais apropria-

das no planejamento das atividades da propriedade agrícola. 

2. REQUISITOS BÁSICOS PARA A IMPLANTAÇÃO DO SISTEMA DE MANEJO 

Manejo conservacionista à um sistema de utilizaço do solo e de culturas, 

que visa diminuir o excessivo revolvimento do solo durante seu cultivo, de mo-

do a evitar ou minimizar prejuízos ao meio ambiente. O sistema, - basicamente, 

consiste em estabelecer as culturas sem preparo (plantio direto) ou com prepa-

ro mínimo do solo, mantendo os resíduos culturais na superfície para prevenir 

a eroso e a degradaço do mesmo. As sementes sao colocadas no solo atravs de 

um elemento rompedor ou sulcador da semeadora, que corta a palha e abre um 

sulco con um mínimo de mobilizaço do solo. 

Com a implantaço do sistema de manejo conservacionista, o gerenciamento 

da propriedade assume fundamental import&ncia, exigindo que o administrador 

seja capacitado e experiente, de maneira que domine a tecnologia a ser adota-

da. Isto, obviamente, implica em conhecer os princípios bhicos do sistema de 

manejo conservacionista (peculiaridades, limitaçes, exigncias) e, princi-

palmente, estar em contato direto e freqüente com a lavoura. A equipe de tra-

balho deve ser qualificada e bem treinada. Tanto o produtor como os operadores 

de máquinas devem ser orientados quanto ao conhecimento dos solos, das cultu-

ras, das plantas invasoras e dos herbicidas, bem como das mhquinas com as 

quais iro executar o sistema de manejo conservaciomista. No início, a £rea ma 

qual se pretende implantar este sistema de manejo deve ser pequena, para que o 

agricultor possa fazer suas experi&ncias e, com isso, assimilar as novas 
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técnicas e superar as dificuldades Ífliciais.r Esta £rea, contudo, deve ser, pre-, 

viamente preparada. O terreno deve ser nivelado,.'eliminando-se sulcos e vale-

tas provocadas pela eroso. Camadas compactadas, geradas pelo trfeg'o intenso 

e mau uso do solo, devem ser, eliminadas. A acidez do solo deve ser - corrigida, 

bem como a fertilidade do solo deve ser, ,melhorada, usando as. reconendaçes 

indicadas pela anhlise do solo. Estratgias para soluço donjunta desses trs 

problemas devem ser, adotadas.. Contudo, é bom lembrar que o calchrio s6 serh e-

ficiente se incorporado em toda a camada arhvel do solo atravs.de inplementos 

de discos (arado • grade). As.plantas invasoras de difícil controle devem ser 

eliminadas antes de iniciar o sistema de manejo conservacionista. 

É importante salientar que o sistenade manejo 1 conservacionista, ainda 

que tenha o potencial dá melhorar a produtividade dos solos, ,, no , pode 1. ser 

visto como uma pratica de recuperaçao de, solos erodidosj compactados ou mesmo 

infestados com plantas invasoras de difícil controle. É preciso corrigir estes 

problemas do solo antes de iniciar este sistema de manejo. 

Um dos fatores imprescindíveis para a implantaço e manutemçao do sistema 

de manejo conservcionista é a presença de cobertura vegetal morta para prote-, 

ger o solo. O manejo de restos culturais e a produço de massa vegetativa <são 

de suma importncia. SO requeridos em torno de seis toneladas de natria se-

ca/hectare/ano. Este objetivo é•atingido atravh do uso de.culturas, específi 

cas para cobertura de solo, planejadas dentro de um sistema de rotaço de 

culturas para cada gleba da propriedade. Culturas de cobertura como ja aveia, 

ervilhaca, serradela, centeio e outras, devem ser,mamejadas no estdio de flo-. 

rescimemto pleno, quando apresentam um maior,actÇmulo de massa vegetativa e me-

nor, risco, de rebrota. Estas culturas podem ser.manejadas com diferentes imple-

mentos e artefatos: grade leve de discos (niveladora) pouco travada; para ','qu. 

revolva o solo; roçadora; rolo-faca; rolete compactadore ,,outros,- como três 

pneus traseiros de trator amarrados., 

Na colheita de culturas para gros, a colhedora deve estar provida depi-

cador dá palha,' afiado e ajustado para triturar.os,resíduos e distribuí-los u-

niformememte na superfície do solo,' na mesma largura da plataforma de corte da 

colhedora.,' 

Existem, no mercado de máquinas agrícolas, diversas seneadoras, adequadas 

para o sistema de manejo conservacionista.' As características de.cada'uma de-

las so diferentes. Além disso, as condiçes de.solo á a quantidade de, restos 

culturais em que deverao operar, so muito variadas; Todas as seneadoras ' devem 

ter 'condiçSes de cortar a palha e abrir uni sulco para colocar a semente ,e . o 

fertilizante, na profundidade desejada. Para atender estas exigências, a ',se- 
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meadora deve preencher alguns requisitos que sero discutidos posteriormente. 

Algumas causas de fracassos na impiantaçao do sistena de manejo conserva-

cionista no passado, so listadas a seguir: 

1. falta de geremciamemto adequado da propriedade; 

2. falta de conhecimento do propriethio dos princípios básicos do sistema de 

manejo conservacionista; 

3. falta de treinamento do pessoal de campo que executa o sistema; 

4. baixa eficimcia de herbicidas; 

S. carmcia de semeadoras adequadas para o sistema; 

6. descomhecimento dos resultados de pesquisa sobre o sistema; 

7. tendência de implantar o sistema em solos totalmente erodidos, depaupera-

dos, de baixa fertilidade e elevada necessidade de calagem; 

8. inexistência de cobertura vegetal para proteger o solo; 

9. falta de adoço de um sistema de rotaço de culturas; 

10. estabelecimento do sistema em heaa altamente infestadas com plantas inva-

soras, muitas vezes de difícil controle; 

li. deficincia de assist&ncia tcnica ao agricultor; e, finalmente, 

12. imediatismo econ8mico dos agricultores adotantes. 

Vantagens do sistema de manejo conaervacionista 

O sistema de manejo conservacioniata, quando adotado conforme as reco-

mendaç3es, apresenta as seguintes vantagens: 

1. controle da eroso - a presença de restos culturais na superfície do solo 

e o no revolvimento do mesmo reduzem em mais de 90 % as perdas por ero-

so, diminuindo a degredaço do solo e assoreamento da barragens e outras 

eatruturas hidrAulicas; 	 - 

2. comservaço e melhoramento da estrutura do solo pelo no revolvimento e a 

conseqUente tendancia de aumento em seu teor de matéria orgamica; 

3. maior disponiblidada de Agua em funço da maior taxa de infiltraço de & 

gua da chuva, menor escorrimento superficial e menor taxa de evaporaço; 

4. estabelecimento das culturas em menor espaço de tempo e em £poca mais 

apropriada; 

S. reduço das perdas de colheita pela ausncia de valetas e sulcos ne ero-

úo, deixando a superfície do solo mais nivelada; 

6. reduço do investimento em maquinaria de grande potncia; 

7. reduçao da utilizaço de mAquimas e implenentos, reduzindo o consumo de 

derivados de petr6leo; 
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- 8 obtenção de densidades de plantas nais uniformes; melhor emergnèia e 

crescimento das piantuias, se a semeadora estiverben regulada; 

9. aumento do rendimento operacional das mquinas; 

10. aumento dd uso d a  terra. fazendocom que solos de classe II de capacidade 

de uso possam ser tão intensamente usados quanto os de classe 1; 

11 aumento da eficijdcia de uso de fertilizantes,como no casodo fostoro. 

Desvantagena do sistema de manejo conservacioniata 

Mesmo que o sistema de manejo conservacionista apresente diversas vanta-

gens, ele tamt m apresenta algumas desvantagens, como: 

1. o agricultor deve estar tecnicamente capacitado para a adoção de todas - as 

técnicas do sistema; 

2 elevado custo de herbicidas, que pode aumentar o custo de produção 

3. necesidade de semeadoras especiais ou adaptadas a partir dé semeadoras 

convencionais; 

4. o custo de implantação aoderh ser maior se comparado ao sistema convencio-

nal de manejo; 

5. aunento dorisco de danos por geada nas culturas de inverno, encertas re-

giães; 

6. necessidade de reaplicação de calcário - após a correção inicial da a, 

o p11 do solo tende a diminuir mais rapidamente,na superficie do sola 

no sistema de preparo convencional.! 

3. EFEITO DO MANEJO CONSERVÁCIONISTA NA DECOMPOSIÇÃO DOS RESÍDUOSCULTURAIS 

Os resíduos culturais são usados por microorganismos do solo - para sua 

sobrevivncia e multiplièação. A taxa de decomposição dos resíduos depende de 

vhios fatores. Quando os resíduos são incorporados ao solo, os materiais or-

gnicos ficam em contato íntimo com as particulasde solo e são colonizados 

rapidamente pelos microorganismos que usam os resíduos como substrato, decom-

pondo-os. Se os resíduos ficam na superficie do  solo: a taxa de decomposição £ 

menor que quando incorporaaos,-pois os microorganismos decompositorestãn li-

mitadocesso ã paiha.Aih disso, na superfície,os kesíduos pernanecem secos 

por períodos de tempà mais longosque quando incorporados, reduzindo a! ativi-

dadeiicrobiana nos restos culturais e, conseqüentemente, reduzindo a taxa !de 
decompos i ç ão : 
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A relaço carbono-nitrognio dos resíduos também determina a taxa de de-

composiço. Os microorganismos requerem carbono como fonte de energia e como 

constituinte de suas clulas mas, por outro lado, para cada unidade de carbono 

que eles usam, é necesshria uma determinada quantidade de nitrognio para 

crescimento e multiplicaço. Em resíduos de baixo teor de nitrogênio (resíduos 

de gramíneas ou de plantas maduras), a atividade dos microorganismos serí li-

mitada pela falta de nitrogenio, resultando em baixa taxa de decomposiço. Te-

cidos mortos, com elevado teor de nitrognio (resíduos de leguminosas ou 

plantas jovens), tero taxas de decomposiço maiores, porque o conteúdo de 

nitrogênio permitira crescimento e reproduço mais r4pidos dos microorganis-

mos. Em uma mesma esp&ie, o esthdio de desenvolvimento das plantas e o tipo 

de tecido Ao fatores que tambm influen na taxa de decomposiço. Tecidos de 

plantas jovens decompem mais rapidamente que de plantas maduras, porque nas 

plantas jovens, o teor de nitrognio ú muito maior que nas plantas maduras. As 

folhas decompem mais rapidamente que os talos, tecidos coronais e nodais, os 

quais sao mais resistentes à decomposiçao. 

4. EFEITO DO SISTEMA DE MANEJO NAS CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DO SOLO 

Os fatores que definem as características físicas de um solo em seu esta-

do natural so a rocha matriz, sua posiço na paisagem, o tipo de vegetaço, o 

clima, etc. Quando um solo é utilizado para agricultura, seu manejo e uso mu-

daro as propriedades físicas. Como essas propriedades sao interdependentes, a 

modificaço em uma delas induz mudanças nas outras. A alteraço na estrutura 

do solo atravs do preparo, por exemplo, produz mudanças na distribuiço e no 

tamanho de poros e de agregados, o que altera a retenço de água e a tempera-

tura do solo. O preparo do solo é a atividade agrícola que mais influi nas 

propriedades físicas do mesmo. A intensidade de revolvimento, o transito, o 

tipo dos implementos usados, o manejo de restos culturais e a umidade do solo 

no momento do preparo so os fatores que mais afetam estas características. 

A camada de resíduos, na superfície do solo s  atua como um isolante físico 

que ameniza os efeitos das condiç6es ambientais no mesmo. Em solos com cober-

tura morta, a temperatura mhima é menor e a temperatura mínima é maior do que 

em solos sem resíduos na superfície. Durante o dia, em £reas de manejo conser-

vacionista, parte da energia solar retorna para a atmosfera pelo reflexo dos 

resíduos. Quanto mais claros forem os restos culturais, maior será a quantida-

de de energia refletida. Como os restos culturais so maus condutores de ca- 
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lor, apenas parte da energia absorvida é transmitida ao solo.e vice-versa, o 

que reduz a amplitude térmica dos mesmos sob manejo conservacionista. Esta re 

duço tem especial significado na conservaço de égua no solo e no desenvolvi-

mento das culturas durante os primeiros estédios de crescimento. Como resulta-

do destas mudanças no balanço de energia, o microclima logo acima da superfí-

cie do solo ser4 alterado conforme a quantidade e tipo de restos culturais 

mantidos na superfície. Disto resulta que a duraço do orvalho é, em geral, 

maior naquelas culturas implantadas-sob sistema de manejo conservacionista, 

que em preparo convencional, indicajido que as culturas sob manejo conservacio-

nista podem fazer melhor uso da égua do solo. Estas diferenças, quando pre-

sentes, sao notéveis apenas nos primeiros estédios de crescimerto das plantas, 

desaparecendo quando o solo é totalmente coberto pela cultura. 

Os resíduos na superfície também diminuem o efeito dispersante das gotas 

de chuva, uma vez que a energia cinética das gotas é dissipada, pelos mesmos, 

antes de atingir a superfície do solo. Além disso, a velocidade da enxurrada é 

menor porque a égua tem que escorrer entre os obstéculos que os resíduos 

representam. A energia do vento na superfície também é dissipada pelos resí-

duos, reduzindo a velocidade e, conseqüentemente, a evaporaço da égua. 

Os efeitos dos resíduos na superfície do solo, aliados a reduçao no re-

volvimento, modificaro muitas das características físicas •do solo. Algumas 

propriedades físicas mais alteradas pelo sistema de uso do solo so a seguir 

abordadas: 

a) Estabilidade de agregados. A preservaçao da estabilidade de agregados é im-

portante por significar menos problemas de selamento superficial e maiores 

índices de infiltraço de égua da chuva. Sob o sistema de manejo conserva-

cionista é maior a estabilidade de agregados do solo até 15 cm de profun-

didade, predominando, de maneira geral, as classes de agregados de maior 

diametro. A maior estabilidade de aregados en sistema de manejo conserva-

cionista deve-se aos seguintes aspectos: 

- A presença de resíduos vegetais protegendo o solo do impacto da gota de 
chuva; 

- ao no revolvimento do solo; 

-, é presença de material organico em decomposiço na superfície que induz a 

uma maior agregaço do solo, na camada de O a 3 cm; 

- ao aumento da densidade do solo, que torna os agregados mais resistentes 

a alteraç6es; 	 - 

- é naior concentraço de célcio e magnésio na camada superficial, que afe- 
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ta positivamente a estrutura desse solo. 

Dentre estas constataçes, algumas podem assumir maior importância, mas 

provvel que todos os fatores atuam concomitantemente. 

b) Taxa de imfiltraço de água. Textura, densidade, porosidade, minhocas, 

condutividade hidrulica, estabilidade de agregados e cobertura morta so 

alguns dos fatores que afetam a taxa de infiltraço de hgua no solo. - 

A cobertura da superfície do solo coa restos culturais, bem como a 

maior estabilidade da estrutura favorece a infiltraço, enquanto que uma e-

levada densidade do solo e baixa percentagem de macroporos limitam o fluxo 

de água para dentro do perfil. A condutividade hidrulíca é mais elevada 

sobre manejo conservacionista, devido a continuidade e a rigidez dos poros, 

mesmo que estes se apresentem em menor quantidade que sob preparo conven-

cional. Para manter uma taxa elevada de infiltraço de água, o solo eir 

manejo conservacionista, deve estar protegido com restos culturais. 

e) Densidade e porosidade do solo. Os diferentes sistemas de manejo afetam di-

retamente a densidade e porosidade do solo. O sistema de manejo conserva 

.cionista tende a apresentar maior densidade e microporosidade do solo, di-

minuindo o niSmero total de poros e macroporos até 15 cm de profundidade. 

Isto é devido ao no revolvimento do solo sob o sistema de manejo conserva-

cionista. o trafego de mquinas em £reas de manejo conservacionista com ex-
cessiva umidade do solo é fator extremamente importante no agravamento do 

problema de adensamento. No Rio Grande do Sul, os maiores problemas de com-

pactaç3o superficial so observados em solos com elevado teor de argila. 

Este problema pode ser atenuado pelo uso de culturas, em rotaço, de dife-

rentes sistemas radiculares ou mesmo pela subsolagem do solo com equipamen-

tos que pouco disturbem a camada de resíduos na superfície. Pelas caracte-

rísticas intrínsecas desses solos (elevado teor de argila e baixa mathia 

organica), mo existe um ambiente muito favorhvel ao desenvolvimento de mi-

nhocas, que auxiliariam, com suas galerias sub-superficiais, na porosidade 

total do solo. 

d) Retenço de umidade no solo. t estimado que a manutenço dos restos cul.tu-

rais na superfície pode aumentar em cerca de 30 % a água disponível para as 

plantas, em relaço ao solo preparado convencionalmente. Como explicado 

anteriormente, a presença dos restos culturais na superfície do solo evita 

a pulverizaço e o selamento dos poros superficiais; dissipa a energia ci- 
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ntica da gota da chuva, fazendo com que a £gua percole através do perfil 

do solo, portanto, reduzindo as perdas de hgua do solo pon evaporaço e 

mantendo-a por mais tempo armazenada no perfil. Este aspeçto- é fundanental 

para obtençao de uma germinaço mais uniforne e crescinento inicial mais 

vigoroso de culturas como feijo, soja e milho, sob as condiç&es de cultivo 

conservacionista. 

5. CARACTERISTICAS QUÍMICAS E BIOLÓGICAS DO SOLO NO SISTEMA DE MANLJO CONSER-

VACIONISTA 

• As características químicas e biol6gicas do solo sob manejo conservacio-

nista so alteradas pelo efeito combinado dos resíduos na superfície do solo e 

o no revolvimento deste, bem como pelo efeito das mudanças nas característi-

cas físicas do solo. 

A decomposiço da matéria orgamica do solo sob preparo convencional £ a-

celerada pela modificaço da estrutura do solo, expondo novas superfícies da 

resteva à aço de microorganismos. Além disso, mudanças nas condiç6es de tem-

peratura, umidade e porosidade do solo sob manejo comservacionista diminuem a 

atividade microbiana, bem como 5a0 alteradas as populaç&es de algumas espécies 

de microorganismos no solo. Todos estes fatores reduzem a taxa de decomposiço 

dos materiais húmicos do solo (mathia organica nativa) o que, nos anos ini-

ciais ap6s a adoço do sistema conservacionista, resultad numa tendmcia de 

elevaço do teor de nathia organica no solo, junto com uma tendncia de redu-

ço da disponibilidade de nitrogmio para as culturas. Contudo, a experimcia 

indica que esta reduço na disponibilidade de nitroganio é 56 transit6ria e 

desaparecer& quando o teor de mat6ria organica alcançar um equilíbrio com o 

novo sistema de mamejo. 

A ausncia ou dimimuiço de revolvimento dó solo pela aço de imple-

memtos, produz uma acumulaço de materiais orghicos e nutrientes pouco solú-

veis na superfície do solo como o f6sforo, por €xemplo, enquanto que aqueles 

materiais e nutrientes mais solúveis, como o nitrogmio, mostram una tend&ncia 

de descer mais facilmente para camadas mais profundas do solo, 

6. CALAGEM DO SOLO SOB MANEJO CONSERVACIONISTA 

Esta pr4tica é considerada fundamemtal para o uso eficiente de fertili- 
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zantes pelas plantas e se constitui num dos requisitas básicos para a adoço 

do sistema de manejo conservacionista. A calagem visa aumentar o pH do sola e 

neutralizar os efeitos táxicos do alumínio e/ou mangans, melhorando o am-

biente para o sistema radicular das plantas. O calcário á a fonte mais efi-

ciente de cálcio. Quando aplicado nas quantidades recomendadas pela análise de 

solo apresemta um efeito residual por um período de atá 5 anos. Para iniciar o 

sistema de manejo conservacionista, á aconselhável fazer amostragens de solo e 

incorporaçao do calcário a profundidadés um pouco superiores que a imdicada 

para preparo convemcional. Isto favorecerá a desenvolvimento das raízes atra-

vás do perfil do solo. Em áreas já estabelecidas com sistema conservacionista 

de preparo do solo, a calagem pode ser realizada na superfície. Neste caso, a 

aço do calcário restringir-se-á a esta camada, formando um gradiente químico 

em que o cálcio e a magnásio ficam localizados nas camadas superficiais, 

enquanto nas camadas inferiores esses nutrientes podem estar em quantidades 

deficientes para as plantas. 

A adiço de fertilizantes mitrogenados, aliada a manutenço dos resíduos 

culturais na superfície do solo, gera acidez nas camadas superficiais do sola. 

Nestas condiç6es o calcário deve ser aplicado mais freqüentemente (a cada 2 ou 

3 anos), porám em quantidades menores (1 a 2 t/tia). A quantidade a aplicar e o 

intervalo a ser observado, dependerAo do tipo de solo, da adubaçAo - espe-

cialmente a nitrogenada - e do manejo dos resíduos. Havendo disponibilidade de 

semeadoras para plantio direto que possibilitem a aplicaço de calcário fina-

mente moído na linha, a aplicaço poderá ser efetuada por ocasiAo da seneadu-

ra, atendendo-se As especificaçes gerais da prática de calagem. 

A aplicaço de pequenas quantidades de calcário na superfície do solo, em 

intervalos menores que o tradicionalmente recomendado para a calagem 

convencional, mo significa que possa ser ultrapassado o total de calcário re-

comendado para o período normal (4 a 5 anos), conforme indicado pela análise 

do solo. A aplicaçAo de calcário na superfície apesar de ser uma prática rela-

tivamente menos eficiente do que a incorporaço do calcário, devido a pouca 

mobilidade do corretivo no solo, representa, juntamente con a aplicaço de 

calcário na linha, ou pela conjugaçAo das duas alternativas, as situaç6es a-

tualmente indicadas para serem diminuídos os inconvenientes da reacidificaço 

do solo, no sistema de manejo conservacionista. Desta forma, devero ser ame-

nizados os problemas ligados A acidez e seus reflexos sobre o desenvolvimento 

das culturas, permitindo-se manter a resteva na superfície do solo. 

A calagem á considerada um investimento para 5 anos, dependendo do manejo 

do solo e das culturas. A obtenço do máximo retorno econ&mico no uso da prá- 
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tica vai depender da atuaço integrada da calagem com os outros fatores que 

influenciam a produço das culturas, entre eles os fertilizantes. A conserva-

ço do solo também é considerada fundamental na duraçao do efeito da calagem. 

7. FERTILIZAÇÃO DO SOLO SOB MANEJO CONSERVACIONISTA 

A fertilidade do solo é un, importante componente do sistema de manejo 

conservacionista. O sucesso do sistema depende de um nível de fertilidade ade-

quado. O uso intensivo de implenentos de discos sob preparo convencional, 

incorpora os fertilizantes e corretivos na profundidade da operaçao. No siste-

na de manejo conservacionista os fertilizantes so aplicados na linha de 

plantio ou na superfície. O manejo conservacionista provoca alteraçes nas 

propriedades físicas, químicas e biolégicas do solo, que por sua vez se refle-

tem na fertilidade e eficiência do uso de nutrientes pelas culturas. Estas 

alteraç6es modificam o movimento e a redistribuiço de compostos mais solú-

veis, dentre os quais destacam-se o nitrognio e o potéssio. Por outro lado, o 

fésforo tende a acumular-se na canada superficial. Com  a continuidade do mane-

jo conservacionista, as culturas exploradas sob esse gradiente de fertilidade 

do solo apresentam respostas variéveis. 

Nitrognio - É possível que nos anos iniciais sob manejo conservaclonista, na-

ja una menor disponibilidade de nitrogênio devido ao movimento desendente da 

égua, a menor taxa de mineralïzaço da matéria orgníca e ao fato da maior 

parte do nitrogênio aplicado ao solo ficar ligado aos compostos organicos o-

riundos da decomposiço da palha. Portanto, culturas exigentes em nitrognio 

como o milho, por exemplo, podem ressentir-se dessa deficincia apresentando 

colmos mais finos, espigas menores, quebramento de plantas e menor produtivi-

dade. Na prética, isto pode significar a necessidade de maiores doses de fer-

tilizantes nitrogenados, em éreas sob manejo conservacionista, especialmente 

nos anos iniciais de adoço do sistema. Uma estratégia que pode ser adotada 

para diminuir a dependncia de uso de fertilizantes nitrogenados é a incluso 

de espécies leguminosas no sistema de produço, evitando, assim, o cultivo 

continuado de culturas exigentes em nitrogmio como milho, cevada, trigo, a-

veia e triticale. 

Fésforo - O fésforo é um nutriente de baixa mobilidade e solubilidade dos seus 

compostos, principalmente em solos écidos, com teores elevados de argila, fer- 
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ro e alumínio. Isto confere o seu acGmulem solos sob o sistema de manejo 

conservacionista nas camadas superficiai , onde é depositado por ocasiao da a-

dubaço. No caso dos oxisolos, solos com elevada capacidade de fixaço de fés-

foro, 000 
revolvimento do mesmo provoca menor comtsto do fertilizante fosfa-

tado com as partículas do solo, resulfando em menor fixaço do elemento e, 

conseqüentemente, aumentando a disponibilidade deste para as plantas. A maior 

eficiência de uso do fésforo pelas culturas deve-se, em parte, ao maior acmu-

lo de égua na superfíce do solo, onde se encontram os nutrientes e, em parte, 

ao maior ac6mulo de f(5nas orgnicas de fésforo. A mineralizaçao destas formas 

de fésforo permite uma disponibilidade contínua do elemento às plamtas, evi-

tando a fixaço deste elemento no solo. Além disto, a maior concentraço de 

raízes e.o maior contato raiz-solo nas camadas superficiais favorecem o fluxo 

deste elemento até as raízes das plantas pelo processo de difuso. O aprovei-

tamento mais eficiente e a maior disponibilidade deste nutriente em sistema 

conservacionista de manejo do solo vislumbra a possibilidade de reduzir as 

quantidades de fésforo a serem aplicadas, uma vez superados os níveis críticos 

do nutriente, o que levaria a uma economia considerével no custo de produço, 

sem efeitos negativos na produtividade das culturas. 

Potéssio - As reaç6es do potéssio em solos sob manejo conservaciomista mo sEo 

muito diferentes do nitrognio e do f6sforo. O potéssio é um elemento que, de-

pendendo do tipo de solo, pode ser perdido por lixiviaço. O fator que mais a-

feta a distribuiço do potéssio no perfil do solo é o cultivo através dos im-

plememtos agrícolas que revolvem o mesmo. Como no manejo conservaciomista os 

fertilizantes base de potéssio so depositados na superfície ou na linha de 

semeadura e, como os resíduos so deixados na superfície, este elemento pode 

acumulír-se nas camadas mais superficiais. A distribuiço do potéssio através 

do p IJil do solo é governada pelo tipo de minerais presentes no mesmo. Assim, 

as maiores concentraçBes esto localizadas nas camadas mais superficiais, se-

guido de um nítido declínio nas camadas mais profundas. De una maneira geral, 

no parece que o acúmulo de nutrientes nas canadas mais superficiais do solc 

nos sistemas de manejo conservacionistas ae comstituiré muma limitaço, pois, 

é nessa regiao que se concentra o maior volume de raízes e de égua no solo. 
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ROTAÇÃO DE CULTURAS E CULTURAS ALTERNATIVAS DE INVERNO 
NO SISTEMA DE MANEJO CONSERVACIONISTA 

1. ROTAÇÃO DE CULTURAS 

A rotaço de culturai é uma prética agrícola que consiste na aiternancia 

mais ou menos regular, de diferentes culturas em uma mesma érea, visando: es 

tabilizar a produtividade agrícola, através da quebra do ciclo de doenças 

pragas; diminuir a infestaço de plantas invasoras; alternar a extraço d 

nutrientes com o uso de culturas de diferentes sistemas radiculares e, mante 

ou melhorar as condiç6es físicas do solo. 

Por outro lado, a monocultura é definida como o uso continuado de uir 

mesma cultura, numa mesma estaço climética e numa mesma é.rea. A monocultu 

tem sido apontada como causa di queda da produtividade observada em alguma 

culturas, em funçao do aumento de determinadas doenças e pragas de planta 

invasoras ou da degradaço física e químicado solo. Para o estabelecimento d 

una rotaço de culturas, fatores como: •a cultura predominante na reglao, e 

tormo da qual seré planejada a rotaço, as méquinas disponíveis, a rentabili 

dade das culturas e a adaptabilidade das mesmas na regio, devem ser conside 

rados. O planejamento do esquema de rotaço, poristo, depende do cnheciment 

dos efeitos, positivos ou negativos, que uma determimada espécie exerce sobr 

o desemvolvimento e o rendimento da cultura subseqUente. Desta maneira,'os re 

síduos culturais deixados sobre o solo devem ser explorados racionalmente, d 

modo que seus efeitos positivos possam ser aproveitados e os negativos evita 

dos. A otimizaço dos rendimentos de algumas culturas requer a iiplantaço d 

prÁtica da rotaço de culturas. A sucesso contínua de trigo e soja, no Ri 

Grande do Sul, favorece o desenvolvimento de doenças do sistema radicular qu 

so limitantes A produçao do trigo. Em geral, os rendimentos começam a dcli 

mar com maior intensidade, a partir do târceiro ou quarto ano de cultivo au 

cessivo. De forma semelhante, o surgimento de plantas invasoras de difíci 

controle pode ser reduzido pelas seqijancias de culturas que prodzam condiç6e 

desfavoréveis para a miíltiplicaçao das mesmas. 

Alguns microorganismos que causaiii doenças nas plantas, reqüerem a pra 

sençade resíduos vegetais no solo, paraa sua sobreviv&ncia e multilicaçc 

Como a velocidade de decomposiço deesíduos é mais redujda no sistema d 

manejo conservacionista que sob plantio convencional, a rotaço torna-se mai 

importante para controlar essas doenças. 

O cultivo da soja no Brasil, por exemplo, caracteriza-se por ser uma ex 
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tensa monocultura que ocupa uma Area de aproximadamente 15 milhes de hecta-

res. Tem-se verificado em algumas regi6es no Rio Grande do Sul, que a produti-

vidade da soja tem sido aquh do esperado frente As tecnologias hoje exis-

tentes. A degradaço física, química e biol6gica do solo vem sendo apontada 

como unia das possíveis causas da baixa produtividade da cultura da soja no Rio 

Grande do Sul. Este fato ten sido notado 1  principalmente nas regi6es onde a 

cultura da soja vem sendo cultivada hA muito tempo (10 a 20 anos) e - con 

problemas graves de conservaço do solo. 

Pesquisas desenvolvidas no Centro Nacional de Pesquisa de Trigo da EMBRA-

PÁ, em Passo Fundo, RS, revelaram que o rendimento de trigo na safra de 1982 

(um ano com condiç6es clinhticas muito desfavoraveis A cultura do trigo) au-

mentou em relaço A monocultura em 150 % e 471 %, em sistema de rotaço com um 

ou dois anos sem trigo, respectivamente. Por outro lado, a nédia das safras de 

1986 a 1989 indicou aumentos de 17 %, 18 % e 21 % quando trigo foi cultivado 

em sistemas de rotação com um, dois ou trh anos sem trigo ou cevada, res-

pectivamente. Trabalhos senelhantes realizados em Guarapuava, ?R, no período 

de 1986 a 1989, mostraram um aumento de 5 % para o trigo e 10 % para a cevada, 

quando a monocultura de cereais foi interrompida durante um ou mais anos (Fi-

guras 1 e 2). Os resultados dessas pesquias revelaram que os efeitos benfi-

cos da rotaço de culturas, em ternos de aumentos de rendimento, variam de a-

cordo com as condiç6es ambientais (solo-clima) de cada localidade, com o nível 

de imfestaço de doenças ou pragas e com o manejo do solo no passado. Estes e-

feitos foram mais notveis em anos com excesso de chuvas quando as plantas so 

maia predispostas ao ataque de doenças. 

É importante observar que os efeitos do pousio ou rotaço no rendimento 

do trigo foram mais notAveis em Passo Fundo, do que em Guarapuava. É provhvel 

que as diferenças observadas devam-se As condiç6es prevalentes de clima e o 

hist6rico do solo onde os experinentos foram conduzidos. Pressup6em-se que re-

sultados similares poderiam ser obtidos entre propriedades e mesmo entre gle-

bas da propriedade, dependendo do histórico do solo. Assim sendo, presentemen-

te é inviável generalizar un sistema de rotaço e manejo do solo em ternos a-

gron&micos e econ6micos; cada propriedade deve ser analisada individualmente. 

Outros estudos indicaram que o rendimento de trigo foi superior e a 

intensidade de doenças radiculares foi menor quando o trigo, na rotaço, se-

guiu a uma leguminosa ou a seqiincia colza-cevada-tremoço. 
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ti 	 1 	 2. 
Anos sem trigo na rotação 

Figura 1. Efeito do intervalo sem cultura de trigo nos rendimentos 	de 
trigo no munic{pio de Passo Fundo (RS), safra de 1982. 

1 
O 	 1 	 2 	 3 

Anos sem trigo ou cevada na rotação 

O Trigo Passo Fundo 	Trigo Guarapuava • Cevada Guarapuava 

Figura 2. Efeito do intervalo sem o cultivo de trigo ou cevada nos muni-
cipios de Passo Fundo (RS) e Cuarapuava (PR), m&dias das sa-
fras de 1986 a 1989. 
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A cultura da soja, dependendo do ambiente, tambm responde 	rotaço de 

culturas (Figura 3). Como no caso do trigo, o efeito da alternância de soja e 

milho no rendimento interage com as condiçes de clima no ano, assim como o 

hist6rico do solo. É possível que nas condiçes dos experimentos realizados em 

Passo Fundo, a presso de doenças ou mesmo a degradaço física e biol6gica do 

solo seja maior que em Cuarapuava, daí os menores rendimentos na monocultura 

da soja em Passo Fundo, 

o 

Soja 5/Milho O Soja 3/Milho 1 Soja 2/Milho 1 Soja 1/Mimo 1 

Proporção soja/milho na rotação 

Figura 3. Rendimento mdio da soja em seqüncia com milho em diferentes 
prcporçSes nos municípios de Passo Fundo (RS) e Cuarapuava 
(PR) no período de 1986 a 1989. 

Em relaço 	influncia das culturas de inverno sobre as de verso, £ im- 

portante salientar que lima sucesso leguminosa/leguminosa oo £ aconselhada 

pois, em geral, plantas da mesma família sao suscetíveis a doenças e pragas 

similares, e também se assemelham quanto ao uso dos nutrientes do solo. A 

alternncia de gramíneas e leguminosas £, na maioria dos casos, ben&fica, es-

pecialmente quando uma gramínea, como o milho, segue uma leguminosa de inver-

no. O nitrogênio residual fixado peles leguminosas pode trazer considerve1 e-

conomia para o produtor. A incluso de leguminosas na rotaço, devidamente i-

noculadas, como culturas de cobertura ou adubo verde, beneficiam o solo com o 

nitrognio que elas fixam do ar atravs da simbiose com uma bactéria do gnero 

Bradyrhizobium. 

O uso na rotaço de culturas de espécies com sistemas radiculares dife- 
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renciados, possibilitaa reciclagem de mutrientes.distribuídos em diferemtes 

camadas no perfil do solo. Portanto, aquelas culturas que tm um sistema radi-

cular que explora camadas mais profundas do solo como girassol, milho, sorgo, 

milheto, etc. tm  a capacidade de absorver nutrientes que estio mais profundos 

no solo e que mio podem ser usados por culturas com sistemas radiculsres mais 

superficiais como tri&o,  aveia, soja, azevh, centeio, cevada, etc. A alter 

nancia destas culturas num sistema de produço, permitir& o uso mais eficiente 

dosnutrientes contidos nosolo. 

A utilizaçio de culturas com hbitos de crescimemto e espaçamemtos de 

plantio diferenciados possibilita o controle de algumas invasoras, que seriam 

de difícil controle sob a monocultura. Aliado a este fator, a adoçio de cultu-

ras que apresentam a capacidade de suprimir o desenvolvimento de outras 

plamtas vislumbra a possibilidade de reduçio de imfestaço de invasoras; o que 

pode vir a reduzir a dependmcia do uso de herbicidas e, conseqUentemente, di-

minuir os custos de produçio. 

As propriedades físicas do solo poden ser mantidas ou mesmo melhoradas, 

através da inclusio de esp&ies com alta capacidade de produzir massa verde, 

como o milho ea aveia preta na seqUimcia de culturas. A demsa camada de resí-

duos deixada no s.lo por essas culturas é una excelente proteçio contra a ero-

aio. Da mesma f.rma, a utilizaço de culturas com sistema radicular abundante 

como o azevm e a aveia preta, promoverá a agregaçio das partículas do slo.o 

que o-terna mais resistente à erosiO. 

2. CULTURAS ALTERNATIVAS AO TRIGO E A CEVADA NO INVERNO 

As culturas que podem ser implantadas em uni sistema de rotaçio durante os 

Meses de inverso, no sul do Brasil, sio relativamente numerosas. Entre elas, 

podemos citar o trigo, o triticale, a cevada, a aveia, o centeio, o linho, a 

colza, o tremoço, a ervilhaca e a serradela, como as mais importantes. Os ce-

reais de inverno (trigo, aveia, triticale e cevada) sio  as culturas de maior 

interesse econ&mico, •mquanto que o linho e a colza, embora adaptados is 

condiçies sul-brasileiras, apresentam problemas de mercado. A ervilhaca, a 

serradela e o tremoço representam boas opçes para o melhoramento do solo e a 

incorporaçio de nitrognio no mesmo. O tremoço, em algumas condiçies, tem mos-

trado ser muito suscetível a doenças fúngicas, como a amtracnose. A aveia 

apresenta-se hoje como uma das melhores alternativas entre os cereais de 

imverno, pois, pode ser usada em atividades integradas de agricultura e pecu- 
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ria ou como coberturavegetal visando a proteço e.melhoria do solo ou mesmo 

para a colheita de gros. As alternativas de culturas para plantio no verao, 

em Areas extensivas, reduzem-se As culturas de soja, milho e sorgo. 

a) Culturas de inverno 

Aveia - Aaveia A uma gramínea anual cultivada largamente no sul do Brasil. A-

1h do seu uso na alimentaço do homem, o gro da aveia A, hoje, muito utili-

zado na alimentaço de animais, especialmente de cavalos de corrida. As possi-

bilidades de expanso do consumo para a alimentaço humana sao muito grandes. 

•As principais espócies cultivadas no sul do país, so a aveia branca e a 

aveia preta. Esta classificaço A importante quando se pensa no cultivo, pois 

cada espócie tem sua $tido principal: aveia branca para gro e aveia preta 

para forragem. 

A aveia preta apresenta alta produção de massa verde e resistncia às 

principais enfermidades, como por exemplo, o mal-do-pó. Os gros, poróm, no 

tm valor industrial. VArios estudos tm mostrado que a aveia preta A muito ú 

til na rotaço de culturas no sentido de melhorar a sanidade do solo. A soja, 

quando cultivada após a aveia, A menos afetada pela rizoctoniose e pela podri 

do branca da haste. A cultura do trigo, quando intercalada com o• cultivo da 

aveia, A menos afetada pelas doenças do sistema radicular. A aveia preta, 

quando cultivada em rotaço com cevada, trigo e triticale diminui a infestaço 

de plantas invasoras, permitindo o plantio da soja sen a utilização de herbi-

cidas residuais. 

A aveia preta A uma ótima espócie para pastoreio, principalmente por sua 

capacidade de rebrote, enquanto que a aveia branca A de duplo propósito, por-

que, alón da produço de forragem verde, seus gros poden ser utilizados para 

a fabricaço de farimha. 

Trabalhos de pesquisa mostraram que a soja en semeadura direta, após as 

culturas de inverno (aveia branca rolada, aveia branca para gros, cevada, 

linho ou trigo), apresentou bons rendimentos de gros. Atualmente, o lança-

mento de cultivares de aveia mais precoces, estA comtribuindo para a viabili-

zaço da seqiióncia aveia/soja sob sistemas de manejo conservacionista. Em re-

laço à cultivar de aveia com um ciclo mais longo, tem-se a alternativa de, na 

Apoca de floraço, manejar e sanear a soja. Esta opço permite cobertura com-

pletado solo durante o inverno e a semeadura da soja na Apoca preferencial.. 

A criaço de novas cultivares de aveia branca com ciclo semelhante ao da 

cultura do ttigo e com menor porte, permite que esta gramínea seja incluída na - 
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seqüncia de culturas sem maiores restriç&es. 

Tem sido observado, a nível experimental e em lavoura, a imfestaço de a-

veia (branca e preta) na cultura sucessora de inverno, devido a mA regulagem 

da colhedora, a precipitaçAo de granizo prAximo a colheita e devido a sementes 

dormentes de um ano para outro e, no caso da aveia preta, principalmente devi-

do A maturaçao desumiforme. Para a soluço desses problemas, o manejo mecanico 
(rolo-faca, segadora, roçadora) ou a dessecaçAo química, deve ser feita na A-

poca da floraçAo. 

A aveia n3o apresenta grandes exigancias em relaçAo ao solo. Pode ser es-

tabelecida en preparo convencional ou sistema de manejo conservacionista. A a-

dubaçAo deve ser feita de acordo com as recomendaç6es oficiais. A Apoca de se-

meadura vai de março a junho para pastagem e, de maio a julho para a colheita 

de gros, dependendo da regiAo climAtica considerada. Sugere-se a densidade de 

300 sementes aptas/m, o que corresponde a cerca de 50 kg/ha para a aveia pre-

ta e 80 kgfha para a aveia branca, dependendo do poder germinativo e do peso 

de 1,000 sementes, e considerando-se o espaçamento de 17 cm entre linhas. 

As plantas invasoras na cultura da aveia podem ser controladas pelos mes-

mos herbicidas e doses recomendadas para outros cereais como o trigo, por e-

xemplo. Dentre as pragas que, com freqiincia, causam grandes prejuízos A la-

voura de aveia, destacam-se os pulg6es e a lagarta do trigo. Para o controle, 

sugere-se seguir as recomendaç6es para a cultura do trigo. 

As aveias cultivadas estAo sujeitas a uma sAne de doenças. As maia im-

portantes sAo as ferrugens e o vírus do nanismo amarelo da cevada (VNAC), 

transmitido por pulgBes. A ferrugem da folha A provavelmente a doença mais im-

portante da cultura, embora a ferrugem do colmo possa, em certas ocasies, ser 

altamente limitante A produço de gros. As ferrugens devem ser controladas se 

a produçAo de gros A o objetivo principal da cultura da aveia. 

Na colheita da aveia para gros usa-se a mesma maquinaria utilizada para 

outros cereais. Deve-se ter o cuidado de colher a aveia logo apAs a maturaço, 

pois a chuva causa o enegrecimento dos grAos, tornando-os imprApnios para a 

indAstria de alimentos humanos, alAm de diminuir o peso do hectolitro. O arma-

zenamento dos gros deve ser feito com teor de umidade mAo superior a 13 %. 

Para a fenaçAo, o corte A feito quando as plantas apresentarem em torno 

de 30 cm de altura, ou seja, cerca de 60 dias apAs a energncia das plantas, 

pois neste esthdio A maior o teor nutritivo. 

Para o armazenamento da aveia em silos de fermentaçAo, a colheita deve 

ser feita no estAdio de floraço, pois este A o momento de mais alto teor de 

açAcar, que A fundamental para que o processo fermentativo ocorra. AIAm disso, 
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?ste estdio coincide com o momento de baixo teor, de fibra e a planta apre-

:enta umidade ideal para a ensilagem. 

inho - O linho jA foi cultivado em larga escala no Rio Grande do Sul. A subs-

:ituiço do Aleo de linhaça por derivados de petrúleo, com preços de mercado 

nais compensadores, desestimulou, em parte, o seu cultivo na dcada de 1960. 

0 linho, sendo uma espcie anual de inverno, A indicado para a rotaço 

om trigo, com cevada e com outros cereais, visando, principalmente, o contro-

e das doenças radiculares dos cereais de inverno, contribuindo, assim, para a 

:stabilidade da produço. 

Recomenda-se que o linho seja cultivado na mesma Area somente apAs um pe-

,íodo de trAs anos de intervalo, devido a doenças radiculares. Esta cultura 

io tem apresentado problemas em relaço ao manejo de sua palha, tanto em A-

reas com manejo conservacionista como no sistema de preparo convencional do 

solo. Com  relaço A adubaço e A correçAo da acidez do solo, devem ser segui-

ias as recomendações da pesquisa. A Apoca de semeadura do linho vai de 15 de 

naio a 15 de junho. Sugere-se a densidade de 800 a 1000 sementes aptas/e 2 , 

sproximadarnente 50 a 60 kg/ha, dependendo do poder germinativo e do peso de 

1000 sementes. O espaçamento deve ser de 17 a 20 cm entre linhas, podendo , ser 

implantado em sistema de cultivo convencional ou sistema de manejo conserva-

cionista. 

O linho compete muito pouco com as plantas invasoras, devido ao cresci-

tento inicial lento e a pequena Area foliar, o que nAo permite o rhpido fecha-

tento da írea semeada. Para melhorar a competitividade da cultura e o controle 

ias plantas invasoras, sugere-se: escolher as Areas com baixa infestaçAo de 

plantas invasoras ou eliminar previamente as mesmas, atravAs de herbicidas ou 

com o preparo mínimo do solo. 

Tem-se observado, nos últimos anos, a ocorrncia de lagartas como impor-

tante praga da cultura do linho. Os picos mhximos de ataque ocorrem a partir 

de outubro, quando a cultura se encontra no esthdio de floraçAo plena atA o 

final do ciclo. 0 controle com inseticidas deve , ser realizado ,quando forem 

encontradas mais de 10 lagartas pequenas por metro de fileira. 

A colheita A semelhante aos demais cereais. O armazenamento deve ser fei-

to quando o teor de umidade no grAo estiver em torno de 11 %. 

b) Legu.inosas de inverno 

A escolha de esphcies que poderAo ser incluidas, na.seqüncia de cultu- 
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ras, em áreas sob sistema de manejo conservacionista, depende de vérios fato-

res, entre os quais incluem-se a habilidade para solucionar problemas especí-

ficos (por exemplo, diminuiço da populaço de fungos patogénicos que vivera no 

solo), o uso final (gros, forragem ou cobertura do solo) e, principalmente, 

os aspectos econêmicos. As leguminosas têm sido utilizadas, desde a antiguida-, 

de, para diversas finalidades. Elas têm sido iteis para controlar doenças, 

plantas invasoras e insetos, para diminuir a eroso dos solos e para fornecer 

nitrogênio é cultura seguinte. As diferentes espécies •de leguminosas., em sim-

biose com bactérias específicas do gênero Bradyrhizobium, so capazes de fixar 

nitrogênio do ar. Para aproveitar esta característica das leguminosas, as suas 

sementes devem ser inoculadas, por ocasiao do plantio, com inoculante especí-

fico para a cultura. 

No sul do Brasil, o chícharo, a ervilhaca, a serradela, o tremoço e O 

trevo, têm sido recomendados para cobertura do solo e para adubaço verde. Na 

comparaço entre espécies de leguminosas de inverno, no tem sido observada 

diferença no rendimento de gros de milho, quando este foi antecedido por tre-

vo, tremoço, ervilhaca ou serradela. 

Tendo em vista a existência de problemas de comercializaçh e a pouca 

disponibilidade de dados de pesquisa sobre o manejo destas leguminosas e, com 

o intuito de evitar desiluses futuras, sugere-se Iniciar o cultivo de forma 

gradual, permitindo, assim, a faailiarizaço com a cultura e o aperfeiçoamento 

das técnicas de cultivo das mesmas. 

Ervilhaca - A ervilhaca é uma leguminosa anual de inverno, com grande capaci-

dade de fixaço de nitrogénio e com amplo sistema radicular. Esta planta pro-

porciona uma boa cobertura do solo, além de constituir-se numa excelente for-

ragen para animais, devendo ser pastoreada antes da floraçao. Dessa forma, o-

corre o rebrote e novamente haveré produço de feno, semente ou material para 

silegem. A forragem é de alto valor nutritivo e de boa palatabilidade. Seu bê-

bito de crescimento é ereto-trepador e é uma espécie sensível ao pastoreio. 

A ervilhaca tem apresentado étimos resultados no sul do Brasil, quando 

semeada precedendo o milho e outras culturas nêo leguminosas de vero. Esta 

espécie - comparada és culturas do tremoço e da serradela - tem mostrado 

melhor desenvolvimento inicial, cobertura mais eficiente do solo e melhor 

controle de plantas invasoras. Parece ser a leguminosa de inverno de maior po-

tencial para uso em rotaçêo de cultura com trigo. A umidade excessiva e a bai-

xa fertilidade do solo so fatores limitantes ao seu desenvolvimento. 

A época de plantio da ervilhaca vai de março a maio. Recomenda-se a 
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densidade de 100 sementes aptas por m 2 , aproximadamente 40 kg/ha, em filiras 

espaçadas de 17 a 20 cm, podendo ser estabelecida em plantio convencional ou 

em nanejo conservacionista. 

A ervilhaca para adubaço verde deve ser cortada ou dessecada na fase de 

floraçao plena, estando as plantas con nais ou nenos 35 cm de altura. O manejo 

da ervilhaca com dessecantes depende do seu desenvolvimento vegetativo. Caso a 

cultura apresente elevada produço de nassa verde, sugere-se dessec-la de 7 a 

10 dias antes da semeadura do milho. O herbicida a ser utilizado nesta pratica 

pode ser o mesno que seria usado como residual para a cultura do milho. 

A ervilhaca, quando usada para produço de gros, ten apresentado difi-

culdades quanto & produço de senentes. É importante vistoriar, periodica-

mente, a lavoura, a fim de identificar o momento com o maior numero de legumes 

naduros, evitando-se, assin, perdas pela •deiscncia natural ou a colheita de 

sementes verdes. A colheita deve ser feita, preferentenente, em dias nublados, 

Serradela - A serradela é una leguminosa anual de inverno, tamb& fixadora de 

nitrognio. Alh disso, pode servir como produtora de forragem de boa palati-

bilidade, sendo rica em proteínas. Essa cultura tem sido utilizada na regio 

leiteira dos Campos Gerais do Paranh, em consorciaço com gramíneas, para for-

maço de pastagens de inverno. Pode também ser usada como adubaço ou como co-

bertura verde, proporcionando uma eficiente proteçao ao solo. 

A serradela, pelo seu ciclo de desenvolvimento, se enquadra bem como 

cultura antecessora ao milho. A serradela se caracteriza por sua alta reais-

tancia ao frio e à geada. Desenvolve-se bem mas condiç&s climhicas do Sul do 

Paran, de Santa Catarina e do Rio Grande do Sul. A espécie é exigente em 

gua, desenvolvendo-se melhor quando es chuvas so abundantes e bem distribuí-

das. Apresenta un desenvolvimento inicial lento e hábito de crescimento ereto. 

Tolera acidez mdia do solo, sendo exigente em f6sforo e em pot&ssio. É una 

cultura que dispensa, até o momento, qualquer trato cultural durante o seu de-

senvolvimento. 

A época da semeadura da serradela é de março a maio. Recomenda-se a 

densidade de 520 sementes aptas/n 2 , aproximadamente 20 kg/ha, com espaçamento 

de 17 a 20 cm entre linhas, podendo ser estabelecida tanto no sistema 

convencional como no sistema de manejo conservacionista. A época ideal para a 

serradela ser cortada ou dessecada é na fase de floraço plena, com altura 

aproximada de 30 cm. O manejo da serradela com herbicidas dessecantes pode ser 

o mesmo sugerido para a ervilhaca, 
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CONTROLE DE PLANTAS INVASORAS NO SISTEMA 
DE MANEJO CONSERVACIONISTA 

As plantas invasoras afetam a produtividade das culturas, atravs da com 

petiço por luz, hgua, nutrientes, espaço, e pela imfluncia negativa na qua-

lidade do produto fimal. Além disso, podem servir de hospedeiras para o de 

senvolvimento de doenças ou pragas. Por estas raz6es, é importante o se 

controle antes e durante o cicio das culturas. 

No siatema convencional, as plantas invasoras, presentes por, ocasio d-

preparo do solo, so eliminadas mecanicamente, pelos implementos de cultivo 

No sistema de manejo conservacionista, este trabalho é geralmemte realizad 

por herbicidas dessecantes, os quais devem ser, no mínimo, to eficiente 

quanto o cultivo mecanico. Ap6s a germinação e durante o seu ciclo, a cultur 

deve permanecer livre da competiço imposta pelas plantas invasoras. Isto pod 

ser obtido pelo uso de herbicidas residuais ou de p6s-emergmcia seletivos 

Como no existe um mtodo que, de forma isolada, controle eficientemente a o 

corrncia de plantas invasoras, deve-se considerar a utilizaço de sistema 

nos quais seriam empregados, tambh, combinaç6es de herbicidas. Para 

obtenço de melhores resultados, é necessrio conhecer a biologia e a distri 

buiço das plantas invasoras, os fatores de solo e clima que influem no cres 

cimento e desenvolvimento e o modo de açao dos herbicidas. 

1, PRINCIPAIS PLANTAS INVASORAS INFESTANTES DE TRICO E SOJA 

Os fatores edficos e climticos das regies produtoras de soja e trig 

influem na ocorrncia e distribuiçao das plantas invasoras. As principais es 

pcies encontradas na cultura do trigo no sul do Brasil, so dicotiled6nea 

como cip6-de-veado, flor roxa, serralha, silene, gorga ou esphgula e espargu 

ta. Em anos com invernos em que predominam temperaturas mdias mais elevadas 

ocorrem também outras invasoras de folhas largas de verao, como o picão preto 

a corriola e a poaia. No ParanL principalmente no norte do estado, também o 

corre o pico branco ou fazendeiro e outras espécies de clima quente. - - 

De maneira geral, as plantas invasoras de verh que, entre outras culte 

ras, infestam a soja e o milho, so de controle difícil. As principais invasc 

ras de verso que ocorrem na regio sul so milh3 ou capim colcho, papu 

capim marmelada; pico preto, guanxuma, carrapicho rasteiro, leiteira, poai 

e, com menos freqiincia, capim pé-de-galinha. Um levantamento realizado enti 

300 agricultores em diversas regi6es brasileiras (Tabela i), mostrou a impol 

- 

31 



tncia das diferentes espócies de plantas invasoras em cada regio. A-

tualmente, no entanto, verifica-se o aumento da importncia de algumas esp-

cies em relaço s demais, como é o caso da leiteira, no Rio Grande do Sul. 

Tabela 1. Principais plantas invasoras que ocorrem na cultura da soja e per- 
centual de propriedades onde as 	invasoras são problemas. 

Especies E das propriedades 
Importancia 

 
regional 

Folhas estreitas 

papua ou marmelada 50 Predomina no PR 

capim colchao 53 Predomina no RS 
capim carrapicho 11 Importante no RS 

Folhas largas 

pico preto 60 Disseminada 
leiteira 28 Disseminada 
guanxuma 39 Disseminada 
caruru 22 Pouca importância no RS 
corriola 16 Importante no RS 
trapoeraba 7 Significante no PR 
carrapicho rasteiro 4 Crescendo em importncia no MS 

Fonte: ICI Brasil 1980 

2. FATORES QUE AFETAM A OCORRÊNCIA E O CONTROLE DAS PLANTAS INVASORAS 

A ocorrncia de plantas invasoras depende das características próprias de 

cada cultura, de fatores climíticos e de solo e, tambóm, de fatores intrínse-

cos de cada espcie. Assim, a época do ano favorece o aparecimento de dife-

rentes espócies sendo, portanto, necessírio o conhecimento dos principais fa-

tores que favorecem ou no sua germinaço, para melhor planejar o controle, 

quer seja químico, cultural ou mecânico. 

3, EFEITO DO INTERVALO ENTRE A COLHEITA E O PLANTIO DA PRÓXIMA CULTURA 

O intervalo entre a colheita de uma cultura e o plantio de outra, em su-

cesso, pode determinar a necessidade da utilizaço de herbicidas dessecantes. 

Quando esse período é longo e as condiçbes ambientais so favorveis, as 

plantas invasoras estero bem desenvolvidas no momento do plantio, requerendc 
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para o se controle, doses maiores de herbicidas e, inclusive, duas ou mais 

aplicaç6es. No norte do Paraná, Mato Grosso do Sul, Nato Grosso, Goiás e Dis-

trito Federal, o período entre a colheita da cultura de inverno (aveia, ceva-

da, etc.) e o plantio da cultura de vero (soja, milho, etc,) é longo, 

enquanto que no sul do Paraná, Santa Catarina e Rio Grande do Sul é curto. 

Quando existe um longo período de entre-safra é necessário a utilizaçÀo de 

herbicidas de manejo, evitando assim que as plantas invasoras atinjam estádios 

críticos para seu controle, na ocasi'ao do plantio da cultura de verao. Por no 

deixar resíduo e em virtude do desenvolvimento de invasoras de folhas largas 

(dicotiled6neas), o produto mais indicado seria o 2,4-ID. Na Tabela 2, apre-

senta-se um resumo dos efeitos das condiç&es climáticas e o tempo no período 

da entre-safra no desenvolvimento de invasoras. 

4. ÉPOCA E GERMINAÇÃO DAS PLASTAS INVASORAS 

A emergmcia das primeiras plantas invasoras é estimulada por mudanças ma 

temperatura do solo. A germinaço ocorre devido a - diminuiço da temperatura do 

solo nas espécies de inverno e pela elevaço da temperatura mas espécies de 

verao. A continuaçao do fluxo da emergmcia está mais relacionada com a dispo-

nibilidade de água no solo do que À temperatura. No Rio Grande do Sul, por e-

xemplo, em culturas de inverno como o trigo e a cevada, a ocorrncia de prina-

Vera chuvosa e quente, provoca um grande aumento na incidncia de doenças fo-

liares nestas culturas, o que ocasiona uma reduço drástica na quantidade de 

biomassa. Nesta situaço, as sementes das invasoras das culturas de vero ini-

ciam sua germinaço antecipadamente, ainda em setembro. Este processo atinge o 

seu pico máximo no final de outubro, estendendo-se até janeiro. Por outro la-

do, quando o clima é favorável aos cultivos de inverno, as sementes das 

plamtas invasoras de verso tém sua gerninaço retardada para dezembro. Na Fi-

gura 4, é apresentada a distribuiço de papua (Brachiaria plamtagimea), inva-

sora de culturas de vero, e do cipá-de-veado (Polygomum convolvulus), de o-

corréncia invernal mo sul do Brasil. 
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Figura 4. Distribuiço da época de germinaço das sementes de Brachiaria 
plantagfmea e Polygonum convolvulus no sul do Brasil. 

5. CONTROLE DE PLANTAS INVASORAS PELA COMPETIÇÃO 

A velocidade de germinaço e de crescimento da culturas desempenham im-

portante papel no controle final das plantaa invasoras. Quanto maior for a ta-

xa de crescimento da cultura, mais rapidamente ela cobrirh o solo, impedindo, 

ou pelo menos, diminuindo os sucessivos fluxos de germinaço das invasoras. 

Dados coletados de diversos experiinentos, evidenciam que nas regi6es onde a 

germinaço e o crescimento so mais lentos, o controle das plantas invasoras 

durante o ciclo da cultura é ainda cais dependente dos herbicidas residuais ou 

p&s-emergentes. 

Os efeitos das condiçes ambientais so tambm observados nas taxas de 

crescimento das plantas invasoras, tornando crítica a poca de aplicaçio de 

herbicidas, principalmente para os de aço de contato. Condiç6es de alta umi-

dade relativa e alta temperatura favorecem o seu crescimento. Quanto maior a 

taxa de crescimento das mesmas, maior será o desenvolvimento de sua área fo 

lUar, requerendo, portanto, maior volume de ígua e maior dose do produto para 

um controle eficaz. 
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6. ALTERAÇÕES PROVOCADAS POR SISTEMAS DE PREPARO DO SOLO, NAS POPULAÇÕES DE 

PLANTAS INVASORAS 

O sistema de cultivo do solo tem influência na profundidade de emergncia 

das plantulas e, conseqüentemente, mo nível de infestaçao. As pintulas de pa-

pua, por exemplo, emergem de menores profundidades em sistema de preparo 

conservacionista do que em preparo convencional (Figura 5). 

ID 

Monejo Conservocionisto 	
Preparo Connncio.oI 

1 6  

1 

1 	7 	1 	4 	' 	 a 	7 	5 	9 
profundidade em cm 

Figura 5. Profundidade de germinaçao do papua sob manejo conservacionis-
e preparo convenc1onal('. 

Ãln do sistema de preparo do solo, o tamanho da semente, a profundidade 

da semente no perfil do solo, a textura e densidade do solo afetam a emer-

gncia das plantulas. Sementes grandes, contendo elevada reserva nutritiva, 

como corda-de-viola e leiteira sao capazes de emergir de até 15 cm de pro-

fundidade, enquanto que sementes pequenas, como de milha Ou capim colchao, mao 

conseguem emergir de profundidades maiores que 1 cm. Em solos argilosos ou 

compactados (de alta densidade), geralmente as sementes conseguem emergir ape-

nas de pequenas profundidades. 

A mobilizaçao do solo durante o prepsro provoca o enterrio das sementes, 

diminuindo a iníestaçao de plantas invasoras. Essa diminuiçao poderh ser tem-

porhria, pois as pr6ximas mobilizaç6es poderao favorecer a germinaçao de 

outras invasoras. Quando se conduz una lavoura no sistema de preparo conserva- 
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cionista, observa-se; em geral, um decúscimo na imfestaço de plantas invasp-

ras anuais e um aumento na populaço de perenes. No caso da guanxuma e maria-

mole, este fenmeno seria conseqiincia de rebrotaç6es. Essas plantas invaso-

ras, presentes no momento da colheita da cultura de inverno, t&m sua parte a-

rea eliminada pelas colhedoras, ocorrendo, dessa forma, uma baixa relaçao pat-

te ahea/raiz. Esta baixa relaço diminui a absorço via foliar e, conse-

qüentemente, a translocaço de herbicidas para a raiz, tornando menos efi-

cientes herbicidas como glifosato e hormonais, a base de 24-D. Este fato d*-  

ficultao controle destas invasoras, aumentando o nívell de - infestaço em 

conseqüncia das rebrotaçes. 

Con a movimentaço anual do solo, no manejo convencional, ocorre o co*te 

e a exposiço dos 6rgos vegetativos subterraneos A desecaço, diminuindo 

drastícamente o rebrote. A no movimentaço do solo, ao . !  contr&rio, al& 4 

pernitir o livre crescimento e proliferaço das esp4cieserenes, estimu'lá o 

desenvolvimento dos 6rgos subterraneos, aumentando a habilidade competitiva 

frente a culturas anuais. 

1. CONTROLE DE PLANTAS INVASORAS NO SISTEMA DE MANEJO CONSERVACIONISTA ATRAVÉS 

DA UTILIZAÇÃO DE RERBICIDAS 

As recomendaçes de herbicidas constam na Tabela 2. 

Para o controle eficiente de plantas invasoras em preparo conservaqioflls 

ta é necesshio a observaço de alguns requisitos: 

a) eliminar plantas invasoras presentes antes do plantio da cultura, atravs 

de métodos eficazes; 

b) controlar aspiantas invasoras que germinam e se desenvolvem durante & ci-

clo da cultura; 

c) evitar a ocorrncia de plantas invasoras perenes. 

A eliminaço de invasoras antes do plantio, por herbicidas, é realizada 

utilizando-se produtos dessecantes, no seletivos, de contato ou transloc-

veis. Durante o ciclo da cultura, o controle das plantas invasoras é obtido 

por herbicidas aplicados em pré e/ou p6s-emergncia. Na Figura 6, apresenta-se 

um exemplo de controle de invasoras em urna cultura de vero plantada em suces-

so ao trigo, no sul do Brasil. 

Os herbicidas dessecantes, atualmente em recomendaçao, no possuem efeito 

residual e so aplicados na folhagem das plantas invasoras, sendo imativados 

quando em contato com o solo. Os mais utilizados so paraquat + diuron e gli- 
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Figura 6. Diagrama cronológico do controle de invasoras na sucesso tri-
go/soja no Rio Grande do Sul. 

fosate, aplicados isolados ou conjuntamente com 2,4 O. 

Paraquat e glifosate so herbicidas apropriados para a utilizaço em sis-

tema de preparo comservacionista, pois 5a0 herbicidas de amplo espectro e com-

patíveis com virios outros aplicados na folhagem ou ao solo. A principal des-

vantagem de paraquat em relaço a glifosate, para a utilizaço em sistema de 

preparo comservacionista, é a sua aço de contato com limitada translocaço, 

podendo resultar em rebrotaçao das plantas invasoras, especialmente quando bem 

desenvolvidas. Por outro lado, glifosate apresenta a desvantagem de ser absor-

vido lentamente (de 4 a 6 horas), o que pode ser crítico nas condiç6es em que 

as chuvas so freqüentes. 

Apesar destes herbicidas apresentarem espectro de controle bastante am-

pio, algumas plantas invasoras sao resistentes a eles, havendo necessidade de 

adiço de outros herbicidas, ou mesmo sua aplicaço em pulverizaç6es se-

qüenciais. Aplicaçes seqüenciais de 2,4-O e paraquat são necesshrias para o 

controe de carrapicho rasteiro e erva-de-bicho. 

A adiço de inibidores de fotossímtese ao paraquat, tem efeito positivo 

sobre o controle de algumas plantas invasoras na cultura da soja, estabelecida 

em sistema de preparo conservacionista. 
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8. A UTILIZAÇÃO DOS RESTOS DE CULTURAS NO CONTROLE DE PLANTAS INVASORAS 

Os resíduos culturais mantidos sobre a superfície do solo nao movimenta-

do, contribuem para o controle das plantas invasoras. No entanto, muitas ve-

zes, somente esta pr6tica 6 insuficiente, sendo necess6ria a adoçao de outras 

estrat6gias, incluindo manejo de culturas e utilizaçao de herbicidas. 

A permanncia de restos culturais de trigo na superfície do solo causa 

atraso na germinaçao e reduçao nas infestaç6es de gramíneas, como papua e 

milha, e tamb6n de algumas plantas dicotiled3neas. Estes efeitos, no entanto, 

dependem do tipo e da quantidade do resíduo cultural. Para reduzir infestaçes 

a palha de aveia 6 mais eficiente do que a de trigo, em funçao de uma maior 

quantidade de mat6ria seca produzida (Tabela 2). As coberturas mortas de tre-

moço, colza e nabo forrageiro, favorecem mais o desenvolvimento de gramíneas 

do que de espécies dicotiléd&neas. O inverso 6 verificado nos cereais e nas 

reas em pousio, com exceçao da cobertura morta deixada pela cultura de aveia. 

A produçao de mat6ria seca e as taxas de decomposiçao de resíduos de 

algumas culturas de inverno e o efeito das mesmas no controle de invasoras nas 

culturas de soja e milho encontram-se na Tabela 3. 

O manejo das culturas de inverno, para cobertura do solo, deve ser reali-

zado, de forma a possibilitar o plantio das culturas de verao, antes da germi-

naço das plantas invasoras. O plantio da cultura de inverno, para cobertura 

do solo, deve, portanto, ser realizado em 4poca que permita o seu floresci-

mento antes desse período. Desta forma, ter-se-h economia no uso de herbicidas 

dessecantes, o contr6rio do que ocorre quando se pratica a sucessao trigo ou 

cevada e soja, por exemplo, que leva a una maior dependZncia aos mesmos. No e-

xemplo referido, as invasoras j6 poderao ter emergido quando for efetuada a 

colheita de inverno, o que determinaria o uso destes herbicidas por ocasiao do 

plantio da cultura de verao. 
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Tabela 3. Produço de rnathia seca e taxa de decomposiço de diferentes resí-
duos culturais mantidos sobre o solo em Passo Fundo, RS, e seu e-
feito no controle de invasoras. 

!4atria 	 - 	 Controle de invasoras 
Cultura 	seca 	

Decomposiçao 	
corda-de- guan- picão 

(t/ha) 80 dias 170 dias papua poaia viola 	xuma preto 

--------------------------- - -------------------------  

Aveia preta 	11 	50 	57 	100 	97 	25 	6 	100 

Colza 	 8 	61 	92 	97 	68 	5 	7 	97 

Aveia branca 	8 	52 	64 	100 	97 	O 	20 	92 

Trigo 	 2 	22 	36 	97 	82 	O 	5 	95 

Ervilhaca 	5 	56 	92 	60 	97 	6 	O 	67 

Chícharo 	6 	66 	74 	88 	97 	20 	30 	96 

9. RECOMXNDAÇÓES PARA O CONTROLE DE PLANTAS INVASORAS ARTES DA IMPLANTAÇÃO DAS 

CULTURAS 

Embora existam reconendaç6es para o controle de plantas invasoras, elabo-

radas por Comiss6es Regionais de Pesquisa de Trigo e Soja para a Regio 

Centro, Centro-Sul e Sul-Brasileira, considera-se importante fazer algumas re-

comendaç6es sobre a utilizaço de herbicidas dessecantes para o controle de 

invasoras no sistema de manejo conservacionista. Considerando que o fator solo 

no é determinante para a eficincia destes produtos, as recomendaç6es do 

nfase ao fator espécie e esthdio de desenvolvimento da invasora a ser contro-

lada. Para que se obtenha os melhores resultados no controle de plantas inva-

soras em sistema de preparo conservaciomista, é importante considerar, também, 

os seguintes aspectos: 

a) plantas invasoras da cultura do trigo ou de outras culturas de inverno de-

vem ser controladas com herbicidas seletivos, beneficiando a cultura e e-

vitando a ocorrncia de invasoras na £poca de plantio da espécie de verao; 

b) a colheita deve ser realizada adaptando-se um picador de palha A colhedora, 
de forma que a palha seja bem picada e distribuída sobre o solo, para 

cobri-lo umiformememte e, dessa forma, dimimuir a germinaçao de novas 

plantas invasoras e possibilitar o controle das jh emergidasr 

c) para a mhima efichcia dos herbicidas, o pulverizador de barra deve ser e 

quipado com bicos leque, de preferncia 11003. O cruzamento dos leques da 
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asperso deve ser efetuada acima do alvo a ser atingido. Os jatos prove-

nientes de bicos devem ter um ângulo de mais ou menos 9 graus em relaço 

barra, de forma a evitar que, ao se cruzarem, causem turbulência e goteja-

nento. A calibraço do pulverizador deve ser realizada cuidadosamente, de 

modo a se obter uma vazio mínima de 200 l/ha, utilizando-se uma pressZo de 

30 a 40 lb/pol. A adoçao de um sistema de marcaço, evitaré falhas ou 

sobrepasses nas pulverizaçes; - 

d) em regies onde existe grande intervalo de tempo entre a colheita de uma 

cultura e o plantio de outra, é recomendada a pulverizaço de manejo, com 

2,4-D, quando se utilizar paraquat na aplicaçêo principal; 

e) quandu, por qualquer razo, ocorrerem antes do plantio, plantas invasoras 

bem desenvolvidas, principalmente gramíneas com perfilhos, recomenda-se a 

aplicaço de glifosato ou a aplicaço seqüencial de paraquat + diuron; 

f) quando ocorrerem plantas invasoras dicotiledneas antes do plantio da 

cultura, recomenda-se a aplicsço de 2,4-D con herbicidas dessecantes; 

g) no Rio Grande do Sul, Santa Catarina e sul do Parané, geralmente no é ne-

cesséria a aplicaço de herbicidas dessecantes para a implantaç3o das 

culturas de inverno, pois as baixas temperaturas inibem a germinaço e o 

desenvolvimento das plantas invasoras; 

h) visando economizar herbicidas dessecantes, o manejo das culturas de inverno 

deve ser realizado em época que possibilite o plantio de culturas de vero, 

antes da germinaço das plantas invasoras de vero. 

10. CONTROLE DE PLANTAS INVASORAS DURANTE O CICLO DA CUtflJRA 

A proteço do solo por uma cultura de cobertura ou pelos resíduos cultu-

rais, pode contribuir significativamente para o controle das plantas invasoras 

durante todo o ciclo da cultura. Algumas vezes, no entanto, estas medidas so 

insuficientes e hé necessidade de empregar outros métodos, como o controle 

através de herbicidas residuais e/ou pés-emergentes. 

Existem no mercado diversos herbicidas residuais e pés-emergentes, regis-

trados para uso e recomendados pelas Comiss6es Regionais de Pesquisa de Trigo 

e Soja, para o controle de plantas invasoras en sistemas de preparo conserva-

cionista. 
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RELAÇÃO ENTRE INSETOS-PRAGAS E MANEJO DO SOLO 

Muitas espécies de insetos que se alimentam das plantas cultivadas são 

afetadas por práticas agrícolas, principalmente pelo manejo do solo. O tipo e 

o grau desta influmcia dependem das características do inseto (ciclo biolégi-

co, hábitos e requisitos ambientais da espécie) e do sistema de manejo do solo 

adotado para a implantacão das culturas. 

Em geral, o efeito do manejo do solo sobre os insetos á maior para as es-

pécies que passam uma ou mais etapas do seu ciclo de vida, no solo, sejam elas 

pragas de partes aéreas ou de partes subterráneas das plantas. No entanto, 

mesmo as espécies não relacionadas com o solo, podem ser afetadas, de forna 

indireta. Na Figura 7 é mostrado o habitat de alguns imsetos-praga associados 

ao trigo e à soja. 

O preparo do solo com implementos de discos é considerado como um método 

de controle cultural de certas pragas. Além do efeito destrutivo, causado di-

retamente pelo implemento agrícola sobre os insetos de corpo mole, a movimen-

tação do solo desloca os insetos de seu habitat expondo-os a agentes adversos 

de natureza climática e biolégica (inimigos naturais), na superfície. 

Sob manejo conservacionista estes efeitos negativos sobre a população de 

insetos subterrãmeos não se verificam, o que sugere a possibilidade de agrava-

memto ou mesmo do surgimento de problemas de pragas. Assim, desde que surgiu o 

sistema de manejo conservacionista, uma questão foi colocada: Quais as suas 

conseqUncias sobre a população de pragas e no potencial de danos das mesmas? 

No Brasil, a experiáncia reunida sobre este assunto, até o momento, é re-

lativamente pequena. Em geral, os dados existemtes são de caráter preliminar e 

não abrangem muitas espécies de pragas e culturas. Esta situação deverá modi-

ficar-se com o tempo, à medida que novos conhecimentos forem sendo obtidos. 

Mas, como o manejo comservacionista modifica o microambiente, é légico pensar 

que algumas espécies de insetos serão favorecidas pelo manejo comservacionista 

e que outras, serão desfavorecidas. Mesmo porque, entre as espécies beneficia-

das, poderão estar os inimigos naturais das pragas. 

Na realidade, no estágio atual do conhecimento, para as condiçées brasi-

leiras, tem-se observado que as pragas maisimportantes de culturas como 

aveia, cevada, milho, soja e trigo são as mesmas em áreas de manejo conserva-

cionista e convencional. Os métodos de controle que estão sendo empregados 

também não diferem. 

No entanto, a ocorrãncia de pragas é um processo dinmico. Para que se 

defina o perfil populacional associado ao sistema de manejo conservacionista é 
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necesshio que seja vencido um período de adaptaçao natural entre os componen-

tes do ecossistema. Nesse particular, a extenso de áreas contínuas com siste-

ma de manejo conservacionista tairdm tem grande influncia. 

Neste capítulo objetiva-se divulgar observaç6es sobre a reiaço entre o 

sistema •de manejo conservacionista do solo e os insetos pragas, especialmente 

nas culturas do trigo e da soja, e em outras usadas em rotaçio. Chama-se ateu-

çao para o fato de que a maioria das informaç6es so preliminares e muitas 

consideraç6es tm carâter especulativo. O nome científico das pragas citadas 

no texto 5a0 relacionados na Tabela 4. 

• PRAGAS DA PARTE AÉREA DAS PLANTAS 

a) Lagartas. A lagarta do trigo, a lagarta da soja, e a lagarta militar, entre 

outras, ao atingirem seu tamanho máximo, empupam no solo de onde iráo emergir 

os adultos (mariposas). O revolvimento do solo corta o ciclo bioldgico, poden-

do contribuir para a diminuiçâo do número de indivíduos na prúxima geraçâo. No 

entanto, a migraço das mariposas de um local para outro pode compensar aque-

le efeito. 

Observaç3es indicam que a incidncia da lagarta da soja tem sido seme-

lhante em soja conduzida em sistema de manejo conservacionista e em plantio 

convencional. O mesmo pode ser dito para a lagarta do trigo e para a lagarta 

militar. Em trigo e em outras gramíneas como aveia e cevada, estas duas últi-

mas espácies se alimentam a noite.e, durante o dia, se abrigam do sol e de 

seus inimigos naturais, sob torres e restos culturais. Em fuitço deste com-

portamento, a presença da cobertura vegetal morta na superfície do solo pode 

ser favorável á sobreviváncia destas pragas. 

Na semeadura de milho sobre os restos culturais da aveia rolada ou desse-

cada, pode haver problemas com a lagarta do trigo, na cultura recém iastalada. 

Ocorre que a presença das lagartas na aveia, sem fins comerciais, náo justifi-

ca o controle. Mesmo porque, normalmente, no momento que a aveia é rolada ou 

dessecada, as lagartas sâo pequenas e, relativamente pouco numerosas. No en-

tanto, apús o manejo da aveia, as lagartas permanecem na área, alimentando-se 

de partes vegetais verdes remanescentes e abrigadas sobre a cobertura vegetal, 

para depois atacarem o milho emergido. 

b) Percevejos. O percevejo verde, o percevejo verde pequeno e o percevejo mar-

rom sio importantes pragas sugadoras da cultura da soja. Em nenhuma fase do 
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seu ciclo biolégico estào associados ao solo e, por conseguinte, nio sofrem o 

efeito direto do manejo deste. Todavia, ji foi constatado que em lavouras sub-

metidas ao manejo conservacionista o ciclo da soja pode ser maior, em relaçio 

ao plantio convencional. Neste caso, a soja pode sofrer danos maiores, por fi-

car exposta à açao dos percevejos por um período mais longo e sujeita às popu-

laç6es que migram das lavouras que vo completando o ciclo. 

c) Pulg&es. Diversas espécies de pulges atacam o trigo e a outros cereais co-

mo aveia, cevada e triticale, sendo que as principais são o pulgão verde dos 

cereais, o pulgo da folhc do trigo e o pulgão da espiga do trigo. Sio insetos 

que danificam as plantas através da sucção da seiva, injeção de toxinas (pul-

gão verde dos cereais) e transmissão de doenças viréticas, como o VNAC (vírus 

do nanismo amarelo da cevada). Todo o ciclo de vida destas espécies ocorre na 

parte aérea das plantas e, portanto, parece não haver nenhuma relação direta 

entre a sua incidáncia e o manejo do solo. Entretanto, hi registros de que, em 

manejo conservacionista, a incidãncia dos pulg&es é menor em relaço ao prepa-

ro convencional. A hip6tese é de que a cobertura morta, existente sob sistema 

de manejo conservacionista, interfere no comportamento dos pulgães alados mi-

grantes, não se constituíndo num estímulo positivo a sua descida na lavoura. 

d) Tripa. A cultura da soja é atacada por algumas espécies de tripes, insetos 

sugadores que lhes transmitem a virose "queima do broto", provocando danos 

significativos. Há referãncia de que a população de tripes pode ser maior em 

soja cultivada em sistema convencional, em relação ao manejo conservacionista. 

A forma jovem do tripes (ninfa) passa por quatro mudas de pele até chegar na 

fase adulta. A primeira ocorre sobre a planta, enquanto que as demais, no so-

lo, onde se abrigam as pupas, que originarão os adultos. Sup6e-se que no plan-

tio convencional a mortalidade de ninfas e pupas seja maior, devido ao revol-

vimento do solo e a maior exposição a fatores adversos como sol e chuva. Além 

disso, algumas plantas invasoras, como por exemplo, o picão preto, também são 

hospedeiras de tripes e, desde que mais abundantes no sistema de manejo com-

servacionista, poderão favorecer a maior incidância, em lavouras com este tipo 

de manejo de solo. 

e) Broca das axilas da soja. A ocorrãncia da broca das axilas da soja prova-

velmente não seja influenciada pelo manejo do solo. Até o momento, a incidân-

cia desta praga não tem sido diferente na soja submetida a diferentes sistemas 

de manejo de solo. 
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f) Tamanduiou bicudo da soja. Este inseto é uma das pragas mais importantes 

da soja. O seu cicio biol6gico esti adaptado ao da cultura e é estreitamenté 

relacionado com o solo. Os besouros fmeas, utilizando o aparelho bucal, des-

fiam a haste das plantas provocando um anelamento característico, onde ovipo-

sitam. As larvas que ali eclodem, desenvolvem-se no interior 'do caule, bro-

queando-o. Sio encontradas larvas de dezembro a março. Ao atingirem seu tama-

nho méximo, as larvas descem ao solo onde entram em hibernaçio e no mais se 

alimentam. Larvas hibernantes so encontradas desde fevereiro até novembro. Em 

outubro-novembro, ainda no solo, as larvas empupam, e trs a quatro semanas 

depois emergem os adultos, que podem ser encontrados desde outubro até março. 

Considerando que os adultos apresentam uma capacidade de dispersAo relativa-

mente pequena, o incremento da populaçio depende da sobrevivncia da espécie 

numa nesma írea. Desta forma, o revolvimento do solo no período em que o inse-

to nele se encontra é um dos fatores que pode interferir no crescimento ndme-

rico da praga. A reduçio populacional pode ser obtida através da rotaço de 

culturas, principalmente com o milho, uma vez que o inseto nio ataca gramí-

neas. No entanto, existe a possibilidade de migraçio para ireas adjacentes. 

2. PRAGAS DAS PARTES SUBTERRNZAZ 

a) Lagarta rosca. A lagarta rosca é considerada praga em diversas culturas. Em 

soja, assim como em milho, girassol e feijio, pode causar danos pelo corte de 

plintulas ao nível do solo, reduzindo a densidade das mesmas na irea. Os maio-

res danos ocorrem em culturas de baixa densidade de plantas por unidade de. 

irea, como por exemplo, o milho e o girassol, e quando uma grande quantidade 

de lagartas ji esti presente por ocasião da emergncia das pintulas. Isso po-

de configurar-se quando outras plantas hospedeiras da praga que existirem na 

irea antes da inplantaço da cultura, no forem devidamente manejadas. Estes 

hospedeiros alternativos, em geral, sio plantas invasoras, especialmente a 

língua-de-vaca. A eliminaçio das invasoras, com trs a quatro semanas de ante-

cedincia, contribui para o controle da praga, tanto pela dimimuiçio da ovipo-

siçio das mariposas, como pela nortalidade de lagartas por falta do alimento. 

Trabalhos realizados em outros países, evidenciaram a ocorrncia de danos mais 

severos em milho implantado em sistema de manejo conservacionista do que no 

convencional. O fato é explicado pela presença de plantas invasoras que atraem 

as mariposas para oviposiçio e, possivelnente, pela maior mortalidade larval 

no plantio convencional. 
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b) Broca do colo. Esta praga ataca um grande número de culturas entre as quais 

pode-se citar amendoim, arroz, feijo, hortaliças, milho, tremoço, trigo, soja 

e sorgo. As.lagartas perfuram a planta na região do colo e ca.ram galerias as-

cendentes no caule. Também consomem sementes.e raízes e, na falta de outro 

alimento, podem se manter em material vegetal morto. Junto ao orifício de en-

trada na planta, constroem um abrigo com restos vegetais, fezes e solo, onde 

se refugian quando nào esto em atividade. Em geral, a sua imcidncia como 

praga depende da presença de populaçées elevadas na érea, jé por ocasiào da 

implantaçào da cultura e/ou da ocorréncia de alta temperatura associada à bai-

xa umidade do solo. Sua ocorréncia. em manejo conservacionista, tem sido signi-

ficativamente nemor do que no convencional. O ambiente mais úmido que se veri-

fica no sistema de manejo conservaciomista é considerado como a primcipal 

causa deste fato, mas alteraç6es de temperatura e a compactaço do solo podem, 

também, determinar uma reduçào na sobrevivência desta espécie. 

c) Larva alfinete. Esta praga é a forma jovem da vaquinha verde-amarela ou pa-

triota. É considerada como uma das mais importantes na cultura do milho, ata-

cando também o trigo, a soja e o feijao, emtre outras. As larvas se alimentam 

das partes subterrêneas das plantas. Ataques, logo apés a emergência, . podem. 

provocar a morte das plantulas. Em plantas maiores, pode haver reduçào do sis-

tema radicular que se reflete no desenvolvimento da parte aérea. Embora boa 

parte do ciclo biolgico desta espécie ocorra no solo, que é o habitat das fa-

ses de ovo, larva e pupa, sua Ocorrência parece nào estar relacionada ao mane-

jo do solo, pois os adultos apresentam grande capacidade de migraço. 

d) Broca da coroa do trigo. Esta espécie ocorre em diversos cereais como 

aveia, centeio, cevada, trigo e triticale, bem como, em azevém. A broca da co-

roa é a larva de um pequeno gorgulho que se desenvolve na regio coromal das 

plantas, broqueando as gemas que dariam origem aafilhos,e raízes, bem como a 

base do colmo. Em consequência, pode ocorrer a morte de plantulas ou de afi-

lhos e a reduçào do sistema radicular. Em períodos de seca, os danos tendem a 

ser mais intensos. Secundariamente, pode ocorrer um aumento da incidência de 

doenças nas partes subterréneas das plantas. Além da larva, que vive nos ir-

gos subterrneos das plantas, a fase de pupa ocorre no solo. No entanto, a 

incidência da praga néo tem sido relacionada diretamente ao tipo de manejo do 

solo. O milho, semeado em sucessêo a outras gramíneas infestadas pela praga, 

pode sofrer acentuada reduço na populaço de plantas. Em éreas com sistema de 

manejo conservacionista sobre azevém, . as larvas migramtes podem orovocar a 
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wrte de plantas de milho recém emergidas. 

e) Cor6s. £ o nome dado as larvas de alguns besouros, também conhecida por ca-

pitao, bicho-bolo e pao-de-galinha, que se alimentam das raízes de diversas 

plantas. No Planalto Gacho, trs espécies séo encontradas com maior frequén-

cia: o cor6 das pastagens, o coré do trigo e o cora pequeno. 

No sul do Brasil, ociclo biol6gico do cor6 das pastagens é anual. As fé-

meas, responsáveis pela disseminaço da espécie (os machos néo voam), oviposi-

tam em galerias que cavam no solo, durante o vedo. O período de incubaçáo dos 

ovos dura, aproximadamente, duas semanas, ap6s o qual eclodem as larvas. Estas 

desenvolvem-se durante um longo período, atingindo cerca de 5 cm de comprimen-

to no início do outono, quando séo mais vorazes. A fase de pupa ocorre no pr-

prio solo, dura cerca de três semanas e seu término coincide com o início do 

vedo, quando emergem os adultos. Esta espécie apresenta uma clara prefedncia 

para ovipositar em solos nêo revolvidos. Por isso, populaç&as mais elevadas 

ocorrem em áreas de pastagens ou em lavouras submetidas ao sistema de manejo 

conservacionista por anos seguidos. 

O ciclo do cord do trigo ainda néo é perfeitamente conhecido. Os adultos 

ocorrem em outubro e novembro, época em que sáo atraidos, em grande quantida-

des, pelas luzes branca ou amarela de lémpadas. As larvas apresentam forma e 

coloraçêo semelhante ao cor3 das pastagens, porém so relativamente menores, 

atingindo o tamanho m&ximo de 4 cm de comprimento. Vivem a pequenas profundi-

dades (no máximo a 20 cm) e apresentam maior voracidade durante o outono, p0-

demdo causar sérios danos aos cereais de inverno como o trigo, a cevada e a 

aveia. No ver&o, podem causar danos no milho e na soja. Alimentam-se de semen-

tes e de raízes. Muitas vezes destroem toda a parte subterrênea das plantas e, 

em alguns casos, puxam plántulas para dentro do solo, para consumI-las. Também 

atacam plantas invasoras. Geralmente ocorrem grandes concentraç6es de larvas 

apenas em partes das lavouras, onde o solo pode ficar praticamente desnudo, 

devido A açio das mesmas. Tem-se observado grandes infestaçées tanto em siste-
ma de manejo conservacionista como em convencional. Náo se sabe como o adulto 

escolhe os locais para a oviposiçâo. 

o cora pequeno é uma das espécies encontradas com maior frequência em 
nossos solos, especialmente em áreas de aveia, cevada, milho, soja e trigo sob 

sistema de manejo conservacionista. O ciclo biológico se completa, provavel-

mente, em um ano. As larvas apresentam forma e coloração semelhamte ás duas 

espécies citadas anteriormente. Diferem, no entanto, quanto ao tamanho, pois 

atingem de 2,5 a 3,0 cm de comprimemto, quando completamente desenvolvidas. 
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No se tem observado danos causados por este inseto âs culturas, mesmo quando 

a densidade de larvas é alta. 

3. OUTROS INSETOS SUBTERflNEOS 

Diversas outras espkies de insetos tm sido constatadas alimentando-se 

de partes subterrneas do trigo e da soja, bem como de outras culturas utili-

zadas para rotaço. Merecem ser mencionadas o gorgulho do solo, a larva arame, 

o ligeirinho e a falsa larva arame como insetos mastigadores, o percevejo cas-

tanho e o pulgo da raiz do trigo como pragas sugadoras e, ainda, a mosca da 

semente. Para estas espécies no se disp6e, até o momento, de dados sobre sua 

incidncia diferenciada em relaçao ao manejo do solo. Ji a lagarta preta e a 

cochonilha da raiz, imsetos que tatbm atacam rgãos subterrneos das plantas 

so mais frequentes em heas sob manejo conservacionista. 
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Tabela 4. Nomes comum e cientifico dos insetos-pragas citados no texto 

Broca da Coroa do Trigo tistronotus bonariensis (Col. 	Curculiomidae) 

Broca das Axilas da Soja Epinotia aporema (Lep., Olethreutidae) 

Broca do Colo Elasmopalpus liguoselius (Lep.. Pyralidae) 

Cochonilha da Raiz Pseudococcus sp. 	(Bom., Pseudococcidae) 

Cor6 das Pastagens fliloboderus abderus (Col., Scarabaeidae) 

Cor6 do Trigo Phytalua sanctipauli (Col., Scarabaeidae) 

Cor6 Pequeno Cyclocephala sp. 	(Col., Scarabaeidae) 

Falsa Lana Arame Blapstinus punctulatus (Col., Tenebrionidae) 

Gorgulho do Solo Pantomorua sp. 	(Col., Curculionidae) 

Lagarta Militar Spodoptera frugiperda (Lep., Noctuidae) 

Lagarta da Soja Anticarsia gemmatalis (Lep., Noctuidae) 

Lagarta do Trigo Pseudaletia sequax (Lep., Noctuidae) 

P. adultera (Lep., Noctuidae) 

Lagarta Preta Acrolophus sp., 	(Lep., Acrolophidae) 

Lagarta Rosca Agrotis ipsilon (Lep., Noctuidae) 

Lana Alfinete Diabrotica speciosa (Col., Chrysomelidae) 

Larva Arame Conoderus sealaris (Col., Elateridae) 

C. stigmosus (Col., Elateridae) 

Ligeirinho B. punctuiatus (Col., Tenebrionidae) 

Mosca da Semente Delia platura (Dip., Anthomyiidae) 

Percevejo Castanho Seaptocorie castansa (Bem., Cydnidae) 

Percevejo Marrom Euschistus heros (Hem., Pentatomidae) 

Percevejo Verde Nezara viridula (Bem., Pentatomidae) 

Percevejo Verde Pequeno Piezodorus guildinii (Bem., Pentatomidae) 

Pulgo da Espiga do Trigo Sitobion avenae (Bem., Aphididae) 

Pulgao da Folha do Trigo Metopolophium dirhodum (Bem., Aphididae) 

Pulgio da Raiz do Trigo Rhopalosiphum rufiabdominale (Bom., Aphididae) 

Pulgio Verde dos Cereais Schizaphis graminum (Hom., Aphididae) 

Tamanduá ou Bicudo da Soja Sternechus subsignatus (Col., Curculionidae) 

Tripes Caliothrips sp. 	(Thy., Thripidae) 
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DOENÇAS DAS CULTURAS SOB MANEJO CONSERVACIONISTA 

As mudanças no ambiente da lavoura, introduzidas pela adoçio do manejo 

comservacionista, inevitavelmente produzem alteraçáes na sanidade das cultu-

ras. A prática de manter os redduos culturais na superfície do solo, altera 

as condiçáes de umidade e temperatura do solo e do ar perto da superfície do 

mesmo. Durante os primeiros estádios de crescimento das culturas, a duraçáo do 

orvalho e do molhamento foliar á, geralmente, nais longo nas culturas implan-

tadas em solos com resíduos na superfície (manejo conseracionista), que em 

solos desnudos. Un período mais longo de molhamento foliar pode, em certas 

circunstncias vir a favorecer a ocorrncia de alguns tipos de doenças fümgi-

cas cono as ferrugens, por exemplo. 

Os pat&gemos que mais afetam a cultura do trigo no sistema conservacio-

nista so aqueles que, como os causantes da giberela, helnimtosporiose, mancha 

amarela, septoriose e o mal-do-pá, entre outros, tm a habilidade de sobrevi-

veren.e de multiplicarem-se nos resíduos das culturas depois de as terem in-

fectado quando vivas (patágemos necrotráficos) . Um dos fatores mais importan-

tes na sobrevivncia destes patógenos á a presença de tecidos mortos. Como no 

sistena de manejo conservaciomista os resíduos decontpáem-se mais lentamente, 

estes patágenos t&n alimentos dispomíveis por um período de tenpo mais longo 

e, consequentemente, o período de sobreviváncia e a densidade de imáculo, em 

geral, so maiores sob mamejo conservacionista do que sob manejo comvemcional 

(Figura 8). Outros tipos de patágenos cono os causantes das ferrugems, depem-

den exclusivanemte de plantas vivas para sua sobrevivncía e, portanto, náo 

sáo afetados pelo manejo do solo. 

Outros fatores que influem na permanmcia dos patágenos nos resíduos so 

as características saprofíticas práprias do patágeno. Por.exemplo, nas condi-

ç&es climáticas do Rio Grande do Sul, o patágeno causamte da septoriose sobre-

vive menos tempo na palha de trigo que o causamte da helmintosporiose e que o 

causante da giberela; este iltino tem una capacidade muito grande para sobre-

viver nos tecidos mortos (Figura 9). O causante da giberela á especialmente 

importante porque no sá tem una alta capacidade de sobreviver nos redduos da 

esp.re hospedeira, nas tambám tem capacidade de multiplicar-se e colonizar 

outrL. tecidos mortos da mesma ou de outras espácies. 

Algumas doenças como a giberela, por exemplo, sá podem ocorrer num está-

dio de crescimento específico das culturas (doenças monocíclicas). Estas doen-

ças, em geral, sao economicamente importantes quando a densidade inicial de 

ináculo á muito alta e as comdiçes ambientais sáo favoráveis para o seu de- 
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Figura 8. SobrevivEncia de in&ulo de giberela em comas de milho sob 
duas posiçoes no solo. 
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Figura 9. SobrevivEncia de pat6genos na palha de trigo durante o verEo 
sob cultura da soja. 
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senvolvimento. Os patdgenos do tipo monociclico, geralmente são favorecidos 

sob manejo comservacionista, se as estruturas do pat&geno que formam e liberam 

o in6culo para infestar as culturas, tEm a capacidade de permanecer nos restos 

culturais. Portanto, quanto maiores as quantidades de resíduos na superfície, 

maior é a possibilidade da doença ocorrer. 

Outros patGgenos como os causantes da septoriose e da helmintosporiose do 

trigo e da antracnose da soja, por exemplo, podem completar vãrios ciclos de 

vida muma mesma planta (doenças policíclicas) , ou seja, depois de instalado na 

planta, o patcSgeno produz una nova safra de esporos a cada 7 a lO dias, o que 

causa um aumento do inóculo. Este tipo de doença pode, mesmo partindo de bai-

xas densidades iniciais de inacuio, alcamçar rroporçEes epidãmicas como resul-

tado do aumento do in3culo em cada ciclo da doença. Tem-se comprovado que no 

sul do Brasil, a incidãmcia destes pat5genos tambam pode aumentar com o uso de 

praticas conservaciomistas (Figura 10). Porém, pode acontecer que a imcidãncia 

deste tipo de pac6gemo mão seja afetada pel2s praticas conservacionistas, de-

vido a existãmcia de outras fontes de sobrevivãncia destes patGgenos, indepen-

dente do sistema de plantio. Nem sempre sob preparo convencional os resíduos 

são totalmente enterrados. Neste caso, os fragmentos que permanecem na super-

fície propagarão os patógenos. 

5) 

'o 

5) 

e) 

1 
Direto 	 Minimo 	 Convencional 

Sistema de plantio 

Figura 10. Efeito do manejo de solo na incidãncia da mancha amarela do 
trigo numa sucessão contínua de trigo/soja. 
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O comportamento dos pat6genos, - em geral, á bastamte conplexo,porque al-

guns deles sao capazes de sobreviver em hospedeiros alternativos,; tais como 

plantas invasoras e voluntárias. Outros podem produzir estruturas de sobrevi-

vinda e permanecer livres no solo por vários anos, de onde podem voltar a 

atacar quando houver condiç6es favoráveis. Para algumas-doenças corno agibere-

la, as.fomtes de maculo sio tio numerosas que, geralmente, os- níveis destes 

no ar, durantetodo o ano, so bastante elevados. Nesse caso, aincidincia de 

giberela no trigo praticamente independe do manejo do solo, do tipo e quanti-

dade de resíduos culturais e da seqüincia de culturas. 

As doenças causadas por vírus nio deveriam ser afetadas pelo manejo dos 

restos culturais, ou mesmo pelo mitodo de preparo do solo, pois os vírus sio 

organismos q1e dependem exclusivamente de cálulas vivas para a sua existncia. 

Entretanto, alguns vírus tim acesso is plantas se transmitidos por outros or-

ganismos (vetores) como insetos, fungos ou nemat6ides que por sua vez podem 

ser afetados pelo tipo de prática agrícola. O fungo que transmite o, vírus, do 

mosaico com.im do trigo (VNfl. por exemplo, necessita, para sua deslocação, de 

umfilmecontinuo de água desde o solo atá as raízes do trigo. A. compactação 

40 solo favorece a formação do filme de água favorecendo o deslocamento do ve-

tor do vírus do mosaico comum do trigo. A prática continuada de manejo conser-

vacionista tende, especialmente em solos com alto teor de argila, á compacta-

ção das -camadas -superficiais do-solo, o que pode aumentar o risco de - ocorrin-

cia do vírus do mosaico do trigo. 

As medidas para controlar as doenças no sistema de manejo co'4servacionis-

ta não são diferentes das do preparo convencional, mas algumas delas - adquirem 

maior importãncia sob manejo conservacionista. O aspecto fundamentil para con-

trolar os patcSgenos necrotrc5ficos, como os que causam a giberel septorioses 

e hlmimtosporiose, e priva-los do substrato necessarlo para a su sobrevivim-

cia e multiplicação, o que pode ser obtido com o uso de seqUincias de cultu-

ras jue não hospedem os mesmos patagenos, tanto no inverno como:  o verão (Fi-

gura ii). Alám disso, devem ser consideradas as características dos pat6genos 

a serem controlados, tais como a capacidade de trocar de hospedeiro,,de pro-

duzir, estruturas de sobrevivância, etc., as quais podem perpetuarl as doenças 

na lavoura por longos anos. Por exemplo, o pat6geno causador da rhizoctoniose 

atac&não so a sojamastanilám as raízesde qualquer outra planta - de folha 

larga. Portanto, ë importante considerar todos estes fatores no momento de es-

colher um sistema de manejo conservacionista ou o sistema de rotação de cultu-

ras para uma certa área, 
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1 
Culturas intercaladas na sucessão trigo/soja 

Figura 11. Efeito das culturas de inverno intercaladas na sucessio tri-
go/soja no grau de ïnfecçio de podridies radiculares do tri-
go. 

Outrossim, deve-se ter em mente que a prática da rotaçio de culturas no 

necessariamente erradicará o patágmeo da área, pois muitos destes organismos 

tim uma alta capacidade de manter-se, mesmo em espácies de plantas que nio sio 

recomhecidas como hospedeiro principal. O fungo que causa a helmintosporiose 

do trigo, por exemplo, tem sido observado nos restos culturais de gramíneas e 

atã mesmo da soja e outras leguminosas. Isto traz, como consequincia, uma 

abumdámcia de iniculo de certos patágenos no ar duramte todo o ano. Portanto, 

á importante que a rotaçio de culturas seja parte de uma estratágia integrada 

onde tamb&n se adaptem outras medidas de controle'; como o uso de sementes sa-

dias, controle de plantas invasoras e voluntárias, uso de cultivares resisten-

tes e comtrole químico, quando as condiçies ambientais e o nível de ináculo 

sejam favoráveis ao desenvolvimento de uma alta íncidmcia de doença. Por ou-

tro lado, á muito importante comhecer o nível -tolerãvelde doença na cultura, 

que nio traga prejuízo significativo â produçio. Isto dependerá, entre outros 

fatores, do estádio de desenvolvimento da planta quando a doença se manifesta. 

Os fatores a considerar ma decisio de controle serio nio apenas seu custo eco-

n6mico, mas tambám o impacto sobre o meio ambiemte. A preocupaçio en obter-se 
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uma cultura completamente sadia pode trazer conseqüncias negativas para o 

agricultor e a sociedade, se no imediatamente, mas a longo prazo. Porém, 

importante que o agricultor conheça o nível tolerível da doe -aça na sua lavoura 

e considere todos os fatores envolvidos no controle, antes de decidir pelo 

controle químico. 

importante salientar que, a incidncia total de doenças nas culturas 

sob manejo conservacionista serâ nem maior nem menor do que sob plantio con-

vencional, mas a variedade de doenças será diferente nos sistemas de manejo, 

porquanto as condiç6es que favorecem o desenvolvimento de um tipo de patSgeno 

no sistema de manejo conservacionista podem ser detrimentais para outro tipo 

de pat6geno. 
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SEMEADORAS PARA USO EM MANEJO CONSERVACIONISTA 

Em meados dos anos 70, quando o sistema de manejo conservacionista foi 

introduzido no sul do Brasil, eram usadas as mesmas semeadoras utilizadas no 

sistema de manejo convencional. Muitas destas máquinas, quando adaptadas, 

apresentavam uma performance aceitável sobre a palha, enquanto outras no ti-

nham o mesno desempenho. Mesmo que um considerável esforço tenha sido feito no 

desenvolvimento de semeadoras, estas ainda sáo um dos fatores mais limitantes 

no sistema de manejo conservacionista. O aspecto mais crítico para sestear com 

sucesso sobre uma camada de restos culturais, deixados na superfície do solo, 

á cortar atravês desta espessa camada, a •fim de colocar a semente e o adubo em 

contato íntimo com o solo. As semeadoras para manejo conservacionista tám di-

ferentes tipos de elementos rompedores de solo e de corte da palha. 

Sáo poucos os trabalhos de pesquisa relacionados ao fluxo da palha entre 

os elementos rompedores das semeadoras. Talvez isto seja devido ao fato de que 

os elementos ronpedores de solo utilizados pelas semeadoras em preparo conven-

cional, nunca tenham causado preocupaç6es quanto a este aspecto. Náo há con-

senso entre pesquisadores de qual a melhor maneira de suplantar a dificuldade 

imposta pela presença da palha, cobrindo o sulco por ocasiáo da seneadura. O 

revolvimento do solo deve ser minimizado e, de preferámcia, os resíduos deve-

ráo proteger tambám o sulco de plantio do aparecimento de plantas invasoras e 

da perda de unidade do solo. 

A presença de resíduos culturais na superfície do solo proporciona inc-

meras vantagens, dentre as quais a melhoria na estrutura do selo, fazendo com 

que a água da chuva se infiltre no perfil. Consequentemente, maior será o 

teor de umidade do solo retido abaixo dos resíduos, o que poderá dificultar a 

performance dos elementos rompedores das semeadoras. Quando o elemento rompe-

dor abre o sulco, a elevada umidade inicial do solo logo atinge equilíbrio com 

a atmosfera dentro do sulco. Isto tem um efeito relativamente pequeno sobre a 

gerninaço, uma vez que a fase líquida do solo á a maior fonte de água absor-

vida pela semente. Pode, contudo, exercer um efeito motável na sobrevivmcia 

de plântulas nos primeiros dias apás a germinaçáo. 

Os mecanismos ronpedores do solo produien diferentes efeitos mo sulco, 

afetando de maneira diferenciada o sistema radicular de espácies a serem cul-

tivadas. O espelhanento das paredes do sulco, causado pelo duplo disco, for-

mando um "V" á pouco desejável devido ao fato de que, se deixado aberto, o 

sulco pode secar muito rapidamente. Isto formaria uma superfície de solo se-

co, restrimgindo o movimento de umidade do solo para a semente ou para a plan- 
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tula. Por outro lado, elementos rompedoreB de solo que deixam um !hlco  em for-

ma de 'U" (faca ou sulcador), tendem a ser menos problemiticos. Estes aspectos 

devem orientar o agricultor, na escolha decomponentes de uma semeadora. 

A umidade do solo sob o sistema de manejo conservacionista, tamb&o: tem 

influncia - na decomposiçao de resíduos, nas toxinas dos resíduos, na germina-

çao de sementes e no desenvolvimento de plantulas. Os restos culturais que sZo 

empurrados para dentro do sulco sem serem cortados (efeito 

pelos elementos r.ompedores dasemeadora, do de extrema importncia emi cpndi-

ç6es r de solos tinidoí ou secos. Em solos imidos, as sementes- colocadas em cima 

da palha; dentro do vértice do "grampo-de-cabelo", poderao : estar' sujeiras-: a 

danos epor substancias presentes e lixiviadas dos resíduos. Em solos secos,- -ai 

sementes suspensas-neste -  "grampo-de-tabelo" sofrem, geralmente, com a: falta de 
ígua para iniciar :  o processo de germinação. A formação do "grampo-de-cabelo" 

em ambas as situaç&es, é atenuada pelo uso do disco de corte plano, -  com diãme-

tro entre- 18 a 20polegadas. 

1. - REQUISITOS DE SflIEADORAS PARA MA1IEJO CONSERVACIONISTA 

.,Atualmente, aindtistria demãquinas agrícolas coloca - no mercadoysemeado-

ras- com performance. satisfat6ria-sob uma diversidade desituaç6es de-uso,Fti-

pos de.soloe restos culturais. 

Devido às quantidades de palha na superfície do solo em manejo conserva-  

cionista,assemeadoras devem apresemtar características especiais - para faci-

litaro corte,da palha e o fluxo desta, -sem embuchamentos 

a) Chassis.Nodesenvolvimento de-semeadoras para uso emmanejo.conservacio_i 

nista,, certas dificuldades.de chassis podem ser reduzidas ouelimimadas;obe-  

decendo alguns critkios: espaçamento vertical(vão livrelde:-no mínimo 70 cm);" 

espaçamento horizontal-entre elementos-rompedores (no:mínimo.60 cm);telementos 

rompedores de solo-- (disco de corte) - - de -18 a 2O polegadas - de diimetro;-Tchassis 

oui-porta ferramentascom largura inferior a,300.cm devido.ao  microrrelevo dol 

solo em íreas declivosas, e linhas de plantio oscilantespara acompamhar -omi-  

crorrelevo do - terreno. 

b)-Eleaentosroiapedores de-solo, As semeadoraspara uso em sistemas de manejo 

conservacionista apresentam alguns doscseguinteselenentos-:romedores do solo:' 

Disco de corte, oqualtem a função de cortar atravs dosrestos- culturais:,e 

abrir - o sulco em-que o adubo e as:sementes?serãosubseqUentemente colocados.:. 
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Podem apresentar os mais diferentes formatos (liso, estriado, corrugado e on-

dulado) e dimetros. Discos lisos afiados cortam melhor através dos resíduos e 

demandam menos peso para penetraçào, contrastando com 4iscos ondulados que 

possuem maior superfície específica de corte. Discos de corte de diàmetro me-

nor, demandam menor peso para a penetracào mas estão sujeitos a patinagem. 

Discos de corte estriados ou ondulados são menos sujeitos a patinagem. 

Discos duplos, podem ser simples e def asados ou desencontrados. O duplo disco 

simples é composto por dois discos planos de diàmetro igual. Tem a função es-

pecífica de colocar fertilizantes e/ou senentes no solo, em um sulco previa-

mente aberto por outro mecanismo rompedor. O duplo disco defasado é composto 

por dois discos planos de diãmetros diferentes, sendo os centros dos discos 

coincidentes. O duplo disco desencontrado é composto por dois discos planos de 

diâmetro diferente, sendo o centro dos discos mao coincidentes. Tanto o duplo 

disco defasado como o desencontrado, por suas configuraç6es, cortam palha, 

abrindo um sulco no solo pata a colocação do fertilizante e/ou da semente. 

Faca estreita ou sulcador, deve ter espessura inferior a 20 no, com ângulo de 

ataque de 20 a 250 em relação à superfície do solo, podendo ter diversos for-

matos (reto, inclinado ou paraboliço). Estas características conferem ninor 

movimentação do solo e um menor esfnrço de tração e penetração. O sulcador é 

normalmente utilizado para a colocação de fertilizantes e sementes, porém é 

absolutamente necessério que se tenha um disco de corte frontal e prcSximo, pa-

ra um desempenho satisfat6rio. O uso continuado do sistema de manejo conserva-

cionista, em que os fertilizantes são aplicados na superfície do solo ou a 5 

cm de profundidade no sulco de plantio, gera um acnulo de nutrientes na cama-

da superficial do solo. Para amenizar tal efeito, pode-se utilizar uma faca 

estreita para colocar o fertilizante a maiores profundidades e, ao mesmo tem-

po, promover uma descompactação na linha de plantio. Facas estreitas demandam 

menor esforço de penetração que duplos discos, sendo o esforço de tração seme-

lhante para ambos os mecanismos rompedores de solo. Existem evi4éncias que, 

sob comdiç6es de solos muito variados, as facas estreitas são mais eficientes 

que duplos discos para semeadura em áreas de manejo conservacionista, porém, o 

manejo dos resíduos culturais é muito mais difícil. 

2. SISTDIAS DE DISTIUBUIÇÃO DE FERTILIZANTES 

Os sistemas de distribuição de fertilizantes das semeadoras para uso em 

sistemas de manejo conservacionista adotam um dos seguintes mecanismos: a) ro-

tor dentado tipo prato (roseta); b) rotor canelado reto (horizontal); c) rotor 

canelado helicoidal. Os rotores canelados proporcionam maior uniformidade de 

61 



distribuiçaoque os de-prato, sendo queo,helicoidal - .o melhor. 

3. SISTEMA DE DISTRIBUIÇÃO DE SEMENTE 

Os,sistemasi(mecanismos) de distribuiç&o de semente,-normalmente utiliza-

dos pelas semeadoras para uso em áreas de cultivo reduzidà,-sZo:a) • rotor ca-

nelado-reto; b)rotor canelado-helicoidal; c) rotor. com  discos perfurados-ho-

rizontal; d) rotor:com discos perfurados - inclinados; e) rotor,ranhurado.e! ga-

tilho (vertical) com discos perfurados na horizontal ; e, f)sistema pneumatico 

com discos alveolados. Os rotores canelados sZo mais utilizados para ;  culturas 

de..graos pequenos, poram os rotores com discos perfurados-horizontal, rotor 

com discos perfurados-inclinado, rotor ranhurado e gatilho(vertical).comdis-

cos perfurados na-horizontal e o sistema pneumkico com discos alveolados sio 

mais adequados para graos maiores, como por exemplo, soja, milho, feijao, etc. 

A eficiancia de qualquer sistema de distribuiço de semente seú tanto melhor 

quanto menor for a distancia de.queda entre esta e o sulco-de plantio. 

4.. SISTEM& DE CONTROLE DE PROFUNDIDADE DE SEMEADURA 

O controle de profundidade de semeadura pode ser grosseiramente realizado 

atravésdo ajuste-do cabeçalho da semeadora, das molas e hidraulicamente.,Po-

rm,-o ajuste mais preciso é obtido pelo uso de rodas limitadoras de profundi-

dade. Estas rodas podem ser acopladas-ao mecanismo -rompedor responshel:pela 

colocaçao de semente no sulco, permitindo o ajuste pata diferentes.profumdida-

des:de operaçao. LDevem estar posicionadasligeiramente ao.lado e atds-do sis-

tema onde é colocada a;senente,,visando auxiliar na limpeza, - mao permitindo:.o 
revolvimento de -solo..Rodas com aro raiado facilitam o fluxo de solo e de res-

tos de culturas entre,as rodas eo mecanismo cojocador da semente. 

S. SISTEMA DEPRESSIONAMENTO DE SOLO 

Diferentes 5a0 os sistemas]de - pressionamento.de -solo e da - palha sobre- o 

sulco de plantio. Algumas possuem um conjunto de dois discos c3ncavos pequenos 

para devolver ao sulco, o solo e restduos,revolvidos, além - de possuirem uma 

roda larga para pressionar o solo sobre a semente, no sulco. Outras tam um 

conjunto de rodas estreitas.posicionadas em forma de'!V' para pressionar a pa-

rede do:sulco sobre.a sememte,.podendo também possuir uma roda mais-larga para 

promover um contato íntimo solo-semente. Os-formatos das.rodas-utilizadas para 

pressionar as paredes do sulco de plantio so variados. 
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ASPECTOS ECONÔMICOS NO SISTEMA DE MANEJO CONSERVACIONISTA 

Os agricultores ao optarem por um tipo de sistema de produco (culturas, 

sistemas de cultivo, seqUncia de culturas, etc.), organizam seus recursos 

(terra, capital, mão-de--obra, maquinaria e geremciamento) visando maximizar o 

lucro econ6mico. Os seguintes fatores devem ser considerados na procura do 

sistema de produção mais adequado para a propriedade: 

a) retorno potencial bruto; 

b) custos dos recursos e serviços usados na produção; 

c) capacidade de absorver os riscos; 

d) efeito do sistema de produção e sequãmcia de culturas na produtivida-

de e o retorno econmico a curto e longo prazos; 

e) efeito do sistema de produção nos níveis de risco e 

f) política agrícola, preços e possíveis mudanças. 

A atividade agrícola á afetada por um grande nImero de riscos e incerte-

zas que tâm sua origem nas variaçães naturais e incontroláveis de fatores que 

afetam o crescimento das culturas, tais como a quantidade e a distribuição das 

chuvas, temperatura e incidãncia de pragas, doenças, plantas invasoras e ou-

tros que afetam os níveis de produção. Ao mesmo tempo, existe um risco econã-

mico ou de mercado derivado das mudanças de preço dos produtos ou dos insumos 

e nas oportunidades de mercado. Pelo fato de existir uma diferença entre a ca-

pacidade de cada agricultor em absorver e enfrentar o risco inerente à produ-

ção agrícola, as decisães de gerenciamento sero diferentes para cada indiví-

duo ainda que as condiçães que proporcionam o risco sejan as mesmas. 

O nível de risco pode ser diminuído atravás da adoção de práticas agríco-

las que levam à diversificação da produção. A rotação de culturas resulta em 

diversificação da produção e em diminuição do risco. Porán, a diversificação 

nem sempre reduz os níveis de risco. Os preços de produtos similares como o 

trigo e a cevada ou a soja e a colza, por exemplo, são governados por comdi-

çães de mercado semelhantes, resultando em que, programas de rotação de cultu-

ras, onde as culturas de inverno são principalmente cereais, mão irão reduzir 

o nível de risco. Por outro lado, um programa de rotação em que as culturas de 

inverno são cereais e forrageiras, tem uma melhor possibilidade de diluir o 

nível de risco pela diversificação da produção. 

A adoção de sistemas de manejo conservacionistas, que visam manter ou au-

mentar a produtividade dos solos, pode reduzir os efeitos do risco ambiental, 

enquanto que o uso da rotação de culturas mais diversificadas pode diminuir o 
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risco econ8mico. 

As práticas de conservação do solo podem afetar economicamente os agri-

cultores a curto e a longo prazos. Os mãtodos de manejo que proporcionam redu-

ção nas perdas de solo por erosão podem dininuir o declínio da produtividade 

ou até mesmo, a longo prazo, aumentar a produtividade das culturas en relação 

aos solos com baixo nível de conservação e trazer benefícios ao produtor. A 

magnitude relativa desses benefícios depende principalmente da suscetibilidade 

do solo á degradação. No caso da erosão, por exemplo, a produtividade de um 

solo profundo (A) á apenas afetada quando uma grande quantidade de solo & 

perdida. Num solo raso (s) , uma perda similar produz uma queda muito maior na 

produtividade (Figura 12). Portanto, em solos rasos os benefícios econámicos 

das práticas conservacionistas são maiores do que em solos profundos e de alta 

produtividade. 

(1 

is 

E 	 A 

Profundidade do solo 

Figura 12. Relação entre a profundidade e a produtividade dos solos. 

A curto prazo, o manejo conservacionista pode beneficiar economicamente 

os agricultores devido à menor dependãncia no uso de máquinas e consumo de 

combustível, mesmo que possa haver uma redução inicial nos rendimentos. Isto & 

assim porque o sistema de manejo conservacionista á menos dependente do uso 

64 



intensivo de mãquinas, mao-de-obra e capital investido em maquinaria, do que o 

sistema convencional. 

Esta ecomomia é importante tamto para o País como para o agricultor. E 

relevante para o País, uma vez que se reflete sobre produtos importados, tais 

como os derivados de petróleo, fertilizantes e defemsivos agrícolas. Para o 

agricultor, pode ser um fator decisivo para a sua permamncia na atividade. 

Desta forma, a conservação do solo deve ser considerada como um fator econmi-

co não apenas pelo proprietârio da terra, mas sim, por toda a sociedade, pois 

• solo é o recurso matural mais importante do processo de produção agrícola. 

Nos ditimos 10 a 15 anos houve una gramde mudança na maneira de cultivar 

• solo no Brasil, assim como em outras partes do mundo. A prAtica do manejo 

convencional foi perdendo espaço para manejos conservacionistas, principalmen-

te naquelas Areas em que a erosão se faz sentir con maior intensidade. A cons-

cientização de muitos agricultores sobre os efeitos detrinentais da  erOsão, 

aliada ao surgimento de novas tecnologias capazes de reduzir as perdas de so-

lo, foram fatores que contribuíram positivamente no aumento da Area com esse 

tipo de manejo. Os cuidados com o solo e o eficiente uso dos fatores de produ-

ção são essenciais para se ter uma atividade agrícola lucrativa, Neste ponto, 

nenhum sistema de produção tem maior potencial de conservar o solo e utilizar 

o combustível tão eficientemente quánto o sistema conservacionista. Para que 

este sistema de cultivo tenha suporte e seja cada vez mais adotado, é necessã-

rio que as novas tecnologias a ele associadas, sejam economicamente atrativas 

para os agricultores, em comparação ao manejo convencional. Ainda que o siste-

ma de manejo conservacionista apresente muitas vantagens, ;anto para o agri-

cultor como para a sociedade, é necessirio considerar que tanbém tem algumas 

desvantagens, tais como o elevado custo de implantação do sistema, a necessi-

dade de semeadoras especiais, o elevado custo de herbicidas e, em certas re-

• giées, o risco de danos por geadas é maior. Pesquisas conduzidas pelo Centro 

Nacional de Pesquisa de Trigo (EMBRAPA), em solo da unidade de mapeanento 

"Passo Fundo" (Latossolo Vermelho Escuro distrófico), evidenciaram perdas de 

solo devido à erosão, de 8 t/hafano na cultura de trigo e 9 t/ha/ano na cultu-

ra da soja sob sistema de preparo convencional, com palha queimada, contra 2 

t/ha/ano e 3 t/ha/ano sob preparo convencional, com a incorporação dos restos 

culturais de trigo e da soja. lã no sistema de manejo conservacionista foram 

verificadas perdas de solo de 0,6 t/hafano para o trigo e a soja. Com  estes 

dados e sabendo-se a quantidade de nutrientes contidos em cada tonelada de so-

lo, é possível, estimar-se a quantidade de nutrientes perdidos por hectare sob 

cada sistema de manejo (Figura 13). Na avaliação econmica dos sistemas de na- 
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nejo de solos, estas perdas devem ser consideradas, pois nos sistemas com 

maiores perdas de solo por erosão, serao necessárias maiores quantidades de 

fertilizantes e corretivos, para manta-los nos mesmos níveis de produçáo do 

que os sistemas em que as perdas de solo sáo menores. Desta forma, o lucro do 

produtor pode ser reduzido de duas maneiras diferentes: de um lado, pelo au-

mento dos custos devido maior necessidade de aplicaçáo de fertilizantes e de 

calcário e por outro, pela queda do potencial produtivo do solo. Este ltimo, 

pode ocorrer de forma constante e tornar-se irreversível, principalmente na-

quelas áreas que apresentam solos rasos e mais suscetíveis a erosáo. 

o 

1 
1 

COnvencional com 	Convencional com 	Conservacionista 
palha queimada 	palha incorporada 

Manejo do solo 

• Nitrogênio 	O Fósforo 	0 Potássio 	[JCálcio 

Figura 13. Efeitos do manejo do solo nas perdas de nutrientes pela ero-
si0. 

Na Figura 14, sia apresentados alguns itens do custo de produçio para a 

soja e o trigo nos dois sistemas de cultivo, convencional e conservacionista, 

praticados nas safras de 1988189 e 1989, respectivamente. O comparativo, do 

custo do sistema de manejo conservacionista para a cultura da soja é ligeira-

mente superior ao custo do sistema convencional. Este diferencial deve-se 
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principalmente ã necessidade de maior utilização de herbicidas no sistema con-

servacionista. Deve-se salientar que neste custo considerou-se a aplicação do 

herbicida em toda a irea. Como, cm geral, as infestaçães por invasoras são 

mais ou menos localizadas na lavoura e, como o sistema de manejo conservacio-

nista baseia-se num maior contato do agricultor com a lavoura, os herbicidas 

poderão ser aplicados de [orna localizadas, [azendo com que sejam reduzidos os 

custos de produção. 
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Figura 14. Alguns custos envolvidos na produção de trigo e soja em sis-
tema conservacionista e convencional no sul do Brasil. 

Na cultura do trigo, ao contrãrio do que ocorre na cultura da soja, o 

custo do manejo convencional ã maior do que o manejo conservacionista. Isto 

deve-se, principalmente, ao menor uso de herbicidas nas culturas de inverno, 

na regão sul do Brasil, ondo as baixas temperaturas não favorecem ao desen-

volvimento de plantas invasoras. 

O custo de produção da soja em sistema de manejo conservacionista, devido 

ao custo dos herbicidas ã, em geral, ao redor do 5 Z superior ao custo do ma-

nojo convencional. Porãm, a diferença no custo de produção desaparece quando 
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se contabiliza a redução nas perdas de solo proporcionada pelo manejo conser-

vacionista. £ necessário lenbrar que, nos custos de produção da Figura 14, o 

valor dos nutrientes perdidos con a erosão deverá a rigor, ser adicionado, o 

que incrementaria o custo da lavoura, no sistema convencional. AUn disso, ten 

sido comprovado, embora não cientificamente, que o rendimento da soja em áreas 

de nanejo conservacionista devidamente estabelecidas, sem erosão e com ferti-

lidade adequada, pode atingir atá 10 Z acima do observado em áreas intensiva-

mente cultivadas pelo sistena convencional. Especula-se que o adicional de 

rendinento deve-se à melhor estrutura e.fertilidade do solo, o que permite que 

as plantas sejam menos afetadas pelos estresses ambientais. Na Figura 15, 

consta a simulação da rentabilidade para a cultura da soja sob os dois siste-

mas de manejo, conservacionista e convencional. Partindo-se de dois valores de 

custo básico diferentes e considerando-se a expectativa do adicional de remdi-

monto como aceitável, verifica-se que o retorno econãmico á praticamente igual 

para produtividades mádias, enquanto que para produtividades altas existe una 

vantagem ecomãmica para o sistema de manejo conservacionista. 

—e.- Preporo Convencional -._ Manejo Coniervocionieto 
.... 

PRODUTIVIDADE EM kg/ho 

Figura 15. Retorno econãmico simulado da cultura da soja em dois siste-
mas da semeadura no sul do Brasil. 

Outro aspecto fundamental para a implantação e manutenção do sistema de 

manejo conservaciomista á a proteção do solo com os restos culturais. Este ob-

jetivo, no sul do Brasil, torna-se difícil de ser atingido usando-se apenas 

culturas que proporcionam rendimento de grãos, principalmente no ímverno, pois 

há necessidade de rotação de culturas a fim de diminuir os riscos de perdas 

68 



devido ã incidencia de algumas doenças. txistem opçoes ae culcuras como o 11-

nho e a coiza, no entanto, por problemas de mercado, tornam-se inviãveis eco-

nomicamente. lima das alternativas é o plantio da aveia e algumas leguminosas 

de inverno que possibilitem o pastoreio, favorecendo a integração lavoura-pe-

cuária. Esta alternativa é de fundamental importância pelo fato de fornecer 

uma oportunidade de produzir alimento para o gado numa ápoca em que as pasta-

gens nativas São pouco produtivas, devido Es baixas temperaturas verificadas 

no inverno do sul do Brasil. Esta combinação de atividades tornará ainda mais 

viãvel economicamente a rotação de culturas, uma vez que a produção de carne 

obtida com a cultura de cobertura do solo pode significar uma importante re-

ceita. 

Estudos sobre a viabilidade das culturas de trigo e da cevada, em siste-

mas de rotação de culturas, mostraram um aumento da produtividade quando com-

parados ao cultivo sem rotação. No caso da cevada, a análise do retorno econã-

mico, entretanto, indicou que no sistema de monocultura foram obtidos os maio-

res retornos econnicos. Isto deve-se ao fato de que as culturas intercaladas 

com a cevada produziram rendimentos de baixa economicidade em função do merca-

do ou mesmo adaptação agronmica, ou por serem apenas culturas para cobertura 

do solo. Outro fator a considerar á o histarico da área onde os experimentos 

foram conduzidos. Resultados diferentes poderiam ser obtidos em áreas em que a 

monocultura tivesse sido mantida por muitos anos contínuos. £ importante len-

brar, que o risco de frustração de safra na monocultura, por problmas de 

doenças, pragas ou mesmo clima, á mais elevado do que quando existe a diversi-

ficação da produção na propriedade. Para o trigo, o maior retorno líquido má-

dio (receita ap6s o desconto de todos os custos) foi obtido no sistema com um 

ano de rotação no inverno, enquanto que o menor retorno foi obtido no sistema 

com dois anos de rotação. Este menor desempenho no sistema de rotação de dois 

anos deveu-se ao fato do trigo ser intercalado com culturas de cobertura de 

solo,, que não produzem grãos vemdáveis e ocupam dois terços da área no inver-

no. Entretanto, estes dados são preliminares e portanto, deve-se ter cautela, 

ao tentar tirar conclusães. Pode-se dizer, no entanto, que há um considerável 

márito agrom6mico para a rotação de culturas, sendo que a vantagem ecomãmica 

vai depender da rentabilidade das culturas altermativas exploradas pelo produ-

tor. 

Na análise do custo de produção deve ser considerado, ainda, que no pe-

ríodo inicial de implantação do sistema de manejo conservacionista, os solos 

requerem maiores doses de nitrogânio. Embora este custo seja operaciomal, o 

produtor deve considerá-lo como investimento inicial, que retornará sob a for-

ma de produtividade nádia mais elevada. 
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