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PREFACIO

O agronegocio esta em constante mudanga ¢ técnicos devem trabalhar em
sintonia com estes avangos para contribuirem cada vez mais com o crescimento da
producdo agricola e a balanga comercial de nosso pais.

Nesta edi¢do do Simposio de Manejo de Doengas de Plantas procuramos
trazer pesquisadores ¢ profissionais de diferentes regides brasileiras que participam
ativamente destas mudangas para compartilharem neste livro suas experiéncias em
relacdo a novos arranjos produtivos e como estes t€ém contribuido para o manejo de
doengas de plantas em culturas anuais e perenes.

Na agricultura tropical, o Brasil ¢ protagonista global em pesquisa e
desenvolvimento, os patamares de produtividade alcancados para a maioria das
culturas ja se igualam ou até ultrapassam aqueles praticados por outros paises de
clima temperado, com uma grande diferenga, conseguimos produzir duas a trés safras
por ano, enquanto outros paises produzem apenas uma.

Se por um lado esta nossa vantagem competitiva representa um ganho em
producdo, por outro lado, representa também um grande desafio para a protegdo de
cultivos pela maior pressdo de selecdo. Diante desta produgdo intensiva, tanto em
monocultivo, quanto consorciado, ¢ fundamental se ter um olhar para a dindmica de
doengas, tendo em vista que muitos dos patégenos sobrevivem nos restos culturais,
em hospedeiros de familias botanicas diferentes ou tém sua sobrevivéncia garantida
pela permanéncia de plantas voluntarias ou daninhas nos campos de produgao.

Neste sentido, ha algum tempo os pesquisadores brasileiros despertaram
para estas mudangas ¢ vém propondo consorcios, sucessdes e rotagdes de cultura
nas diferentes regides produtoras. Esta adogdo vem acontecendo mais a cada dia
por parte dos produtores e sendo até exigida por parte de 6rgaos de certificagdo da
produgao.

Além do mais, de nada adianta o conhecimento se ndo for compartilhado.
Nesta 17* Edigao do Simpoésio de Manejo de Doengas de Plantas e, portanto, 17° livro
editado pelo Nucleo de Estudos em Fitopatologia, com o apoio da Universidade
Federal de Lavras e da BASF, o livro sera disponibilizado gratuitamente a todos os
interessados no assunto.

Boa leitura!

Flavio H.V. Medeiros, Professor adjunto-DFP
Coordenador docente do Nucleo de Estudos em Fitopatologia (NEFIT)
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Plantio direto: aumenta ou
reduz doencgas?

Ricardo Trezzi Casa'
Otavio Ajala Fiorentin?

Introducao

O plantio direto no Brasil proporcionou controle da erosao dos solos, melhoria
das propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do solo e aumento do rendimento de
graos de vérias culturas. Entretanto, o manejo inadequado de sistemas de rotagao e
de sucessdo de culturas utilizado em determinadas lavouras acarretou em acréscimo
na ocorréncia de problemas fitossanitarios.

As doengas de plantas sdo encontradas em todas as lavouras produtoras de
graos, com intensidade variando em funcdo da resisténcia do genoétipo, do sistema
de cultivo e das condi¢des edafoclimaticas. Epidemias podem ser detectadas devido
ao insucesso de controle. Em uma tinica propriedade agricola pode haver diferengas
na intensidade de doengas, e nesse caso, as praticas culturais adotadas pelo produtor,
consciente ou inconscientemente, favorecem ou ndo os patdgenos.

O conhecimento da interacdo patdgeno-hospedeiro, com énfase na fase de
sobrevivéncia dos fitopatogenos, ¢ fundamental para estudos visando analise de risco
de ocorréncia e de intensidade de uma determinada doenca em sistema sob plantio
direto na palha, pois apresenta relacdo com densidade e potencial de in6culo dos
fitopatogenos. Muitas doengas de plantas de lavoura, prevalecentes em milho, soja,
feijdo e cereais de inverno, sdo causadas por agentes necrotréficos que sobrevivem
nos restos culturais (palha) remanescentes sobre a superficie do solo apés a colheita.
Pode haver nessa situacdo o manejo da viabilidade de alguns fungos e bactérias, por
um determinado periodo de tempo, o que torna o plantio direto favoravel a ocorréncia
de doenga na qual seu agente causal possui os restos culturais como principal fonte

"Professor do Centro de Ciéncias Agroveterinarias (CAV), Universidade do Estado de Santa
Catarina (UDESC), Lages, SC, CP 611, 88520-000, ricardo.casa@udesc.br; “Doutorando do
Programa de Pés-Graduagdo em Producdo Vegetal - CAV/UDESC
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R.T. Casa & O.A.Fiorentin

de in6culo inicial. Neste contexto ressalta-se que o monocultivo garante a presenca do
inoculo de alguns agentes necrotréficos em distintas regides agricolas do Brasil. Por outro
lado, a reducdo ou a eliminagdo dos restos culturais infectados comumente realizado
por praticas culturais como a rotagdo de culturas reduz ou elimina o ino6culo, mesmo
em areas de plantio direto. Uma das dificuldades em entender a eficacia da rotagdo de
culturas no manejo de doencas relaciona-se com a defini¢do dos conceitos de rotacao
e sucessao ou sequéncia de cultivo que comumente sdo distintas do ponto de vista da
fitotecnia e da fitopatologia. O entendimento desta questdo aumenta quando doengas
causadas por patdgenos habitantes do solo, formadores de estruturas de resisténcia
(clamidoésporos, odsporos, esclerddios), sdo enquadrados como necrotroficos (que
vivem somente na palha) reduzidos ou eliminados pela decomposi¢do de restos
culturais; ou vice versa, quando patdégenos necrotroficos tipicos sobreviventes de
restos culturais, por exemplo os formadores de corpos de frutificagdo (peritécios,
pseudotécios, picnidios), sdo considerados como sendo habitantes do solo.

O objetivo do presente texto serd abordar alguns temas relacionados a interacao
entre doencas e plantio direto, bem como elucidar alguns conceitos envolvendo
sistemas de cultivo que podem aumentar ou reduzir a intensidade de doengas. Alguns
estudos de casos de epidemias de doencas em plantio direto serdo utilizados para o
entendimento dessa interacao.

Sanidade de semente e rotaciio de culturas: a base para o entendimento

O manejo integrado de doengas preconiza o “uso de todas as técnicas disponiveis
dentro de um programa unificado para manter a populacdo dos agentes nocivos
abaixo de um limiar de dano econémico e minimizar os efeitos deletérios a0 meio
ambiente”. Nas regides brasileiras os sistemas de cultivo seguem modelos de acordo
com niveis tecnoldgicos, adotados normalmente em virtude de condi¢des climaticas,
niveis de fertilidade do solo, época de semeadura, expectativa de rendimento, destino
da producao e nivel de investimento. Nestas situagdes a intensidade e o controle de
doengas ¢ variavel e segue o mesmo modelo de nivel tecnolégico.

No sistema plantio direto na palha o manejo integrado tem como base duas
estratégias de controle: a sanidade de sementes e a rotagdo de culturas. Essas duas
estratégias foram a linha basica de estudo tomada por muitos pesquisadores para
entender o manejo de doencas em plantio direto no inicio da década de 90 quando
houve grande difusdo e adog@o do sistema, especialmente sobre o manejo do cancro
da haste em soja e de manchas foliares em trigo.

Alguns patogenos utilizam as sementes como mecanismo de sobrevivéncia
e como veiculo de disseminagdo, permanecem vidveis durante o armazenamento e
sdo introduzidos na lavoura de plantio direto via semente infectada. Em areas de
primeiro ano de cultivo, ou onde ndo ha presencga de restos culturais infectados, o uso
de semente sadias ¢ fundamental para ndo introduzir o patdogeno.

12 NOVOS SISTEMAS DE PRODUCAO



Plantio direto: aumenta ou reduz doengas?

Apds a colheita alguns patdogenos necrotréficos permanecem na lavoura
sobrevivendo saprofiticamente nos restos culturais infectados. Existe uma relagdo
positiva entre a incidéncia de doengas causadas por agentes necrotroficos e presenga
da palha infectada em lavoura conduzida em monocultura.

A rotagdo de culturas se constitui na alternancia regular de diferentes culturas
em uma mesma area. Essa troca deve ser efetuada de acordo com um planejamento
adequado, no qual devem ser considerados diversos fatores, entre eles a cultura
predominante na regido, em torno da qual sera programada a rotagdo, além dos fatores
de ambiente que influirdo nas culturas escolhidas para integrarem o sistema. A rotacao
de culturas pode ser definida como a alternancia ordenada de diferentes espécies de
plantas, num espaco de tempo, na mesma area, obedecendo, finalidades definidas, sendo
que uma espécie vegetal ndo € repetida, no mesmo lugar, com intervalo menor que dois
e, se possivel, trés ou mais anos.

O efeito principal da rotacdo de culturas relaciona-se a fase de sobrevivéncia
do patdgeno. Nesta fase, os patogenos sdo submetidos a uma intensa competicao
microbiana, durante a qual, geralmente, levam desvantagem. Correm, também, o risco
de nao encontrar o hospedeiro, o que determina, geralmente, sua morte por desnutri¢ao.

Especificadamente para patégenos necrotrdficos sobreviventes nos restos
culturais considera-se que a rotacdo de culturas consiste na semeadura de uma espécie
vegetal, num mesmo local da lavoura, na mesma estacdo de cultivo, onde os restos
culturais do cultivo anterior desta espécie foram eliminados biologicamente; ou seja, por
rotacdo entende-se ndo semear a mesma espécie vegetal, na mesma area da lavoura,
até que ocorra a completa decomposic¢ao de seus tecidos ou restos culturais. Assim,
o cultivo alternado de diferentes espécies, na mesma area, em estacdes diferentes,
constitui a sucessdo ou sequéncia anual de culturas. Por outro lado, a monocultura
consiste no cultivo da mesma espécie vegetal, na mesma area ou lavoura, todos os
anos, sobre os seus restos culturais.

Aumento ou reduciio de doengas?

E evidente que o plantio direto em monocultura aumenta a intensidade de
doencas. Mas deve-se considerar que o problema ndo esté relacionado ao plantio direto,
mas sim ao monocultivo. E neste sentido que as pessoas envolvidas com pesquisa e
assisténcia técnica devem ter clareza dos conceitos de rotacdo e sucessao ou sequéncia
de culturas.

Pode-se usar como exemplo os cultivos realizados no sul do Brasil em comparagao
com as demais regides brasileiras. Considera-se como sul as areas mais frias, sujeitas a
geadas, o que impede o cultivo de soja, feijdo e milho no inverno. No Sul a rotagao de
culturas deve ser planejada para o inverno (trigo, cevada, aveia, canola e nabo forrageiro,
as culturas predominantes) e para o verao (soja, milho e feijao, as culturas predominantes),
rotacionando as familias botanicas e/ou espécies vegetais especificamente para o cultivo
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de cada estacdo climatica. Nessa situagdo ha reducdo significativa da densidade de
inoculo de patoégenos especificos de uma determinada cultura (patégenos com baixa
gama de hospedeiros) e que possuam os restos culturais como principal fonte de indculo
primario. Servem de exemplos os fungos causadores de manchas foliares em cereais de
inverno (Bipolaris sorokiniana, Drechslera tritici-repentis, Drechslera teres, Drechslera
avenae), antracnose em soja e feijao (Colletotrichum truncatum e C. lindemunthianum),
complexo de Diaporthe/Phomopsis em soja e manchas foliares em milho (Exsehorilum
turcicum, Bipolaris maydis, Stenocarpella macrospora, Cercospora zeae-maydis). Para
esse grupo de patogenos existe a necessidade do uso de sementes sadias para evitar a
introdugdo dos agentes necrotroficos nas areas de rotacdo onde o inoculo da palha foi
reduzido ou eliminado. Caso seja escolhido o tratamento de sementes, os fungicidas
devem ter eficiéncia que erradique ou reduza, abaixo do limiar de transmissdo, os
fungos na semente. A eficiéncia no controle do complexo de fungos associados
as sementes tem sido melhorada pelo uso de mistura de fungicidas e melhoria na
qualidade do tratamento de sementes, seja industrial ou “on farm”.

Um modelo para explicar o contexto descrito acima foi o manejo adotado para o
cancro da haste da soja (Diaporthe phaseolorum f.sp. meridionalis) no final da década
de 80 e inicio de 90 quando o plantio direto estava sendo gradualmente difundido nos
estados do sul do Brasil. Na época o sistema padrio era o cultivo de trigo no inverno
e soja no verdo: uma dupla monocultura classica. Haviam poucas cultivares de soja,
sendo praticamente todas suscetiveis ao cancro da haste. O patégeno foi introduzido
nas lavouras paranaenses e gaichas via semente infectada. Em dois ou trés anos muitas
lavouras de soja apresentavam epidemia da doenca, principalmente naquelas areas
onde havia predominancia de restos culturais infectados remanescentes do cultivo da
soja do ano anterior. Como ndo se dispunha de cultivares resistentes as estratégias de
manejo foram direcionadas a redugdo das fontes de indculo do patdgeno: a semente € 0s
restos culturais. Foi nesta época que o tratamento de sementes de soja com fungicidas
que era inferior a 10% da 4rea semeada atingiu valores proximos a 90% da area
cultivada. Paralelamente, foi também um dos marcos para o incremento da area
cultivada com o milho, pois o cereal era considerado uma cultura de risco em fungao
de defini¢do especifica de zoneamento climatico (cultura sujeita a estresse hidrico e
geadas) e de baixa disponibilidade de informagdes tecnoldgicas para seu cultivo em
sistema plantio direto (semeadura, fornecimento de nutrientes e manejo de invasoras
e pragas). De qualquer forma, era e ainda ¢ a espécie vegetal mais indicada para
compor o sistema de rotagdo com a soja. Em pouco tempo constatou-se que o cultivo
da soja e o manejo do cancro da haste dependiam da sanidade da semente e da
rotacao de culturas.

Entretanto, os patogenos que apresentam ampla gama de hospedeiros, que
parasitam a planta viva no inverno e no verao e que também sobrevivem saprofiticamente
em seus restos culturais, ndo serdo controlados pela rotagdo e serdo beneficiados pela
sucessao de cultivos. O exemplo mais evidente € a intensidade de doencas causadas pelo
fungo Fusarium graminearum considerado um dos patdgenos mais preocupantes e de
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dificil controle, sendo denominado em algumas citagdes como o “patégeno do plantio
direto”.

Ao considerar as demais regides brasileiras, mais quentes e ndo sujeitas a
geadas, porém com restricdo a necessidade de chuva, pode haver o cultivo de soja,
feijao e milho no inverno, o que pode caracterizar uma dupla monocultura caso ocorra
o cultivo sequencial da mesma espécie vegetal na mesma area de cultivo safra apos
safra. Essa situacdo tem ocorrido principalmente com o milho cultivado sob irrigagao,
agravando problemas de doencas foliares e podriddes do colmo e da espiga. Mas o fato
mais preocupante ocorre com o incremento da area cultivada com milho segunda safra,
onde o cereal tem sido semeado em sucessdo a soja. Isto também pode ser considerado
uma dupla monocultura, do ponto de vista fitopatoldgico, pois a soja e o milho ainda
podem reencontrar seus restos culturais infectados da safra anterior, mesmo havendo
maior velocidade de mineralizag@o dos restos culturais nas regides mais quentes quando
comparado ao cultivo no sul do Brasil.

O incremento de doencas

Outros fatores que estdo diretamente interferindo no manejo das doengas
em sistema plantio direto sdo a presenca constante ¢ indevida na lavoura de plantas
voluntarias, hospedeiros secundarios e hospedeiros alternativos, pois favorecem
a sobrevivéncia e a multiplicagdo de patégenos. A presenca de planta voluntaria
(plantas da mesma espécie vegetal da cultura de importancia econémica que vegetam
fora da estacao normal de cultivo) mantém uma “ponte verde” para muitos patogenos,
incluindo-se aqui os parasitas obrigatorios (agentes causais de ferrugens, oidios,
viroses e enfezamentos).

Um exemplo classico envolvendo planta voluntaria ocorreu no inicio da
difusdo do plantio direto no sul do Brasil, na década de 90, com a virose do nanismo
amarelo da cevada (Barley Yellow Dwarf Virus - BYDV). Mesmo sendo predominante
em cevada essa virose foi problematica também na cultura do trigo e das aveias.
Como a base para conscientizagdo do plantio direto ¢ producao de palha, o cultivo
de aveias, principalmente da aveia preta (Avena strigosa), foi generalizado visando
obter cobertura vegetal do solo. Com a dessecagdo quimica das plantas de aveia ap6s
a formagdo dos graos ou até mesmo apos a colheita do cereal ha perda de graos
ou sementes que ficam dormentes e vidveis até o proéximo cultivo de inverno. Isto
levou ao incremento da presenga de plantas voluntarias de aveia preta em lavouras de
soja, mantendo plantas infectadas e seus vetores, os afideos (Schizasphis graminum,
Sitobium avenae, Methopolophium dirhodum, predominantes na €poca e também
considerados pragas dos cereais de inverno). Na ocasido eram constantes relatos de
epidemias de BYDV em trigo, cevada e aveias, inclusive danos causados diretamente
pela injuria de afideos. Como existem diferentes estirpes do virus transmitida pelos
distintos afideos torna-se dificil obter genoétipo resistente. O controle quimico ou
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bioldgico do vetor passou a ser alvo mais desafiador e constante, com certa dificuldade
em razdo do tempo de aquisicdo e transmissdo do virus pelo vetor. A eliminacao
ou reducdo das plantas voluntérias tornou-se uma regra, mas o problema era como
elimina-las durante o cultivo da soja (dentro da lavoura). Atualmente o BYDV ¢
esporadico nas lavouras de cereais de inverno. As hipdteses mais provaveis para
reducdo da doenga foram a diminuicdo de plantas de aveia com o advento da soja
resistente ao herbicida glifosato que possibilitou o manejo quimico do cereal dentro
da lavoura de soja e a utilizacdo de inseticidas neonicotindides visando o controle
quimico dos afideos.

Por outro lado, o uso ou manejo inadequado de uma tecnologia como a
resisténcia ao herbicida pode levar a presenca de plantas voluntarias ou hospedeiros
secundarios resistentes ou até mesmo dificuldade de eliminar a prépria planta de
importancia economica. Tal fato ainda ¢ evidenciado pela alta prevaléncia de plantas
voluntarias de soja que beneficiam a manutencdo e multiplicagdo de Phakopsora
pachyrhizi. Nesse caso especifico ndo ha relacdo da semente e dos restos culturais
sobre a intensidade da doenga, mas o plantio direto sem o revolvimento do solo
permite a permanéncia de plantas voluntarias.

Mais recentemente tem-se evidenciado a presenca de plantas de milho
resistente ao herbicida dentro de lavouras de soja também resistentes ao herbicida.
Essas plantas de milho sdo originadas de sementes ou graos perdidos da safra de milho
anterior ao cultivo da soja. Conceitualmente ndo sdo plantas voluntarias (podem ser
consideradas “competidoras” ou “invasoras”), mas independente da sua populacao
e da relacdo com dano na cultura da soja, terdo papel fundamental na manutencao
de patogenos do milho e vetores de parasitas obrigatorios. Os enfezamentos palido
e vermelho foram recentemente detectados de forma epidémica em varias regioes
brasileiras sendo que o cultivo sequencial do cereal é um dos fatores de predisposicao
para o vetor. A extensdo da area cultivada e o tempo em que o milho ¢ cultivado
correspondem respectivamente a largura e ao comprimento da “ponte verde”.
Paralelamente, a presenca de plantas voluntarias de milho, principalmente resistentes
ao herbicida, pode agravar a ocorréncia de enfezamentos e de outras doencas ainda
consideradas de importancia secundaria para o milho no Brasil, como ¢ o caso de
algumas viroses.

O controle de doengas em plantio direto tem sido mais dificil nas areas onde ha
presenca de patdgenos que produzem estruturas de repouso, pois podem sobreviver
na auséncia do hospedeiro (a planta viva ou os restos culturais). Nesse contexto se
enquadram alguns fungos de solo considerados “habitantes do solo”. O plantio direto €
excelente opgdo paraabuscade solos supressivos, pois pode proporcionarum equilibrio
de fatores fisicos, quimicos e bioldgicos, importantes para o ndo estabelecimento do
patdgeno ou mesmo caso se estabeleca ndo provoque dano na cultura. Para atingir tal
exceléncia necessitamos de um sistema de produgdo sustentavel. O manejo integrado
de doencas faz parte da sustentabilidade na agricultura. Porém, ao meu ver, na pratica
nao estamos utilizando o potencial do sistema plantio direto na palha. Existem muitas
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lavouras brasileiras conduzidas em plantio direto “sem palha” ou com “pouca palha”,
em solo compactado (sem estrutura fisica) e com baixo nivel de matéria organica
(com baixa atividade microbiana). O reflexo do manejo incorreto dos sistemas de
cultivo tem levado ao incremento significativo de podriddes radiculares em soja e
feijdo e podriddes radiculares e da base do colmo em milho. Nos cultivos de soja ¢
alta a prevaléncia de podriddo de macrofomina (Macrophomina phaseolina), doenga
na qual sdo ausentes informagdes seguras de resisténcia genética. Ressalta-se que
M. phaseolina vem sendo detectado com frequéncia causando podriddo em milho,
principalmente no cultivo segunda safra quando ha restri¢@o hidrica no final do ciclo
da cultura. Esse fungo caracteriza-se por apresentar alta habilidade de competicao
saprofitica e por produzir estrutura de resisténcia, o que dificulta seu controle pela
rotagdo de culturas, pois podem permanecer viaveis por um longo periodo de tempo,
normalmente superior ao tempo da entre safra.

A principal estratégia de controle para o caso M. macrophomina e Rhizoctonia
solani, agentes com caracteristicas biologicas semelhantes, ¢ a busca da supressividade
do solo, ou seja, manejar a lavoura visando obter uma situacao de inospitabilidade
para o patdogeno. O fendmeno da supressividade pode ser explorado pelo manejo
da fonte nutricional ou substrato, seja pela quantidade, qualidade e frequéncia de
fornecimento deste substrato. As estratégias envolvem rotagao e sucessao de culturas,
cobertura morta, adubo verde, compostos organicos, alteracdo no pH do solo,
adequacao da fertilidade do solo (quantidade e equilibrio) e melhoria da propriedade
fisica do solo (descompactacdo). A populacdo e o arranjo de plantas também sao
duas varidveis que influenciam no desenvolvimento do sistema radicular, aspecto
morfologico que pode predispor ao processo de infeccdo. De qualquer forma as
medidas citadas acima ainda sdo pouco exploradas pelos produtores e assistentes
técnicos dentro de um programa de manejo integrado de doencas.

Outro exemplo de ampla gama de hospedeiros ¢ o fungo Sclerotinia
sclerotiorum, sendo também beneficiado pelo monocultivo e sucessdo de espécies
suscetiveis. O fungo apresenta incremento significativo no sul do Brasil. A vasta
gama de hospedeiros ¢ fator limitante na elaboracdo de um esquema de rotagdo e de
sucessdo de culturas. As gramineas sdo indicadas para compor o sistema, pois ndo sao
hospedeiras e produzem uma boa cobertura morta (palhada) que constitui em barreira
fisica dificultando a formagao do apotécio e também favorecendo a um ambiente mais
propicio para producdo de microrganismos antagonistas. O problema atualmente se
resume no fato que as lavouras de soja e de feijao estdo sendo conduzidas em plantio
direto “sem” palha, seja pela diminui¢do da area cultivada com cereais de inverno ou
pela adogdo do sistema lavoura-pecudria. Nesse ultimo a situacdo ¢ insustentavel pela
baixa disponibilidade de palha remanescente apds o pastoreio do gado e também pelo
alto grau de compactagao dos solos pois via de regra ndo ha conscientizagao por parte do
produtor de graos ou do pecuarista de uma lotagdo adequada de animais por unidade de
area, de disponibilidade de massa seca e de recuperacao da estrutura fisica do solo. Isto
também agrava problemas com podriddes radiculares.
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Os exemplos citados acima podem ser apontados como limitantes do manejo
integrado de algumas doencas em plantio direto, principalmente quando inexiste
informagao segura sobre resisténcia do material genético e quando o uso do controle
quimico nao ¢ uma medida eficiente de controle.

Consideracoes finais

O manejo inadequado da rotagdo e da sucessdo de culturas proporcionou o
incremento de algumas doengas no sistema plantio direto. Soma-se a isto a pouca
importancia ou o desconhecimento da andlise de risco da semente infectada. O
problema tem se agravado em casos especificos mesmo em situa¢des onde a semente
e a palha infectada apresentam menor importancia como fonte de indculo primaério.

Fica evidente o grau de dificuldade de manejar as doengas por praticas culturais
que envolvam manejo do solo e sistema de rotacdo de culturas como sendo estratégias
isoladas de controle. Existe a necessidade de explorar os niveis de tecnologia adotados
nas distintas regides de cultivo, com énfase aos sistemas de adubagao (tipo, quantidade
e disponibilidade), melhoria da estrutura fisica do solo, determinagdo de arranjo e
populacao de plantas, capacidade para fornecimento de 4gua e maior entendimento
das relacdes bioldgicas do solo.
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A mudancga no sistema de producao:
uma visao do produtor

Ademar Bedin

Comecei minha trajetoria na agricultura ha 30 anos com meu pai, que ja o fazia
a 34 anos ¢ observei varias mudangas ao longo deste tempo na forma de se produzir,
¢ fomos implantando cada uma delas para obtermos acréscimos de producdo ano
apos ano. Mas a partir de 2012, comecei a mudar meus conceitos no uso do solo em
minha propriedade, onde ao longo dos anos de cultivo observei que ao aumentar os
investimentos em adubagdo, as producdes estavam estabilizadas em alguns talhdes,
ou até diminuiam. Entdo, procurei informagdes a respeito e constatei que havia
algumas doengas provocadas por patdgenos de solo ¢ desequilibrio do mesmo.

Assim, participando de varias palestras e encontros técnicos, nos chamou a
atengdo uma em especial, onde foi apresentado pelo professor Ademir Calegari as
plantas de cobertura e seus beneficios para o melhoramento das condi¢des do solo e
controle de patégenos do solo, como os nematoides. Comecei entdo um trabalho com
uma das plantas que me chamou a atengdo pelo seu potencial em reciclar fosforo e
controlar doengas com um valor comercial bom, pois o seu produto final ¢ a farinha
sem glaten: o trigo mourisco ou trigo sarraceno, que se desenvolve com pouca agua
em seu ciclo, por se tratar de uma planta de origem desértica, o que se encaixaria
muito bem na safrinha da minha regido (Cristalina-GO).

Apods o primeiro cultivo desta planta em safrinha, fiquei ainda mais
impressionado com os resultados desta cultura, onde pude observar um aumento
expressivo nos niveis de fosforo nas analises realizadas apds a retirada da cultura.
Em algumas delas houve um aumento de 10 ppm em relag@o aos niveis anteriores a
cultura, mostrando, ainda na cultura subsequente, uma uniformidade mais elevada e
acréscimo de produgéo.

Com base nesta experiéncia voltei minha atengdo a outras plantas que na
referida palestra também foram citadas como: nabo forrageiro, sendo ele o melhor
reciclador de enxofre; milheto variedade ‘ADR 300°, o melhor reciclador de potéssio

Produtor rural na regido de Cristalina-GO
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e de grande ajuda na diminuicdo de doencas de solo; crambe, também reciclador
de enxofre e com suas raizes repelentes de nematoides; e, as crotalarias, grandes
recicladoras de nitrogénio e que ajudam no controle de nematoides.

Participei entdo de um projeto com a orientagdo do professor Ademir Calegari,
chamado ‘Solo Vivo’, onde foram plantados talhdes de um hectare com estas plantas
para avaliar os resultados de cada uma separados. Pude ver entdo as melhores
caracteristicas e beneficios para a cultura subsequente e avaliar as produgdes e
reducdo das doencgas e nematoides em cada talhdo. Os resultados foram excelentes,
com aumento de produc¢do em todos eles.

Vendo os resultados animadores obtidos com o cultivo separado destas
plantas, pensamos: por que nao cultiva-las em conjunto agregando assim as melhores
caracteristicas de cada uma em um sé cultivo? Entdo comecamos as fazer o mix de
plantas com nabo, trigo mourisco, milheto ADR300, crambe e crotalaria e, apos o
florescimento pleno, foi feita a dessecacdo. Desta forma, alcancamos os melhores
resultados, pois ndo tivemos banco de sementes no solo para o proéximo cultivo.
Os resultados foram fantdsticos ndo apenas para o solo que voltou a vida, com o
equilibrio de sua microbiota e diminui¢do da compactagdo, mas para o sistema em
geral, em que a multiplicacdo de insetos benéficos como abelhas e insetos predadores
tornou-se visivel, e o controle de nematoides e de outros patégenos de solo, em geral,
foram excelentes.

Vendo todos estes beneficios agregados: o aumento das produgdes a cada ano
(em torno de 5 sacas por hectare) e as doencas causadas por patégenos de solo
diminuindo no mesmo ritmo, este manejo se tornou realidade em minha propriedade
e hoje, como agricultor que sou, penso que podemos ter uma agricultura eficiente e
equilibrada em todos os aspectos, pois temos que pensar no sistema e ndo apenas
na cultura a ser implantada, principalmente se aliarmos plantas de cobertura
com bioativadores de solo e alguns produtos bioldgicos ja disponiveis. Assim,
conseguiremos recuperar nossos solos, diminuir os patdégenos presentes e aumentar
sua microbiota, elevando assim sua biodiversidade e com isso alcangarmos altas
produtividades com um sistema equilibrado.
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Plantas voluntarias de milho e soja com
biotecnologia de tolerancia ao glifosato como
fontes de inéculo de fitopatégenos

Willian Luis Antonio Zancan'
Helon Santos Neto?

Introducio

No melhoramento de plantas, a biotecnologia permite melhorias que nao sdo
possiveis com o cruzamento tradicional. A introdu¢@o e expressao funcional de genes
em células de plantas possibilitou a producao de plantas transgénicas com tolerancia
aos herbicidas, resisténcia melhorada a insetos e doengas, sementes e frutos com
qualidades nutricionais aprimoradas, cultivares melhor adaptadas as condigdes
ambientais adversas e sistemas de cultivo mais econdmicos com menor risco ao meio
ambiente e a saude.

Nadécadade 80, com o objetivo de tornar a vida do produtor rural mais simples,
eficiente e lhe proporcionar maiores ganhos, a empresa Monsanto desenvolveu
por meio da biotecnologia a semente de soja com tecnologia Roundup Ready®
(Monsanto). A tecnologia Roundup Ready® proporcionou materiais tolerantes ao
uso do herbicida glifosato ((N-(fosfonometil) glicina), um herbicida nio-seletivo e
sistémico de amplo espectro.

A tecnologia Roundup Ready® revolucionou o sistema de cultivo das culturas
do milho e da soja. A tolerancia ao glifosato possibilita varios beneficios ao agricultor,
no entanto, para que seja explorado todo o potencial do material genético a ser
cultivado, ¢ necessario observar a tecnologia sendo aplicada dentro de um conjunto
de medidas de manejo.

Neste capitulo, serdo discutidas as implicacdes da utilizacdo da soja e do
milho com o evento transgénico de resisténcia ao glifosato no sistema de sucessao
soja-milho em safras consecutivas, com enfoque principal no manejo de doengas.

Tnbred specialist Monsanto do Brasil
2Universidade Federal de Lavras
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Mercado atual de soja e milho geneticamente modificados

Em 2016, o Brasil plantou 49,14 milhdes de hectares com culturas transgénicas,
ficando atras somente dos EUA (72,92 milhoes de hectares), representando 27% da
area global de 185,1 milhdes de hectares. Adicionalmente, a area total de cultivo de
transgénicos no Brasil em 2016 foi 11% maior do que em 2015 (44,2 milhdes de
hectares). Este aumento de 4,9 milhdes de hectares foi, de longe, o maior aumento
em qualquer pais em todo o mundo no ano de 2016, tornando o Brasil, o motor do
crescimento em biotecnologia (ISAAA, 2016).

No mundo das culturas transgénicas existem: ~32,7 milhdes de hectares de
soja transgénica; 15,7 milhdes de hectares de milho transgénico (milho de verdo e
inverno); ~0,8 milhdo de hectares de algoddo transgénico (ISAAA, 2016). A area
total semeada com essas trés culturas no Brasil foi estimada em 52,6 milhdes de
hectares, dos quais 93,4% (49,1 milhdes de hectares) foram plantadas culturas com
evento transgénico (Céleres, 2017).

Na cultura da soja, a area com cultivares transgénicas atingiu 32,7 milhdes
de hectares (3,9% superior a safra 2015/16) ou 96,5% do total semeado, divididos
em 59,8% para a tecnologia RI/TH (resisténcia a insetos e tolerancia a herbicidas) e
36,7% para os genes com tolerancia a herbicida (Céleres, 2017).

O milho transgénico no Brasil finalizou a safra 2016/17 com 88,4% de taxa de
adogdo. Deste total, 63,9% foram cultivados com eventos RI/TH, 20,7% com milho
resistente a insetos e 3,8% com a tecnologia tolerante a herbicida. Para o milho
de inverno, materiais geneticamente modificados representaram 91,8% da area
total semeada (10,4 milhdes de hectares), 15,4% maior que o mesmo periodo do
ano passado. Os eventos RI/TH, também, foram dominantes para a cultura do
milho de inverno, alcangando 7,1 milhdes de hectares e taxa de adogdo de 62,4%.
As outras tecnologias — RI ¢ TH — atingiram 24,8% e 4,6% da arca semeada,
respectivamente. Ja para o milho verdo, a area total com materiais transgénicos
foi de 5,3 milhdes de hectares (aumento de 16,2% em relagao a 2015/16), 82,4%
de adogdo. A tecnologia com genes combinados representou 66,5% do total
semeado, seguida pelo milho RI (13,5% do total) e dos eventos tolerantes a
herbicidas (2,5% do total) (Céleres, 2017).

A cultura do milho segunda safra, em 2017, apresentou pela 8 vez
consecutiva aumento de area, totalizando aproximadamente 11,3 milhdes de
hectares, o que representa um aumento em torno de 7,0% em relagdo a safra anterior,
alcangando altas produtividades (Figura 1), segundo o 6° Levantamento Agricola
(Conab, 2017). Por fim, conforme levantamentos técnicos citados anteriormente, o
aumento da area cultivada de milho segunda safra, ou safrinha, em sucessao a cultura
da soja tem proporcionado, também, acréscimos no uso de hibridos com tolerancia
ao herbicida glifosato.
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FIGURA 1. Mapa de produtividade de milho primeira (A) e segunda (B) safra (Fonte: Conab,
2017).

Milho voluntario

O milho voluntario ¢ uma planta daninha problematica em campos de soja
podendo causar problemas durante a colheita, reduzindo o rendimento e a qualidade
das sementes, e potencialmente abriga insetos, pragas e doengas (Chahal et al., 2014).
Em lavouras de milho, as plantas que emergem de graos de colheita anterior podem
constituir fonte de indculo de agentes causais de doencas, principalmente daquelas
que dependem da planta viva para sobrevivéncia (Pinto et al., 2007).

Apesar da intensa ado¢do de novas tecnologias e do eficiente controle dos
fatores de produgdo, ainda é comum a observagdo de altos indices de perdas na
colheita, favorecendo o aparecimento de plantas voluntdrias ou tigueras na proxima
lavoura. Atualmente no Brasil, as perdas de grao de milho por hectare estdo proximas
a 4%, sendo estas perdas geradas tanto por grdos, quanto por espigas. Os graos
desprendidos das espigas, geralmente, germinam logo em seguida, enquanto os graos
nao debulhados, que continuam ligados as espigas, apresentam desuniformidade de
emergéncia, o que resulta em sucessivos fluxos (Figura 2), geralmente na cultura
da soja (Oliveira et al., 2013). Deen et al. (2006) ponderam que o milho voluntario,
oriundo de grios ainda ligados as espigas, predomina em 4areas em que ocorreu
acamamento da colheita e, nesta situagdo, o milho voluntario ocorre em “touceiras”
que, na pratica, proporcionam alta densidade de plantas no local em que se encontra
o segmento da espiga.

NOVOS SISTEMAS DE PRODUGAO 25




W.L.A. Zancan & H.Santos Neto

FIGURA 2. Plantas voluntarias de milho com tecnologia Roundup Ready® (tigueras) em
lavoura de soja (Fonte: Embrapa soja e Aprosoja).

Além de perdas por problemas na colheita ainda no campo, as tigueras
podem aparecer também nos acostamentos das rodovias. Assim, sabendo-se que
o escoamento da producdo agricola brasileira ¢ majoritariamente realizado por
transporte rodoviario, Oliveira et al. (2013) salientam que estas perdas geralmente
estdo em torno de 10%, independentemente da cultura.

Desta forma, o aumento da area plantada de milho na segunda safra associado
ao uso de materiais geneticamente modificados tolerantes ao glifosato tem onerado
ainda mais os custos de produg¢@o devido a dificuldade do controle de milho tiguera e,
consequentemente, o manejo fitossanitario destas plantas que podem servir de indculo
para doencas foliares, causadas pelos fungos Cercospora zeae-maydis, Bipolaris
maydis e Exserohilum turcicum, doencas de colmo, causadas pelos fungos Fusarium
verticillioides, Gibberella zeae e Colletotrichum graminicola, e por fim, doengas
de espigas, causadas por Fusarium verticillioides e Stenocarpella macrospora/
maydis. Um dos exemplos de doengas que atualmente vem causando enormes perdas
de qualidade e produtividade no cenario agricola sdo os mollicutes, causadores do
complexo de enfezamentos na cultura do milho, cujo vetor é a cigarrinha Dalbulus
maidis (Figura 3).

Os mollicutes sdo transmitidos de forma persistente propagativa pela cigarrinha
D. maidis e esse inseto-vetor tem ampla ocorréncia nas lavouras de milho das regides
do Sul, Sudeste e Centro-Oeste. O complexo de enfezamentos pode ocorrer em 100%
das plantas de uma lavoura de milho, podendo causar perda total na producéo, além
de oneracgdo nos custos de aplica¢des, envolvendo defensivos agricolas e maquinas
(Oliveira et al., 2003).

No estado do Parana, a perda causada pelos enfezamentos, no milho safrinha,
foi estimada em 16,5 milhdes de dodlares (Oliveira et al., 2003; Toffanelli & Bedendo,
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2002). Avaliagdes de campo, realizadas nas condigdes brasileiras, tém demonstrado
que os enfezamentos podem ocorrer com alta incidéncia, atingindo valores variaveis
de 65,3% a 100% (Oliveira et al., 1998).

Plantio de Safrinha

Plantio de Verao
Q : 7 /’e

Plantio de Verdo Plantio de Safrinha Tigueras

FIGURA 3. Esquema do fluxo de populagdo da cigarrinha do milho Dalbulus maidis na safra
de verdo e safrinha, além da presenca das mesmas em plantas tigueras de milho no cultivo da
soja (Fonte: Charles Martins de Oliveira — Embrapa).

Além do complexo de enfezamentos, a cigarrinha D. maidis, também, pode
transmitir a virose rayado fino, denominada de risca, ocorrendo nas principais regides
produtoras e causando danos na ordem de até 30% na produgao de graos (Costa et al.,
2009). Plantas voluntarias de milho tem sido também um ambiente favoravel para a
sobrevivéncia deste virus, tornando-se “ponte verde” para a proxima safra, podendo
iniciar o processo de infecgdo nos estadios fenoldgicos iniciais da cultura do milho.

Soja voluntaria
Devido ao crescimento da producao de soja nos ultimos anos, alguns processos
no momento da colheita necessitaram ser aperfeigoados. Contudo, mesmo assim o

indice de soja tiguera encontrado na lavoura ainda ¢ muito grande. As plantas de soja
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tiguera germinam a partir de grdos perdidos durante a colheita e se tornam fontes de
indculo de pragas e doencas.

Em levantamento realizado no estado do Parand, apos a colheita da safra de
2006/2007, na pré-semeadura do trigo ou da aveia e na pds-semeadura do milho
safrinha, foram identificadas 10,56 ¢ 9,17 plantas de soja voluntaria m?, contra apenas
5,98 planta m™ nas amostragens realizadas na pré-semeadura do milho safrinha, o que
indica que a soja voluntaria ¢ uma infestante importante para as culturas de inverno
no Parand, pois, na média, estd presente em 75% das areas, com uma populagdo de
8,57 plantas m? (Adegas et al., 2008).

A necessidade de controle eficaz de plantas voluntérias de soja intensificou-se
nos ultimos anos, em fung¢do do aumento da incidéncia de doencas, principalmente
a ferrugem asidtica, causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi e atualmente
considerada a doenca foliar com maior potencial destrutivo na cultura da soja
podendo causar perdas de produtividade de até 90% (Yorinori et al., 2005).

Plantas de soja que sobrevivem na entressafra (Figura 4) podem servir como
hospedeiras para a sobrevivéncia do indculo e multiplicagdo do fungo causador da
doenga (Yorinori et al., 2004). Além disso, plantas voluntarias podem causar perdas
devido a matocompeti¢do em cultivos subsequentes (Young et al., 2007).

A partir do estabelecimento do vazio sanitario, o controle dessas plantas ¢
obrigatorio e regulamentado por lei em varios estados brasileiros (Seixas & Godoy,
2007). Além disso, a interferéncia de plantas voluntarias em cultivos em sucessao
pode refletir em perdas na produtividade dessas culturas (York et al., 2005).

s Ty
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FIGURA 4. Levantamento de presenga de soja voluntaria contendo o fungo Phakopsora
pachyrhizi na safra 2015/16 ¢ 2016/17 (Fonte: Consorcio Antiferrugem).
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Sistema de manejo integrado de soja e milho com tecnologia Roundup Ready®

O glifosato ¢ uma alternativa eficaz para o controle tanto de plantas
voluntarias de milho como de soja na tecnologia convencional. No entanto, a
presenga de plantas voluntarias com tecnologia Roundup Ready® em lavouras
de produgao de milho ou de soja, com a mesma biotecnologia de tolerancia a
herbicidas, eleva o custo de manejo de plantas daninhas e algumas medidas
devem ser seguidas de maneira a mitigar os danos destas plantas, seja como fonte
de indéculo primario de doengas, como também em virtude da matocompeticdo
com a cultura instalada.

Dentre os principios para minimizar problemas advindos de plantas tigueras,
o principal ¢ a realizagdo de uma colheita eficiente, através de uma correta regulagem
da colheitadeira, evitando ao maximo a perda de graos ¢ espigas.

No caso da presenga de plantas voluntarias de milho RR, o ideal ¢ que seja
realizado o controle destas plantas ainda na fase inicial, antes da semeadura, ou logo
apos a emergéncia da soja, quando as plantas de milho estdo em estadios fenologicos
iniciais (V2-V3, duas e trés folhas verdadeiras expandidas). Uma alternativa para o
controle se da através do uso de graminicidas do grupo Ariloxi-fenoxi propionatos
(FOPs) e Oxima ciclohexanodionas (DIMs) (Hochberg et al., 2009).

Gradualmente, quanto mais avancados os estadios fenoldgicos, mais dificil
o controle das plantas voluntarias de milho e, consequentemente, maior dose ¢
aumento de custos. Neste caso, os graminicidas FOPs apresentam maior eficiéncia
em nivel de campo, em relagdo aos DIMs. Normalmente, estdo sendo necessarias
duas aplicagdes de graminicidas seletivo em pos-emergéncia, havendo registros a
campo de 3 até 4 aplicagdes para o controle, dependendo do fluxo de germinagdo das
espigas remanescentes no solo (Christoffoleti & Figueiredo, 2014).

Outra opgdo de manejo ¢ a utilizagdo do método mecénico, ou seja, capinar
as plantas de milho quando as mesmas estiverem na fase inicial dependendo da
quantidade e tamanho da area plantada.

No caso das plantas voluntarias de soja RR, na cultura do milho, as mesmas
sdo mais faceis de manejar, pois o herbicida atrazine, utilizado em mais de 75% dos
cultivos de milho, apresenta boa eficacia de controle desta tiguera (Vasconcellos &
Landgraf, 2015).

Adicionalmente, em sistemas de produgdo em que apods a colheita de verdo
do milho ocorre o plantio de planta de cobertura, como por exemplo, o milheto,
a presenga de plantas tigueras deve ser monitorada com maior rigor por causa da
dificuldade de controle (Oliveira et al., 2013).

Neste contexto, a sucessdo soja - milho tolerantes ao glifosato em safras
consecutivas se tornou comum nos diferentes ambientes tropicais, tornando a
agricultura moderna ainda mais complexa e desafiadora, na qual cada cenario precisa
ser estudado isoladamente, exigindo dedicag@o, conhecimento técnico ¢ dindmicas
de manejo da lavoura.
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Introducao

Os Mollicutes sao os patdgenos responsaveis pelos enfezamentos do milho,
doenga sistémica ocasionada pela infec¢ao dos tecidos do floema das plantas. Dois
tipos de enfezamento s@o conhecidos, o enfezamento palido e o vermelho, o primeiro
causado pelo procarionte Spiroplasma kunkelli e o segundo por Phytoplasma. Ambos
sdo transmitidos de forma persistente propagativa pela cigarrinha do milho Dalbulus
maidis DeLong & Wolcott) (Homoptera: Cicadellidae). Além dos molicutes, D.
maidis também transmite a virose conhecida como raiado fino. Perdas de 28,6% na
produgao de graos de milho devido ao raiado fino em Minas Gerais foram registradas
em 1997 (Waquil, 1997). Ja a incidéncia de enfezamentos pode resultar em grandes
perdas na produtividade do milho, podendo chegar a 100%, em funcdo da época de
infeccdo e da suscetibilidade da cultivar (Nault, 1990).

Entre os efeitos nas plantas devido aos enfezamentos estdo a redugdo de
crescimento e desenvolvimento das plantas, proliferacdo ¢ malformacdo de espigas,
espigas improdutivas, enfraquecimento dos colmos das plantas, favorecimento de
infec¢des dos colmos que resultam em tombamento, entre outros que irdo afetar a
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produtividade. Segundo Waquil (1997), plantulas de milho infestadas com até 10
cigarrinhas adultas/planta sofrem redugdo de 40 e 62% de peso seco da parte aérea
e sistema radicular respectivamente. Assim, nas fases iniciais da lavoura, quanto
maior a populacdo de cigarrinha estiver, maior sera a necessidade de protecdo das
plantas. De acordo com Massola Junior (1999), quanto mais cedo os sintomas se
manifestarem maiores serdo os prejuizos, sendo que para cada 1% de aumento na
incidéncia de enfezamentos, ocorre 0,8% de reducdo em producao.

Embora estejam presentes em todas as regides produtoras, nas ultimas safras,
os enfezamentos se destacaram entre as doengas de milho no Brasil, principalmente
nas regides Centro Oeste e Sudeste, onde causaram grandes perdas a produtores que
semearam cultivares suscetiveis.

O sistema de cultivo do milho no Brasil em duas safras, no verdo (primeira
safra) e na safrinha (segunda safra), permite que haja uma ponte verde da cultura e
permite também que o ciclo de vida da cigarrinha se complete, favorecendo o aumento
de sua populacdo. Embora possa ocorrer na primeira safra, no periodo segunda safra
ou em plantios tardios as populagdes de cigarrinha aumentam e resultam em maior
incidéncia dos enfezamentos (Waquil, 1997). Além disso, em fun¢do do milho com
resisténcia a herbicida, maior dificuldade tem sido encontrada para controlar a
tiguera, como ¢ chamado o milho voluntario que fica nas lavouras durante todo ano
(Silva & Karan, 2013). Assim a manutencao de plantas de milho nas areas de lavoura
¢ condicao favoravel para permanéncia dos patogenos e do vetor.

O manejo dos enfezamentos tem sido dificil devido a baixa eficiéncia de
controle da cigarrinha via aplicagdo de inseticidas, por ndo haver controle para
os molicutes apods a infec¢do das plantas e por haver poucas informagdes sobre a
reacdo das cultivares as doengas. Além disso, a falta de conhecimento dos produtores
sobre época de controle do vetor prejudica ainda mais o controle da cigarrinha e
consequentemente dos enfezamentos.

Todas estas questdes serdo abordadas a seguir com objetivo de analisar como
o sistema produtivo pode ser alternativa para redugdo da incidéncia de enfezamentos
no Brasil.

Enfezamento palido

O enfezamento palido do milho é causado pelo procarionte denominado
Spiroplasma kunkelii Whitcomb (Corn Stunt Spyroplasma). Baseado em sua
ultraestrutura e sua morfologia, este espiroplasma ¢ pertencente ao dominio Bacteria,
classe Mollicutes, ordem Entomoplasmatales e familia Spiroplasmataceae. Este
patdégeno ¢ um microorganismo anaerobio facultativo, gram-positivo, helicoidal,
cultivavel e sorologicamente pertence ao grupo I dos espiroplasmas, subgrupo 3.
O contetido G+C de seu DNA ¢ de 26% e o peso molecular de 10? kDa. Nao possui
parede celular tipica das bactérias, sendo cercado apenas por uma membrana celular.
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S. kunkelii é sensivel a tetraciclina, mas ndo a penicilina. A temperatura 6tima de
crescimento esta entre 30°C e 32°C (Whitcomb et al., 1986, Firrao et al., 2004, Davis
etal., 2015).

Os sintomas do enfezamento palido sdo estrias cloréticas delimitadas
que se iniciam na base das folhas, plantas com altura reduzida, encurtamento de
entrenos, brotos nas axilas foliares e cor avermelhada em folhas, podendo ocorrer
enfraquecimento dos colmos e proliferagdo de espigas, (Shurtleff, 1986) (Figuras 1
e?2).

FIGURA 1. Sintomas do enfezamento FIGURA 2. Planta de milho com sintomas
palido em plantas de milho. (Foto: Dagma do enfezamento palido apresentando
Dionisia da Silva - Embrapa Milho e Sorgo). desenvolvimento prejudicado (Foto: Dagma

Dionisia da Silva - Embrapa Milho e Sorgo).

Enfezamento vermelho

O enfezamento vermelho do milho é causado pelo procarionte conhecido pelo
nome comum fitoplasma (Maize bushy stunt phytoplasma). Também pertencente
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a classe dos Mollicutes, porém pertence a ordem Acholeplasmatales, familia
Acholeplasmataceae ¢ género Candidatus Phytoplasma. Este patégeno niao possui
parede celular, apresenta morfologia nao helicoidal, seu genoma ¢ reduzido, pertence
ao grupo 16Sr1, subgrupo B e ndo cresce em meio de cultura. O periodo de incubagao
no inseto vetor € a principal caracteristica que difere os dois patogenos causadores
de enfezamento no milho, o fitoplasma fica incubado por 24 dias, ja o periodo de
incubagdo do S. kunkelii ¢ de 19 dias (Nault,1980, Lee et al., 2000, Hogenhout et al.,
2008, Orlovskis et al., 2017).

Os sintomas do enfezamento vermelho sdo amarelecimento e/ou
avermelhamento das folhas geralmente iniciando pelas bordas, perfilhamento e
proliferacao de espigas por planta (Shurtleff, 1986) (Figura 03).

FIGURA 3. Sintomas do enfezamento
vermelho em plantas de milho. (Foto:
Dagma Dionisia da Silva - Embrapa Milho
e Sorgo).
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Risca do milho ou Raiado fino

O agente da risca do milho ¢ o Maize rayado fino virus — MRFV, que pertence
ao género Marafivirus, familia Tymoviridae ¢ um dos mais importantes virus em milho
em diversos paises. Os sintomas da risca do milho sdo a formagao de pequenos pontos
cloréticos nas folhas que podem coalescer com o avango da doenga, formando linhas
ao longo das nervuras (Sabato et al., 2013) (FIGURA 04). No Brasil, sua incidéncia
geralmente esta associada a ocorréncia dos enfezamentos, porém sua correlagdo com
os sintomas dos enfezamentos ainda precisa ser esclarecida (Hammond & Bedendo,
2001).

Quando ocorre infecgdo precoce por MRFV pode haver redugio de crescimento
e aborto das gemas florais. Plantas de milho infectadas com o MRFV ndo apresentam
a extensiva coloragdo vermelha ou amarela associada a infec¢do pelos molicutes
(Waquil, 2004).

FIGURA 4. Sintomas de risca do
milho ou Rayado fino. (Fonte: Dagma
Dionisia da Silva - Embrapa Milho e
Sorgo).
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Inseto vetor

A cigarrinha do milho Dalbulus maidis (DeLong and Wolcott) (Hemiptera:
Cicadellidae) ¢ considerada uma das pragas mais importantes da cultura (Oliveira,
2013), sendo vetor de trés doengas sistémicas, o enfezamento palido, o enfezamento
vermelho e a risca do milho ou raiado fino. Em campo, os sintomas dessas doengas
podem ocorrer de forma simultanea (Massola Junior, 2001).

O inseto adulto tem entre 3,7 a 4,3 mm de comprimento, com fémeas
geralmente maiores que machos (Oliveira et al., 2017). As caracteristicas da
cigarrinha sdo coloragdo palha com manchas negras no abdomen e duas manchas
negras na cabeca, similares a olhos escuros (Figura 05). Adultos e ninfas vivem em
colonias no cartucho e folhas jovens do milho e ambos sugam a seiva das plantas
onde adquirem os patdgenos e posteriormente os transmite de forma persistente
propagativa (Waquil, 2004).

Seca precoce e morte de plantas podem ocorrer em casos onde a populagdo
de cigarrinha ¢ alta, ocorre a intensa sucgdo de seiva, com liberagdo excregdo de
substancias toxicas agucaradas que atraem fungos e a grande quantidade de ovos
depositados nas folhas (Waquil, 1999 citando Bushing & Burton 1974, Nault et al.,
1983, Marin, 1987).

O ciclo de vida de ovo a adulto da cigarrinha é em torno de 45 dias. Sob
condi¢des favoraveis de temperatura, 26 e 32 °C, o ciclo pode ser completado
em 24 dias. Na fase adulta as fémeas podem depositar cerca de 14 ovos/dia,
totalizando em média, 611 ovos durante seu ciclo. Assim, considerando o
ciclo do milho em torno de 180 dias, as populagdes podem aumentar devido
as varias geragdes de D. maidis nesse periodo. Isto permite que cigarrinhas de
lavouras mais velhas migrem para lavouras mais novas (Waquil, 2004). Segundo
Oliveira e Querino (2017), as variaveis do ciclo de vida de vida de D. maidis, seu
comportamento e ecologia sdo fundamentais para compreender a interagdo vetor/
patogenos/hospedeiro e provavelmente para o desenvolvimento de estratégias de
manejo dos enfezamentos. D. maidis, pode se desenvolver de foram continua
em paises de clima tropical e subtropical onde as temperaturas médias sao mais
elevadas, dependendo exclusivamente de alimento disponivel. O curto periodo
entre a colheita e o plantio de nova safra, para culturas anuais, pode apresentar
um obstaculo dentro do ciclo de vida do inseto (Oliveira e Querino, 2017). No
caso do milho, isto ndo acontece na maior parte do pais, dai a importancia de
quebra do ciclo biolégico de D. maidis e de ponte verde na cultura.

Ainda, na auséncia do hospedeiro e de hospedeiros alternativos, a cigarrinha
poderia utilizar a migracao a longas distdncias como estratégia de sobrevivéncia
(Oliveira et al., 2013), bem como a diapausa (espécie de estado de dorméncia em
insetos) em restos culturais de milho e outros hospedeiros e em plantas voluntarias
(Oliveira et al., 2013, Oliveira & Querino, (2017 apud Larsen et al., 1992).
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FIGURA 5. Cigarrinha do
milho, D. maidis (Foto: Dagma
Dionisia da Silva - Embrapa
Milho e Sorgo).

Hospedeiros

A cigarrinha do milho se reproduz com sucesso em espécies de Zea, como
demonstrado por Belota etal. (2017), em teosinte e eosinte perene (Zea diploperennis),
ou (Zea mays parviglumis) sua reproducdo ¢ menor. De acordo com Ramos 2016, a
cirraganha possui coevolu¢do com a planta de milho . Embora possam se alimentar
em outras monocotiledoneas e dicotiledoneas na auséncia do milho Nault, 1990;
Larsen et al., 1992, apud Summer et al., 2004). Como hospedeiros de D. maidis
até o momento, apenas as espécies de milho (Zea mays), tripsacum (Tripsacum
dactyloides) e teosinto (Euchlaena mexicana) foram relatadas por Tsai (1988, apud
Wagquil, 1997).

Segundo Oliveira et al. (2013), no Brasil, a sobrevivéncia da cigarrinha na
entressafra parece ser mais drastica, quando se pensa em hospedeiros alternativos,
pois plantas como teosintos e tripsacum ndo sdo comuns. De acordo com os autores,
na auséncia de outras plantas hospedeiras, D. maidis estaria em completa dependéncia
de seu hospedeiro primario, o milho, podendo utilizar a migrag¢@o ou dispersdo para a
localizac¢do de novos cultivos ao final de cada safra.

A cigarrinha do milho se reproduz com sucesso em espécies de Zea, como
demonstrado por Belota etal. (2017), em teosinte e eosinte perene (Zea diploperennis),
ou (Zea mays parviglumis) sua reproducdo ¢ menor. De acordo com Ramos 2016, a
cirraganha possui coevolug¢do com a planta de milho . Embora possam se alimentar
em outras monocotiledoneas ¢ dicotiledoneas na auséncia do milho Nault, 1990,
Larsen et al., 1992, apud Summer et al., 2004). Como hospedeiros de D. maidis
até o momento, apenas as espécies de milho (Zea mays), tripsacum (Tripsacum
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dactyloides) e teosinto (Euchlaena mexicana) foram relatadas por Tsai (1988, apud
Waquil, 1997).

Segundo Oliveira et al. (2013), no Brasil, a sobrevivéncia da cigarrinha na
entressafra parece ser mais drastica, quando se pensa em hospedeiros alternativos,
pois plantas como teosintos e tripsacum nao sdo comuns. De acordo com os autores,
na auséncia de outras plantas hospedeiras, D. maidis estaria em completa dependéncia
de seu hospedeiro primario, o milho, podendo utilizar a migrag¢@o ou dispersdo para a
localizac¢do de novos cultivos ao final de cada safra.

Waquil (1997) verificou a predominancia de cigarrinhas adultas/10m de
area quando comparado o milho em relagdo a areas em pousio ou onde o sorgo foi
cultivado. Em milho foram capturados 52,5 individuos enquanto em sorgo foram
coletados 23,5 e nas plantas daninhas da area de pousio 10,8. Segundo o autor, a
presenca de D. maidis no sorgo, ndo foi suficiente para comprovar a utilizacao dessa
espécie como hospedeiro, sendo provavel que a cigarrinha utilize o sorgo, apenas
para alimentagdo e/ou abrigo.

Virias plantas tém sido citadas como abrigo para D. maidis. Sobrevivéncia de
D. maidis foi observada em alfafa, triticale e Paspalum sp (Summers et al., 2004),
crotalaria, guanxuma, anileira em areas de soja (Frizzas & Silveira, 1998). Porém
respostas sobre se tais plantas podem servir de alimento e influenciar na sobrevivéncia
e reprodugdo da cigarrinha e fonte de inoculo dos fitoplasmas ainda sdo necessarias.

Haas (2005) avaliaram gramineas utilizadas em pastagens e plantas daninhas
que ocorrem em areas de milho como hospedeiros potenciais de D. maidis e o fitoplasma
(enfezamento vermelho). Treze espécies de capim e ervas daninhas, foram inoculadas
com fitoplasma via cigarrinhas infectivas. Foram avaliados os sintomas, sobrevivéncia
das cigarrinhas e a presenga do patégeno nas plantas. O fitoplasma foi detectado em
capins colonido (Panicum maximum), braquiaria (Brachiaria decumbens) e capim
marmelada (Brachiaria plantaginea). As cigarrinhas sobreviveram até o final dos
experimentos nos trés capins. Posteriormente, Haas (2010), inoculou o espiroplasma
(enfezamento palido), em milho, nos trés capins utilizados em 2005 e acrescentou
outras espécies de plantas, dentre os quais, milheto (Pennisetum americanum), capim
elefante (Pennisetum purpureum) e sorgo (Sorghum bicolor) e as plantas daninhas
capim gordura (Melinis minutiflora), capim camelote (Rottboelia exaltata), capim
carrapicho (Cenchus echinatus), beldroega (Portulaca oleracea), capim massaramba
(Sorghum halepense) e capim amargoso (Digitaria insularis). Foram avaliados
a presen¢a do patdgeno nas plantas, a sobrevivéncia da cigarrinha e alteragdes
bioquimicas nas plantas de milho causadas pelo espiroplasma. O fitoplasma foi
inoculado apenas nos trés capins, sendo avaliada a capacidade de transmissdao do
patdgeno destas gramineas para o milho. Neste trabalho, com exce¢do do milho, em
nenhuma das espécies inoculadas foi identificado sintoma do enfezamento palido e
presenca de espiroplasma. A presenca de fitoplasma foi confirmada nos trés capins
inoculados, podendo ser fonte de indculo para o enfezamento vermelho. Porém, apenas
cigarrinhas alimentadas em capim colonido infectado transmitiram eficientemente o
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enfezamento vermelho para o milho nas condig¢des experimentais. Segundo a autora,
a transmissao do fitoplasma para os capins, tem valor epidemioldgico para a doenga,
pois permite a sobrevivéncia do patdégeno. A transmissdo do fitoplasma adquirido
pela cigarrinha nas gramineas para o milho pode ter outras propor¢des quando
comparadas com condi¢des experimentais. Ramos (2016) demonstrou que a infec¢ao
com o fitoplasma pode reduzir a sobrevivéncia do inseto, e que a relagdo e a infe¢ao
podem alterar as caracteristicas biologicas do inseto.

Os resultados destes trabalhos reforcam a necessidade de aprofundar as
pesquisas que esclarecam a existéncia de outros hospedeiros além do milho para a
cigarrinha e molicutes e seu papel na disseminac¢ao do inseto e patogenos.

Virias plantas tém sido citadas como abrigo para D. maidis. Sobrevivéncia de
D. maidis foi observada em alfafa, triticale e Paspalum sp (Summers et al., 2004),
crotalaria, guanxuma, anileira em areas de soja (Frizzas & Silveira, 1998). Porém
respostas sobre se tais plantas podem servir de alimento e influenciar na sobrevivéncia
e reprodugdo da cigarrinha e fonte de inoculo dos fitoplasmas ainda sdo necessarias.

Haas (2005) avaliaram gramineas utilizadas em pastagens e plantas
daninhas que ocorrem em areas de milho como hospedeiros potenciais de D.
maidis e o fitoplasma (enfezamento vermelho). Treze espécies de capim e ervas
daninhas, foram inoculadas com fitoplasma via cigarrinhas infectivas. Foram
avaliados os sintomas, sobrevivéncia das cigarrinhas e a presenga do patéogeno
nas plantas. O fitoplasma foi detectado em capins colonido (Panicum maximum),
braquidria (Brachiaria decumbens) e capim marmelada (Brachiaria plantaginea).
As cigarrinhas sobreviveram até o final dos experimentos nos trés capins.
Posteriormente, Haas (2010), inoculou o espiroplasma (enfezamento palido), em
milho, nos trés capins utilizados em 2005 e acrescentou outras espécies de plantas,
dentre os quais, milheto (Pennisetum americanum), capim elefante (Pennisetum
purpureum) e sorgo (Sorghum bicolor) e as plantas daninhas capim gordura
(Melinis minutiflora), capim camelote (Rotthoelia exaltata), capim carrapicho
(Cenchus echinatus), beldroega (Portulaca oleracea), capim massaramba
(Sorghum halepense) e capim amargoso (Digitaria insularis). Foram avaliados
a presenca do patoégeno nas plantas, a sobrevivéncia da cigarrinha e alteracdes
bioquimicas nas plantas de milho causadas pelo espiroplasma. O fitoplasma foi
inoculado apenas nos trés capins, sendo avaliada a capacidade de transmissdo do
patogeno destas gramineas para o milho. Neste trabalho, com excecdo do milho,
em nenhuma das espécies inoculadas foi identificado sintoma do enfezamento
palido e presenca de espiroplasma. A presenca de fitoplasma foi confirmada
nos trés capins inoculados, podendo ser fonte de indéculo para o enfezamento
vermelho. Porém, apenas cigarrinhas alimentadas em capim colonido infectado
transmitiram eficientemente o enfezamento vermelho para o milho nas condigdes
experimentais. Segundo a autora, a transmissdo do fitoplasma para os capins, tem
valor epidemiologico para a doenga, pois permite a sobrevivéncia do patéogeno. A
transmissao do fitoplasma adquirido pela cigarrinha nas gramineas para o milho pode

40 NOVOS SISTEMAS DE PRODUCAO




Molicutes em milho: a diversificagdo de sistemas de produgdo pode ser a solugao?

ter outras proporg¢des quando comparadas com condi¢des experimentais. Ramos
(2016) demonstrou que a infec¢cdo com o fitoplasma pode reduzir a sobrevivéncia
do inseto, e que a relagdo e a infecdo podem alterar as caracteristicas bioldgicas do
inseto.

Os resultados destes trabalhos reforcam a necessidade de aprofundar as
pesquisas que esclarecam a existéncia de outros hospedeiros além do milho para a
cigarrinha e molicutes e seu papel na disseminac¢ao do inseto e patogenos.

Manejo dos enfezamentos

Segundo Sabato (2017) varios fatores influenciam a incidéncia de
enfezamentos, dentre os quais a densidade populacional da cigarrinha, o nivel de
resisténcia da cultivar e o clima, com destaque para a temperatura. Variagdes na
época de semeadura favorecem a coincidéncia de plantas em fase produtiva com
plantas em fases iniciais de desenvolvimento, favorecendo a migracao da cigarrinha,
a ocorréncia de varios ciclos do inseto e concentragdao de cigarrinhas em lavouras
tardias e na safrinha. Esses efeitos podem se acentuar em regides quentes onde se
cultiva milho irrigado, que permite mais de uma safra ao ano. Esta sobreposi¢ao
de cultivos de milho cria a chamada ponte-verde, que favorece a sobrevivéncia e
migracdo da cigarrinha entre safras.

Outro fator que favorece a ponte verde em milho € o cultivo de plantas com
genética resistente ao herbicida a base de glifosato (RR). Esta resisténcia permite
que plantas de milho sobrevivam apos a colheita. Tais plantas sdo chamadas de
tiguera ou plantas voluntarias (Figuras 06 e 07). Assim, o sistema de sucessao entre
as culturas, que consideramos diversificado, passa a trazer alguns entraves em seu
manejo, entre eles, a cigarrinha e as doengas por ela transmitidas (enfezamentos e
raiado fino). A resisténcia ao glifosato em milho permitiu a sobrevivéncia de tigueras
que podem facilitar a sobrevivéncia e migracao da cigarrinha entre safras. Talvez
este fato tenho sido fator determinante para o aumento das populagdes da praga nas
ultimas safras.

A presenga de tigueras de milho permite que a cigarrinha sobreviva entre
as safras e infeste as lavouras proximas e em fase de desenvolvimento diferentes.
As plantas de tiguera também sdo comumente encontradas com sintomas de
enfezamentos de forma que sua manutengdo nas lavouras serve de inoculo para os
molicutes e MRFYV, criando-se um ciclo que favorece o aumento das doencas (Figura
08).

Estas questdes sdo muito importantes para que o manejo seja realizado de
forma a reduzir ao méaximo os prejuizos causados pelas doencas em milho e devem ser
pensadas dentro de um sistema de cultivo mais amplo onde a resisténcia genética, a
escolha da época de plantio, o controle quimico ¢ a eliminagao de plantas hospedeiras
(tigueras de milho) sejam componentes.

NOVOS SISTEMAS DE PRODUGAO 41



D.D. Silva et al.

FIGURA 6. Area de trigo com presencga de milho tiguera (Foto: Alexandre Martins Abdéo -
Embrapa Milho e Sorgo).

FIGURA 7. Tiguera
com presenga de
cigarrinhas (Foto:
Dagma Dionisia
da Silva - Embrapa
Milho e Sorgo).
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FIGURA 8. Planta tiguera de milho com sintomas
de enfezamento vermelho (Foto: Dagma Dionisia da
Silva - Embrapa Milho e Sorgo).

Resisténcia genética

A resisténcia genética ¢ a estratégia mais indicada para os enfezamentos.
Apesar de haver relatos de variabilidade genética entre cultivares e trabalhos sobre
heranga da resisténcia, ainda faltam informagdes para a grande maioria das cultivares
disponiveis no mercado (Basso, 1999, Oliveira et al., 2002, Silva et al., 2003).
Silveira et al. (2006) identificaram variag@o no nivel de resisténcia de linhagens elite,
dentre as quais muitas apresentaram resisténcia.

Sabato (2017) recomenda a diversificacao de cultivares como forma de evitar
a selecdo de variantes dos patégenos e quebra de resisténcia. Esta medida também
¢ importante, pois pode evitar grandes prejuizos causados pelo cultivo de hibridos
suscetiveis em regides com alta incidéncia de enfezamentos (Figuras 09, 10 e 11).

As avaliagdes para resisténcia genética de milho aos enfezamentos precisam
ser baseadas em alguns fatores especificos da epidemia, como o inoculo natural
proporcionado por cigarrinhas infectantes que migram de outras lavouras. O semeio
deve ser preferencialmente na segunda safra ou na fase reprodutiva da safra de milho
antecedente. E importante também incluir cultivar suscetivel em parcelas intercaladas
como indicadora e referéncia da doenga (Oliveira et al., 2013, Sabato, 2017).

Pesquisas realizadas no estado do Tocantins, na safrinha 2017, em trés
municipios e trinta hibridos de milho, em area com alta incidéncia de enfezamentos,
permitiram observar interagao significativa entre local e hibridos. Foram considerados
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também a época de semeadura, o clima, seu efeito na produtividade e peso médio de
graos por espiga. Observou-se variabilidade entre os hibridos quanto a resisténcia
aos enfezamentos, aumento crescente dos enfezamentos e reducao de produtividade
com o atraso na semeadura (Costa et al., 2017, dados ndo publicados). Segundo
os pesquisadores, os fatores isolados ndo explicam a relagdo de enfezamentos
com a reducdo na produtividade pois existem outras varidveis que associadas aos
enfezamentos, como o clima regional, podem favorecer esta redugao.

FIGURA 9. Parcelas de hibridos de milho em fase vegetativa com diferenca na reagdo ao
enfezamento. (Foto: Dagma Dionisia da Silva - Embrapa Milho e Sorgo).

FIGURA 10. Espigas de milho de dois hibridos com incidéncia de enfezamento. O hibrido da
esquerda apresentou incidéncia de enfezamento menor comparado ao hibrido da direita (Foto:
Dagma Dionisia da Silva - Embrapa Milho e Sorgo).
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FIGURA 11. Espigas amostardas de um hibrido de milho. A espiga da esquerda foi amostarda
de planta com enfezamento e da direita de uma planta normal (Foto: Simone Martins Mendes
- Embrapa Milho e Sorgo).

Resultados semelhantes, quanto a variabilidade na reacao de hibridos, foram
observados em trabalho realizado na safrinha 2017, em Sete Lagoas, com onze
hibridos comerciais de milho. A severidade dos enfezamentos variou de 2 a 6 segundo
escala de notas utilizada por Silva (2003) onde: 1= auséncia de sintomas, 2 =plantas
apresentando menos de 25% das folhas com sintomas, 3= plantas apresentando de
25 a 50% das folhas com sintomas, 4= plantas apresentando de 50 a 75% das folhas
com sintomas, 5= plantas apresentando acima de 75% das folhas com sintomas e
6= plantas apresentando morte precoce), com efeitos severos na produtividade e
incidéncia de podridao de colmo (Silva e Cota, dados nao publicados).

Apesar de haver recomendacdes sobre os fatores que podem afetar as
avaliacdes de resisténcia varias questoes precisam ser respondidas para que a
classificacdo de milho aos enfezamentos seja eficiente em recomendar os melhores
cultivares. Pode se perceber em areas com milho infestadas com cigarrinha e
enfezamentos, que cultivares diferentes e que possuem valores de incidéncia (%)
iguais de enfezamentos, respondem diferentemente a infeccdo, ou seja, apesar de
apresentaram o mesmo valor de incidéncia, um cultivar se desenvolve melhor, com
menor perda de produtividade enquanto outro ¢ completamente comprometido em
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desenvolvimento e produtividade. Assim, faz-se necessario avaliar outros fatores
como se existe diferenga entre os cultivares quanto a preferéncia de D. maidis e
a quantidade de molicutes nas plantas e sua relagdo com mecanismos de defesa e
resisténcia das plantas.

Praticas culturais

Praticas culturais podem ser associadas ao sistema de manejo para reduzir os
prejuizos causados pelos enfezamentos, como a semeadura em épocas que garantam
o bom desenvolvimento das plantas em boas condig¢des fitossanitarias, escapando de
semeaduras tardias na safra, evitar semeaduras sucessivas de milho; muito comum
em areas de pivo, pousio por periodo de dois a trés meses sem a presenga de plantas
de milho e alterar a época de semeadura (Oliveira & Fernandes, 2005).

A eliminagdo de plantas tiguera esté entre as recomendagdes mais importantes
a ser adotada em 4reas com infestag@o de cigarrinha e enfezamento, pois sdo fonte de
inoculo da cigarrinha, dos molicutes e do virus do raiado fino entre lavouras e safras
de milho.

Praticas culturais podem ser associadas ao sistema de manejo para reduzir os
prejuizos causados pelos enfezamentos, como a semeadura em épocas que garantam
o bom desenvolvimento das plantas em boas condi¢des fitossanitarias, escapando de
semeaduras tardias na safra, evitar semeaduras sucessivas de milho; muito comum
em areas de pivo, pousio por periodo de dois a trés meses sem a presenga de plantas
de milho e alterar a época de semeadura (Oliveira e Fernandes, 2005).

A eliminagdo de plantas tiguera esté entre as recomendagdes mais importantes
a ser adotada em areas com infestag@o de cigarrinha e enfezamento, pois sdo fonte de
inoculo da cigarrinha, dos molicutes e do virus do raiado fino entre lavouras e safras
de milho.

Controle quimico

Para os Mollicutes ndo existe controle quimico até o momento. Assim, o
controle quimico se aplica a cigarrinha por meio de pulverizagdes com inseticidas.

O tratamento de sementes com inseticidas pode reduzir a populagdo da
cigarrinha nas fases iniciais de desenvolvimento do milho, sendo importante aplicar
produtos registrados no MAPA (Sabato, 2017). Sabato (2017) ressalta que para que a
cigarrinha morra pela ingestao de inseticida € necessario que se alimente de plantulas,
podendo transmitir os molicutes antes e que a eficacia do tratamento de sementes
pode ser maior em locais sem a continua entrada de cigarrinhas nas lavouras jovens.
Porém, a associagdo do tratamento de sementes com aplicagoes foliares em seguida,
podem aumentar a eficiéncia do controle da cigarrinha, quando comparado a seus
efeitos individuais (Albuquerque et al., 2006).
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Albuquerque et al. (2006) observaram que a aplicacdo de tiametoxam +
lambdacialotrina oito dias apds a emergéncia das plantulas pode ser utilizado
complemetarmente ao tratamento de sementes com tiametoxam, podendo controlar
além da cigarrinha, o percevejo barriga verde, tripes e lagarta do cartucho.

Oliveira e Sabato (2017) apresentaram dados de trabalho realizado por Oliveira
et al., (2007), onde o efeito do controle da cigarrinha na reducdo dos enfezamentos
foi avaliado. Segundo os autores, poucos trabalhos foram realizados até o momento
com este foco. O trabalho foi realizado em viveiro telado e condigdes de campo. No
primeiro experimento, em viveiro telado, fez-se tratamento de sementes com tiametoxam
e imidacloprido, plantulas a partir de dois e trinta dias ap6s a emergéncia (DAE)
foram infestadas semanalmente com cigarrinhas sadias e infectantes com fitoplasma e
espiroplasma. Os autores avaliaram a mortalidade de cigarrinhas sadias e infectantes,
incidéncia de plantas doentes, altura de plantas e producao de graos. No segundo
experimento, em campo, os dois inseticidas foram utilizados para tratamento de sementes
associada a pulverizagdes aos dez e aos vinte dias apds a emergéncia das plantas.

Como resultados, foi observada eficiéncia para o controle das cigarrinhas
sadias e infectantes, acima de 70% até os 23 DAE no tratamento de sementes com
tiametoxam e imidacloprid. Para os enfezamentos, apenas imidacloprido favoreceu a
reducdo quando as plantulas foram expostas a cigarrinhas entre dois e nove DAE. A
producao de graos foi afetada quando as plantas foram expostas as cigarrinhas infectantes
aos 9, 16 e 23 DAE, sendo menor quando expostas aos dois DAE ou aos 30 DAE, casos
em que houve reduc@o dos sintomas da doenga. Em campo, os resultados ndo foram
eficientes tanto no tratamento de sementes como em pulverizagoes, o que segundo os
autores, pode ter sido ocorrido devido a migracao de cigarrinhas de lavouras proximas.

Existem vinte produtos registrados no Agrofit/MAPA. Desses, quatro sio
para controle biologico a base de Beauveria bassiana, cinco com o ingrediente ativo
tiametoxam (grupo quimico neocotinoide), oito com o principio ativo imidacloprido
(grupo quimico neonicotinoide), dois com o principio ativo clotianidina (grupo
quimico neonicotindide) e um, da mistura de lambda-cialotrina (piretroide) +
tiametoxam (neonicotindide) (Tabela 01). E interessante ressaltar que todos produtos
com registro, exceto com ac¢ao bioldgica, sdo para tratamento de sementes. Assim
estratégias de manejo do inseto precisam ser pesquisadas e validadas para que o
produtor tenha acesso a recomendagdes dessa natureza. Para melhorar a eficiéncia
dos produtos ¢ necessario ler antes as recomendagdes dos fabricantes sobre doses,
periodo e modo de aplicagdo, bem como indicagdes de seguranga.

Controle biologico da cigarrinha D. maidis
Embora existam trabalhos em varias regides do mundo avaliando o controle

bioldgico da cigarrinha, a aplica¢do pratica ainda ¢ pouco utilizada (Toledo et al.,
2007, Moya-Raygoza et al., 2012).
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TABELA 1. Inseticidas registrados no MAPA para controle da cigarrinha Dalbulus maidis

Produto Ingrediente Ativo Formulagio Classe
(Grupo Quimico) Tox. Amb.

Adage 350 FS tiametoxam (neonicotindide) FS - Suspensdo Concentrada IV 111
p/ Trat. Sementes

Adage 700 WS tiametoxam (neonicotindide) DS - P6 para Tratamento I I
a Seco de Sementes

Beauveria JCO  Beauveria bassiana (biolégico) WP - P6 Molhavel v v

Bouveriz WP Beauveria bassiana (bioldgico) WP - P6 Molhavel v v

Biocontrol

Cruiser Opti lambda-cialotrina (piretréide) + FS - Suspensdo Concentrada 1 1

tiametoxam (neonicotinodide) p/ Trat. Sementes

Cruiser 350 FS ~ tiametoxam (neonicotinoide) FS - Suspensdo Concentrada  III 1
p/ Trat. Sementes

Cruiser 600 FS  tiametoxam (neonicotindide) FS - Suspensdo Concentrada IV I
p/ Trat. Sementes

Cruiser 700 WS tiametoxam (neonicotinéide) WS - P6 Dispersivel 1 I
p/ Trat. Sementes

ECOBASS Beauveria bassiana (bioldgico) WP - P6 Molhavel v v

Gaucho FS imidacloprido (neonicotindide) FS - Suspensdo Concentrada Il I
p/ Trat. Sementes

Granada Beauveria bassiana (bioldgico) WP - P6 Molhavel v v

Imidacloprid imidacloprido (neonicotindide) SC - Suspensdo Concentrada I 11

Nortox

Imidacloprid 600 imidacloprido (neonicotindide) FS - Suspensdo Concentrada 111 1

FS p/ Trat. Sementes

Inside FS Clotianidina (neonicotindide)  FS - Suspensdo Concentrada 111 1
p/ Trat. Sementes

Much 600 FS imidacloprido (neonicotindide) FS - Suspensdo Concentrada 111 I
p/ Trat. Sementes

Picus imidacloprido (neonicotindide) FS - Suspensdo Concentrada 111 1
p/ Trat. Sementes

Poncho Clotianidina (neonicotindide)  FS - Suspensdo Concentrada 111 1
p/ Trat. Sementes

Saluzi 600 FS imidacloprido (neonicotindide) FS - Suspensdo Concentrada 111 1
p/ Trat. Sementes

Siber imidacloprido (neonicotindide) FS - Suspensdo Concentrada 111 1
p/ Trat. Sementes

Sombrero imidacloprido (neonicotindide) FS - Suspensdo Concentrada 111 111

p/ Trat. Sementes

Fonte: Agrofitt MAPA (2017).
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Segundo Querino et al. (2017), na regido Nordeste do Brasil foram iniciadas
pesquisas para avaliar parasitoides da cigarrinha. Os inimigos naturais da cigarrinha
podem ser divididos em parasitoides de ovos e os que parasitam ninfas e adultos.
Os autores listam uma gama de inimigos naturais com potencial de uso no manejo
integrado da cigarrinha pesquisados em nivel mundial e apresentam pesquisas
realizadas no Nordeste brasileiro indicando novos registros de parasitoides.

Duas pesquisas interessantes sdo apresentadas abaixo e mostram o potencial
do controle bioldgico. No primeiro, Toledo et al. (2007) identificaram isolado de B.
bassiana com potencial para o controle bioldgico de insetos sugadores, dentre as
quais D. maidis. Os autores destacaram que D. maidis teve um comportamento de
tentativa de limpeza de seu corpo esfregando o terceiro par de pernas em sua tégmina,
que pode ser uma tentativa de defesa, que ¢ pouco pesquisada para insetos. No
segundo, Moya-Raygoza et al. (20006) relatam que o parasitoide Gonatopus bartletti
além de matar a cigarrinha do milho também pode eliminar S. kunkelli, ajudando a
evitar sua dispersao.

De fato, ja formulados, existem quatro produtos a base de Beauveria bassiana
estdo registrados no AGROFIT/MAPA para controle da cigarrinha (Tabela 01),
porém trabalhos que mostrem o efeito desses produtos sdo necessarios para que o
controle biologico possa entrar no manejo da cigarrinha. Nesse sentido, vale ressaltar
a importancia do controle bioldgico na reducgdo das populacdes do inseto vetor, e no
equilibrio que essa interacdo pode gerar em areas agricolas, quando o manejo pode
ser alcancado em mais de um ano de safra agricola.

Conclusao

Muitos aspectos sobre 0s patdgenos que causam enfezamentos e seu vetor ainda
precisam ser esclarecidos para que o manejo seja cada vez mais eficiente. Nenhuma
estratégia utilizada de forma isolada tem apresentado eficiéncia e, portanto, quanto
mais diversificagdo do sistema produtivo, com insercao de culturas nao hospedeiras
da cigarrinha na entressafra do milho, o plantio de cultivares resistentes, a escolha
da época de plantio, evitando os plantios tardios, principalmente de cultivares
suscetiveis, a eliminacdo de plantas tiguera aliados ao controle quimico preventivo
sdo atualmente as recomendacdes para que os danos sejam reduzidos.

A busca por respostas consistentes de manejo € urgente, inclusive sobre o papel
dos possiveis hospedeiros alternativos e na manutencao de populagdes se alimentando em
campo e na disseminacao do vetor e das doengas, bem como o uso do controle bioldgico,
uma estratégia promissora quando se pensa no manejo do inseto sugador.
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Mofo branco em soja:
cenario atual e manejo
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Nas ualtimas safras tem-se observado produtividades elevadas de soja em
muitas regides produtoras, porém sdo resultados que, na maioria das vezes nio se
repetem em safras seguintes. Essa inconsisténcia de produtividade normalmente ¢é
atribuida a monocultura e ao uso de sementes de qualidade duvidosa que resultam
no aumento da ocorréncia e intensidade de doencas. Em func¢do dos danos
proporcionados, o mofo branco ou podriddo branca da haste causada pelo fungo
Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) De Bary vem se destacando nas principais regides
produtora nos estados de GO, MS, MG, BA, SP, PR, RS ¢ MT.

O mofo branco teve seu primeiro relato no Brasil em 1921 no estado de Sao
Paulo, atacando a cultura da batata (Chaves, 1964). Mas foi em 1976-1977, no estado
do Parana, o primeiro relato de ocorréncia na cultura da soja (Homechin, 1982,
Nasser et al., 1985). Em 1982-1983 o mofo branco foi detectado em soja no cerrado
brasileiro, no Estado de Minas Gerais e, em 1985, no Distrito Federal (Nasser et al.,
1999; Nasser e Spehar, 2001). Atualmente, a doenga se manifesta em quase todas
as regides produtoras de soja do pais. Em 2009, estimou-se a ocorréncia da doencga
em aproximadamente 45% da area cultivada no estado de Goids e em mais de 70%
da area cultivada com soja no Oeste da Bahia (Campos et al., 2010). Nos demais
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estados, o percentual de areas infestadas ¢ crescente. O mofo branco causa danos
significativos em lavouras de soja situadas em altitudes superiores a 600 metros, nos
estados de Minas Gerais, Sdo Paulo, Mato Grosso do Sul, Parana, Rio Grande do Sul
e Mato Grosso (Primavera do Leste, Campo Verde, Serra da Petrovina entre outras).

Estima-se que cerca de 23% da éarea de produgdo de soja no Brasil esteja
infestada pelo patdgeno, correspondendo aproximadamente 7,7 milhdes de hectares
(Meyer et al., 2017a, Meyer et al., 2017b), e os danos causados podem chegar a 70%
em algumas regides (Meyer et al., 2016).

O fungo S. sclerotiorum tem uma gama de hospedeiros que abrange mais de
400 espécies de plantas em todo o mundo (Boland e Hall, 1994, Saharan e Mehta,
2008). Entre essas espécies destacam-se: soja, feijdo, ervilha, alface, girassol, canola,
algodao, tomate, cenoura, guandu, nabo forrageiro, alfafa, estilosantes, amendoim,
niger, mucuna, crotalaria, batata, tremoco, fumo e varias plantas daninhas. Além
disso, o fungo pode sobreviver no solo através de seus esclerodios, estrutura de
resisténcia que produzem os apotécios, resultado da germinacdo carpogénica
(sexuada). Segundo Steadman (1983) um apotécio pode produzir até dois milhdes de
ascosporos (esporos) que, apos serem ejetados, sdo facilmente levados pelo vento a
curtas distancias.

A pesar dos elevados danos ocasionados pelo mofo branco a cultura da
soja, medidas de controle utilizadas de forma integrada podem ser adotadas pelos
produtores objetivando minimizar essas perdas. Dentre essas medidas de controle
destacam-se: semeadura de sementes livre do patdégeno e tratadas com fungicidas,
limpeza de implementos agricolas, rotagdo de culturas com gramineas associado a
formacao de palhada, uso de cultivares com arquitetura menos propicia a evolucao
da doenca, espacamento entre linhas e populacdo adequadas ao cultivar, controle
bioldgico e controle quimico na parte aérea.

Sementes livres do patégeno — utilizar sementes de soja de origem idonea
e tratada com fungicidas eficazes, ¢ a garantia de se evitar a introdugdo do patéogeno
na area, uma vez que esta representa uma das principais formas de disseminagao.
Entretanto, a utilizacdo de sementes salvas (sementes produzidas pelo agricultor) ou
de procedéncia duvidosa, aumenta o risco da disseminagdo do patdgeno.

S. sclerotiorum pode ser disseminado pelas sementes de soja de duas formas:
a primeira pelos esclerddios misturados as sementes; a segunda ¢ através de micélio
dormente externamente ou dentro da semente. Conforme Henning (2004), os
esclerddios juntos as sementes sdo eliminados através de um bom beneficiamento
das mesmas, utilizando a pré-limpeza (maquinas de ar e peneira), seguido de
separador espiral (imprescindivel para remover os esclerocios) e finalmente pela
mesa de gravidade ou densimétrica (acabamento). J4 as sementes infectadas, apenas
uma andlise especifica de patologia poderd detectar a presenca do patégeno. Os
percentuais de sementes infectadas e detectadas em um lote de sementes t€m sido
relativamente “baixos”, normalmente inferiores a 2%, entretanto a transmissibilidade
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pode ser altamente eficiente o que corrobora para a explicacdo da elevada ocorréncia
da doenca nas diferentes regides produtoras de soja no Pais. Se considerarmos um
lote com 0,25% de sementes infectadas, teremos uma semente infectada a cada 400
sementes. No campo, isso representa, em uma populacdo de 300 mil sementes por
hectare, 750 sementes infectadas pelo patdgeno, ou seja, de focos da doenca em
um Unico hectare. Assim, na safra seguinte, se houver condi¢cdes favoraveis para
germinacao carpogénica dos esclerédios que permanecerdo no solo, poderdo ocorrer
perdas significativas de producao.

E cogitado entre alguns pesquisadores e técnicos que a tolerancia seja zero
para o patdogeno em testes de sanidade visando a certificacdo de sementes. Porém, se
considerarmos o percentual de areas infestadas no Brasil, nas condigdes atuais, esse
nivel de tolerancia poderia inviabilizar a produ¢@o de sementes nas principais regides
produtoras. Em contrapartida, a tolerancia zero para esclerodios junto as sementes,
como de fato ja € preconizado pelo MAPA, ¢ extremamente coerente, uma vez que €
possivel elimina-los durante o beneficiamento.

Limpeza de implementos agricolas — outra forma importante de disseminacao
do fungo ¢ através de esclerodios que podem ser levados por maquinas e implementos
agricolas infestados. Portanto, quando o agricultor utilizar seus maquinarios e
implementos em areas onde ha histérico da doenca, ¢ importante que se realize uma
limpeza dos mesmos antes de iniciar suas atividades em talhdes ou areas onde ndo foi
observada. Essa limpeza podera ser feita, de forma eficiente, utilizando apenas agua ou
ar sob pressao e ferramentas pontiagudas ou mesmo pedagos de arame para remogao
de esclerddios em frestas e canaletas. Tal medida ¢ ainda mais importante quando se
utiliza implementos terceirizados, comuns em pequenas e médias propriedades.

Rotacio de culturas associada a formacio de palhada — No caso especifico
do mofo branco, a maioria das culturas anuais (feijao, girassol, algodao, tomate,
crotalaria, canola, amendoim e nabo forrageiro) cultivadas no cerrado brasileiro
sdo hospedeiras potenciais de S. sclerotiorum, assim a rotacao de culturas deve ser
essencialmente com gramineas, as quais ndo sao hospedeiras do fungo. O agricultor
deve dar preferéncia para aquelas gramineas que produzem maior quantidade de
palha, e que permanegam por maior tempo sobre o solo, como exemplo: braquiarias,
milheto, trigo, etc.

O cultivo consorciado de milho (verdo ou safrinha) e braquidrias. Tem
se destacado em programas de rotagdo, uma vez que formam ampla palha sobre
o solo e ainda apresenta retorno econdmico para o agricultor. A palha oriunda do
plantio direto, diferentemente do que havia se pensando em um passado recente,
tem contribuido sobremaneira no controle da doenca. Além de aumentar a matéria
organica do solo, permitindo a proliferacdo e manutengdo de microrganismos
antagonistas (importantissimos no parasitismo e inviabilizacdo de esclerodios
presentes no solo), a palha também funciona como uma barreira fisica obstruindo
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a emergéncia dos apotécios e a liberagdo dos ascosporos (esporos). Quanto mais
densa e uniforme for a palha sobre o solo, maior o impedimento fisico imposto a
disseminagdo e proliferagdo do patogeno.

Nas regides Sudoeste e Leste de Goias, produtores tem obtido ampla formagao
de palha com a integrag@o lavoura-pecuaria, otimizando um manejo sustentavel do
mofo branco na cultura da soja em area com alta pressdo de indculo.

Uso de cultivares com arquitetura menos propicia a doenga — para areas
infestadas ¢ recomendavel optar por cultivares que apresentam menor porte, folhas
eretas, com periodo de floracdo concentrado e que nao retenham restos florais
nas vagens no inicio de formacao. Plantas de porte baixo com folhas menores e
eretas sao menos favoraveis a ocorréncia da doenga, ou seja, ndo proporcionam
um microclima favoravel a infec¢ao e ao desenvolvimento do patégeno. Quanto as
cultivares com periodo de floracdo concentrado, sabe-se que 0s ascoOsporos (esporos
sexuais) de S. sclerotiorum, ao germinarem, encontram dificuldades em infectar
diretamente os tecidos da haste e das folhas da planta de soja, necessitando da flor, de
preferéncia pétalas em senescéncia, para iniciar a infecgdo na planta. Assim as cultivares
com flora¢@o concentrada propiciam menor periodo para que ocorram as infec¢des, ou
seja, “escape”.

Adequacio do espacamento e populacdo de plantas — O espagamento
inferior a 50 cm, dependendo do cultivar, normalmente acarreta o fechamento das
entrelinhas mais rapido, assim proporcionando condi¢des microclimaticas favoraveis
a germinagdo dos esclerddios que se encontram no solo, dessa forma, aumentando
as chances da doenga se iniciar quando as plantas emitirem as primeiras flores, que
normalmente ocorrem nas ramificagdes mais baixas. Também, ndo adianta aumentar
espagamento entrelinha e manter alta populagao de plantas ou utilizar cultivares que
compensam o maior espacamento com o seu desenvolvimento. Em algumas areas
no oeste baiano, em funcdo de logistica no periodo de plantio, tem sido comum a
utilizagdo de semeadoras reguladas com o mesmo espagamento para a cultura do
algodao, assim a soja tem sido semeada com até 76 cm de espacamento entrelinhas e,
para manter a mesma populacdo de plantas recomendada, aumentam a densidade de
sementes na linha. Esse procedimento tem mantido altas incidéncias do mofo branco
nas lavouras e perdas consideraveis nesta regiao.

Deve-se utilizar espagamento e populacdo de plantas de forma conjunta,
adequando-se em conformidade com cada regido e cultivar utilizada. Sabe-se que
maiores populagdes de plantas por hectare favorecem a incidéncia e a severidade do
mofo branco. Experimentos conduzidos pela Universidade de Rio Verde, em area
infestada por S. sclerotiorum no municipio de Montividiu — GO, evidenciaram que
a utilizagdo de um estande com 20 plantas por metro proporcionou 10,27% e 8,45%
a mais de incidéncia e danos, respectivamente, quando comparado com um estande
de 12 plantas.
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Controle biolégico — entende-se como controle biologico a utilizagdo de
um organismo vivo para o controle de outro organismo, podendo ocorrer a partir
de diferentes processos (antibiose, competicao, parasitismo, etc.). No caso do mofo
branco, espécies de fungos e bactérias tém sido citados como eficazes no biocontrole.
Os géneros de fungos mais comuns sdo Trichoderma, Coniothyrium e Gliocladium
(Bettiol et al., 2008; Ethur et al., 2014). Entretanto, as espécies Trichoderma
harzianum e T. asperellum tem sido as mais empregadas para o controle bioldgico de
S. sclerotiorum em soja (Meyer et al., 2016). Contudo, ainda sdo restritos os produtos
registrados junto ao M.A.P.A. - Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento
(Tabela 1), o que torna limitado as opgdes de controle da doenca em soja. Embora
existam varios produtos comerciais formulados com 7richoderma no mercado,
muitos deles ndo apresentam padrdo de qualidade, podendo assim ndo proporcionar
o resultado esperado.

Quanto as bactérias, espécies do género Bacillus, t€m recebido grande atencao
(Hu et al., 2014; Meyer et al., 2016), principalmente as espécies B. amyloliquefacies
e B. subtilis que apresentaram resultados significativos na inibicdo de hifas de
S. sclerotiorum (Zhang, 2004; Bettiol et al., 2012). As caracteristicas destes
microrganismos de crescerem em uma ampla faixa de temperatura, colonizarem
diversos ambientes, utilizarem diversos compostos como fonte de energia,
capacidade de competi¢do, produgdo de estruturas de resisténcia (enddsporos), além
da capacidade de produzirem diversos compostos com atividade antimicrobiana
justificam a versatilidade e a procura de isolados de Bacillus como agentes de controle
bioldgico (Santoyo et al., 2012; Madigan et al., 2016). As bactérias BB-1 (Bacillus
alcalophilus) e BB-4 (B. cereus GC subgrupo B) também tem mostrado eficiéncia na
reducdo da severidade do mofo branco, quando pulverizadas na parte aérea de plantas
de soja (Shiomil et al., 2017).

Outros fatores importantes estdo relacionados com o modo e o momento de
aplicacdo do antagonista (via sementes, aplicagdo via sulco ap6s o plantio ou em
parte aérea), bem como da propria viabilidade do fungo na formulagdo do produto
comercial. Comumente tem se verificado relatados de sucessos e insucessos pelo uso
de Trichoderma em lavouras nas regides de Goids, Minas Gerais e Bahia.

Além disso, por se tratar de um microorganismo vivo, o Trichoderma spp.
ao ser aplicado em uma area comercial de sequeiro, ¢ necessario que o mesmo se
estabeleca e encontre condi¢des para sobreviver e controlar o agente patogénico, o
que nem sempre ocorre no primeiro ano de sua utilizagdo, necessitando assim de mais
tempo para o seu estabelecimento. Em complemento, a presenga de cobertura de solo
com palha ¢ extremamente importante para proporcionar um ambiente adequado ao
estabelecimento e sobrevivéncia do antagonista.

O modo de aplicagdo do antagonista, via semente ou pulverizado na parte
aérea, também tem sido outro grande obstaculo para o sucesso do controle bioldgico
de S. sclerotiorum. Os fungicidas utilizados em tratamento de sementes podem
controlar até 100% do Trichoderma spp., impedindo que tais praticas sejam realizadas
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concomitantemente. Da mesma forma, as aplica¢des dos agentes de biocontrole nao
devem coincidir com as aplicagdes de fungicidas na parte aérea da planta.

TABELA 1. Principais produtos comerciais, a base de agentes de biocontrole de Sclerotinia
sclerotiorum, registrado no Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento — MAPA.

Produto Ingrediente ativo Empresa Formulacio.
Ecotrich WP Trichoderma harzianum Ballagro. WP
Predatox Trichoderma harzianum Ballagro SC
Quality Trichoderma asperellum Farroupilha WG
Trichodermax EC Trichoderma asperellum Novozymes BioAg EC
Trichodermil SC 1306  Trichoderma harzianum Koppert SC

Fonte: Sistema Agrofit

Controle quimico — Ensaios realizados pela Universidade de Rio Verde
desde a safra 2004/2005, bem como ensaios cooperativos realizados por diferentes
institui¢des (GO, PR, MG, SP, MS e MT) desde a safra 2008/2009, t€ém evidenciado
a eficacia de diversos grupos de fungicidas, tanto em aplicag¢des de parte aérea como
no tratamento de sementes. Até o momento, fungicidas a base de tiofanato metilico;
fluazinam; procimidona; boscalida + dismosxistrobina; carbendazim, iprodiona e
ciprodinil encontram-se registrados no MAPA para o controle de S. sclerotiorum em
soja, aplicados via parte aérea e/ou tratamento de sementes (Tabela 2).
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TABELA 2. Principais fungicidas (produtos quimicos) para o controle de Sclerotinia
sclerotiorum, registrado no Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento — MAPA.

Produto Ingrediente ativo Empresa Form.
Agata fluazinam (fenilpiridinilamina) ISK SC
Altima fluazinam (fenilpiridinilamina) ISK SC
Approve fluazinam (fenilpiridinilamina) + Iharabras WG
tiofanato-metilico (benzimidazol
(precursor de))
Carbendazim Nortox ~ carbendazim (benzimidazol) Nortox SC
Cercobin 500 SC tiofanato-metilico (benzimidazol Iharabras SC
(precursor de))
Certeza fluazinam (fenilpiridinilamina) Iharabras FS
tiofanato-metilico (benzimidazol
(precursor de))
Cignus fluazinam (fenilpiridinilamina) ISK SC
Curado fluazinam (fenilpiridinilamina) Nufarm SC
Derox carbendazim (benzimidazol) Nortox SC
Fegatex cloreto de benzalconio (amoénio PRTrade SL
quaternario)
Firmeza fluazinam (fenilpiridinilamina) + Tharabras FS
tiofanato-metilico (benzimidazol
(precursor de))
Frowncide 500 SC fluazinam (fenilpiridinilamina) ISK SC
Gravun ciprodinil (anilinopirimidina) AgroBio WG
Legacy fluazinam (fenilpiridinilamina) ISK SC
Maxim Advanced fludioxonil (fenilpirrol) + Syngenta FS
metalaxil-M (acilalaninato) +
tiabendazol (benzimidazol)
Oranis picoxistrobina (estrobilurina) Du Pont SC
Pilartime tiofanato-metilico (benzimidazol Pilarquim Br  SC
(precursor de))
Rovral SC iprodiona (dicarboximida) FMC SC
Sialex 500 procimidona (dicarboximida) Sumitomo WP
Spot SC boscalida (anilida) + dimoxistrobina ~ Basf SC
(estrobilurina)
Sumiguard 500 WP procimidona (dicarboximida) Sumitomo WP
Sumilex 500 WP procimidona (dicarboximida) Sumitomo WP
Unix 750 WG ciprodinil (anilinopirimidina) Syngenta WG
Zignal fluazinam (fenilpiridinilamina) FMC SC

Fonte: Sistema Agrofit
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A eficacia do controle quimico, além do principio ativo utilizado, depende
também do numero de aplicagdes, do momento da aplicacdo e da tecnologia
utilizada. De acordo com os resultados dos ensaios cooperativos de controle quimico
de mofo branco (Meyer et al., 2017a), melhor controle da doencga tem sido verificado
com os fungicidas a base de fluazinam, boscalida + dimoxistrobina e procimidona,
caracterizados como fungicidas especificos para o controle de S. sclerotiorum em
soja. Em funcdo dos resultados dos ensaios cooperativos, acumulados ao longo de
nove anos de execucdo, verificou-se niveis de eficiéncia média de controle desses
fungicidas variando entre 62% e 72% (Meyer et al., 2017b) (Tabela 3).

Outros principios ativos, também caracterizados como especificos, tem
apresentados alta eficacia no controle da doenca, contudo se encontram em
processo de registro junto ao MAPA. O fungicida tiofanato metilico (grupo quimico
thiophanates, conforme reclassificacio do FRAC), carbendazim (benzimidazol) e
ciprodinil (anilinopirimidina), apresentam eficacia no controle da doenga em niveis
inferiores quando comparados aqueles citados anteriormente. Por outro lado, sdo
produtos que podem auxiliar no controle de outras doengas.
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Trabalhos desenvolvidos pela Universidade de Rio Verde desde na safra
2003/2004, ja demonstraram que o controle quimico ¢ eficaz quando aplicado
preventivamente e a partir do inicio florescimento das plantas. Contudo, o nimero de
aplicagdes também ¢ importante e depende do periodo de florescimento da cultivar
(Campos et al., 2005; Campos et al., 2008). Nao foi observado efeito significativo
no controle da doenga com aplicagdes de fungicidas realizadas ap6s a formagao das
vagens e inicio do enchimento dos graos, estadios esses, sem vestigios algum de
restos florais, portanto, nestas condi¢des, ndo se tem recomendado aplicacdes de
fungicidas visando especificamente o controle do mofo branco em soja.

E importante reforgar o fato de ndo existir um manejo caracterizado como
“receita de bolo”, pois mesmo para o sucesso do controle quimico hé necessidade
de se considerar as caracteristicas da cultivar, clima, presenca ou histérico do
patdgeno na area (apotécios), entre outros fatores. Sendo assim, deve se evidenciar
que a integracdo de estratégias de controle (manejo integrado), planejada por um
engenheiro agronomo, ainda ¢ a melhor estratégia para a convivéncia com o mofo
branco na cultura da soja.
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Thacio Bruno Reis Couto?

O Brasil ¢ considerado o maior produtor de café do mundo, de acordo com o
levantamento realizado pela Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), cerca
de 51,37 milhdes de sacas foram produzidas em uma area de 2,22 milhdes de hectares
em 2016, somando o caf¢ arabica e conilon, o que representou um recorde de producao.

Um dos fatores para a elevada producao de café do pais ¢ a grande extensdo
territorial, que abrange regides produtoras com diferentes temperaturas, relevo,
altitude e solo, representando uma grande diversidade no sistema de cultivo, que
interfere na qualidade dos graos. Consequentemente, essa variagdo de cultivo
possibilita atender diferentes demandas de comercializag@o, podendo produzir cafés
diferenciados para um mercado mais exigente e seletivo (GUIMARAES et al., 2015).

Assim, para endossar que a producao sustentavel de café, que ¢ aquela em que
ha o equilibrio nos aspectos da produgdo, processamento e comercial, baseado nos
aspectos da manutencdo da agua no sistema e manejo do solo, garanta mais qualidade
no café produzido de forma ampla, surgiram os sistemas de certificagdo de cafés
sustentaveis, em ambito mundial, onde o Brasil se destaca como o maior produtor e
fornecedor de café certificado (UTZ CERTIFIED, 2015). Esta certificagdo consiste
em uma produ¢do com seguranca para toda a cadeia produtiva, fornecendo um café
responsavel, que tem sido uma das exigéncias do mercado interno e principalmente
do mercado externo. Desta forma, o produto certificado recebe um atestado apods
inspecdo da propriedade e verificagdo da adocdo das medidas requeridas no ambito
economico, ambiental e social (FERRARI, 2002).

'Representante no Brasil UTZ Certified
*Universidade Federal de Lavras
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O rendimento ¢ um ponto fundamental no processo da certificagdo. Sob o
aspecto econdmico, a certifica¢do eleva os ganhos dos produtores, seja pelo aumento
na produtividade da lavoura, pela utilizacdo racional de insumos agricolas e mao
de obra, ou pelo maior valor agregado do produto pago pelo mercado. Os ganhos
sociais sdo nitidos, e a correta utilizacdo e manipulagdo dos insumos utilizados nas
etapas de producao reduzem os riscos a saude, tanto para os produtores e sua familia,
quanto para o trabalhador. Isso reflete diretamente no meio ambiente, deixando-o
mais sustentavel para as proximas geracoes. Ainda neste contexto, outro beneficio é o
melhor acesso do café aos compradores e o desenvolvimento de relagdes comerciais mais
estaveis. Desta forma, a relagdo custo beneficio pode ser interpretada como positiva para
o produtor, trabalhador, consumidor e meio ambiente (PEREIRA, 2007).

Tipos de certificaciio

Existem diversos programas de certificagdo de cafés, sendo cada um deles
voltado especificamente para atender o tipo de sistema de producdo, e/ou para os
perfis dos consumidores de todo mundo. Os principais programas sdo: Certificacdo
Organica, FairTrade, UtzCertified, Rainforest Alliance, Certifica Minas Café,
Associacao 4C, Nespresso AAA e Starbucks C.A.F.E. Practices (Figura 1). Todos
estes programas estdo enquadrados dentro de uma das quatro categorias que
englobam a certificacdo de café, que sdo as ligadas a regido de origem, cafés gourmet
(especiais) e organicos e, por ultimo as que levam em consideracdo questdes sociais
e ambientais além da gestdo avangada das propriedades.

‘Rainforest < A
Aliance

STARBUCKS

UTZ

Certified

Better farming
Better future

B 4E0ASSOCIATION _
FAIRTRADE o

FIGURA 1. Logotipo dos principais programas de certificacdo de café no Brasil.
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Cafés gourmets remetem a graos de café arabica de alta qualidade, sendo um
café diferenciado e livre de defeitos. Na década de 70, quando iniciou a produgao de
cafés especiais e surgiu a rede Starbucks, o mercado consumidor era pequeno e nao
possuia muitas informagdes das diferengas entre os produtos existentes no mercado
(SILVA & GUIMARAES, 2012). A Starbucks atualmente é considerada uma das
maiores redes norte-americanas de distribui¢do de café, que foi crescendo a partir das
pequenas propriedades cafeicultoras. (SOUZA & SAES, 2000).

Ha também as certificagdes socioambientais/gestao com rastreabilidade, que
se preocupam com o meio ambiente e visam uma agricultura sustentavel com melhor
qualidade de vida para o fazendeiro, trabalhador e sua familia, sempre protegendo
0s recursos naturais para que estejam disponiveis no futuro. Diante disso, a UTZ ¢
uma fundagdo que aborda medidas socioambientais para o café, onde cafeicultores
aumentam a produtividade e qualidade do produto, melhorando o padrao de vida dos
funciondrios e levando até o consumidor a marca que ele deseja, sempre contribuindo
para um mundo sustentavel (UTZ, 2015). Visoes de certificagdo socioambiental serd
o objeto de estudo abordado neste capitulo.

Pressupostos para certificacio

O cafeicultor que deseja produzir café certificado precisa primeiramente
realizar um registro no programa de certificacao desejado. Dessa forma, ele ira passar
por auditorias para verificar se sua producgdo estd dentro dos codigos de conduta.
Assim ¢ feita uma rastreabilidade de todo o processo de produg¢ao, desde a escolha da
area até a pds-colheita, atentando também para as questdes de preservacao do meio
ambiente e qualidade de vida do trabalhador rural (UTZ Certified, 2017).

O codigo de conduta UTZ foi desenvolvido com base nas convengdes da
Organizacdo Internacional do Trabalho (OIT) e convengdes da ONU, além dos
principios racionais de gestdo, contendo analises de risco e dos pontos criticos
de controle. Dessa forma ele ¢ reconhecido internacionalmente, o que garante ao
consumidor que sua origem de produg¢ao ¢ sustentavel. Este c6digo possui pontos de
controle, que sdo requisitos para obtencao da certificagdo, sendo esses divididos em
quatro blocos que representam os quatro pilares da agricultura sustentavel: gestao,
praticas agricolas, condi¢des de trabalho e ambiente.

Gestao
Para que o produtor obtenha o selo de certificacdo deve seguir alguns
principios basicos de gestdo estabelecidos pela empresa certificadora, no caso a

UTZ. Tais principios regem que as propriedades sejam economicamente vidveis e
resilientes, as exploragdes agricolas sejam rentaveis a longo prazo, as propriedades
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rurais atinjam a maxima produtividade economica e que os produtores implementem
uma gestao de riscos.

Dentre os pontos que o produtor deve seguir para atingir os objetivos
da certificadora, incluem a identificacdo da area de producdo, que ¢ feito pelo
mapeamento de toda a propriedade rural, incluindo areas protegidas, cursos d’agua
e areas de cultivo certificado; e estimativa das safras anualmente, coletando dados
como densidade de plantas, idade da cultura, insumos utilizados, incidéncia de pragas
e doencas, variedade plantada, entre outros. O grande objetivo deste ponto, ¢ que os
produtores passem a gerir seus talhdes de café de forma individual comparando a
lucratividade, qualidade e entdo, estabelecendo um plano de renovagdo para melhorar
seus rendimentos. Isto ¢ conhecido como conceito de colheitas econdmicas maximas
e ndo agrondmicas maximas.

Outro ponto chave exigido ¢ a manutengdo dos registros. Todos os documentos
relacionados com a certificagdo devem ser arquivados durante certo periodo de
tempo. Além disso, deve-se ter o registro ainda de todas as pessoas responsaveis pela
certificagdo, com suas respectivas func¢des. E por fim, a rastreabilidade através da
documentacao do fluxo dos produtos desde as unidades de produgao certificadas até
os pontos de coleta (por exemplo, centros de armazenamento) e ao longo de todas as
fases de processamento e manuseio.

Praticas agricolas

Atendendo as exigéncias sugeridas pelas entidades certificadoras as
propriedades atingem uma excelente produtividade, e a qualidade do produto atende
as necessidades da industria, que sdo dois dos principios que regem esta etapa de
certificagdo.

Para escolha do material de plantio, sdo utilizadas variedades adequadas para
novas plantagdes. Essas variedades devem ter um bom rendimento e produtividade,
resisténcia a doencas e estresse hidrico, boa qualidade do produto final, serem
adaptadas as condi¢des geograficas, ecologicas e agronomicas locais, entre outros. O
uso de qualquer organismo geneticamente modificado como material de plantio para a
cultura (incluindo lotes experimentais), deve ser comunicado a UTZ e ao comprador.

Estabelecer a densidade da plantacdo e utilizar técnicas de manejo, como o
uso de podas, replantio em plantagdes com baixa produtividade, controle de plantas
daninhas (prioridade as estratégias ndo quimicas) e outras praticas, sdo aspectos
importantes para garantir um sistema de producdo bem estabelecido e que vise a
manuten¢ao da propriedade agricola.

A diversificagcdo ¢ um ponto que pode ser considerado dentro de uma area
certificada. Como diversificagdo considera-se a consorciacdo com outras espécies de
plantas cultivadas ou ndo, como a criacdo de hortas, plantio de arvores de sombra em
areas de cultivo, ou qualquer outro tipo de diversificacao.
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Na gestdo do solo e fertilidade é recomendado a adogdo de praticas de
conservacdo, como por exemplo, o uso de plantas de cobertura, no caso do Brasil
o plantio de braquidria nas entrelinhas visa melhorar a reciclagem de nutrientes,
aumentar a quantidade de agua no solo (evitando irrigacao desnecessaria) e sequestrar
carbono. Como parte do sistema de manejo, deve-se seguir no monitoramento da
compactacdo do solo, evitando utilizar maquinarios pesados em areas com solos
umidos, frageis ou areas com alto risco de erosdo. Queimadas ndo devem ser usadas
para limpar a vegetacdo ao preparar os campos. Também ¢ realizado a identificacao
do tipo e estrutura do solo e sua andlise quimica, sendo esse procedimento repetido a
cada trés anos, buscando medidas para melhorar a fertilidade do solo de acordo com
as necessidades nutricionais da cultura.

Algumas técnicas de manejo, visando melhoras no aspecto nutricional sdo
praticadas, como, o plantio de espécies fixadoras de nitrogénio, sistema agroflorestal,
compostagem e aplicagdo de fertilizantes, com prioridade para o uso de produtos
organicos, sempre considerando a dose prescrita, periodo ou tempo ¢ os intervalos de
aplicacdo, além de observar as propriedades de liberagdo dos fertilizantes. Esgotos
urbanos, lodo e 4gua de esgoto ndo sdo utilizados nas propriedades, o estrume animal
utilizado como fertilizante deve ser armazenado a pelo menos 25 metros de distancia
de qualquer corpo d’agua, além de ser devidamente compostado, prevenindo os
impactos ambientais, a transmissdo de doencas e a contaminagao por metais pesados.

Para que as propriedades recebam o selo de certificagdo socioambiental,
a ado¢do do modelo de Manejo Integrado de Pragas e Doengas (MIP e MID) ¢
necessaria. Os programas de certificacdo o consideram como elemento chave para
uma agricultura sustentavel. Tal abordagem permite que os produtores cultivem
seus produtos de forma mais saudéavel, protegendo a saude dos trabalhadores e meio
ambiente, além de auxiliar produtores a satisfazer requerimentos de qualidade de
produtos.

Os pontos chaves do MIP e MID nos programas de certificagdo socioambiental
incluem a implementag@o do uso combinado de métodos alternativos para o controle
de pragas, como culturais, bioldgicos e mecanicos antes da ado¢do do controle
quimico; o uso eficiente de pesticidas em linha com quaisquer recomendagdes
especificas para produtos como dose, periodos de reentrada ¢ uso de um bom
equipamento de protegdo; o uso correto de métodos de aplicagdo; e nenhum uso de
pesticidas altamente perigosos especificados na lista de banidos (UTZ, 2015). Através
disso, os produtores melhoram ou mantém a qualidade do solo nas suas propriedades
agricolas, utilizam os insumos agricolas com responsabilidade e eficicia, além de
utilizar a 4gua de forma eficiente. Segundo Eduardo Sampaio, representante da UTZ
no Brasil, esta acdo consciente de aplica¢des pode ser adotada devido as pragas e
doengas serem monitoradas e auditadas periodicamente.

Dentro deste conceito de MIP ressalta-se a importancia da adogdo de
sistemas mais diversificados. De acordo com a UTZ, membros com sistemas mais
diversificados, como por exemplo agroflorestais, podem ter menor necessidade de
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usar produtos quimicos para controlar pragas e doengas, devido a maior presenga de
organismos benéficos.

Visando o uso eficiente dos recursos hidricos, um projeto de irrigagdo
bem estruturado e planejado fazem parte do processo de otimizagdo da produgio.
Registrar o uso da agua (tipo de irrigacdo, quantidade de agua utilizada e onde foi
utilizada), estabelecendo a real necessidade de aplicacao, levando em consideracao
as informagdes de chuva (previsao e registros) e avaliar o desempenho do sistema
de irrigacdo contribuem para melhorar a eficiéncia do uso da adgua. Nas lavouras
certificadas a agua de irrigacdo ¢ extraida de fontes sustentdveis e praticas para
a adaptagdo a escassez de dgua sdo adotadas sempre que necessario, como por
exemplo o aproveitamento de aguas pluviais. A qualidade da dgua também é um
fator importante, a d4gua de esgoto ndo tratada ndo ¢ utilizada para irrigacao das
lavouras, a agua de esgoto tratada s6 € utilizada na colheita se a qualidade estiver em
conformidade com as mais recentes orientagdes da OMS para o uso seguro de dguas
residuais e excre¢des na agricultura.

A colheita dos frutos ¢ realizada visando qualidade e saude da cultura.
Os equipamentos de colheita devem ser bem conservados e limpos para evitar
contaminagdo, assim como as instalagdes de armazenamento, manuseio e
processamento. Mecanismos para respeitar os Niveis maximo de residuos (NMRs)
devem ser implementados caso o pais importador possua legislacdo sobre os limites
que podem ser tolerados em produtos comercializados.

Para evitar contaminagdes fungicas durante o periodo de pds-colheita, os
graos devem ser secos até atingir um nivel de umidade adequada, tomando cuidados
para que ndo entre em contato com agua durante o armazenamento e transporte. Além
disso, os graos devem estar limpos de impurezas atendendo as normas de qualidade.

Condigoes de trabalho e de vida

Os direitos dos trabalhadores devem ser respeitados em relagdo a liberdade
de associagdo, horas de trabalho, salario e tratamento respeitoso. E permitido
que os trabalhadores criem ou participem de associacdes trabalhistas sem sofrer
discriminagdes. O trabalho infantil, escravo e o trafico nao devem ser empregados.
Deve-se promover a escolarizacdo e alfabetizacdo de todos garantindo condicdes
saudaveis e seguras aos trabalhadores para que eles suprem suas necessidades basicas.

De acordo com a legislacdo nacional de trabalho, criangas a partir de 14 anos,
podem efetuar trabalhos leves, desde que ndo atrapalhe o seu desenvolvimento,
escolaridade e satide. Para realizagdo deste trabalho, ¢ necessario sempre ter
supervisdo de um adulto, sendo que as atividades ndo devem passar de 14 horas
semanais.

Quanto a jornada de trabalho, é necessario cumprir 44 horas semanais, tendo
pelo menos 1 dia de folga a cada 6 dias de trabalho. Fazer hora extra sé ¢ permitido
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se solicitada e paga de acordo com a associagdo de trabalho, sem exceder 12 horas
por semana. Os intervalos para descanso sdo feitos a cada 5 horas de trabalho, com
duracdo de 30 minutos.

O conceito de salario de bem-estar, passa a ganhar mais importdncia nos
diferentes paises aonde a UTZ atua. No local de trabalho ¢ importante possuir
total acessibilidade a servigos de primeiros socorros ¢ atendimentos de emergéncia
gratuitos, no caso de necessidade enquanto efetua o servigo. Deste modo, caixas de
primeiros socorros sdo distribuidas em alguns locais da propriedade e ha sinalizacao
de alerta dos perigos existentes em cada area. Além disso, os trabalhadores tém
acesso a agua potavel, saneamento basico, refeitorio, sanitarios e alojamentos limpos
e em boas condigdes.

A certificagdo exige que todos os membros do grupo envolvidos recebam
um treinamento especifico na sua area de atuagdo. Dessa forma, apenas pessoas
treinadas, por exemplo, manuseiam produtos toxicos. Além das exigéncias basicas
como utilizacdo de equipamentos de prote¢do individual, exames médicos periddicos
para manipuladores de pesticidas, fiscalizagdo de maquinarios e equipamentos,
instalagdes adequadas de moradia e primeiros socorros, e varios outros cuidados que
visem atender e dar suporte as necessidades (ROCHA & MENDES, 2011).

Meio Ambiente

E fundamental o produtor se atentar a questdes ambientais visando uma
producao sustentavel para adquirir a certificagdo da sua producdo. Deste modo, o uso
da agua e energia deve ser feito de forma eficiente, deve-se evitar a contaminacao
de agua, restaurar os habitats naturais e proteger os recursos naturais bem como a
biodiversidade, reduzir emissdes que contribuem para mudancgas e/ou variabilidade
climaticas, e realizar a gestdo de residuos na exploracdo agricola de forma correta.
Além disso, o produtor deve ter a capacidade de se adaptar sua producgdo as
adversidades do clima.

Ao longo dos cursos de agua é necessario manter uma zona de seguranga
com vegetacao nativa, sendo que esta area ndo deve sofrer aplicacdes de produtos
organicos e inorganicos, sempre visando o uso consciente da dgua. Ao proteger a
agua, indiretamente hd uma preserva-se a natureza como um todo.

Para adquirir a certificacdo, a area ndo deve apresentar desmatamentos de
florestas primarias desde 2008. No caso de florestas secundarias a degradacao pode
ocorrer em alguns casos especificos, com permissao legal de titulo de terra, licencas
governamentais ou relatdrio de especialistas do meio ambiente afirmando que estas
areas estdo sendo compensadas em outros locais com igual valor ecolégico.

O produtor também deve estar ciente de que sua produgdo ou processamento
ndo ocorra a 2 km da area protegida, a menos que consiga uma autorizacdo de
um o6rgao ambiental nacional ou regional, compensando sempre os impactos do
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meio ambiente. A respeito da fauna, ao encontrar espécies selvagens e ameacadas
de extingdo nas lavouras e areas urbanizadas da propriedade, um 6rgdo ambiental
responsavel deve ser chamado para realizar a retirada do animal de forma segura, ndo
sendo permitido realizar a caga, trafico e captura desses animais para fins comerciais.

Emrelagdo ao clima ¢ fundamental tomar medidas, como o uso de fertilizantes
e pesticidas de forma eficiente, sistema de captacdo de agua e plantio de arvores,
acompanhando sempre os impactos das mudangas climaticas que geram riscos a
producdo. A 4gua limpa deve ser separada da contaminada, reciclando sendo que
possivel a contaminada. O consumo da agua deve estar abaixo de 10 litros/kg de
café verde, que corresponde a cerca de 2 litros/kg de café cereja. Por fim, é feita uma
analise da qualidade da agua a cada safra, comparando as avaliagdes antes e apds o
tratamento, através da demanda quimica de oxigénio, pH, solidos sedimentaveis e
taxa de fluxo. De acordo com os resultados obtidos, a¢des corretivas sao adotadas.

Toda energia utilizada na propriedade ¢ monitorada e registrada, sendo
adotadas algumas medidas de eficiéncia energética, como fonte renovavel. Outro
monitoramento importante ¢ o do ar, onde sdo adotadas medidas para evitar a sua
contaminagdo, como o uso de energia alternativa nas unidades de processamento,
regula¢do de maquindrio e evitar queima de matéria organica e inorganica.

Os residuos produzidos na propriedade devem ser armazenados e eliminados
em areas designadas, porém aqueles considerados ndo perigosos podem ser
reutilizados ou reciclados quando possivel, como é o caso dos residuos organicos,
que podem ser utilizados como fertilizantes.

Conclusao

Tendo em vista a relevancia da certificacdo para cafeicultura e, com base em
levantamentos realizados com produtores de café, certificados e nao certificados
considera-se que produtores certificados recebem assisténcia técnica periddica em
suas fazendas. Essa assisténcia especializada abrange todas as areas de conhecimento.

Isto demonstra que esses produtores tém consciéncia da importancia da
atuacdo técnica para o éxito do seu empreendimento. De acordo com Boécoli ef al.
(2013) esta ¢ uma pratica que ocorre em menor frequéncia em propriedades nao
certificadas e, na maioria dos casos, se limitam a procura de técnicos apenas para a
recomendagdo de nutri¢ao das lavouras.

Observa-se ainda que os produtores ndo certificados obtém menores
produtividades em suas lavouras, decorrente de um uso incorreto de insumos
agricolas, adubacdo inadequada, controle ineficiente ou desnecessario de pragas
e doencas. Tudo isso envolve uma falta de monitoramento e assisténcia técnica
adequado a cada propriedade.

Muitos dos produtores que ndo aderem a certificagdo acreditam que a vantagem
estd ligada unicamente ao maior prego do produto. No entanto, os produtores que
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adotam a certificagdo afirmam que a maior vantagem estd ligada a um melhor
gerenciamento da lavoura que leva a um melhor uso dos recursos naturais ¢ por fim
uma melhor produtividade, com mais qualidade e lucratividade. Pode-se observar
algumas dificuldades neste sistema, como se enquadrar em todas as exigéncias
requeridas no regulamento, bem como os altos custos iniciais para se adaptar a tudo
que for necessario.

Por fim, o produtor certificado utiliza boas praticas agricolas para que sua
lavoura atinja uma alta produtividade com menor impacto ambiental ajudando as
futuras geragdes. Tudo isso ¢ fiscalizado por auditores e responsaveis técnicos para
checar sempre as normas pré-estabelecidas pelas entidades certificadores.
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INTRODUCAO

O café faz parte da historia da humanidade desde sua descoberta na Etiopia,
evoluindo com novos sistemas de cultivo ¢ na forma de consumo, com contribuigdes
de arabes, europeus, asiaticos, africanos e americanos. A planta de café tem suas
particularidades (morfologia, anatomia e fisiologia) que devem ser conhecidas para o
entendimento de questdes importantes no manejo de doengas.

Como toda cultura perene, deve-se cuidar para que ndo ocorram erros desde a
fase de mudas, e para tanto, deve-se conhecer um pouco das tecnologias tradicionais
e das mais recentes de propagagdo do cafeeiro até o cultivo em campo. Medidas
preventivas desde a formagdo da lavoura poderdo evitar problemas futuros como
raquitismo, problemas fitossanitarios, raizes defeituosas e até a morte das plantas.
Com o detalhamento necessario ao entendimento das técnicas de manejo da cultura,
serdo abordados também os “arranjos produtivos na cultura do café e o manejo de
doengas” para subsidiar estudantes e pesquisadores em seus estudos com foco na
fitopatologia. Da mesma forma, serdo feitas consideragdes gerais sobre doengas e
nematoides na cafeicultura, abordando principalmente os fatores que podem predispor
as plantas ao ataque e as op¢Oes de manejo, buscando-se a produgio sustentavel.

'Universidade Federal de Lavras
Ynstituto Federal do Sudeste de Minas Gerais/Campus Bom Sucesso.
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O CAFE E A EVOLUCAO DOS CULTIVOS

Desde o inicio do cultivo comercial na Arabia, diversas formas de cultivo
foram utilizadas e, por meio da evolugao dessas, foi-se adaptando o manejo a planta
e a planta ao manejo, para o alcance de altas produtividades. As duas espécies de
café mais importantes economicamente sdo a Coffea arabica L. (originaria da Africa
Oriental) e Coffea canephora Pierre (originaria da Africa Ocidental), responsaveis
pela quase totalidade do café comercializado no mundo. Na classificagdo botanica
essas duas espécies fazem parte do Género Coffea, Secdo Eucoffea, Subsecdo
Erythrocoffea (Guerreiro Filho et al., 2008).

A espécie Coffea arabica L. é originaria do sudoeste da Etiopia, sudeste do
Sudao e norte do Quénia, em altitudes entre 1.000 ¢ 2.000 metros ¢ atualmente, é
cultivada em regides de maiores altitudes de temperaturas mais amenas, entre 18°C e
21°C, nos continentes africano, americano ¢ asiatico. Ja a espécie Coffea canephora
Pierre ¢ originaria de regido quente (temperatura média anual de 22°C a 26°C),
umida e de baixa altitude, desde a Guiné ao Congo, da costa oeste a regido central
do continente africano, com precipitag¢do entre 1.500 e 2.000 mm anuais (Guimaraes,
Mendes e Souza, 2002d).

Na espécie Coffea arabica L., a propagagdo das plantas ¢ feita
predominantemente por sementes, sem a necessidade da introdugdo de plantas
polinizadoras nos plantios, pois sdo autdgamas, sendo que tem sido comprovada
também a viabilidade da propagag¢do comercial por estaquia e embriogénese
somatica. Ja na Coffea canephora Pierre, ¢ muito utilizada a propagagdo por estaquia
além de sementes, porém nesse segundo caso, com o cuidado de se mesclar plantas
geneticamente diferentes para garantir a polinizag@o e consequente boa produtividade,
pois trata-se de plantas auto incompativeis (Silva et al., 2010).

Quanto a morfologia, as plantas de Coffea arabica L. sdo cultivadas
originalmente por um Uunico caule, enquanto a Coffea canephora Pierre possui
arquitetura multicaule. As folhas das plantas da Coffea canephora Pierre sdo maiores,
mais onduladas entre as nervuras ¢ de cor verde mais claro que as da Coffea arabica
L.; os frutos das plantas da Coffea canephora Pierre sdo geralmente menores, mais
numerosos no nd de produgdo ¢ mais esféricos (Guimaraes, Mendes e Souza, 2002a).

No inicio do cultivo do café, o semeio era feito diretamente na cova, época em
que se utilizava até 30 sementes para se garantir, no final da implantagdo da lavoura,
um stand de seis a oito mudas por cova, sendo que as mudas que ali se formavam eram
protegidas do excesso de radiagdo solar por uma protecao natural formada de galhos
e folhas. Utilizava-se e em alguns paises ainda se utiliza mudas obtidas de “viveiros
naturais”, ou seja, mudas formadas de frutos caidos naturalmente, em muitos casos
em areas de ocorréncia natural dos cafeeiros (Guimaraes, Mendes e Souza, 2002c¢).

A medida que se aprimoravam as tecnologias de cultivo do café, os
cafeicultores passaram a formar as mudas em viveiros, para depois leva-las ao campo.
Ha relatos da utilizag@o de recipientes para a formagdo de mudas com laminados de
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madeira (pinho) e também, a tecnologia de semear diretamente em blocos de solo
argiloso. A tecnologia de produgdo de mudas utilizada a partir dai e até hoje adotada
por viveiristas de todo o mundo é com o uso dos saquinhos de polietileno (tecnologia
proposta pela Secdo de Café do Instituto Agronémico de Campinas-IAC/Brasil ou
em tubetes de polietileno rigido (Guimaraes, Mendes e Souza, 2002c).

Com a utiliza¢@o da biotecnologia ¢ possivel a produ¢do de mudas por meio
das técnicas da embriogénese somatica, micro estaquia, cultura de embrides ou
cultura de anteras. Dessas, a embriogénese somatica é a mais promissora e, em breve,
devera estar disponivel para utilizacdo pelos cafeicultores (Silva, et al., 2010).

Técnica de propagagdo do cafeeiro por micro estaquia (cultura de tecidos) - Brasil. Foto:
Rubens José Guimaraes.

ASPECTOS MORFOLOGICOS, ANATOMICOS E FISIOLOGICOS DO
CAFEEIRO

O conhecimento da planta de café e suas particularidades na morfologia
(arquitetura de plantas, excesso de brotacdes, entre outras), anatomia (numero e
funcionalidade de estomatos, entre outras) e fisiologia (eficiéncia fotossintética,
entre outras) ¢ fundamental para que se possa compreender questdes importantes
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na fitopatologia. O café ¢ uma planta perene que pode ter uma vida util de cerca de
vinte anos ou mais, de forma que a escolha errada de uma cultivar ndo adaptada para
a regido de plantio ou mesmo a utilizacdo de um espacamento inadequado podera
comprometer o empreendimento por toda a vida da cultura (Guimaraes, Mendes e
Baliza, 2010; Reis e Cunha, 2010).

A planta de café tem caracteristicas peculiares que merecem ser estudadas para
um maior entendimento de sua interagdo com o meio ambiente e suas rea¢des diante
de estresses biodticos e abioticos, especialmente quanto as mudangas climaticas, como
a ma distribui¢do de chuvas durante o ano.

Externamente, os frutos do café tém o exocarpo, geralmente de cor vermelha
ou amarela quando maduros, que possibilita importante auxilio na identificacdo da
variedade/cultivar (material genético). Imediatamente abaixo do exocarpo, os frutos
de café possuem uma camada gelatinosa (mesocarpo ou mucilagem), que podera
ser retirada total ou parcialmente para a secagem dos graos, dependendo do tipo de
café pretendido ao final do processamento pds colheita (Livramento, 2010). Assim,
sdo produzidos os cafés naturais (secos sem a retirada do exocarpo e mesocarpo), 0s
cafés cereja-descascado (secos apds a retirada do exocarpo, porém sem 0 processo
de retirada da mucilagem), e ainda os cafés despolpados (secos apos retirada do
exocarpo e também do mesocarpo por meio de desmucilador mecénico ou processo
de fermentacao controlada) (Borém, 2014).

Cada fruto de café tem em seu interior duas sementes envoltas pelo endocarpo
do fruto, também conhecido como pergaminho, que protege a semente de danos
mecanicos que poderdo comprometer desde a qualidade das sementes até a qualidade
do produto final. No processo de producgdo de sementes de café que serdo levadas aos
viveiros para a producao de mudas, retira-se o exocarpo ¢ o mesocarpo dos frutos e as
sementes (ainda com o endocarpo) sdo colocadas a secar (inicialmente ao sol e depois
a sombra) até umidade de cerca de 14%, quando estardo prontas para o semeio ou
comercializa¢do para utilizagdo em outros viveiros (Silva et al., 2010).

No viveiro as sementes sdo colocadas para germinar diretamente nos
recipientes (sacos plasticos com substrato composto por solo com adubo organico e
fertilizantes) e, apos 30 a 45 dias com irrigacdes constantes, as sementes germinam
(protrusao da radicula). A radicula cresce em direcdo ao solo dando suporte para
a emergéncia das plantulas apds tor¢ao do hipocétilo e posterior elevacdo dos
cotilédones para fora do solo, o que ocorre cerca de 60 a 90 dias apos a semeadura.
Nessas fases da germinacdo, as plantulas ainda estdo com o sistema radicular pouco
desenvolvido e, portanto, muito sensiveis ao déficit hidrico (Silva et al., 2010).

Quando a plantula inicia o processo de emergéncia, surgem primeiro as al¢as
hipo cotiledonares. Nessa fase da germinacdo ¢ importante que se tenha sob controle
a insolagdo no interior do viveiro (cerca de 50%), sob pena de rompimento da al¢a
hipo cotiledonar e consequente morte das plantulas. Emergidas do solo, as plantulas
chegam as fases de “palito de fosforo” e “orelha de onga” ainda sem capacidade
de produzir fotoassimilados e muito vulneraveis aos fungos de solo como o
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Rhizoctonia solani, causador da rizoctoniose do cafeeiro ou também conhecida como
“tombamento de mudas”. Assim, quando os viveiristas percebem que foi alcancada
essa fase da germinagao, devem ficar atentos a necessidade de controle quimico, caso
as medidas preventivas, como o uso de solo livre de fungos e controle da irrigacao,
ndo surtam efeito (Silva et al., 2010).

A partir da emissao das folhas cotiledonares, surgem as folhas “verdadeiras”
nas axilas das quais sdo formadas “gemas seriadas”, que no ramo central (ortotropico)
originam somente ramos ortotropicos. Assim, essas gemas seriadas poderdo ser
importantes no futuro em podas de renovagdo da lavoura, mas podem também ser
necessarias para a recuperagdo das plantas ainda em fase de mudas no caso de podas
para o reaproveitamento dessas (Livramento, 2010). Portanto, “gemas seriadas” do
ramo ortotroépico sé originam “ramos ortotropicos”, ou seja, em qualquer tipo de poda
nesse ramo as gemas seriadas somente dardo origem a outros ramos ortotropicos. E
comum o aparecimento de ramos ortotropicos em excesso em func¢do de estresses
como calor, danos pela colheita mecanica, outras podas, chuvas de granizo, etc.,
0 que obriga os cafeicultores a retirarem esses brotos uma ou mais vezes ao ano
(desbrotas). Também ¢ por meio de fragmentos (estacas) desses “ramos ortotropicos”
que se propaga vegetativamente o café (estaquia), tanto no Coffea arabica L. quanto
no Coffea canephora Pierre (Rena e Maestri, 1986).

Na haste principal que tem crescimento ereto (ramo ortotropico), as folhas
“verdadeiras” sdo formadas em angulos de cerca de 60°, com crescimento em forma
de espiral 4 medida que sdo emitidas. A partir do 8° ao 10° “nds”, acima da série
de gemas (seriadas), surgem também as gemas chamadas de “cabega de série”, que
dardo origem aos primeiros ramos produtivos do cafeeiro (ramos plagiotrdpicos)
(Rena e Maestri, 1986). Esse ¢ um sinal importante que € utilizado pelos cafeicultores
como indicio que essa planta se prepara para iniciar a fase reprodutiva.

A medida que a planta de café cresce e se desenvolve, novos ramos
plagiotropicos sdo formados e nas axilas das folhas desses surgem da mesma forma
uma série de gemas (seriadas) com uma “gema cabega de série”” acima. Essas “gemas
seriadas”, agora surgidas em ramos plagiotropicos, poderdo produzir ramificagdes
(plagiotrépicos secunddrios, terciarios, ou de maior ordem) ou inflorescéncias e
consequentemente frutos. Ja as gemas cabeca de série continuardo a originar ramos
plagiotropicos, ou seja, sempre originam ramos plagiotropicos, independentemente
do ramo que se encontrar (Rena e Maestri, 1986).

E importante observar que inflorescéncias sdo formadas a partir de “gemas” e
ha sempre a necessidade de novas gemas, e consequentemente novos ramos para dar
suporte as futuras produgdes. Assim, ¢ necessario primeiro o crescimento de ramos,
para com eles as novas gemas produzirem novos frutos. Com esses conhecimentos,
os profissionais de agronomia e os cafeicultores podem se orientar para conduzirem e/
ou recuperarem as plantas de café para a maxima e melhor produtividade, planejando
as podas ou calculando produtividades do ano seguinte (para calculo de adubagao e
planejamento fitossanitario).
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Agora fica mais facil de entender que para produzir bem, o cafeeiro tem
primeiro que crescer e produzir novos ramos. No ano de alta produtividade do cafeeiro,
o consumo de fotoassimilados também ¢é grande devido ao “dreno” prioritario dos
frutos em relagdo a outras partes da planta, inclusive raizes e produgdo de novos
ramos. Assim, em ano de alta produtividade o café prioriza a frutificacdo e tem um
menor crescimento de ramos, que por sua vez seriam a base da produgdo do ano
seguinte, que, portanto, serd menor. Com o mesmo raciocinio pode-se entender que
apos um ano de baixa produtividade havera quantidade suficiente de fotoassimilados
para suportar o crescimento vigoroso de novos ramos até o ano seguinte, quando
entdo, podera haver altas produtividades. Essa alternancia entre maiores e menores
produtividades ¢ conhecida como “BIENALIDADE DO CAFEEIRO”, pois a cada
dois anos se tem altas produtividades ou, a cada dois anos se tem baixas produtividades,
mesmo com manejo adequado (Rena e Maestri, 1986; Livramento, 2010).

Assim como a formagdo de novos ramos ¢ importante para a produtividade dos
anos seguintes, também ¢ importante para a formagao de novas folhas. As folhas sdo
formadas a partir de ramos novos pois, folhas velhas que sofreram abscisdo (queda)
por qualquer motivo (idade, pragas, doengas, condi¢des climaticas desfavoraveis,
entre outras) nao sao novamente formadas nos ramos em que se originaram. Um novo
enfolhamento capaz de retomar a plena capacidade de realizar fotossintese somente €
alcancgado com o surgimento de novas folhas junto aos novos ramos formados a partir
dos meristemas apicais.

Ao contrario dos frutos, que tém grande for¢a de “dreno”, o sistema
radicular ¢ considerado “dreno fraco” (Rena e Maestri, 1986). Ou seja, em anos
de alta produtividade as raizes tém acesso a menor quantidade de fotoassimilados
para crescer ou mesmo se manter, principalmente no caso de manejo inadequado
da cultura (nutricdo inadequada, competicdo por plantas daninhas, etc.). Com essa
explicagdo pode-se entender que, em determinadas condi¢des de manejo inadequado
e em anos de alta produtividade, pode haver grande mortalidade de plantas no campo,
em funcdo do “esgotamento” das raizes.

Didaticamente pode-se classificar as raizes do cafeeiro em quatro tipos,
sendo: “raiz pivotante”, “raizes axiais”, “raizes da placa superficial” e “raizes de fora
da placa superficial”. A “raiz pivotante” normalmente ¢ tnica no caso de propagacao
por sementes. E curta e grossa com cerca de 0,4 a 0,5 metros de comprimento e ¢
base para o crescimento dos outros tipos de raizes. Por essa razao deve-se ter cuidado
para que ndo seja danificada no processo de formacao de mudas, ou mesmo durante
o plantio em campo, pois isso pode levar a planta a morte por ocasido das primeiras
producdes (“drenos” dos frutos) (Rena e Maestri, 1986).

As “raizes axiais” sdo em nimero de 6 a 8 e podem chegar a 2 ou 3 metros de
profundidade no solo. Essas sdo importantes na exploragdo do solo para alcancar a
agua disponivel e tdo necessaria ao crescimento e desenvolvimento das plantas, em
especial em periodos de estiagem. As “raizes da placa superficial” sdo mais finas e
concentram-se superficialmente (20 a 30 cm de profundidade) abaixo da copa dos
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cafeeiros. Essas sdo as principais responsaveis pela absor¢ao dos nutrientes aplicados
durante as adubagoes e por isso devem ser preservadas, evitando-se a destrui¢ao por
implementos agricolas como grades e enxadas rotativas e também a compactagao do solo
nessa regiao da rizosfera por excessivo transito de maquinas. As “raizes de fora da placa
superficial” sdo aquelas intermedidrias entre as da placa superficial e as demais citadas e
exploram o solo naquela regido (Rena e Maestri, 1986; Livramento, 2010).

A anatomia das plantas também ¢ importante ferramenta para a descrigdo
das plantas de cafeeiro. A descricdo da anatomia do cafeeiro (Coffea arabica L.)
foi feita na década de 50 (Dedecca, 1957), porém posteriormente poucos trabalhos
foram realizados para relacionar caracteristicas anatomicas de diferentes variedades
ou mesmo de alteracdes causadas por estresses bidticos ou abidticos nas plantas de
café. Dessa forma, percebe-se o potencial de utilizagdo das caracteristicas anatomicas
como importante instrumento no apoio ao melhoramento genético assistido do
cafeeiro, visando a identificacdo de gendtipos superiores de café (Batista et al.,
2010). Sabe-se que a planta esta dinamicamente relacionada com as condigdes de
cultivo (Silva, Alquini e Cavallet, 2005), sendo que a intensidade de radiacgdo solar,
disponibilidade de agua e nutrientes, além da presenca de pragas e patdgenos podem
alterar a estrutura interna das folhas. Recentemente alguns trabalhos indicaram
que caracteristicas estruturais, quando associadas as fisiologicas podem apontar
cultivares de cafeeiro que possam ter tolerancia a seca (Grisi et al., 2008; Batista
et al., 2010). Trabalhos tém mostrado que o conhecimento da anatomia do cafeeiro
pode ser importante ferramenta para o langamento de novas cultivares tolerantes a
doengas, pragas (Ramiro et al., 2004), e at¢ mesmo a condi¢cdes de sombreamento
(Gomes et al., 2008; Baliza et al., 2012). Assim, o conhecimento das alteragdes
anatomicas no cafeeiro, pode ser decisivo no enfrentamento de mudancas climaticas
como temperaturas elevadas, secas, entre outros.

ARRANJOS PRODUTIVOS PARA A IMPLANTACAO E CONDUCAO DA
LAVOURA

Deve-se preocupar inicialmente com a regido onde se pretende implantar a
lavoura, ou seja, temperatura média anual de 19 a 22° C para cultivares da espécie
Coffea arabica L. e de 23 a 26° C para a espécie Coffea canephora Pierre. O cultivo de
Coffea arabica L. em locais de temperaturas médias anuais acima do recomendado,
ou mesmo a ocorréncia de periodos muito quentes, pode levar as plantas a formagao
de flores abortivas, diminuindo consequentemente a produtividade. No caso de
plantio de Coffea canephora Pierre, o plantio em areas com temperaturas médias
anuais menores que as ideais também afeta a produtividade (Botelho et al., 2010;
Taques e Dadalto, 2007).

O frio ou o calor excessivo na cultura do café, mesmo de ocorréncia apenas em
algumas épocas do ano, podem comprometer a produtividade e mesmo a qualidade
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Vista geral de uma lavoura de café. Foto: Rubens José Guimaraes.

do produto final. Abaixo de 16°C, o crescimento da parte aérea ¢ prejudicado
pela ocorréncia de desordens fisioldgicas, como drastica redugdo da translocagdo
de fotoassimilados, da fotossintese e da assimilagdo do nitrogénio pelas folhas.
Assim, em locais de ocorréncia de baixas temperaturas, o cultivo do café pode ser
prejudicado, podendo levar as plantas a morte com temperaturas proximas de 0°C
quando ocorre o congelamento dos espagos intercelulares e rompimento das paredes
das células (Rena ¢ Maestri, 1986).

Da mesma forma, massas de agua nas proximidades da lavoura, como grandes
represas ou cursos d’agua, podem influenciar na forma de manejo ¢ até na qualidade
do produto final. Por exemplo, a maior umidade relativa do ar pode levar a maior
incidéncia de doengas causadas por fungos e bactérias, o que pode ser agravado
quando se instala a lavoura em espagamentos menores (mais adensados). A qualidade
do produto final pode também ser comprometida por fermentagdes indesejaveis nos
frutos, antes mesmo de serem colhidos, levando a necessidade de antecipagdo da
colheita como forma de preservacdo da qualidade do produto final (Guimarées,
Mendes e Baliza, 2010).

O relevo da area na qual se pretende instalar uma lavoura de café também ¢
fundamental na escolha do manejo que devera ser adotado no futuro. Declividades
superiores a 30% ja limitam a mecanizagdo das operagcdes de manejo como
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pulverizac¢des, adubagdo mecanica e colheita com colhedoras tracionadas por trator
ou automotrizes. Em regides de relevo ondulado a mecanizagdo ¢ possivel com
maquinas de grande porte, porém, em condigdes de maior declividade utiliza-se
equipamentos portateis junto a colheita manual (Silva, Carvalho e Salvador, 1997).

A presenca de pedregulhos e/ou cascalhos nos primeiros 30-40cm de
profundidade pode ser limitante para o uso de implementos agricolas na cafeicultura,
poisaumentam o desgaste desses, além de diminuirem a capacidade de armazenamento
de agua do solo. A profundidade efetiva do solo, ou seja, a regido até a qual as raizes
da planta podem penetrar sem dificuldade, em quantidade suficiente para a busca de
agua e nutrientes, deve ser de pelo menos 1,2m desde que sua textura seja média a
argilosa e ndo tenha mais de 15% de pedras. Em solos com maior teor de areia, ou
localizados em regides com deficiéncia hidrica frequente, devem ser mais profundos
para que nao haja comprometimento do desenvolvimento do cafeeiro (Guimaraes,
Mendes e Souza, 2002d). Na escolha da area de cultivo deve-se atentar para solos de
texturas muito argilosas que requerem maiores quantidades de fertilizantes fosfatados e
corregdes com maiores quantidades de gesso. Cuidados também sdo necessarios nos solos
muito arenosos, como no suprimento de micronutrientes, aplicagdo de calcério e gesso,
além da necessidade de maiores parcelamentos das adubagdes (Botelho et al., 2010).

Com relagdo a pluviosidade, ¢ importante lembrar que areas com boa
distribui¢do de chuvas e solos com maior capacidade de retencdo de umidade, de
textura média, devem ser preferidos, a menos que haja disponibilidade de irrigacao
nos periodos de déficit hidrico (Botelho et al., 2010).

A escolha de solos com boa fertilidade natural é desejavel, porém nao ¢
fundamental diante da possibilidade da utilizacao de fertilizantes (organicos ou minerais)
e das correcdes de solo quanto ao pH e ao aluminio. (Guimaraes, Mendes ¢ Souza, 2002d,
Botelho et al., 2010), porém nao se deve perder de vista o custo de produgao do café.

Ainda sobre a escolha do solo para a implantacdo de lavouras de café deve-
se considerar: a) evitar areas com solos compactados, comuns em areas com 0 Uso
intensivo de mecanizagdo, o que limita o crescimento das raizes; b) evitar areas
sujeitas a ventos constantes sem barreiras naturais (matas), ou utilizar quebra-ventos
temporarios (culturas anuais, como arroz, feijao, soja, sorgo e milho, entre outras) e/
ou permanentes (grevilea, bananeira e leucena, entre outras); c) utilizar areas livres
de pragas de solo e de nematoides (Botelho et al., 2010).

Para escolha do espagamento entre as plantas de café deve-se levar em
consideracdo o alinhamento das plantas em relagdo ao caminhamento do sol, a
cultivar a ser utilizada (porte e arquitetura), a fertilidade do solo, tratos culturais,
sistemas de poda a utilizar, declividade do terreno, dentre outros. Atualmente utiliza-
se espacamentos com maior adensamento na linha de plantio que possibilitem
cerca de 6.000 a 7.500 plantas por hectare, permitindo ainda com essa densidade a
mecanizagdo da lavoura (Botelho et al., 2010), porém em algumas partes do mundo
maiores densidades de plantio sdo utilizadas, desde que se disponha de mao de obra
para tratos manuais. Assim, na escolha do espagamento, o espago na entrelinha
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deve ser o suficiente para o completo crescimento das plantas permitindo também o
transito das maquinas a serem utilizadas, a menos que se pretenda recorrer as podas
programadas para utilizacdo de um espagamento menor.

UTILIZACAO DA IRRIGACAO NA LAVOURA CAFEEIRA

Com a crescente demanda por dgua das popula¢des urbana e rural em todo o
mundo, a utilizagdo de dgua na agricultura deve ser feita de forma responsavel, para
que se diminua o consumo na producao de café, mantendo altas produtividades. Além
disso, a distribuicao das chuvas ndo tem sido satisfatoria para as lavouras em muitas
partes do mundo onde se produz café. Assim, técnicas agrondmicas para mitigacao
da seca tém sido aplicadas como a utilizacdo de “cobertura morta”, aplicagdo de
matéria organica ao solo e, no caso de lavouras irrigadas a utilizagdo da “irrigacao
localizada” (Vicente et al., 2011). Esse tipo de irrigagdo consiste na aplicagdo de dgua
diretamente na regido do sistema radicular das plantas em pequenas quantidades para
otimizacdo desse importante recurso natural.

Precipitagcdes insuficientes e mal distribuidas sdo fatores que tem
impulsionado o uso da irrigagdo em lavouras cafeeiras. No Brasil, cerca de 233 mil
hectares cultivados com café sdo irrigados, o que corresponde a 25% da produgao
anual (Santinato, Fernandes e Fernandes, 2008). Tal fato permite situar o cafeeiro
como uma das principais culturas irrigadas no pais. Os mesmos autores citam como
sistemas mais utilizados na irrigagdo do cafeeiro: tubos perfurados a Laser (“Tripa”),
gotejamento, pivo central com emissores localizados (LEPA — Low Energy Precision
Aplication), pivd central convencional (irrigagdo em area total) e aspersdo em malha.
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Irrigagdo por gotejamento em lavoura de café. Foto: Rubens José Guimaraes.
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A agua deve ser bem distribuida ao longo do tempo e em quantidade suficiente
para que as plantas possam crescer e se desenvolver, sendo também importante fator
para a absorc¢do e transporte de nutrientes. Em fung¢@o da ma distribuicao de chuvas,
principalmente em algumas das regides produtoras de café, a irriga¢do tem garantido
importantes ganhos de produtividade, que podem chegar a 120% dependendo da
regido e do estresse hidrico (Serra et al., 2013).

Aumentos substanciais no crescimento de lavouras irrigadas sao verificados
em diversas pesquisas. Nazareno et al. (2003), avaliando o crescimento inicial
na regido dos Cerrados verificaram incrementos de 16% no numero de ramos
plagiotropicos e de 79% no niimero de nos das plantas irrigadas, quando comparadas
as ndo irrigadas. Segundo Carvalho et al. (2006) e Moreira et al. (2004) plantas
cultivadas sem irrigagdo tendem a apresentar menor altura e diametro de copa que as
irrigadas, indicando que a restri¢ao hidrica pode afetar os processos metabdlicos do
crescimento vegetal.

Além do incremento no crescimento das plantas, o uso da irriga¢do permite
dobrar a produtividade média dos cafeeiros (Bonomo et al., 2008), porém o potencial
derespostaaouso dairrigacao é diferenciado, principalmente em fungao das condigdes
edafoclimaticas da regido que se pretende irrigar. De forma geral, locais onde o déficit
hidrico ¢ mais acentuado, ha maior resposta a utilizagdo dessa tecnologia. Deve-se
enfatizar que a irrigacdo ndo ameniza o efeito bienal da produtividade de café, porém,
propicia aumentos de produtividade quando se considera a média de biénios (Silva,
Teodoro e Melo, 2008; Faria & Siqueira, 2005). Além disso, a irrigacdo retarda e
induz a desuniformidade na maturagdo dos frutos, em fungao do aumento de floradas
(Rezende et al., 2010).

Com relacdo a qualidade fisica, Vilella et al. (2001) e Rotondano et al.
(2005) verificaram maior porcentagem de graos retidos nas peneiras 16 e acima
nos tratamentos irrigados em relacdo ao nao irrigado, evidenciando que a irrigacao
proporciona melhor granac¢do dos frutos. De maneira geral, o uso da irrigacdo nao tem
produzido efeitos na qualidade da bebida do café (Rotondano et al., 2005; Rezende
etal., 2010).

UTILIZACAO DE FERTILIZANTES DE EFICIENCIA AUMENTADA

A nutricdo do cafeeiro ¢ importante para o crescimento e desenvolvimento,
mas também interfere indiretamente na tolerancia ao ataque de pragas e doengas, e
a periodos prolongados de seca. Assim, a adubagdo equilibrada e racional deve ser
preocupacgdo constante dos cafeicultores para um bom manejo da lavoura. Com a
busca constante por uma cafeicultura mais produtiva e sustentavel, tecnologias que
aumentam a eficiéncia no uso dos nutrientes e possibilitam menor impacto ambiental
s30 cada vez mais necessarias (Guelfi, 2017). Os fertilizantes estabilizados, de
liberagdo lenta ou controlada, também denominados como fertilizantes de eficiéncia
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aumentada, tém sido destacados como alternativa eficiente para a nutri¢ao do cafeeiro,
principalmente em condigdes adversas.

Fertilizantes de eficiéncia aumentada sdo definidos como aqueles nos
quais existem compostos capazes de controlar quimicamente, fisicamente e/ou
microbiologicamente as taxas de liberacdo dos nutrientes (Shaviv, Rabans e Zaidel,
2003). Esses fertilizantes possuem maior eficiéncia no fornecimento de nutrientes as
plantas devido a disponibiliza¢do de forma gradual, além de possibilitarem a reducao
das perdas por lixiviagdo e volatilizacdo, tornando a adubacdo da lavoura mais
segura (Timilsena et al., 2015). No cafeeiro, o uso de fertilizantes com esse tipo de
tecnologia foi capaz de reduzir mais de 90% das perdas de amonia por volatilizacado,
quando comparado a ureia comum (Dominghetti et al., 2016). No entanto, os pregos
desses fertilizantes ainda sdo consideravelmente superiores aos convencionais
(Guelfi, 2017).

Nos fertilizantes de liberacdo lenta ou controlada ha uma maior sincronia
entre a liberacdo dos nutrientes e a demanda da planta, o que pode otimizar ainda
mais a adubagdo. A disponibilizagdo do nutriente ¢ influenciada por variagdes de
temperatura, precipitacdes, umidade, textura e pH do solo, agentes microbioldgicos,
entre outros (Cancellier, 2013). Nesse sentido, ressalta-se que fatores como condigdes
climaticas, caracteristicas do solo, exigéncia da cultura e tecnologia dos fertilizantes
devem ser levados em considera¢ao no manejo da nutri¢do do cafeeiro.

UTILIZACAO DE CULTIVOS INTERCALARES

O café ¢ uma cultura perene de alto custo de implantagdo e com inicio de
retorno econdmico significativo somente apds 2,5 anos da sua implantagdo. Nesse
periodo de implantagdo, as plantas de café ainda estdo pequenas e ocupando pouco
espago, deixando nas entrelinhas da lavoura grande area sem utilizacdo, que ficara
mais sujeita a erosdo do solo, além de favorecer o crescimento de plantas daninhas
caso ndo seja aproveitada. Assim, uma outra maneira de se manejar as lavouras de
café nas entrelinhas ¢ com a utilizacdo de cultivos intercalares, o que ¢ muito comum
no Brasil e outros paises, especialmente em pequenas propriedades cafeeiras que
pouco utilizam a mecanizagao.

Em funcao do exposto, os pequenos cafeicultores optam por plantar culturas
anuais nas entrelinhas de suas lavouras pois, além de aproveitarem melhor as areas
da propriedade, também racionalizam a mao de obra (normalmente familiar), e
produzem alimentos de subsisténcia com a possibilidade de venda do excedente
para aumento da renda familiar. Além dessas vantagens, segundo Guimaraes,
Mendes e Souza (2002a), o cultivo intercalar pode diminuir o custo de formacao da
lavoura, manter cobertura morta sobre o solo, melhorar a permeabilidade e aeracao
do solo, possibilitar a incorporacdo de restos culturais, funcionar como quebra-
ventos temporarios que protegem a lavoura, gerar empregos extras na propriedade
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rural, reduzir o nimero de capinas e consequentemente a necessidade de mao de
obra, promover a ciclagem de nutrientes, gerar beneficios ambientais e favorecer a
microbiologia do solo.

Porém essa técnica de cultivo intercalar deve ser utilizada em situagdes em que
nao se promova a concorréncia com a cultura do café em agua, luz e nutrientes, pois
nesse caso, pode diminuir a produtividade de uma ou das duas culturas envolvidas.
Também deve-se atentar para os fatos de que, as culturas cultivadas nas entrelinhas
do café podem dificultar a aplicacdo de fungicidas/inseticidas/acaricidas/herbicidas
além de dificultar a mecanizagdo dos tratos culturais como adubagdes, pulverizagdes
e até mesmo a colheita (Guimaraes, Mendes e Souza, 2002b).

Esse tipo de manejo pode influenciar os fatores predisponentes de doengas, ou
mesmo interferir na incidéncia e severidade das mesmas. Algumas culturas podem
servir de hospedeiras, outras sdo atacadas por pragas que eventualmente atacam o
cafeeiro. A incidéncia do “bicho minador”, por exemplo, ¢ maior nas areas de cultivos
intercalares, por ser o habitat favoravel ao desenvolvimento e prote¢ao dessa praga
(Begazo e Oliveira, 1979).

Algumas culturas utilizadas no cultivo intercalar sdo: feijao, milho, arroz,
soja, amendoim, mandioca, girassol, algoddo, fumo, hortalicas e plantas medicinais.
Em algumas regides também se utilizam plantios de café consorciado com algumas
outras culturas perenes como, seringueira, mamao (ou outras fruteiras), ou ainda se
cultiva o café utilizando-se sistemas agroflorestais (SAF’s).
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-

Feijao como cultura intercalar ao café. Foto: Rubens José Guimaraes.
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UTILIZACAO DE PLANTAS DE COBERTURA NA CAFEICULTURA

O uso de cobertura vegetal no solo entrou em desuso apds um periodo de
tecnificagdo muito acentuada e uso intensivo do solo e de adubos quimicos. A
falta dessas praticas tradicionais levou a depaupera¢dao de muitos solos do Brasil,
principalmente onde o produtor ndo adotava praticas conservacionistas. Nesse
sentido, a adogdo de praticas sustentdveis como o uso de plantas de cobertura na
entrelinha do cafeeiro passa a ser alternativa viavel, tendo em vista os beneficios que
elas apresentam no agroecossistema.

Ambrosano et al. (2005) destacam os beneficios das plantas de cobertura
como: o aumento na capacidade de infiltragdo de agua, evitando escorrimento
superficial e promovendo aumento do reservatorio de dgua no solo; protecdo contra
a erosao, evitando a desagregacdo do solo e o selamento superficial; diminuigdo da
amplitude térmica no solo, favorecendo a agdo de microrganismos; promogdo da
reciclagem de nutrientes no perfil do solo, devido ao crescimento em profundidade
das raizes, principalmente leguminosas; aumento do teor de matéria organica no solo,
da CTC e da soma de bases; diminui¢ao da competi¢do com plantas daninhas, devido
a efeitos de supressao e alelopatia. Além de todos esses beneficios algumas dessas
plantas apresentam controle de fitonematoides ¢ a redugdo da pressdo de pragas e
doengas, devido a quebra do ciclo da cultura.

As poaceas, junto com as fabaceas, constituem as principais familias quando
se trata de cobertura vegetal. Apresentam crescimento vegetativo vigoroso, tanto da
parte aérea quanto do sistema radicular (Wang, Hesketh e Woolley, 1986). O capim-
braquidria ¢ a planta mais utilizada da familia das poaceas, destacando-se em fungao
da rusticidade, baixa exigéncia nutricional e tolerancia a seca e, quando comparada
com outras forrageiras, apresentam excepcional produtividade de matéria seca
(Ambrosano et al., 2005; Ferreira, 2011). A semeadura ¢ realizada na estagdo chuvosa,
recomendando-se plantar em linhas espagadas de 30 a 50 cm, ou a lango em uma
profundidade méaxima de 2 cm, sendo necessario de 10 a 12 kg de sementes por hectare.

Ja as fabaceas, apesar de em geral ndo produzirem teor de matéria seca
tdo grande quanto as poaceas, destacam-se pela capacidade de fixarem nitrogénio
(N,) atmosférico e incorpora-lo ao sistema, reduzindo a necessidade de adubagdo
nitrogenada. A consorciacdo de leguminosas com a cultura do café tem propiciado
cobertura do solo e efeito supressivo sobre as plantas daninhas, promovendo maior
economia de méo de obra e de capinas (Cunha & Alvarenga, 2003).

A fabacea escolhida como planta de cobertura do solo, no manejo das plantas
daninhas do cafezal, deve possuir aspectos positivos relacionados a capacidade de
estabelecimento, cobertura do solo e produgio de biomassa (Severino & Christoffoleti,
2004). Também ndo deve ser agressiva com a cultura e deve ter adequado sistema
de manejo. Diversas espécies com diferenciadas caracteristicas como, porte, ciclo de
vida, habito de crescimento e producéo de biomassa sdo recomendadas para a pratica
da adubagdo verde em consorciagdo com cafeeiros.
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Crotalarias

As crotalarias sdo destaque na adubagao verde com alta capacidade de fixagdo
de N (173 kg/ha) e alta produtividade de fitomassa (9,34 t/ha) (Perin, Teixeira e
Guerra, 2004). Esta leguminosa apresenta também alta capacidade de controle de
fitonematoides do solo, consistindo em excelente alternativa para manejo desses.

Mucuna-ana

A mucuna and (Mucuna deeringiana) ¢ uma planta anual, herbacea, de
crescimento determinado, ciclo vegetativo curto de 90 - 120 dias e altura variando
de 0,5 m a 1m. E utilizada como adubo verde nas entre-linhas de cafezais e de
outras culturas perenes, com producdo de matéria seca da parte aérea de 4 a 6 t/
ha. (Wutke, 1993). A semeadura deve ser realizada na estacdo chuvosa, usando de
10 a 12 sementes por metro linear com espagamento nas entrelinhas de 40 a 60 cm.
Apos a emergéncia deve-se realizar uma capina a fim de evitar a matocompeti¢@o nos
estadios iniciais de desenvolvimento das plantas. Recomenda-se realizar a rocada
quando 50% das plantas apresentarem florescimento, com posterior esparramagao da
biomassa na linha do cafeeiro.

Mucuna and como planta de cobertura na entrelinha do cafeeiro. Foto: Ademilson de Oliveira
Alecrim.
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Amendoim-forrageiro

O Amendoim- forrageiro (Arachis pintoi) ¢ uma espécie nativa dos Cerrados
do Brasil, adaptada aos solos acidos e de baixa fertilidade, possui caracteristicas como
alta producdo de forragem de boa qualidade ¢ a alta capacidade de fixar nitrogénio
(Silva, 2004). Apresenta crescimento rasteiro, habito estolonifero, prostrado e
langa estoldes horizontalmente em todas as diregdes em quantidade significativa,
porém apresenta lento estabelecimento. E uma leguminosa de porte baixo, com
altura variando entre 30-40 cm, possui raiz pivotante, que pode alcancar 1,60 m de
profundidade. (Andrade & Valentim, 1999).

De acordo com Pizarro e Rincon (1994), A. pintoi possui duas caracteristicas
que contribuem para o seu sucesso como cultivo de cobertura e prote¢do do solo:
crescer sob sombreamento e a densa camada de estoldes enraizados que protegem o
solo dos efeitos erosivos das chuvas pesadas. Além disso, a fitomassa de amendoim
forrageiro incorporado ou sobre a superficie ¢ capaz de reduzir significativamente as
comunidades de plantas daninhas de Brachiaria decumbens, Panicum maximum e
Bidens pilosa (Severino & Christoffoleti, 2001).

O estabelecimento desta leguminosa ¢ mais rapido quando o plantio ¢ feito
por sementes do que quando sdo utilizados estoloes. Porém, o amendoim forrageiro
¢ frequentemente plantado por meio de material vegetativo, uma vez que algumas
cultivares produzem poucas sementes ¢ a colheita destas no solo ¢ muito dificil
(Fisher & Cruz, 1994).

O plantio deve ser realizado no inicio do periodo chuvoso, em sulcos espagados
de 0,5m ou em covas com espagamento de 1,0 x 0,5m. Quanto ao estabelecimento
via sementes, o gasto ¢ de cerca de 10 a 12 kg/ha de sementes. O espagamento entre
linhas ¢ de 50 a 60 cm e as sementes devem ser colocadas a uma profundidade de
2,0a4,0 cm.

Amendoim-forrageiro em
inicio de desenvolvimento
como planta de cobertura
na entrelinha do cafeeiro.
Foto:  Ademilson  de
Oliveira Alecrim.
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Feijao de porco

O feijao-de-porco (Canavalia ensiforms L.) ¢ uma planta anual de porte ereto,
habito de crescimento determinado com altura de dossel de aproximadamente 0,8m
a 1,2m. O crescimento inicial ¢ considerado rapido e o ciclo curto, de 65 — 80 dias.
Esta fabacea ¢ cultivada principalmente para adubo verde, como cobertura do solo
contra erosdo e, devido ao seu rapido crescimento ¢ folhas amplas favorecendo a
rapida cobertura de solo. Controla bem o a infesta¢do de plantas daninhas, tanto pela
competigdo por agua e luz, como pela liberagdo de aleloquimicos. Recomenda-se
o plantio em linhas ou covas, usando 50kg de sementes por hectare. Quando em
linhas, recomenda-se o espagamento de 40 cm, com cinco a sete sementes por metro
linear. No plantio em covas, utiliza-se duas sementes por cova, distanciadas de 40
cm. (Rodrigues et al., 2004; Wultke, 1993).
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Biomassa de Feijao-de-porco na linha do cafeeiro. Foto: Ademilson de Oliveira Alecrim.
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Feijao-de-porco como planta de cobertura na entrelinha do cafeeiro. Foto: Ademilson de
Oliveira Alecrim.

Capim Braquiaria

O consorcio entre cafeeiro e braquiarias tem sido cada vez mais utilizado,
principalmente pela boa adaptagdo dessa a diferentes tipos de solo, facil
estabelecimento e expressiva produgdo de biomassa, possibilitando eficiente
cobertura vegetal durante todo o ano. Nesse consorcio, a braquiaria ¢ cultivada na
entrelinha do cafeeiro, enquanto a linha de plantio ¢ mantida sempre coberta pelos
residuos vegetais provenientes da ceifa na entrelinha.

A utilizagdo da braquiaria favorece também o manejo de plantas daninhas no
cafeeiro, funcionando como um controle fisico e cultural. Além disso, a decomposi¢ao
dos residuos organicos na projecdo da copa do cafeeiro possibilita a ciclagem de
nutrientes, melhorando a fertilidade e, consequentemente, a nutricdo das plantas
(Pedrosa et al., 2014).

A condugdo das lavouras de café com a utilizacdo da braquidria também
contribui para maior eficiéncia do uso da agua, visto que a presenca dos residuos
vegetais cobrindo o solo possibilita temperaturas mais amenas e menor evaporagao
de agua (Ragassi, Pedrosa e Favarin, 2013). Em lavouras irrigadas esse consorcio
pode proporcionar beneficios ainda maiores, favorecendo os atributos fisico-hidricos
do solo e aumentando a sua capacidade de armazenar 4gua (Rocha et al., 2016).

No entanto, devido a agressividade e resisténcia da braquidria, deve-se
realizar um manejo de forma a evitar a competi¢do com o cafeeiro, principalmente
em periodos de seca. Geralmente, a ceifa da braquidria ¢ feita com o uso de rogadoras
sempre antes do seu florescimento.
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Cobertura do solo com residuos vegetais de braquidria. Foto: Dalyse Toledo Castanheira.

CULTIVO DO CAFEEIRO EM SISTEMA AGROFLORESTAL

O cafeeiro (Coffea arabica L.), no seu centro de origem e em condicdes
naturais, ¢ encontrado sob sombreamento, o que levou a tendéncia dos primeiros
cultivos a manter o sombreamento simulando o habitat natural da espécie. Contudo
a medida que se foi avangando na selecdo, o cafeeiro foi sendo adaptado para
condigdes de pleno sol com maiores produtividades. Assim, o cultivo a pleno sol
tem sido mais utilizado no mundo, a0 mesmo tempo em que as cultivares foram
melhoradas geneticamente para apresentar alta produtividade em condigdes de
pleno sol (Damatta, 2004; Gomes et al., 2008; Kanten & Vaast, 2006). Porém, a
adapta¢@o do cafeeiro as condi¢des de sombreamento favorece o cultivo em sistemas
agroflorestais, pratica muito utilizada na maioria dos paises produtores da América
Latina, tais como Colombia, Venezuela, Costa Rica, Panama e México (Damatta,
2004; Morais et al., 2004; Ricci et al., 2006).

NOVOS SISTEMAS DE PRODUGAO 93




A.O. Alecrim et al.

Atualmente, o uso de sistemas de cultivo que favorecam a conservagao dos
recursos naturais e a diversidade de producdo, representa uma alternativa para os
produtores que visam menores custos por area € uma produgdo sustentdvel. Dentre
esses sistemas de produgdo destacam-se os sistemas agroflorestais (Oliveira et al.,
2004). No Brasil, o café ¢ tradicionalmente cultivado em monocultura, tendo em
vista que as cultivares modernas foram geneticamente selecionadas para apresentar
alta produtividade a pleno sol (Gomes et al., 2008). No entanto, a utilizagdo do
sombreamento ¢ recomendada para lavouras que estdo instaladas em areas marginais,
como em baixas altitudes, regides muito frias ou muito quentes, com seca prolongada
ou com ocorréncia de ventos fortes, ou seja, condi¢des adversas que possam limitar a
exploracdo bem-sucedida da cultura do café (Damatta et al., 2007). Contudo, nesses
ambientes, o nivel de sombreamento nido deve ser excessivo para ndo reduzir a
produtividade e nem muito baixo para uma protec¢ao eficaz do café contra condi¢des
ambientais adversas (Katen & Vaast, 2000).

A retomada do sombreamento em algumas partes do mundo comegou nos
anos noventa, quando da crise do preco internacional do café, o que forgou os paises
produtores a desenhar estratégias de recuperagdo econdmica. Uma das propostas foi
incentivar a expansao do café sombreado com o objetivo de reduzir a produgdo e os
custos por area (Lyngbaek, Muschler e Sinclair, 2001). Também foram consideradas
outras vantagens, como a geragao de servicos ambientais e a melhoria das condigdes
socioecondmicas dos agricultores, por meio da produgdo de cafés especiais, que t€ém
precos diferenciados dos mercados de commodities, e também da exploracao de outros
produtos comerciais (frutas, latex, madeira, lenha entre outros) numa mesma area
de cultivo (Jaramillo-Botero, Martinez e Santos, 2006). Os sistemas agroflorestais
com cafeeiro tém grande importancia como alternativa de produg¢ao diante do cenario
do aquecimento global, em que se teme um clima mais extremo, com aumentos na
temperatura podendo deixar muitas areas inaptas ao cultivo do café. Dessa forma, o
sombreamento das lavouras cafeeiras seria uma alternativa viavel a fim de amenizar
os efeitos do aquecimento, tornando possivel o cultivo de café¢ em areas marginais.

Em alguns paises ainda se encontram cafeeiros sob mata nativa, porém
apresentando produtividades muito baixas (Campanha et al., 2004). Porém sao
encontrados também cafezais formados em condi¢des de sub-bosque, em sistemas
agroflorestais implantados com grevilea (Grevillea robusta A. Cunn), seringueira
(Hevea brasiliensis Mull. Arg.), bananeira (Musa, sp.), Mogno (Swietenia
macrophylla King.), entre outras, com maiores produtividades.

Plantas que apresentam plasticidade morfofisiologica sdo capazes de responder
diferencialmente aos niveis de radiagdo no ambiente por meio de modificagdes
anatomicas, na morfologia externa e na fotossintese (Pandey & Kushwaha, 2005;
Oguchi, Hikosaka e Hirose, 2005; Gomes et al., 2008). De maneira geral, plantas que
possuem plasticidade morfofisioldgica apresentam aumento nos teores de clorofila,
queda na atividade da rubisco, redu¢do na taxa fotossintética liquida e incremento na
area foliar especifica quando em ambientes com baixa disponibilidade de radiacao
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(Morais et al., 2004). Modificagdes anatomicas também podem ser associadas com
a adaptag@o das plantas a baixa radiacdo como, por exemplo: reduc¢do da densidade
estomatica, menor espessura da folha devido ao menor desenvolvimento dos
parénquimas palicadico e esponjoso, além da menor espessura da cuticula (Voltan,
Fahl e Carelli, 1992; Morais et al., 2004; Nascimento et al., 2006; Gomes et al.,
2008). No entanto, pouco se sabe sobre os mecanismos associados com a plasticidade
morfofisioldgica em cafeeiros.

Diante da necessidade de identificar niveis de radiagdo que favorecam
o desenvolvimento e a produtividade dos cafeeiros em ambiente sombreado,
Baliza (2011) avaliou o comportamento de cafeeiros em fase de formagao e
em fase de produgdo, sob diferentes niveis de radiacdo (pleno sol, 35, 50, 65 e
90% de sombra). A autora concluiu que para cafeeiros em fase de formacdo ¢
recomendo niveis de sombreamento até 30% e para lavouras em produgdo, até
20% de sombreamento, pois sdo potencialmente mais eficientes, com maior taxa
fotossintética, limbo foliar e parénquima pali¢ddico com maior espessura, maior
densidade estomatica, além de apresentarem o maior crescimento. Foi observado
também que, a cada 10% de aumento no nivel de sombreamento, ocorre reducao
de cerca de 5% na taxa fotossintética e de 10% na incidéncia de cercosporiose em
cafeeiros em formacao.

Lima et al. (2010) relatam sobre as modifica¢cdes que a arborizagdo de
cafezais promove nas plantas, como: internédios mais longos; menor numero de
folhas que, porém, sdo maiores; redugdo de desfolhas e manutengdo de folhas
mais verdes; redu¢do de seca de ponteiros; baixo ataque por bicho minador e
acaros; menor incidéncia de Phoma spp., cercosporiose (Cercospora coffeicola
Berk et Cook) e mancha aureolada (Pseudomonas syringae pv garcae). Os
mesmos autores afirmam que o sucesso da arborizagdo de cafezais depende do
manejo correto das arvores a serem utilizadas, como sombra, especialmente
quanto a escolha da espécie, o espagamento ¢ as podas. Citam trabalhos utilizando
Leucena (Leucaena sp.), guandu (Cajanus cajan (L. Mill sp) (Fabaceae), porém
lembrando que além das dificuldades de mecanizagdo, também se observa
aumento da incidéncia de ferrugem (Hemileia vastatrix Berk et Br.) e da broca do
café (Hypothenemus hampei).

As espécies mais utilizadas sdo: grevilea (Grevillea robusta), Leucena
(Leucaena sp.), bracatinga (Mimosa scabrella), seringueira (Hevea brasiliensis),
urucuzeiro (Bixa orellana), farinha seca (Peltophorum vogelianum), eritrina
(Erythrina sp.), Acécia (Acacia sp.), frutiferas (bananeiras, cajueiros, abacateiros,
pupunheiro, coqueiro-ando e mangueiras), lenhosas (Cordia sp. , Inga sp. , pau-
pereira, araucaria (Lima et al., 2010).
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PLANTIO E CONDUCAO DE LAVOURAS DE CAFE COM UTILIZACAO
DE POLIMEROS RETENTORES DE AGUA

Preparo da solu¢do com polimero
retentor de agua. Foto: Rubens José
Guimaraes.

Aplicagdo da solugdo com polimero
retentor de agua na “coveta de
plantio”.  Foto:  Rubens José
Guimaraes.

Devido a distribuigdo irregular de chuvas e os grandes periodos de veranico
que tém ocorrido nas principais regidoes cafeeiras ha, atualmente, uma crescente
busca por alternativas para aumentar a disponibilidade de agua no solo, evitando
altos indices de replantio e perdas significativas na produtividade.

Os polimeros retentores de agua, também conhecidos por hidro retentores,
hidro gel, polimero superabsorvente ou simplesmente gel, sdo apontados como
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produtos capazes de reter a 4gua no solo e de, posteriormente, disponibiliza-la para
as plantas por periodos mais longos, se destacando como uma ferramenta para se
aumentar a eficiéncia do uso da agua no cafeeiro (Souza et. al., 2016; Marques, Cripa
e Martinez, 2013).

Os melhores resultados encontrados na utilizagdo do polimero hidrorretentor
no cafeeiro seguem a recomendacao de Pieve et al. (2013), que recomendam o preparo
da solucdo na razao de 1,5 kg de polimero em 400 litros de dgua e aplicacao de 1,5
litros dessa solugao na “coveta” de plantio. O plantio do cafeeiro com o polimero
apresenta custo acessivel, e proporciona maior sobrevivéncia das mudas, no caso de
veranicos e, consequentemente, diminui os custos na implantacdo da lavoura.

Os polimeros a base de poliacrilamida (hidro géis) tem possibilitado otimizar
de forma sustentavel a disponibilidade de dgua a planta, reduzindo as perdas de dgua
em percolagdo e lixiviagao de nutrientes e a melhora na aeragdo e drenagem do solo
(Lamont & O’connell, 1987), possibilitando desta forma melhor desenvolvimento
das plantas. Azevedo (2002), destacou crescimento das raizes das plantas por dentro
dos granulos do polimero hidratado, promovendo maior superficie de contato entre
as raizes, agua e nutrientes, evidenciando a facilidade que as plantas tém de extrair
do polimero a 4gua necessaria para sua sobrevivéncia

Os polimeros sdo classificados como os “sintéticos” (mais usados), como a
propenamida (denominados de poliacrilamida ou PAM), e os “copolimeros”, como
apropenamida-propenoato (conhecidos como poliacrilamida-acrilato ou PAA),
usados como floculantes em fraldas e outros artigos sanitdrios, e para depdsitos
de liquidos quimicos. As poliacrilamidas ndo sdo degradadas biologicamente,
sofrendo uma lenta degradacdo por agdo do cultivo, dos raios ultravioletas do sol
e de um continuo fracionamento, que gira em torno de 10% em solos cultivados
continuamente por meio dos implementos agricolas (Azzam, 1983). A deterioracdo
do polimero ¢ acelerada quando colocado em solugdes que contém sais de Ca, Mg e
Fe, mas a deteorizacdo também pode acontecer em solos adubados anualmente com
fertilizantes completos (James & Richards, 1986).

Muitos trabalhos tiveram resultados negativos, como o de Melo et al. (2005),
que estudando o uso do polimero hidro absorvente e a frequéncia de irrigagdo na
producdo de mudas de cafeeiros em tubetes, concluiram que a altura das plantas
diminui com o aumento das doses do polimero, independente da frequéncia de
irrigacao. Também Vale, Carvalho e Paiva (2006), pesquisaram os efeitos do gel e
da matéria organica sobre o “pegamento” e desenvolvimento inicial de mudas de
cafeeiro em campo, ndo encontraram efeito positivo do polimero hidro retentor.
Porém, em todos os tratamentos propostos pelos autores, o polimero foi aplicado seco
a cova de plantio do cafeeiro, o que pode ter prejudicado a eficiéncia de absorgao de
agua do solo pelo polimero.

Sado também encontrados na literatura, trabalhos com resultados positivos
da utilizagdo de polimeros superabsorventes, como o trabalho de Azevedo (2000),
que observou efeitos satisfatorios do polimero em mudas de café, aumentando
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sua altura, massa seca da parte aérea e area foliar. Também Azevedo et al. (2002)
estudando a eficiéncia do polimero hidro retentor no fornecimento de dgua para o
cafeeiro, apresentaram efeito significativo do polimero nas caracteristicas estudadas,
observando que o uso de polimero tem permitido a reposi¢do de agua ao solo, de
forma mais espagada, sem que as plantas apresentem sintomas de stress hidrico, tanto
no crescimento como no aciimulo de matéria seca.

PLANTIO E CONDUCAO DE LAVOURAS DE CAFE COM UTILIZACAO
DE FILME PLASTICO

Utilizagao do filme plastico
na cafeicultura.  Foto:
Dalyse Toledo Castanheira.

A utilizagao do filme plastico, ou “mulching”, na implantagdo da lavoura de
café vem se destacando como uma alternativa para o manejo de plantas daninhas,
visto que nessa fase, o cafeeiro ainda ndo se encontra bem desenvolvido, o que faz
com que as plantas infestantes sejam mais agressivas em relacdo a competicdo por
fatores abidticos (Ronchi & Silva, 2006). Segundo recomendagdo dos fabricantes,
o filme plastico deve ser colocado por ocasido do plantio e permanecer na lavoura
até o segundo/terceiro anos seguintes. Esse produto ¢ encontrado no mercado em
diferentes tipos e cores, sendo 0os mais comuns na cor preta, dupla-face branco e
preto, e dupla face prata e preto.

O filme plastico para a cobertura do solo ¢ fabricado a base de polietileno e
de aditivos especiais, podendo neutralizar a radia¢do ultravioleta, além de manter a
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umidade e temperatura do solo, reduzir o consumo de dgua e energia em lavouras
irrigadas e diminuir os custos no controle de plantas daninhas. Além disso, a lavoura
conduzida com o filme plastico apresenta maior crescimento vegetativo das plantas e
pode, consequentemente, interferir na severidade de doengas do cafeeiro (Luz, 2017).

A técnica pode ser adotada tanto em lavouras de sequeiro quanto em lavouras
irrigadas (irrigagdo localizada), porém nas de sequeiro alguns tratos culturais, como
a adubacdo, podem ser dificultados.

CONDUCAO DE LAVOURAS COM UTILIZACAO DE PERICARPO DE
FRUTOS DE CAFE (“CASCA DE CAFE”)

Utilizagao da “casca de café”
na cafeicultura. Foto: Dalyse
Toledo Castanheira.

O pericarpo dos frutos de café, também conhecido como casca ou palha de
café, ¢ um importante subproduto oriundo do beneficiamento do café, produzido em

NOVOS SISTEMAS DE PRODUGAO 99



A.O. Alecrim et al.

grande volume nas proprias fazendas cafeeiras. A utilizagdo desse subproduto no
cafeeiro tem funcionado como um importante condicionador de solo, aumentando
a fertilidade, diminuindo a evaporacao da dgua e protegendo o solo contra a erosao.
Hé também uma melhoria das caracteristicas fisico-quimicas e biologicas do solo,
bem como, devido a fracdo organica contida na casca, uma disponibiliza¢ao gradual
de nutrientes para as plantas (Fernandes et al., 2013). Além disso, a casca de café
aplicada em superficie proporciona a cobertura do solo que pode, ainda, facilitar o
manejo de plantas daninhas, seja pela capacidade alelopatica ou por barreira fisica
(Santos et al., 2002).

Nas lavouras, a casca ¢ aplicada na proje¢ao da copa do cafeeiro, em cobertura,
de 5 a 10 litros por planta (Guimaries et al., 1999). E importante sempre realizar a
analise quimica do solo com o objetivo de monitorar a fertilidade do cafeeiro, visto
que a casca de café ¢ considera como um adubo organico rico especialmente em
potéssio e, se usada de forma equivocada, pode causar desequilibrios nutricionais.

CONSIDERACOES SOBRE DOENCAS NA CAFEICULTURA

Nas plantas, assim como nos seres humanos, a agdo de patdgenos
pode ser mascarada e até confundida em func¢do de outras causas que ocorrem
simultaneamente. Na maioria das vezes, os problemas tém mais de uma causa que
atuam simultaneamente, confundindo e prejudicando o correto diagnostico. Entre
essas causas que levam o cafeeiro a apresentar sintomas e sinais que podem confundir
os profissionais da agronomia e os cafeicultores no diagndstico do ataque de pragas
e doengas estdo as desordens nutricionais, fitossanitdrias e fisiologicas (Guimaraes,
Mendes e Baliza, 2010). Assim, pretende-se aqui abordar os fatores predisponentes e
as interferéncias de doencgas na cafeicultura, abordando principalmente as opgdes de
manejo, buscando-se a producdo sustentavel.

DESCRICAO DE ALGUMAS DOENCAS DE MAIOR OCORRENCIA NO
CAFEEIRO

Pozza, Carvalho e Chalfoun (2010) descrevem algumas doencas de maior
ocorréncia no cafeeiro com o cuidado de se analisar também as condigdes de ambiente
e de manejo que as favorece.

“Tombamento das plantas ou rizoctoniose” (Rhizoctonia solani)

A doenga conhecida como “tombamento das plantas ou rizoctoniose” ou
ainda “damping-off” ¢ provocada pelo fungo Rhizoctonia solani, que sobrevive no
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solo por longos periodos e em restos de culturas. Ocorre principalmente em mudas
na fase de viveiro e em “reboleiras” em virtude da utilizagdo de solos contaminados
com o fungo. Os sintomas sao lesdes de cor marrom a negra que circundam o caule
das mudas, proximo ao solo, culminando com a murcha e a morte das plantas.

Para a preven¢ao da doenca ou mesmo como medida de conten¢do em viveiros,
deve-se: a) utilizar solo sem contaminagdo; b) usar dgua isenta do patdgeno; c) ndo
reaproveitar sacolinhas e substratos de outras mudas; d) mudar viveiros de local,
periodicamente; e) evitar excesso de umidade e sombra nos viveiros; f) eliminar as
reboleiras e plantas que as circundam; g) selecdo rigorosa, eliminando-se mudas
com sintomas visiveis. O controle quimico pode ser feito preventivamente com o
tratamento das sementes ou do substrato ja nos saquinhos (canteiros), ou mesmo em
pulverizacdes dirigidas ao colo das mudas no viveiro.

Cercosporiose (Cercospora coffeicola Berk et Cook.)

A Cercosporiose, causada por Cercospora coffeicola Berk et Cook., ocorre em
mudas na fase de viveiro e em lavouras em formagao e em produgdo, com sintomas de
manchas circulares de coloragdo castanho, com o centro acinzentado, quase sempre
envolvidas por um halo amarelado. J& nos frutos a doenga causa manchas necroticas
e deprimidas, de cor marrom a negra, estendendo-se no sentido dos polos do fruto.
Pode causar: a) queda de folhas e raquitismo das mudas; b) queda de frutos e seca de
ramos produtivos.

Pode ser evitada e controlada com manejo adequado das plantas, protegendo
as mudas de ventos frios, utilizando substrato com a mistura recomendada, mantendo
controle da irrigagdo e luminosidade nos viveiros. No campo pode-se evitar o plantio
em solos arenosos, pobres, compactados ou adensados; manter nutricdo suficiente
e equilibrada com as adubagdes; fazer o controle com fungicidas; ¢ manejar
corretamente a lavoura evitando-se danos ou ma formagdo do sistema radicular
das plantas que indiretamente afetardo a nutricdo das plantas e consequentemente o
favorecimento a cercosporiose. O controle quimico devera ser realizado quando as
medidas preventivas e o controle cultural (adubacdo, quebra-ventos, etc.) ndo forem
suficientes para reduzir a intensidade da doenga.

Ferrugem do cafeeiro (Hemileia vastatrix Berk. et Br.)

A doenga conhecida como ferrugem do cafeeiro, causada pelo fungo Hemileia
vastatrix Berk. et Br., pode causar intensa desfolha afetando a produtividade das
lavouras. Os sintomas sdo manchas circulares de cor alaranjada na face inferior
(abaxial) das folhas, que apresentam uma massa pulverulenta de uredosporos e em
estadio mais avangado, algumas partes do tecido foliar sdo destruidas e necrosadas.
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Quanto maior for o inéculo residual para o proximo ciclo da ferrugem e quanto
maior a carga pendente, maior serd a intensidade da doenca, sendo que nas lavouras
plantadas com menores espagcamentos, o microclima de maior umidade favorece ao
progresso da ferrugem do cafeeiro.

Pode-se fazer adubagdes equilibradas, utilizar cultivares tolerantes e manejar
as plantas para que estejam em ambiente arejado, retirando-se o excesso de brotos para
o arejamento da lavoura. Em regides mais umidas, utilizar espacamentos mais largos
evitando-se o sombreamento e maior umidade relativa do ar. O controle quimico
da ferrugem do cafeeiro pode ser feito por meio do uso de fungicidas protetores,
sistémicos de solo ou ainda sistémicos foliares.

Mancha-aureolada (Pseudomonas syringae pv. garcae)

Essa bacteriose ocorre tanto em mudas no viveiro, como em plantas adultas.
Nas lavouras adultas, ocorre com maior intensidade em locais altos e desprotegidos
de ventos que causam ferimentos nas folhas e ramos novos, abrindo portas para a
penetragdo da bactéria. Também a ocorréncia de chuvas de granizo e o frio intenso
podem provocar lesdes nas plantas, o que também facilita a entrada da bactéria,
que tem sua ocorréncia favorecida em condigdes de alta temperatura, alta umidade
relativa e alta precipitacao.

Os sintomas sdo manchas pardas, circundadas por halo amarelo, sendo que
as areas lesionadas, quando nas bordas das folhas, normalmente desprendem-se
do limbo dando um aspecto rendilhado. O controle da bactéria ¢ feito por meio de
antibidticos em mistura com cupricos (bacteriostaticos), aumentando a eficiéncia de
controle. Deve-se proteger os viveiros e as lavouras de ventos frios e fortes e utilizar
antibidticos somente se confirmada a presenca da bactéria.

Crestamento bacteriano (Pseudomonas cichorii)

Sintomas com areas necrosadas escuras e irregulares, com tecido ao redor
com aspecto de encharcamento, sendo que as folhas mais velhas sdo mais suscetiveis
a bactéria. Maior incidéncia ¢ observadas em periodos quentes e chuvosos em mudas
(viveiro). O excesso de agua via irrigacao favorece a doenga que penetra normalmente
em lesdes causadas por fungos (Cercospora e Phoma), por bicho minador ou
qualquer dano fisico. De modo geral, recomenda-se: evitar o excesso de umidade e
de irrigacdo no viveiro; proteger as mudas contra a¢do de ventos que possam causar
ferimentos nas folhas; e controlar a cercosporiose, a mancha de Phoma e o ataque por
bicho minador.
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Mancha-de-phoma (Phoma spp.)

Causa desfolha, queda de botdoes florais e frutos, seca de ramos e,
consequentemente, perdas na produtividade. Nas folhas aparecem manchas circulares
escuras, podendo apresentar halos concéntricos. A doenga tem maior incidéncia em
lavouras expostas a ventos fortes e frios, com as faces voltadas para o sul, sudeste e
leste, sendo que a penetragao do fungo ¢ facilitada por danos mecanicos nas plantas
(insetos, atrito de folhas pelo vento e até mesmo as operagdes de colheita).

Deve-se evitar areas sujeitas a ventos frios para o estabelecimento de lavouras,
e implantar quebra-ventos provisorios e/ou definitivos; fazer adubagdes equilibradas
e o controle preventivo com fungicidas (nas fases pré e pos-florada) em periodos
favoraveis a doenga;

Fitonematoides do cafeeiro

Sintomas de queda de folhas, seca de ramos, amarelecimento, podendo
levar a planta a morte. Nas raizes, presen¢a de galhas, engrossamentos, rachaduras
e escamagdes, dependendo da espécie e densidade populacional do fitonematoide
e da suscetibilidade da cultivar de café. Feita a constatagdo dos sintomas, deve-
se evitar a sua disseminagdo para os demais talhdes da lavoura a fim de se evitar
maiores prejuizos. Deve-se evitar plantio em areas infestadas; utilizar mudas isentas
de nematdides; fazer o desvio de enxurradas; limpeza de maquinas e implementos
apos o uso em areas infestadas. O controle quimico pode reduzir a populagdo de
fitonematodides, mas deve-se aliar a outras técnicas como: a rotagdo de culturas, o
alqueive e revolvimento do solo, a destrui¢do de plantas atacadas, a adigdo de matéria
organica e utilizagdo de adubacao verde, ¢ a utilizacdo de cultivares resistentes ou de
mudas enxertadas em porta enxertos resistentes (Salgado & Campos, 2010).

Outras doencas

Outras doengas que ocorrem na cafeicultura sdo: antracnose e mancha
manteigosa (Colletotrichum gloeosporioides); roseliniose ou mal dos quatro anos
(Rosellinia sp.); requeima das folhas, atrofia dos ramos ou amarelinho do cafeeiro
(Xylella fastidiosa).
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Introducao

No ambito de produzir alimentos para uma populacdo crescente, a agricultura
tem se modernizado para atender a demanda do mercado interno e externo.
Nessa rotina, diferentes manejos e sistemas de producdo sdo adotados conforme
a necessidade de cada regido brasileira. Para isso os manejos adotados envolvem
atributos fisicos, quimicos e bioldgicos. Os diversos métodos usados envolvem
custos financeiros e ambientais resultando em desordem na microbiota do solo e em
todo o sistema de producdo. Por exemplo, o sistema de producao muito utilizado
atualmente ¢ o plantio direto (PD). Nas décadas de 1980 e 1990, a introdugdo e
adaptagdo desse sistema teve nas condi¢des do cerrado brasileiro a agregagdo das
mais relevantes transformagdes tecnoldgicas da agricultura brasileira. O PD se baseia
na palhada como cobertura do solo, ndo revolvimento do solo, uso de rotagdo de
culturas, uso de semeadoras especificas e aplicagdo de herbicidas no controle de
plantas invasoras. Dentre as vantagens proporcionadas pelo emprego do PD, pode-
se citar a reversao ou amenizagao de grandes problemas que o plantio convencional
gerava, como perda de fertilidade natural do solo, assoreamento de rios e deficiéncia
hidrica durante o veranico (INOMOTO et al., 2007). No entanto, o PD, por vezes,
depara-se com o entrave de doengas em plantas provocadas por patdogenos de solo,
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entre eles os fitonematoides. Presente em boa parte das regides e areas agricolas,
se faz necessario buscar formas de controle destes patdgenos, em areas de PD e
obviamente respeitando sempre os principios que regem o PD. Melhorar o controle
de fitonematoides em areas infestadas e submetidas ao PD ¢ o desafio que o produtor
enfrenta.

Utilizacio de plantas nao hospedeiras para o manejo de nematoides em area de
plantio direto

No sistema de plantio direto, a rotacdo, a sucessao e as culturas de cobertura,
podem ser utilizadas de forma eficaz na reducao do nivel populacional dos nematoides
no solo. Contudo, ¢ importante que o produtor esteja ciente que estas taticas de
manejo ndo devem ser utilizadas de forma isolada. Ademais, a inclusao de culturas
nao hospedeiras ndo vai ocasionar eliminagdo do nematoide, mas sim a reducdo
populacional no solo.

A eficiéncia da utilizagdo de plantas visando o manejo de nematoide no solo
estd ligada a escolha das culturas para rotagdo. No planejamento para a escolha das
culturas a serem incluidas no sistema, trés variaveis devem ser observadas, sendo
elas: 7) espécie ou espécies de fitonematoides presentes na area; ii) densidade
populacional do fitonematoide; iii) suscetibilidade das espécies/cultivares/hibridos
aos nematoides. Assim, o manejo de nematoides no PD se inicia com o conhecimento
da espécie de nematoide que ocorre no local e de seu efeito sobre a cultura principal
(Inomoto & Asmus, 2009).

No presente capitulo, as sugestdes das culturas para rotagdo, sucessdo e
cobertura serdo abordadas de acordo com o nematoide presente na area.

Rotylenchulus reniformis: parasita diversas espécies de plantas, dentre
elas, algoddo, soja e feijao. No Brasil, as perdas ocasionadas por esse nematoide
habitualmente foram relacionadas ao algodao; nos tltimos anos esse nematoide tem
se tornando um crescente problema para o cultivo da soja (Leandro & Asmus, 2012).
Virias culturas nao sdo hospedeiras de R. reniformis e podem ser utilizadas em
rotagdo e sucessdo, com destaque para: milho, sorgo, braquiarias, milheto, girassol,
sorgo gramineo, aveia branca, aveia preta, arroz, amendoim, Crotalaria juncea, C.
spectabilis, C. breviflora, cravo de defunto e nabo forrageiro (Inomoto & Asmus,
2009).

Em éreas infestadas com R. reniformis o cultivo em sequéncia de algodoeiro
e soja pode permitir o aumento populacional do nematoide no solo a niveis que
limitem a produgdo econdmica de ambas as culturas. Asmus & Richetti, (2010), em
um estudo de campo por trés anos, em area com alta infestagdo com R. reniformis
(949 nematoides/200 cc de solo), concluiram que: 7) a rotacdo anual ou bianual de
algodoeiro com milho, capim-braquidria (Brachiaria ruziziensis) ou soja resistente,
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constitui-se em importante estratégia de manejo, permitindo a reducdo da densidade
populacional do nematoide no solo e o aumento da produtividade de algodoeiro
cultivado apoés as rotagdes; ii) sistemas de rotacao de culturas envolvendo milho, B.
ruziziensis € soja resistente apresentam vantagens economicas sobre o monocultivo
de algodoeiro em areas infestadas pelo nematoide reniforme. Os autores ressaltam que
o aumento da densidade populacional do nematoide durante o cultivo do algodoeiro
plantado apds a rotacdo, evidencia a necessidade de que a rotacdo passe a fazer parte,
ao longo do tempo, do manejo das dreas com alta infestacao, de forma a permitir a
estabilidade da produgao de algodao. Vale destacar que o cultivo de algodoeiro em
area submetida a rotacdo bianual com B. ruziziensis teve um incremento de 250 Kg
de fibra por hectare quando comparada a area mantida durante os dois anos anteriores
com monocultivo de algodao.

No caso da soja, embora em numero limitado, ha cultivares resistentes ao
nematoide reniforme. Contudo, hd uma grande variabilidade na resisténcia dessas
cultivares, sendo que as mais resistentes nao sdo bem adaptadas as regides com alta
infestagdo do nematoide, como as regides Centro-norte do Mato Grosso do Sul e Mato
Grosso (Asmus, 2008). Leandro & Asmus, (2012), avaliaram durante duas safras
agricolas, os efeitos da rotagdo, sucessdo ou consorciacdo de gramineas forrageiras
com soja sobre a populag@o de R. reniformis em solo naturalmente infestado (1040
nematoides / 200 cc). Observou-se que o uso de capim-aruana (Panicum maximum
cv. Aruana), em rotacdo, sucessao ou consorciagdo com soja, € o uso de capim-
braquidria, em rotacao ou sucessdo com soja, ndo se constituiu em alternativa para a
reducdo da densidade populacional do nematoide reniforme no solo e, dessa forma,
nao deve ser considerado para o manejo de areas infestadas por esse nematoide. Os
resultados contraditorios aos anteriormente citados, pode estar relacionado ao periodo
da rotacao que nao foi suficiente para reduzir a populacdo do nematoide.

Heterodera glycines: o nematoide do cisto da soja (NCS) esta disseminado
nas principais regides produtoras de soja do Brasil.

O PD ¢ uma importante ferramenta no manejo de H. glycines, pois as
principais culturas utilizadas para a formacdo de palhada (milheto, braquiarias,
sorgo forrageiro, capim pé-de-galinha, nabo forrageiro, aveia preta, aveia branca,
girassol, milho, sorgo granifero) ndo sdo hospedeiras do nematoide e concorrerdo
para a reducao populacional de H. glycines no solo (Inomoto & Asmus, 2009). Em
adi¢do, o SPD dificulta a dispersao dos cistos, em funcdo da redugdo do movimento
de maquinas e solo e reducao da disseminagao dos cistos pelo vento.

O fato de H. glycines completar seu ciclo de vida em um pequeno numero
de plantas cultivadas (feijdo comum, feijao vagem, ervilhaca comum, ervilhaca
forrageira, grdo de bico), sendo que nem todas sdo boas hospedeiras, permite ao
produtor aplicar a rotagdo de culturas para o seu manejo (Valle et al., 1997). Como,
no Brasil os ovos no interior do cisto sobrevirem por alguns anos no campo,
dependendo do nivel populacional no solo, a rotacdo, por uma safra, com uma
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espécie ndo hospedeira, permite o retorno da soja na safra seguinte. Contudo, com
um unico cultivo de soja suscetivel, a populagdo do NCS volta a crescer, havendo a
necessidade de, na safra seguinte, retornar a rotacdo com espécies nao hospedeiras
ou soja resistente. As culturas nao hospedeiras do NCS que podem ser utilizadas na
rotagdo e sucessao visando o manejo deste fitonematoide sdo: milho, sorgo, arroz,
algodao, mamona, aveia, trigo, girassol, C. spectabilis. Outra medida que deve ser
adotada, em areas infestadas com H. glycines, ¢ a eliminacdo, durante a entressafra,
da soja voluntaria “tiguera” ou de espécies hospedeiras, pois ela contribui para a
manutencao do indculo para a safra de verdo (Garcia et al., 1999). Apesar das boas
opgdes para a pratica da rotacdo de culturas, o controle do NCS muitas vezes se torna
inviavel, pois a soja ¢ uma das culturas de maior rentabilidade no pais e o produtor
nao quer deixar de planta-la.

Existem cultivares de soja resistentes ao NCS, entretanto, para a escolha
da cultivar adequada, se deve estar atento a diversidade genética desse nematoide.
No Brasil, 11 racas de H. glycines foram identificadas. Dessa forma, o ideal ¢ se
conhecer qual a raca do nematoide estd na area, para a melhor escolha da cultivar,
pois existem cultivares de soja resistentes ao NCS no mercado, mas ndo especificos
para determinada raca.

Meloidogyne spp: os nematoides de galhas sdo o grupo de nematoides que
mais causam perdas na agricultura e mais disseminados por todo o pais. No PD, as
espécies de nematoides de galhas mais importantes, sdo Meloidogyne javanica e M.
incognita, sendo que a espécie M. javanica € a mais recorrente nas areas cultivadas
com soja (Inomoto, 2008).

No DP pode ocorrer uma potencializacdo das perdas ocasionadas pelos
nematoides de galhas, pois importantes culturas utilizadas para a formacao de
palhada (milheto, capim pé-de-galinha, nabo forrageiro, aveia preta, aveia branca,
girassol, milho, sorgo granifero) sao hospedeiras de M. incognita e M. javanica,
contribuindo para a manuten¢do ou aumento da populagdo desses nematoides
no solo (Inomoto & Asmus, 2009). Em areas infestadas, a sucessdo de culturas
com soja-milho, soja-algodoeiro, algodoeiro-milho pode acarretar aumento da
densidade dos nematoides de galhas no solo a nivel que pode inviabilizar o cultivo
econdmico da préoxima safra de verdo. Entretanto, o produtor tem opgdes de
espécies vegetais que podem ser utilizadas no manejo dos nematoides de galha. O
cultivo das gramineas B. brizantha, B. decumbes ¢ P. maximum e das leguminosas
C. spectabilis, C. breviflora e mucuna preta ¢ recomendado em areas infestadas
com nematoides de galhas (Dias-arieira, 2003), uma vez que essas espécies nao
permitem aumento da populagdo do nematoide no solo. O sequenciamento de
braquidria ap6s a soja, no sistema de integragdo lavoura-pecudria pode ser uma
op¢ao econdmica para areas infestadas.

Para a cultura da soja, o manejo de M. incognita tem sido feito pelo uso de
cultivares resistentes. Cerca de 20% das cultivares de soja disponiveis no mercado
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sdo resistentes ou moderadamente resistentes a M. incognita (Inomoto, 2008). Para
M. javanica também existem cultivares resistentes ou tolerantes. No caso do milho, a
situagdo ¢ um pouco mais complicada, pois, no Brasil, ndo ha cultivares ou hibridos
comerciais com niveis elevados de resisténcia a M. incognita (Wilckenm et al., 2006).
No entanto, para M. javanica existem opg¢des de cultivares resistentes de milho.

Carneiro et al., 2007, avaliaram a resisténcia a M. incognita, ragas 1 e
3, e M. javanica de diversos hibridos de sorgo e cultivares de milho e milheto e
observaram que algumas cultivares e hibridos foram resistentes aos nematoides e
outras suscetiveis. Dessa forma, como existe variagdo intraespecifica nas culturas
com relacdo a capacidade de multiplicar as diferentes espécies de Meloidogyne spp.,
um planejamento eficiente de consorciagdo, rotagdo e sucessao de culturas somente
sera possivel com o conhecimento da reagdo de cultivares e hibridos ao nematoide
presente na area.

Meloidogyne arenaria, M. paranaensis, M. enterolobii sdo outras espécies de
nematoides de galhas que podem ser encontradas em areas sob o PD.

Pratylenchus brachyurus: atualmente o nematoide das lesdes radiculares
esta extremamente disseminado nos solos da regido do cerrado brasileiro e se
apresentam como um dos grandes entraves na produgdo de soja e milho nas
regides centro-oeste e nordeste do pais. Ao longo das tltimas décadas, contribuiu
para esse cendrio, o monocultivo de cultivares suscetiveis, combinado com a
semeadura na entressafra de milho ou algoddo (hospedeiros muito favoraveis do
nematoide) (Dias et al., 2012).

Quando comparado com o plantio convencional, o SPD pode favorecer o
aumento do nivel populacional de P. brachyurus no solo, por dois motivos, sendo
eles: i) diminui¢do dos danos mecanicos, exposi¢cdo ao sol a altas temperaturas, que
ocorrem durante o preparo do solo com arado e/ou grade; if) maior disponibilidade de
alimento para o nematoide, pois as culturas de cobertura podem hospedar o nematoide
(Inomoto, 2008). Culturas como soja, milho, algoddo, cana-de-agticar, amendoim,
feijao, feijao caupi, mandioca e arroz sdo boas hospedeiras de P. brachyurus, assim
como importantes culturas utilizadas para formacao de palhada, a saber: braquiarias,
sorgo forrageiro, capim pé-de-galinha, aveia branca, sorgo granifero e, os adubos
verdes C. juncea, mucuna preta, mucuna cinza ¢ mucuna ana (Inomoto & Asmus,
2009; Machado et al., 2007).

Crotalaria spectabilis e C. breviflora nao sao hospedeiras de P. brachyurus
e devem ser incorporadas no sistema para o manejo desse nematoide. O milheto
(Pennisetum glaucum), nabo forrageiro (Raphanus sativus var. oleiferus ) e aveia
preta (Avena strigosa) utilizadas para formar palhada, em cerca de 8 milhdes de
hectares, anualmente, cultivados sob PD, sdo mas hospedeiras de P. brachyurus (mas
hospedeiras sdo plantas que abrigam e alimentam os nematoides em suas raizes,
propiciando sua reprodugdo, porém em niveis baixos) e constituem em opgdes
valiosas para formacao de palhada em locais infestados (Inomoto et al., 2006;
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Inomoto & Asmus, 2009; Dias et al., 2012). Porém, existe variagao na suscetibilidade
das cultivares milheto, nabo forrageiro e aveia preta a P. brachyurus. Dessa forma, o
produtor deve buscar informagdes obtidas em trabalhos de pesquisa, antes da escolha
da cultivar. Algumas braquidrias, como B. humidicola ¢ B. dictyoneura, podem ser
recomendadas com restrigdes, pois sdo mas hospedeiras, podendo causar pequeno
aumento populacional de P. brachyurus (Inomoto, 2008). Para o plantio safrinha, a
literatura registra a cultura do girassol como ma hospedeira de P. brachyurus, e pode
ser uma alternativa para o manejo (Inomoto, 2006).

No Brasil, existe variabilidade em relacdo a suscetibilidade a P
brachyurus entre as cultivares de soja e milho. Essa variabilidade dentro do
germoplasma com relacdo a capacidade de multiplicar P brachyurus acena
para a necessidade de se conhecer a reagdo dos principais hibridos e cultivares
disponiveis, bem como daqueles em fase de pré-langamento (Dias et al., 2007,
Dias et al 2012). Entretanto, considerando que, na maioria das lavouras de soja
afetadas do Brasil Central, normalmente as populac¢des de P. brachyurus no solo
estdo muito elevadas, o uso de cultivares resistentes e/ou tolerantes devera ser
sempre precedido de rotagdo/sucessdo com uma espécie vegetal ndo hospedeira
(FR=zero) ou que, pelo menos, contribua para reduzir a populacdo do parasita no
solo (FR<1,0) (Dias et al., 2012).

Incorporacio de plantas antagénicas a fitonematoides

Materiais vegetais podem ser incorporados ao solo apds a rotagao ou sucessdo
de culturas devido ao seu efeito antagonico da parte aérea a fitopatégenos. O
plantio direto com espécies antagdnicas pode auxiliar na reducdo da populacdo dos
nematoides no solo pela falta de hospedeiro e pela acao direta de moléculas toxicas
a nematoides presentes na planta. Muitos compostos nematicidas ja foram isolados
e identificados a partir de plantas antagénicas a fitonematoides (Chitwood, 2002;
Aissani et al., 2015; Lu et al., 2017). Dessa maneira, extratos de plantas, adubacao
verde ou biofumiga¢do tornam-se importantes ferramentas para o controle desses
patdgenos.

O uso de residuos de plantas da familia Asteraceae para controle de
fitonematoides tem sido relatado em varios estudos (Oka, 2010). O género mais
estudado desse grupo ¢ Tagetes, que produz a a-tertienil. Sdo geralmente utilizadas
como rotacdo de culturas para controle de nematoides, principalmente por
Pratylenchus spp. e Meloidogyne spp. No entanto, a incorporacao de plantas de
Tagetes spp. também ¢ eficaz. Folhagem de 7. patula incorporada ao solo infestado
com M. incognita reduziu a infeccdo pelo nematoide (Ploeg, 2000). Outras plantas
da familia Asteraceae ja demonstraram efeitos contra fitonematoides. Extratos de
Artemisia spp., A. verlotorum e A. absinthium, mostraram atividade nematicida
contra M. incognita (Dias et al., 2000).
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Plantas de Crotalaria spp. sdo utilizadas como cobertura em rotacdo de
culturas, e, ocasionalmente, incorporada ao solo, para obter o efeito de supressdo de
nematoides pela parte aérea além da capacidade de fixagdo de nitrogénio (Wang et al.,
2001). ROCHA & CAMPOS (2004) induziram a formagao de calus por hormonios
em C. juncea e em outras culturas. Em seguida, ovos ou juvenis de segundo estadio
(J2) de M. incognita foram incubados nesses exsudatos e entdo avaliados quanto as
percentagens de eclosdo, mobilidade e mortalidade dos J2. Incubagdo de ovos em
exsudato de C. juncea inibiu a eclosdo quando comparada com a incubag@o em agua
(testemunha).

Estudos com bréassicas sdo realizados ha muitos anos e mostram o potencial
desse grupo de plantas no controle de fitonematoides. Espécies de brassicas possuem
constituintes quimicos, ja isolados, com efeito nematicida (Barros et al. 2014; Zasada
& Ferris, 2003). Dentre elas destacam-se: mostarda (Brassica rapa, B. nigra e B.
Jjuncea), repolho (B. oleracea var. capitata), brocolis (B. oleracea var. italica) e
couve (B. oleracea var. acephala). HENDERSON et al. (2009), mostraram o efeito da
incorporacao de farinha de sementes de mostarda (B. carinata), contra M. chitwood
em campos de batata. O efeito da farinha de sementes mostrou eficiéncia na reducao
de danos e aumento na producao de tubérculos. Muitas bréssicas sdo utilizadas na
biofumigacdo devido a presenga de moléculas volateis toxicas a fitopatdgenos. O
controle de M. javanica em plantas de tomate foi realizado com a biofumigagao do
solo com brocolis, couve-flor e mostarda. A biofumigacdo diminuiu o numero de
galhas e de ovos presentes nas raizes do tomateiro (Neves et al., 2007). Além disso,
foi observado que a incorporagdo das plantas, mesmo em solo sem a presenga do
nematoide, promoveu crescimento do tomateiro.

Virias plantas essenciais ou aromdticas possuem compostos com capacidade
antimicrobiana e inseticida (Isman, 1999). Assim, dentro deste contexto, varias
plantas condimentares, medicinais e aromadticas podem ser estudadas quanto ao
efeito nematicida de seus derivados. PIEDRA et al. (2007), avaliaram o efeito de
residuos vegetais de pimenta no controle de M. incognita em plantas de tomateiro e
verificaram reduc¢do do numero de galhas em trabalho in vitro. Em campo, foi avaliado
o efeito combinado entre residuos de pimenta, esterco e brometo de metila, com ou
sem cobertura de plastico, mostrando que todos os tratamentos reduziram o nimero
de galhas e aumentaram o rendimento das plantas. No caso de 6leos essenciais, OKA
et al. (2000) estudaram propriedades nematicidas de 6leos de 27 espécies de plantas
aromaticas no antagonismo de M. javanica, mostrando que 20 das 27 esséncias das
plantas estudadas, imobilizaram mais de 80% dos juvenis a uma concentragao de 1,0
pL/litro, sugerindo que 6leos essenciais apresentam capacidade para o controle do
nematoide.

Além desses, outros grupos de plantas podem ser utilizados devido a presenga
de compostos toxicos a fitonematoides. O feijao-de-porco (Canavalia ensiformis)
foi usado como adubo verde em solos infestados com o fitonematoide 7. tuxaua
cultivados com milho e foi observada uma redugdo populacional de 63% (Furlanetto
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et al., 2008). O feijao-de-porco € uma leguminosa amplamente distribuida no Brasil
e em outros paises tropicais. Essa planta ¢ uma fonte natural de lectinas (Alvares,
1989) capazes de interferir na atragdo e migracdo dos nematoides em direcdo ao
hospedeiro, bloqueando o sistema quimiorreceptor dos nematoides, impossibilitando
ou reduzindo sua capacidade de iniciar o processo de infeccdo (Zuckerman, 1983;
Marbanmendoza et al., 1987).

O nim (Azadirachta indica A. Juss) é uma arvore utilizada no controle de
insetos, fungos e fitonematoides. Dela sdo obtidos produtos como extratos, 6leos,
tortas e sementes trituradas eficazes para o controle de varias espécies de nematoides,
quando incorporados ao solo (Javed et al., 2007; Ritzinger et al., 2004).

Diversos fatores, tais como o estado da planta hospedeira, a época de
incorporacao ao solo, a fitotoxicidade para as culturas e estabilidade dos compostos
nematicidas no solo, devem ser estudados para obter maior eficacia de controle.
Outro importante fator para o sucesso do controle usando preparacdes vegetais
nematicidas ¢ o tipo de solo. O controle de nematoides por residuos vegetais
antagdnicos, contendo compostos nematicidas, parece ser mais eficaz em solos
leves, tais como solos arenosos. Em solos pesados os compostos ativos podem
ser adsorvidos pela argila e inativados (Oka, 2010). Além disso, os nutrientes
do material vegetal incorporado podem ter influéncia na inducdo de resisténcia
de plantas a doencas, devido as possiveis modificacdes na anatomia da planta,
tornando a epiderme mais grossa, lignificada e com actimulo de silicio, além
de interferéncias nas suas propriedades fisioldgicas e bioquimicas (Marschner &
Rimmington 1988).

O uso de plantas que contém compostos nematicidas em rotagdo de cultura
e sua incorporagdo ao solo logo apds a rotagdo, pode ser mais eficaz no controle
de nematoides do que com plantas nao hospedeiras que ndo possuem compostos
nematicidas. Para isso, o conhecimento de outras caracteristicas agronomicas deve
ser levado em conta para a escolha correta de uma planta que ira reduzir a populagio
a um nivel seguro e que seja economicamente viavel de se aplicar no campo.

Influéncia dos fatores fisico e quimico do solo no controle de fitonematoides

Os aspectos fisico-quimicos dos solos constituem um conjunto de fatores que
regem as populagdes dos nematoides juntamente com a comunidade rizosférica. O
conhecimento do efeito do plantio direto pela decomposi¢do da matéria organica,
estimulo da microbiota antagonista e liberacdo de compostos toxicos inerentes ao
controle de nematoides depende de condicdes fisicas e quimicas ideais para atuarem
contra esses patdogenos. Cada organismo patogénico tem sua temperatura, umidade e
pH o6timos para crescer, infectar ou causar doenga. Por isso ndo € possivel generalizar
as condi¢cdes do solo propicias para o controle de qualquer grupo especial de
nematoides (Kerry, 1987). No entanto, muito tratos culturais sdo passiveis de serem
utilizados no controle de fitonematoides no solo.
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Dos fatores que podem ser manipulados pelo homem visando a reducgdo da
populacao de nematoides no solo, inclui-se praticas no solo. Dessa maneira, apds anos
de rotacdo e plantio direto na area, podem ser aplicadas taticas de aragdo, gradagem,
revolvimento e pousio visando a melhoria das caracteristicas edaficas do solo. Os
efeitos da temperatura, umidade e a relacdo entre a reserva energética corporal e a
infectividade de fitonematoides ja sdo bem conhecidos e foram avaliados na pratica,
por DUTRA & CAMPOS (2003), onde a populagao de Meloidogyne incognita e sua
infectividade foram estudadas em parcelas amostradas a zero, dois e 14 dias apds o
revolvimento do solo com ou sem irrigagdo, irrigadas sem revolvimento e testemunha,
em periodo sem chuvas e de altas temperaturas. A menor populacdo de J2 de M.
incognita ocorreu aos 14 dias no solo revolvido e irrigado, seguido do revolvido, que
ocasionou também, aumentos expressivos de produtividade no feijoeiro.

Mudancas quimicas e fisicas do solo podem ser feitas por taticas no SPD e,
consequentemente, interferir na populacdo de nematoides. Essas mudancas incluem
alteracdo do pH do solo, salinidade, concentragdo de gas carbdnico e oxigénio e
na estrutura do solo (Oka, 2010). A acidificacdao do solo até pH 3,5 pode reduzir
significativamente populacdes de algumas espécies de nematoides em condigdes
aerdbias e anaerdbias (McElderry et al., 2005). No caso da estrutura do solo, a adi¢ao
de adubos, residuos animais ou vegetais, pode alterar a densidade das particulas, como
por exemplo pela agregacdo das particulas do solo pela inclusdao da matéria orgénica.
O tamanho dos poros do solo ¢ conhecido por afetar o movimento de nematoides.
Com o aumento da agregagdo do solo, menor ¢ o0 movimento do nematoide.

O uso de material incorporado ou em cobertura proporciona mudangas quimicas
e fisicas significativas no solo. Como consequéncia as popula¢des de microrganismos
sofrem alteracdes por aumento ou diminui¢do. Dessa maneira, possiveis mudangas
no solo pelo manejo adotado podem contribuir para a reducao de fitonematoides na
area agricola principalmente pelo uso do manejo integrado de doengas.

Controle quimico de fitonematoides

Por muito tempo o manejo dos fitonematoides foi realizado com o uso de
produtos quimicos como o brometo de metila, um nematicida fumigante, bem como
com o uso do aldicarbe, um metilcarbamato de oxima. Ambos foram retirados do
mercado devido as suas propriedades danosas ao meio ambiente e a saide humana
(ANVISA, 2003; ANVISA, 2012). Os nematicidas mais antigos atualmente
disponiveis no mercado sao os organofosforados e os carbamatos inibidores da
acetilcolinesterase que, por serem toxicos a0 homem e ao meio ambiente, também
estdo sendo substituidos (JESCHKE, 2016). Atualmente, as pesquisas tém aumentado
no sentido de desenvolver produtos eficazes e seguros ao meio ambiente, que possam
ser aplicados em tratamento de sementes ou no sulco de plantio, conferindo a planta
maior tolerancia ao ataque do patogeno.
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Um ingrediente ativo que tem sido bastante utilizado no controle de
fitonematoides ¢ a abamectina. O produto, basicamente inseticida, também possui
acdo nematicida e ¢ indicado para o controle de varias espécies de fitonematoides
em diversas culturas, como algoddo, cana-de-acticar, milho, tomate e soja, em
tratamento via sementes/propagulos (AGROFIT-MAPA). Virios estudos tém
demonstrado sua eficacia contra fitonematoides, entre eles M. graminicola em
arroz, M. enterolobii em tomateiro e P.brachyurus em tratamento de sementes de
soja (STEFFEN et al. 2011; ROMANO et al., 2016; BORTOLINI et al., 2013),
bem como agindo em conjunto com outros ingredientes ativos (KUBO, et al.,
2012; DALLA CORTE, 2014).

O fluopyram ¢ outro ingrediente ativo que tem mostrado um alto nivel de
eficacia contra fitonematoides (KIM et al., 2016; JESCHKE, 2016). Estudos mostram
que sementes tratadas com fluopyram apresentaram reducdo na populagdo de
Pratylenchus brachyurus, além de promover maior aumento da produtividade em
algumas culturas de importancia econémica, como o algodido, quando comparado a
abamectina, mesmo em doses menores (dados nio publicados).

Produtos formulados com a combina¢do de imidacloprido (neonicotinoide)
e tiodicarbe (metilcarbamato de oxima) também estdo sendo bastante utilizados
no tratamento de sementes (KUBO, et al., 2012). Estes produtos atuam contra
fitonematoides dos géneros Pratylenchus e Meloidogyne nas culturas do algodao e da
soja (AGROFIT-MAPA).

Novos produtos prometem chegar ao mercado como nova opgao no controle
de fitonematoides, incluindo espécies de Meloidogyne, como a fluensulfona. Este
ingrediente ativo age em fitonematoides inibindo o desenvolvimento, além de
apresentar baixa toxicidade para insetos e mamiferos ndo-alvo (JESCHKE, 2016).

O uso do controle quimico continua sendo um recurso muito utilizado
pelos agricultores no PD. Uma vez aplicado de forma correta, ainda que nao
haja a erradicacdo do patdgeno, permite a reducdo da populacdo do patdégeno
e o desenvolvimento da cultura, impedindo uma redu¢do drastica da producgdo
(FERRAZ, BROWN, 2016).

Controle biologico de fitonematoides

Dentre as opc¢des de manejo de fitonematoides no SPD, o controle bioldgico
torna-se uma op¢ao muito eficaz, utilizando-se agentes de biocontrole, visando
minimizar os danos causados as culturas de interesse economico (Zhang et al.,
2016; Xiang et al., 2017). Por nao ser toxico ao meio ambiente e a0 homem, além da
viabilidade econdémica e de facil implementagdo em PD, o controle biologico tem se
expandido em boa parte das regides produtivas.

Nos ultimos anos houve um grande crescimento no registro de produtos a base
de microrganismos. Entre eles, encontram-se disponiveis no mercado, formulados a
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base de fungos (Purpureocillium lilacinum e Pochonia chlamydosporia) e bactérias
(Bacillus methilotrophicus e Pasteuria nishizawae), atuando contra os nematoides
dos géneros Meloidogyne, Pratylenchus e Heterodera (AGROFIT-MAPA).
Recomenda-se procurar sempre produtos oriundos de empresas cadastradas na
ABCBio (Associagdo Brasileira de Controle Bioldgico), que possuem certificacao
de qualidade.

Os agentes de biocontrole de fitonematoides podem ocorrer naturalmente na
area ou serem (re)introduzidos através de tratamento de sementes ou mudas, aplicacao
no sulco de plantio e/ou pulverizagdes. Pela manutencdo da palhada no SPD, ocorre
uma natural conservacao do microbioma do solo, além de favorecer a introdugao de
novos agentes de biocontrole.

Os fungos nematoéfagos se utilizam de diferentes estratégias para infectar ou
capturar os nematoides e sdo classificados como predadores, endoparasitas e parasitas
de ovos (CARNEIRO, 1992). Os fungos P. chlamydosporia e P. lilacinus, que sao
parasitas facultativos, ou seja, ndo dependem da presenca do nematoide para a sua
nutricdo, podem atuar como saproéfitas na auséncia do hospedeiro e em combinacao
com outros métodos ¢ uma alternativa para o controle de populacdes de Meloidogyne
spp. (BENGTSSON, 2015). O género Trichoderma tem sido estudado na produgdo
de compostos toxicos, como quitinases e compostos organicos volateis (dados nao
publicados), além de observagdes de parasitismo em ovos (EAPEN et al., 2005;
SANTIN, 2008).

Pela sua capacidade de sobrevivéncia, amplo espectro de atuacdo
contra fitopatégenos e relativa facilidade de producdo em escala industrial, as
rizobactérias tem sido fruto de amplo estudo de pesquisadores no controle de
fitonematoides, principalmente o género Bacillus, comprovando a eficacia desses
microrganismos na redu¢do da populacdo de fitonematoides (Zhang et al., 2017;
HIGAKI & ARAUJO, 2012). Essas bactérias podem atuar diretamente sobre os
nematoides por meio de antibidticos e toxinas inibindo a eclosdo e a motilidade
dos juvenis (HIGAKI, ARAUJO, 2012). Em ensaios em PD, sementes de soja
tratadas com B. amyloliquefaciens, isolado BV 03 (BaBV 03), reduziu em até 80%
a populagdo de P. brachyurus no solo e 40% no sistema radicular, 60 dias apds a
semeadura (Figura 1) (Trevisan et al., 2017). Resultados semelhantes ocorreram
na cultura do milho, também em PD, com redugao de 70% no solo ¢ de 80% nas
raizes (Esser et al., 2017). Outra caracteristica comum do género Bacillus ¢ a
promocao de crescimento das plantas, também observada no isolado BaBV03.
Sementes de soja tratadas com BaBV 03 obtiveram incremento produtivo de
5 sacas de soja, quando comparadas com a testemunha sem tratamento com
microrganismos, em campo altamente infestado com P. brachyurus (Trevisan et
al., 2017). Mudas de alface e sementes de soja tratadas com BaBV 03 e plantadas
em solo infestado com M. incognita em casa de vegetagdo, produziram plantas
com o dobro de massa, quando comparadas com a testemunha (Carvalho et al.,
2017).
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FIGURA 1. A) Plantas de soja oriundas de sementes tratadas com Bacillus amyloliquefaciens
BV 03 na dose de 2 mL/ Kg de semente; B) Plantas de soja sem tratamento (testemunha).

Outra bactéria importante ¢ a Pasteuria nishizawae, uma bactéria endoparasita
formadora de micélios e enddsporos que se aderem a cuticula do nematoide
permitindo o parasitismo. Essa bactéria apresenta uma interagdo especifica com o
fitonematoide Heterodera glycines, e tem se mostrado um bom agente de controle
bioldgico (NOEL, ATIBALENTIJA, BAUER, 2010).

Consideracdes finais

A falta de produtos comerciais no controle de fitonematoides e a demanda por
uma produgdo mais sustentavel na agricultura mundial nos trouxeram a uma era de
manejo ecologicamente correto desses patogenos. As taticas de manejo culturais ja
sdo amplamente aplicadas no controle de fitonematoides. Entretanto, grandes areas
agricolas ainda apresentam dificuldades na implantagdo dessas taticas. A rotagdo
de culturas, o plantio direto, o pousio e outras taticas culturais exigem a quebra do
monocultivo principal da area. Dessa maneira, ¢ responsabilidade dos profissionais
relacionados ao manejo da area esclarecer aos produtores a importancia da quebra
do ciclo e como isso pode melhorar outras condi¢des do solo. Controlar o patogeno
estimulando ou introduzindo a microbiota do solo pode ser uma solugdo para reduzir
populagdes de nematoides em muitos campos infestados, onde nenhuma outra
tatica mostrou resultados eficientes. Além disso, melhores condigdes do solo podem
ser providas por tais sistemas, o que ird gerar uma maior permanéncia do efeito
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antagdnico ao fitopatégeno. As condic¢des fisicas e quimicas dos solos podem indicar
quais as mudancas devem ser feitas em solos agricolas e podem ser manipuladas
visando o controle de fitonematoides. Varias tecnologias em estudos do solo estdo
sendo desenvolvidas nos tltimos anos e, em breve, a biotecnologia juntamente com
estudos de campo se unirdo em uma Unica ferramenta para melhorar os trabalhos de
controle de fitopatogenos de solo.
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Introducao

A integragdo lavoura-pecuaria (ILP) consiste em sistemas de produgdo de
graos, fibras, carne, leite e outros, realizados numa mesma area, em plantio simultaneo,
sequencial ou rotativo, seja temporal ou espacial, em que se objetiva a maximizagao
do uso dos componentes vegetais e animais, bem como seus respectivos residuos
e aumentar a eficiéncia no uso de maquinas, equipamentos ¢ mao-de-obra, reduzir
impactos ambientais e visar a sustentabilidade do sistema (Macedo, 2009).

O planejamento prévio, criterioso e sistematizado na implantag¢@o do sistema
ILP é o que define o sucesso ou fracasso da atividade. Durante o planejamento
deve-se levar em considerag@o as condigdes edaficas, climaticas, espécie agricola
e forrageira, capacidade gerencial (que esta diretamente ligada aos objetivos de
producdo), mercadologicas, logistica de transporte de insumos ¢ produtos e mao-de-
obra qualificada na regido (Balbino et al., 2012).

Uma das vantagens da ILP ¢ sua grande variedade de culturas passiveis
de utilizagdo, no entanto, essas sdo dependentes da adaptagdo as condigdes
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edafoclimaticas, tratos culturais e objetivos de producdo. As culturas mais utilizadas sao:
soja, milho, sorgo, arroz, feijao caupi, girassol e milheto, como culturas para a producao
de graos; crotalaria, guandu-ando, estilosantes e nabo forrageiro como leguminosas
de cobertura e/ou pastejo; e gramineas de clima tropical perenes como dos géneros
Brachiaria e Panicum, consorciadas ou ndo com a cultura para graos ou leguminosa.

Outras oportunidades também podem ser vislumbradas neste sistema de
producdo. Agricultores, que anteriormente utilizavam a pastagem apenas como
cobertura para o solo na entressafra, observaram que ¢ possivel, também, incrementar
arenda com a produ¢@o animal nesta mesma area, variando o tempo de permanéncia
com pecudria a depender dos objetivos do produtor. O sistema pode contemplar a
utilizagdo apenas na entressafra, ou por mais de uma safra com o objetivo de quebra
de ciclo de pragas e doengas da cultura agricola.

E valido salientar que a maior complexidade da ILP, em relagdo aos sistemas
exclusivos, resulta em alguns desafios e entraves na implantacao da ILP, tais como
a exigéncia de maior qualificagdo e dedicacdo dos produtores, gestores e técnicos,
pouca disponibilidade de mao-de-obra qualificada, seja de técnicos ou colaboradores.
Tem-se a necessidade de maior investimento financeiro na atividade, seja com capital
proprio ou por acesso ao crédito, visto o alto custo em infraestrutura, maquinas,
implementos e animais, no entanto, o retorno do capital investido ocorre apenas em
médio e longo prazo.

Além da evidente vantagem do dinamismo das variagcdes nos sistemas ILP,
talvez a grande vantagem da utilizag@o deste sistema de produgdo seja o sinergismo
existente entre as culturas e os animais. Deste modo, os animais se beneficiam da
forrageira de melhor qualidade e quantidade, advinda da nutri¢do mineral residual
da lavoura produzida em solo corrigido e fertilizado que a antecedeu. E, de modo
analogo, a lavoura também se beneficia da melhoria na qualidade fisica do solo
proporcionado pelas raizes das gramineas e pela grande produg@o de matéria organica
adicionada ao sistema.

Nesse cendrio, a ILP foi apresentada como uma opcao de recuperagdo de
pastagens degradas, principalmente nas regides em que a lavoura e pecuaria estdo
presentes.

Procedimentos comuns para a recuperagdo direta de pastagens, tais como
praticas de manejo da pastagem, aplicacao de fertilizantes e introducdo de cultivares
mais produtivas t€ém desencorajado produtores em func¢do dos altos custos com
insumos e mao-de-obra, elevando os custos finais para se obter uma nova pastagem.

Por outro lado, do ponto de vista do agricultor, nos ultimos anos, houve
uma busca pela melhoria das caracteristicas do solo, principalmente por aumento
nos teores de matéria organica. Por isso, a introducdo de gramineas na entressafra
se tornou uma necessidade com a substitui¢do do plantio convencional pelo plantio
direto.

Assim, enquanto agricultores buscavam aumentar a palhada (matéria
organica) para cobertura do solo e os pecuaristas queriam alternativas mais eficientes

NOVOS SISTEMAS DE PRODUGAO 129



B.C. Pedreira et al.

para diminuir os custos com a recuperagdo das pastagens, surgia a oportunidade
de utilizacdo de um sistema mais complexo, o qual integrava as duas atividades:
integragdo lavoura-pecuaria (ILP).

O plantio da forrageira simultaneo ou apds a colheita dos graos ¢ uma pratica
antiga e, de certo modo, comum entre os agricultores. No entanto, esta pratica
foi melhor definida e organizada como um processo ou como pacote tecnoldgico
por Kluthcouski et al. (1991), denominado “Sistema Barreirdo”, que consistia na
reparagdo do solo para o cultivo do arroz consorciado com Brachiaria, formando
a pastagem. Outro sistema, também foi proposto por Kluthcouski et al. (2000),
denominado “Sistema Santa F&” que consistia no preparo do solo para a producao
de grdo na primeira safra (e.g. soja) seguido do plantio de milho consorciado com
Brachiaria para a producdo de palhada para a cobertura do solo ou pastejo até a
proxima safra de graos.

Recentemente, Oliveira ef al.(2010) propuseram o “Sistema Santa Brigida”,
que propde o plantio simultdneo do milho de segunda safra com uma leguminosa,
de modo a permitir um aumento do aporte de nitrogénio no solo, pela fixacao
bioldgica do nitrogénio atmosférico, no entanto, este consércio ndo deve interferir
negativamente na producao de graos de milho.

No Sul Mato-grossense surgiu o “Sistema Sdo Mateus”, o qual ¢ um modelo de
ILP adaptado a esta regido de solo arenosos. Nesse sistema, busca-se a antecipagdo da
corre¢do quimica e fisica do solo com o plantio de capim com pequenas quantidades
de sementes de soja (até 5 kg/ha), o que permite a formagao de boas pastagens e
o inicio do processo de dispersdo das bactérias inoculadoras que auxiliardo na
nodulacao e permitirdo o cultivo de soja com sucesso, apds uma ou duas safras com
pecuaria (Salton et al., 2013).

Estes sistemas integrados de producdo foram bem aceitos e difundidos entre
os produtores, pois propiciam, agora, a producdo de duas atividades na propriedade,
nao mais apenas lavoura ou pecuaria, mas a integrag@o lavoura-pecuaria.

Para a pecudria, os custos com reposi¢cdo de nutrientes, preparo do solo,
sementes, entre outros usados para recuperar as pastagens ¢ melhorar a fertilidade
do solo sdo amortizadas pela ILP. Além destes beneficios, os solos com pastagens
podem melhorar os niveis de fertilidade com o residual da adubacdo da lavoura e
as areas com culturas agricolas (soja, milho, etc.) sdo beneficiadas pelo volume e
profundidade das raizes das gramineas de clima tropical. As raizes agem como um
“arado verde”, melhorando as propriedades fisicas do solo, diminuindo a compactacao
e densidade do solo, e aumentando a taxa de infiltracdo de agua. Deste modo, este
mutuo beneficio da ILP, também tem chamado a atenc¢ao dos agropecuaristas.

Estudos feitos com ILP no Brasil Central t€m mostrado melhoria na producao
agricola e animal, com sistemas mais eficientes que apresentam aumento nas taxas
de lotacdo, no ganho em peso e no rendimento de graos. Isso aponta para uma
nova direcdo nas condi¢des de producdo e do meio ambiente, portanto, na diregdo da
sustentabilidade ambiental e economica.
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A ILP pode auxiliar a reduzir a instabilidade economica, devido as maiores
possibilidades de exploragdo dos produtos gerados dentro da propriedade. Numa
propriedade tradicional de producdo de graos, o produto colhido precisa ser vendido
como grdo. No caso de uma propriedade com ILP, o grdo tanto pode ser vendido,
como pode ser utilizado como produto na alimentagdo animal: suplemento ou ra¢des.
Isso acelera o desempenho dos animais, com um custo menor do que o necessario
para adquirir graos (soja ¢ milho) no mercado. Em momentos de baixa no prego de
graos, essa pode ser uma alternativa para a manutengdo das margens econdmicas de
uma propriedade. Nesse caso, as inflexdes do mercado podem ter menos efeito na
rentabilidade da propriedade, pois existe a possibilidade do processamento dos graos
em carne, como outra via de entrega de produtos.

Com relagdo a mao de obra, também existem vantagens em relagdo aos
sistemas ILP. Uma propriedade que tem apenas atividades agricolas, tem uma alta
demanda por pessoas na safra e na entressafra. Nesse cendrio, tem-se duas opgdes,
contratagdes temporarias na época de maior demanda ou ociosidade dos funcionarios
efetivos quando a demanda ¢ reduzida. Isso resulta em dificuldade de capacitacao de
mao de obra temporaria para utiliza¢do na safra, que cada vez mais utiliza maquinas
mais modernas e de alto valor, ou de baixa eficiéncia laboral na entressafra. No
entanto, propriedades que fazem ILP podem equilibrar melhor a relagdo oferta:
demanda de mao de obra, pois a pecuaria pode ser intensificada, requerendo mais
forca de trabalho e maquinario, justamente no momento de entressafra, quando os
animais sdo suplementados (suplementacdo em pastagem, semi-confinamento, ou
confinamento). Por outro lado, durante o periodo chuvoso, a condugdo da lavoura
pode ser feita utilizando quase todo o efetivo, caso seja necessario.

Em sistemas integrados, ¢ necessario ressaltar que a equipe precisara de
treinamento para atuacdo nas diversas atividades da propriedade, bem como, de
um comando unico. E bem comum encontrar divergéncias de interesse quando se
divide as equipes em “equipe da lavoura” e “equipe da pecuaria”. O que, via de regra,
resulta em problemas para atingir as metas definidas para o sistema. E preciso que
haja um entendimento de que as atividades sdo complementares e ndo competitivas,
pois o que se busca ao final do ano agricola é a maior rentabilidade possivel, seja com
lavoura ou com pecudria.

Existem exemplos bem-sucedidos de ILP, alguns destes tém apresentado
caracteristicas inovadoras ¢ mudado o formato de se fazer pecudria. Quando a
integragdo ¢ feita com sucesso, e a oferta de forragem na época seca (pastagens apos
lavoura) ¢ mantida semelhante a da época chuvosa (pastos definitivos) ¢ possivel
inverter a estagdo de monta. As vacas e novilhas passam a ser inseminadas de junho
a setembro, o que resulta em nascimentos de bezerros de marco a junho (Figura 1).
Nessa situacdo, os dois processos (insemina¢do e nascimento) acontecem na época
seca, quando a auséncia de chuva e, por consequéncia, lama nos currais de manejo, o
que propiciam condi¢des sanitarias ideais para o rebanho, sobretudo, para o manejo
dos bezerros.
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FIGURA 1. Possibilidade de estacdo de monta invertida em propriedades que utilizam
sistemas ILP.

Os sistemas ILP sdo altamente dinamicos, podendo variar consideravelmente
as respostas tanto das culturas anuais quanto nas plantas forrageiras, o que resulta
em diferentes desempenhos dos animais. Portanto, as tomadas de decisdes devem
ser alicergadas em conhecimento técnico-cientifico em cada fase dos processos
envolvidos, principalmente aqueles que garantem a producdo vegetal e animal do
sistema planejado.

Manejo de plantas invasoras, pragas e doencas em sistemas de integracio
lavoura-pecuaria

Os sistemas integrados sdo possiveis de serem realizados se os fundamentos
forem colocados em pratica, sobretudo, o plantio direto sobre a palha ¢ a rotagdo
de culturas. Dessa forma, o estabelecimento de um sistema ILP com plantio direto
como uma pratica economicamente viavel e ambientalmente correta deve-se,
primordialmente, atender a integracdo dos métodos de controle de plantas invasoras,
tanto na fase de lavoura quanto na fase de pecuaria (Gomes Jr. ¢ Christoffoleti, 2008);
de controle de doengas que acometem a lavoura (Berni, Silveira e Costa, 2002; Valle
et al., 1996); e o controle de insetos pragas.
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O revolvimento minimo do solo, indispensavel no plantio direto, promove
modificagdes na dindmica populacional das plantas invasoras (Jakelaitis et al.,
2004). Isto ocorre em fun¢ao das mudangas na composi¢do da diversidade de plantas
infestantes no decorrer do tempo, considerando o numero e a dominancia relativa de
cada espécie no agroecossistema (Gomes Jr. e Christoffoleti, 2008).

No sistema ILP ocorre maior concentragdo de sementes de plantas invasoras
proximo a superficie, dado ao minimo revolvimento, e ndo distribuidas no perfil do
solo como nos métodos convencionais. Deste modo, a cobertura do solo, seja com
graminea para formacao de palhada para o plantio direto ou para o pastejo, tende a
reduzir a concentragdo de sementes no solo por inducdo de germinagao e/ou perda de
viabilidade. Assim, a presenga da cobertura do solo pela graminea provoca alteragdes
na fisica, quimica e biologia do solo, bem como a reducdo da penetragdo de luz,
da temperatura e o aumento na umidade. Além disso, durante a decomposi¢do da
cobertura, sobretudo das Brachiaria spp., pode ocorrer a producdo de substancias
alelopaticas que atuam na inibi¢ao da germinacdo de sementes de plantas invasoras
(Almeida, Lucchesi e Abbado, 1997).

Na ILP, a germinacdo das sementes de plantas invasoras ¢ ocasionada,
sobretudo, por alteragdes de temperatura do solo, ou seja, no inverno, ha diminuigéo
da temperatura do solo favorecendo a germinacdo das sementes de plantas invasoras
de inverno e no verdo a elevagdo da temperatura, certamente, favorece a germinagao
das sementes de espécies de verdo (Gomes Jr. e Christoffoleti, 2008). Os fluxos
subsequentes possuem relacdo maior com a precipitacao pluvial (Ruedell, 1995).

De acordo com Ruedell (1995), a partir do segundo ano de implantagdo do
sistema de plantio direto, como ocorre na ILP, héa reducdo da diversidade de espécies
de plantas invasoras anuais, enquanto ocorre aumento das espécies de plantas
invasoras perenes.

Em experimento de longa duragdo sobre banco de sementes de plantas
invasoras em sistemas ILP, Ikeda ez al. (2007a), observaram que o banco de sementes
de plantas invasoras na ILP reduziu em comparagdo ao sistema continuo de lavoura.
E a adubagdo de manutencdo ¢ mais efetiva do que a adubagao corretiva gradual, na
reducdo do banco de sementes.

Ainda de acordo com Ikeda et al. (2007b) o sistema de cultivo e os sistemas
de preparo do solo (convencional e ILP) exercem efeitos sobre a estrutura floristica
dos bancos de sementes, medida pelo indice de valor de importancia de cada familia,
em que a adubacao corretiva gradual e o plantio em sistema convencional aumentam
o numero de familias e de espécies presentes.

Em sistemas intensivos, como a ILP, além das plantas invasoras causarem
danos aos rendimentos da lavoura/pastagem devido a competicdo por agua, luz e
nutrientes, entre outros, muitas das espécies podem ser hospedeiras de pragas e
doengas, propiciando a continuidade de seus ciclos de vida. Deste modo, o manejo
eficiente de plantas invasoras em sistemas integrados deve ser aliado a diferentes
métodos de controle, ou seja, fazer manejo integrado de plantas invasoras com a

NOVOS SISTEMAS DE PRODUGAO 133




B.C. Pedreira et al.

utilizagdo de herbicidas associado a tratos culturais de modo estratégico, eficiente e
viavel, no intuito de manter a sustentabilidade do sistema.

Para o controle doengas, o uso de sistemas ILP, com o plantio de espécies de
gramineas so utilizados para controlar patdgenos de solo. Vale ressaltar a dificuldade
encontrada por pesquisadores, técnicos e produtores na reducdo dos prejuizos
acarretados por esses microrganismos. Para o controle de Sclerotinia sclerotiorum,
agente causal do mofo branco, praticas como a rota¢do de culturas e plantio sobre a
palhada sdo as mais eficientes (Costa e Rava, 2003). Em casos mais extremos pode-
se fazer a eliminacao de restos culturais e permitir a solarizagdo do solo e, em tltimo
caso, o tombamento de leiva, enterrando a camada superficial do solo a profundidade
acima de 20 cm. Estas praticas podem ser aplicadas isoladamente ou associadas ao
controle bioldégico e/ou quimico.

Em sistemas de producdo de feijdo, a rotacdo de cultura com gramineas
apresenta redu¢do da populacdo de Fusarium spp. e Rhizoctonia spp. em areas
contaminadas em que foi realizado o plantio prévio de gramineas, em especial
Brachiaria brizantha (Toledo-Souza et al., 2008). Na cultura da soja, a cobertura do
solo com Brachiaria ruziziensis é eficiente no controle de apotécios de Sclerotinia
sclerotiorum e na reducdo do numero de esclerddios por m? (Gorgen et al., 2009;
Civardi et al., 2012). Essas gramineas podem ser utilizadas no Sistema Plantio
Direto, ou no Sistema Santa Fé, no qual na safra hé o cultivo da soja e na safrinha de
milho consorciada com Brachiaria spp.  Esses sistemas proporcionam diminui¢ao
do tamanho dos esclerddios, tornando-os menos infectivos e favorecem a reducgao do
inoculo inicial por meio da germinacdo de esclerddios e formagdo de apotécios na
entressafra (Gorgenetal.,2010; Gorgen etal., 2008). Segundo Lobo Jr. e colaboradores
(2009), a reducdo do apotécio € decorrente da baixa luminosidade acarretada pela
lenta degradacdo da camada de palha com alta relagdo carbono/nitrogénio acarretada
pelas espécies de braquidrias; diferente de outras monocotiledoneas como milho,
sorgo ou milheto.

Outro efeito positivo da palhada de B. ruziziensis e de B. brizantha cv.
Marandu atuando no controle de F. solani, R. solani e S. sclerotiorum foi apresentado
por Costa (2002), demonstrando os efeitos da rotagdo das culturas do arroz, milho
e soja e da Brachiaria spp. sobre a atividade microbiologica (Tabela 1). Costa e
Rava (2003) relataram que a atividade microbiana no solo aumenta anualmente, em
periodo de seis anos, em contraste a redugdo de S. sclerotiorum.
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TABELA 1. Efeito darotacdo de culturas e do uso de braquidria sobre a atividade microbiologica
e patdgenos do feijoeiro.

Rotacio Atividade biolégica F solani (ppg) R. solani 8. sclerotiorum
(uFDA min’'g™) (ppg) (escl. M)

Arroz 0,46 1.120 83 0

Milho 0,55 2.720 42 0

B. ruziziensis 0,45 1.560 28 0

B. brizantha 0,50 1.334 24 0

Soja 0,29 3.160 32 3

* ppg = propagulos por grama. Adaptado de Costa (2002).

Reis et al. (2012) observaram redugao de 21% e 26% no numero de propagulos
de Fusarium spp. nas de safras 2006/07 e 2007/08 de soja, respectivamente, quando o
solo foi cultivado em plantio direto frente ao solo revolvido a 25 cm. Nestes mesmos
sistemas de manejo, a soja cultivada em solo revolvido apresentou produtividade
média de apenas 3% superior. Este fato evidencia a superioridade dos sistemas de
produgdo com o menor revolvimento possivel do solo e plantas de cobertura, como
ocorrem nos sistemas ILP.

De modo analogo, Berni, Silveira e Costa (2002) relataram redugdo da
podriddo vermelha da raiz, causada por R. solani. A menor severidade da doenga foi
observada quando a cultura do feijoeiro foi plantada sem o revolvimento do solo e,
ndo influenciando no tipo de rotagdo da cultura.

Os fitonematoides possuem alta expressividade nos sistemas produtivos,
dada sua abrangéncia de infestacdo, podendo ser encontrados em mais de 94% de
623 amostras coletadas em areas agricolas em municipios de Mato Grosso (Silva
et al., 2004), e pelo dano causado em diversas culturas, resultando em perdas de
produtividade e, consequentemente, economicas.

O controle de nematoides consiste no plantio de cultura ndo hospedeira ao
fitopatdgeno de maior densidade populacional no local. Deste modo, em sistemas ILP,
o plantio de graminea para a pecuaria e/ou cobertura do solo deve ser criteriosamente
analisado, pois estes podem ser hospedeiros para alguns tipos de nematoides ou
mesmo controlar sua infestagao.

Este problema vem sendo estudado e relatado na literatura. Isto se deve a
evolucdo da ciéncia e descoberta de novos meios de analise, identificagdo e controle
e até mesmo pela evolugdo das espécies de nematoides através da selecdo natural
de espécies resistentes e surgimento novas ragas ou mesmo por mutagdes genéticas.
No entanto, o controle mais efetivo e economicamente viavel ainda continua sendo
a identificagdo de espécies/cultivares pouco susceptiveis e/ou ndo hospedeiras de
nematoides.
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Neste sentido, Valle et al. (1996) conduziram ensaios com o objetivo de
avaliar a eficiéncia de algumas gramineas no controle de Heterodera glycines, raga
3, em solo naturalmente infestado. Em casa de vegetagdo foram utilizadas as plantas
mucuna-preta (Mucuna aterrima) como testemunhas resistente, e a soja (Glycine
max cv. Cristalina) como suscetivel, além de vasos sem planta (alqueive). Os autores
reportaram que as gramineas reduziram a popula¢do do nematoide no solo em relacao
a soja (Tabela 2), apresentou resultados semelhantes a mucuna-preta e foram mais
eficientes que o alqueive, na redugao de H. glycines.

TABELA 2. Médias do ntimero de cistos, ovos e juvenis de Heterodera glycines por 100 cm?
de solo ap6s 92 dias de alqueive ou cultivo de mucuna-preta, soja ou gramineas forrageiras em
vasos com solo infestado, mantidos em casa de vegetacdo (médias de sete repetigdes).

Espécies/ cultivar H. glycines (varidvel /100 cm? de solo)
Cisto Ovos Juvenis

A. gayanus ‘Planaltina’ 269 4829 480
B. brizantha‘Marandu’ 182 3971 314
B. decumbens 252 4263 457
B. humidicola 231 3914 497
B. ruziziensis 262 5771 543

P. maximum ‘Guing’ 214 3834 446
P. maximum ‘Tobiata’ 218 3771 377
P. maximum ‘Vencedor’ 191 3314 331
Alqueive 248 5694 463
M. aterrima‘mucuna-preta 204 3394 280
G. maxSoja ‘Cristalina’ 412 35457 2949
Coeficiente de variagdo 32 147 151

Adaptado de Valle ez al. (1996).

Na regido sul do Brasil, Carneiro, Carvalho e Kulczynski (1998) relataram,
no caso de culturas de inverno e de verdo, que a rotacdo de culturas com espécies
ndo hospedeiras ¢ a alternativa de controle mais eficiente. Isso foi evidenciado por
meio da avaliagdo de suscetibilidade ou resisténcia de vinte e duas culturas, e uma
hospedeira preferencial para cada espécie de nematoide. Em casa de vegetagdo, os
autores relataram que todas as cultivares de aveia (Avena sativa) ¢ o nabo forrageiro
(Raphanus sativus) foram hospedeiras de inverno nao favoraveis, assim como o sorgo
(Sorghum vulgare) AG 1017, milho (Zea mays CMS 5202), mucuna and (Mucuna
deeringiana) e milheto (Pennisetum americanum) foram hospedeiros de verdo nao
favoraveis para M. xenoplax, M. javanica e M. incognita.
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Nas condigdes de clima tropical, o Panicum maximum cv. Colonido e algumas
Brachiaria spp. foram reportadas como mal hospedeiras, ou seja, auxiliam no controle
dos nematoides Meloidogyne incognita, Meloidogyne javanica (Dias-Arieira et al.,
2003) e Rotylenchulus reniformis (Asmus e Cargnin, 2005), podendo ser utilizadas
em areas infestadas por estes nematoides.

Entretanto, ha interacdes em que o sistema de rotacao de cultura nas areas
produtoras sob o sistema de plantio direto propicia aumento dos danos, como observado
para Pratylenchus brachyurus, nematéide amplamente disseminado no Estado do
Mato Grosso e Mato Grosso do Sul e patogénico as culturas da soja e algoddo. As
gramineas Panicum maximum (‘Tanzénia’ e ‘Mombaga’) e Brachiaria decumbes, B.
brizantha, B. humidicola, B. dyctioneura e o capim ‘Mulato’ (B. ruziziensis clone
44-6 x B. brizantha CIAT 6292) sdo hospedeiras desse fitonematoide, propiciando
sua multiplicagdo (Tabela 3) (Inomoto, Machado e Antedoménico, 2007).

TABELA 3. Fator de reproducdo (FR=Pi/Pf) e populagdo final por grama de raizes (Pf/g)
de dois isolados de Pratylenchus brachyurus' (Pb,, e Pb,,) em Brachiaria spp. e Panicum
maximum (Pm).

Espécies/ cultivar P. brachyurusPbzo P. brachyurus Pba4
FR? Pf/g? FR Pf/g
Soja ‘Pintado’ 10,69 a 198 a 59,66a 1.434a
Pm ‘Tanzéania’ 12,17a 79 ab 10,38b 148 b
Pm ‘Mombaga’ 7,07 ab 420 13,18b 119 bc
Capim ‘Mulato’ 496 abc 31 bc 10,89 b 56 cd
B. brizantha 3,50bc 21 bed 9,71b 83 bed
B. humidicola 2,20 cd 6 ef 1,80 d Te
B. decumbens 1,79 cd 9 def 5,65bc  44d
B. ruziziensis 1,66cd 12 cde 380cd 37d
B. dyctioneura 1,01 de 4f 1,32d 4e
Crotalariaspectabilis‘Comum’ 0,00 e Og 0,00 ¢ 0f

!'Avaliag@o aos 118 dias apds a inoculagio para Pb
esculentus) e 131 dias ap6s a inoculagdo para Pb
hirsutum).

2Médias de seis repetigdes; médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Adaptado de Inomoto, Machado e Antedoménico
(2007).

isolado de raizes de quiabeiro (4belmoschus
isolado de raizes de algodoeiro (Gossypium

20°
24

Recentemente, Queiréz et al. (2014) avaliaram a resposta de acessos e
cultivares de Brachiaria spp. e Panicum maximum, cultivados em casa de vegetacao,
ao Pratylenchus brachyurus, tendo como testemunhas o milho BRS 2020 (suscetivel)
e milheto ADR 300 (resistente). Os autores reportaram que todos os materiais
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avaliados permitiram a multiplicacdo do nematoide, com exce¢do de B. humidicola
cv. BRS Tupi (Tabela 4), a qual foi classificada como moderadamente resistente.

TABELA 4. Média da populagio final (substrato + raiz) de Pratylenchus brachyurus (Pfinal),
fator de reprodugio (FR), porcentagem de redugio do fator de reproducao (PR) em relagio ao
padrio de suscetibilidade e tipo de reagdo apresentada pelos acessos e cultivares inoculados
com P. brachyurus.

Acesso/Cultivar Pfinal! FR PR Reacio?
Brachiariaruziziensis 2546 c* 2,55 75,48 PR
B. brizantha cv. BRS Piata 4079 b 4,08 60,77 PR
B. humidicola cv. BRS Tupi 977 ¢ 0,98 90,58 MR
B. brizantha cv. BRS Paiaguas 4776 b 478 54,04 PR
B4 (B. brizantha) 5320 b 5,32 48,85 S
B. brizantha cv. BRS Ipypora 5810 b 5,81 44,13 S
P. maximum cv. Tanzania 4016 b 4,02 61,35 PR
P. maximum cv. Massai 8149 b 8,15 21,63 AS
PM32 (P. maximum)) 5766 b 5,77 44,52 S
PM36 (P. maximum) 8788 a 8,79 15,48 AS
PM45 (P. maximum) 9117 a 9,12 12,31 AS
PM46 (P. maximum) 5565 b 5,57 46,44 S
Milho BRS 2020 10401 a 10,4 padrio AS
Milheto ADR 300 1329 ¢ 1,33 87,21 MR
Coeficiente de variagdo (%) 35,9

"Médias de sete repeti¢des, em um experimento realizado de maio a setembro de 2011. Médias
seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5%; para
fins de analise, os dados foram transformados para (x+1)1/2. 2 AS =altamente suscetivel a P,
brachyurus (PR: 0-25%), S = suscetivel (PR: 26-50%), PR = pouco resistente (PR: 51-75%);
MR = moderadamente resistente (PR: 51-95%), R = resistente (PR: 96-99%) e AR ou I =
altamente resistente ou imune (PR: 100%). Adaptado de Queirdz et al. (2014).

A integracdo lavoura-pecudria aumenta a atividade bioldgica do solo em
decorréncia da reposicdo e/ou manutencao da matéria organica no solo, restaurando
a atividade de microrganismos benéficos que controlam fitopatégenos do solo,
induzindo a supressividade. Entre essas, encontram-se espécies de Trichoderma spp.
e formas ndo patogénicas de Fusarium oxysporum, 0s quais exercem o antagonismo
a fitopatogenos como Fusarium spp., Rhizoctonia spp. e Sclerotinia spp., por meio do
parasitismo e/ou antibiose (Aytoun, 1953; Durrell, 1966; Rai, Singh e Singh, 1980;
Slagg e Fellows, 1947).

O Trichoderma spp. é o microrganismo mais estudado, e um dos precursores
no controle biologico. Contudo, além da atividade de biocontrole, o género tem
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apresentado sucesso como agentes promotores de crescimento em plantas, na
melhoria da germinagdo e sanidade de sementes (Ethur et al., 2006).

Em quatro diferentes rotagdes de cultura, sob sistema de plantio direto,
a populacdo de Trichoderma spp. foi a maior no Sistema Santa Fé e a menor na
rotagdo milho/feijao. Assim, o agente de biocontrole foi beneficiado pela presenca de
Brachiaria. No que concerne a este sistema, a Brachiaria em consércio com o milho,
a ser utilizada posteriormente como palhada, pode ao longo dos anos, ou com o seu
uso continuo, induzir a supressividade geral de F. solani e o aumento de Trichoderma
spp. (Corréa et al., 2008). Essa relacdo antagdnica de Trichoderma spp. contra o
patdégeno Fusarium spp., também foram evidenciadas em solo rizosférico de raizes
de plantas de soja com e sem sintomas de sindrome da morte stbita (Milanesi ef al.,
2013).

Em ensaio conduzido em Jatai (GO) foi relatado a eficiéncia do controle
biologico de S. sclerotiorum com Trichoderma harzianum e a interagdo entre agente
de controle bioldgico com a palhada de braquidria (B. ruzizienses) (Gorgen et al.,
2008). Os autores observaram que cerca de 97% dos esclerodios obtidos na camada
superficial da area com palhada estavam colonizados por Trichoderma spp. (Tabela
5), favorecido pelo microambiente proporcionado pela palhada.

TABELA S. Porcentagem de esclerdédios mortos, parasitados por 7richoderma spp. e por outros
fungos, em solo coberto ou ndo com B. ruziziensis, com ou sem aplicagdo de 7. harzianum
‘1306°.

Condicao % de % de parasitismo de % de parasitismo de Apotécios/m?*
esclerddios esclerdédios por esclerddios por ouros  formados
mortos Trichoderma spp. fungos em campo
Sem B. 4191 b 44,70 b 22,63 a 18,15a
ruziziensis
Com B. 80,1 a 97,07 a 19,08 a 2,00b

ruziziensis

*Apos aplicagdo de uma formulag@o de Trichoderma harzianum 1306’ em suspensdo oleosa
com 2 x 10? esporos viaveis / mL.
Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si, de acordo com o teste de Tukey (5%).
Adaptado de Gorgen et al.(2008).

Em sistema integra¢do lavoura-pecuaria-floresta (ILPF) a presenga do
componente arbéreo favorece a sobrevivéncia de fungos entomopatogénicos
encontrados naturalmente no solo (Matiero, 2015). Reduz populacdo de Mahanarva
spectabilis, a qual ¢ a principal praga em pastagens de Brachiaria, em especial a
Brachiaria brizanta cv. Marandu, que ¢ altamente suscetivel.
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Diferentes sistemas produtivos (integracdo lavoura-pecudaria-floresta (ILPF);
sistema Santa Fé; floresta em monocultivo de eucalipto; e pastagens em monocultivo
de braquiaria) influenciam a antropodofauna de predadores associados ao solo, no
estado do Mato Grosso. Entretanto, o sistema de ILPF foi o mais favoravel para a
frequéncia e riqueza de artropodes predadores (Barros, 2016).

Com relagdo aos insetos, os sistemas de producao integrada, geram beneficios
e contribui¢des ecoldgicas e ambientais por promover a biodiversidade e favorecer
novos nichos e habitats para os inimigos naturais (Balbino et al. 2012). No estado do
Mato Grosso, o sistema de ILPF foi verificado como o mais favoravel para a frequéncia
e riqueza de artropodes predadores quando comparado a lavoura em monocultivo de
soja no verdo e cultivo subsequente de milho consorciado com braquiaria, floresta
em monocultivo de eucalipto, e pastagem em monocultivo de braquiaria (Barros,
2016). Da mesma forma, Martiero (2015) verificou que a presen¢a do componente
arboreo, utilizado na ILPF favorece a sobrevivéncia de fungos entomopatogénicos
encontrados naturalmente no solo.

Entre as pragas presentes na cultura da soja, infestagdo de Plusinae ¢ menor
em sistemas produtivos integrados e maior em soja sobre monocultivo (Pitta et al.,
2014)

Producio de graos em sistemas integrados

Estudando sistemas integrados, Magalhdes et al. (2017) avaliaram a
produtividade de graos em cinco sistemas de producdo: 1) lavoura (Lav.): soja na
safra seguida de milho + braquidria na safrinha, sem entrada de animais (Figura 2);
2) integracao lavoura-pecuaria (ILP): soja na safra seguida de Brachiaria brizanta cv.
Marandu (pastejo de abril a setembro); 3) integracdo lavoura-floresta (ILF): soja na
safra seguida de milho + braquidria na safrinha, sem entrada de animais; 4) integragao
lavoura-pecuaria-floresta (ILPF1): soja na safra seguida de milho + braquiéria na
safrinha, porém sem entrada de animais - nesse sistema houve entrada de animais
de fevereiro a setembro de 2015; 5) integracdo lavoura-pecudria-floresta (ILPF2):
soja na safra seguida de milho + braquidria na safrinha, com entrada de animais apds
a colheita do milho, com pastejo por aproximadamente 60 dias. Os sistemas com o
componente florestal (linhas triplas de eucaliptos no espacamento 3,0 x 3,5 x 30 m -
densidade de 270 arvores por hectare) foram estabelecidos em novembro de 2011. No
inicio da safra 2015/2106 os eucaliptos estavam com 4 anos de idade (altura média de
15,5 m e DAP médio de 15,5 cm). As linhas de eucalipto foram plantadas seguindo
orientacgao leste-oeste.
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FIGURA 2. Aspecto da palhada nos sistemas ILP e ILPF1, no dia da semeadura da soja, safra
2015/2016.

De acordo com Magalhdes et al. (2017), apenas a partir do quarto ano que
os sistemas integrados com arvores apresentaram reducgdo na produtividade da soja,
em que apenas o sistema ILF apresentou redugdo de 18,2% em relagdo a Lav. Na
quinta safra (2015/2016; Figura 3), o sistema ILPF também apresentou produtividade
inferior (reducdo de 24% em relacdo ao Lav.). Entretanto, o sistema ILPF2,
considerado o mais intensivo, ndo diferiu na produtividade de soja dos sistemas sem
arvores, em nenhum dos cinco primeiros anos. Na comparagdo entre os sistemas
com ¢ sem arvores, as redugdes de produtividade de graos de milho foram de 19%
na terceira safra, 37% na quarta safra, e 36% na quinta safra (2015/2016; Figura 4).
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FIGURA 3. Produtividade de graos de soja em cinco sistemas de producdo (safra 2015/2016).

Produtividade de grios, kg/ha
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FIGURA 4. Produtividade de graos de milho em dois sistemas de integracao (safra 2015/2016).

A producio animal em sistemas de integracio lavoura-pecuaria

O pastejo ¢ o processo de busca, selecdo e captura da forragem na pastagem
em sucessivos bocados, que passam por decisoes quanto a selegdo da espécie e parte
da planta a ser ingerida nos sitios de pastejo (Carvalho ¢ Moraes, 2005). Assim,
as decisdes tomadas no processo de condugdo do pastejo sdo muito importantes,
fundamentais para alcangar a maxima eficiéncia no manejo do pastejo em sistemas
integrados. Nesse caso, a defini¢do da meta de pastejo, deve ser tomada com base na
altura do dossel, oferta de forragem, entre outros, pois sdo parametros que influenciam
a taxa de lotagdo, resultando na determinag@o da quantidade de animais por unidade
de area e/ou na distribui¢@o destes animais na area, dependendo do método de lotagao
empregado (e.g., continuo ¢ intermitente) (Carvalho et al., 2007).

O método de lotagdo, bem como a taxa de lotacdo exercida no sistema
ILP promove modificagdes morfofisiolégicas no dossel forrageiro, resultando em
um maior ou menor turno verde tecidos da parte aérea e de raizes, impactando
da produtividade agricola subsequente. Ponto importante, visto que as raizes sdao
fundamentais para a estruturagao da fisica e ciclagem de nutrientes em solos com
revolvimento minimo (Carvalho et al., 2010).

De modo geral, os sistemas de produ¢@o animal, sejam em monocultivo ou em
ILP, trabalham com elevada taxa de lotacdo, em que, o nimero de animais utilizados
¢ maior que a capacidade produtiva do pasto. Consequentemente, em sistemas
de integracdo, a clevada taxa de lotacdo incide sobre ambas as fases do sistema,
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pastagem e lavoura, podendo aumentar o tempo para o acabamento dos animais em
terminagdo (Aguinaga et al., 2006), devido a reducdo do desempenho individual dos
animais e menor cobertura de palha no solo para o plantio direto subsequente. Além
disso, a elevada taxa de lotacdo pode ocasionar maior incidéncia de plantas invasoras
e menor reten¢do de dgua no solo devido a menor cobertura do solo e densidade
de perfilhos, por conseguinte, reduz o volume de raizes que sdo responsaveis por
formar macro poros no solo, utilizados para a infiltragao e reten¢ao da d4gua no solo. A
baixa cobertura do solo também expde o solo ao pisoteio dos animais, causando uma
compactacao superficial o que também reduz a infiltracdo de agua.

Deste modo, a maior taxa de lotacdo restringe a selecao da forragem e aumenta
o numero de estacdes alimentares, forcando o animal a caminhar mais, aumentando
o0 seu gasto energético o que pode reduzir desempenho individual, compensado pelo
maior desempenho por area (Figura 5a). No entanto, a lavoura subsequente pode
ser influenciada a medida em que aumenta deslocamento dos animais por busca
e apreensdo do alimento, visto que o maior caminhamento aumenta o nimero de
impactos do casco no solo e da area potencialmente impactada (Figura 5b).
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Sistemas integrados sdo altamente dindmicos e as agdes tomadas sobre um
componente do sistema reflete de modo proporcional aos demais. Deste modo, os
efeitos da confluéncia de diferentes parametros afetados pela natureza do manejo
convergem para um objetivo comum: aumento da produtividade.

De acordo com Silva (2017), o capim-marandu manejado sob lotagdo continua
com taxa de lotag@o variavel pode ter o acimulo de forragem (AF) aumentado em até
60,4% no primeiro ano de utilizagdo de um pasto ap6s dois anos de lavoura (soja na
safra e milho na safrinha), quando comparado o sistema de pecuaria com o lavoura-
pecudria. Esse aumento permitiu um ganho de 19,2% na taxa de lotagdo (TL) e de
23,8% no ganho médio diario (GMD) dos animais. Isso demonstra o potencial de
aumento nas variaveis de producdo animal, o que resultou em 729 kg/ha de ganho
em peso por area (GPA), indice 29,9% maior do que o GPA do sistema pecudria
(561 kg/ha; Tabela 6). Importante ressaltar que esse indice registrado no sistema
pecuaria ¢ muito acima da média nacional que ¢ de 120 kg/ha (ABIEC, 2017). Nesse
caso, os GPA com a ILP podem ser até seis vezes maiores do que a média do Brasil.
Resultados como este ressaltam a importancia do potencial de aumento na producao
animal quando os sistemas sdo integrados.

TABELA 6. Acimulo de forragem (AF), ganho em peso médio diario (GMD), ganho em peso
por area (GPA), taxa de lotagdo média (TL) em diferentes sistemas de producdo em Sinop/MT.

Variaveis Sistemas

P 1LP
AF (kg/ha) 13410 b 21520 a
GMD (g/dia) 554 b 686 a
TL (kg/ha) 981 b 1170 a
GPA (kg/ha) 561 b 729 a

Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo se diferem estatisticamente ao nivel de 5% de
significancia.

Conservagao de solo e Agua em sistemas integrados de producio

O crescimento da populagdo mundial, desenvolvimento econdmico e
consequente aumento na demanda por alimentos (FAO, 2009), tem resultado em
grande pressdo sobre os recursos naturais solo e agua (Zolin e Rodrigues, 2015) e,
em alguns casos, levado ao processo de degradacdo destes recursos.

Neste contexto, a erosdo hidrica se destaca como um dos grandes problemas
que ocasiona o empobrecimento dos solos brasileiros, gerando grandes impactos
econdmicos e ambientais (Rieger ef al., 2016). Tal degradacio ¢ decorrente, de forma
geral, da interferéncia antrépica, devido a modifica¢do das condi¢des naturais o que,
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por sua vez, altera a estrutura original do solo e favorece o escoamento superficial,
bem como o carreamento de sedimentos e nutrientes que podem acarretar tanto o
assoreamento quanto a eutrofizacdo dos corpos d’agua (Cruz, 2006).

Importante observar que a avaliagao das perdas de solo e 4gua assume papel de
destaque na escolha e adocao de praticas de manejo que visem reduzir a degradacao
do solo (Martins et al., 2003), e os sistemas de preparo/manejo do solo sdo cruciais
no controle da erosdo hidrica.

De uma forma geral, em sistemas convencionais ha uma maior mobilizacao
do solo, o que afeta sua estrutura e estabiliza¢do, fazendo com que o solo fique mais
vulneravel aos processos erosivos. Por outro lado, o manejo da cobertura do solo em
funcdo dos residuos culturais deixados na superficie tem efeito direto na redugdo da
erosdo hidrica, devido a diminui¢ao da energia da chuva, favorecendo a infiltragao de
agua (Cogo et al., 2003).

No Brasil, embora exista ampla literatura sobre perda de agua e solo, poucos
sdo os estudos relacionados a esse tema em sistemas integrados, como por exemplo,
sistemas de integracdo lavoura, pecudria e floresta. Adicionalmente, regides de
expansdo agricola, tais como a regido de transi¢do entre os biomas Amazonia e
Cerrado, no estado de Mato Grosso, carecem de melhor entendimento dos aspectos
relacionados a perda de agua e solo em diferentes configura¢des de uso e cobertura
do solo (Rieger et al., 2016).

Rieger et al. (2016) determinaram as perdas de solo e agua apos os eventos de
chuva que geraram escoamento superficial, entre novembro de 2012 a maio de 2015,
em um sistema integragdo lavoura-pecudria-floresta (ILPF), com o componente
arboreo o Eucalyptus urograndis clone h13 em consorcio com soja (1* safra) e
milho (sucessao - 2% safra); e em lavoura (Lav.) com sucessdo soja (1% safra) e milho
(sucessao - 2% safra).

Nos anos 2012/2013, 2013/2014 e 2014/2015 a precipitagdo total foi de
2.210, 2.269 e 1.730 mm respectivamente. De forma geral as maiores precipitagdes
ocorreram nos meses de janeiro a margo dos trés anos, com exce¢do de dezembro de
2013 onde ocorreu a maior precipitagdo mensal da série apresentada (676 mm). A
soma do escoamento superficial durante o periodo avaliado foi de 108,43 mm para o
tratamento ILPF e de 157,23 mm para o tratamento LV (Figura 6a).

O escoamento superficial foi 45% superior na lavoura do que na ILPF,
indicando o efeito positivo do componente arbdreo para a reducao da perda de agua.
Brito ef al. (2005) associa menores perdas de dgua em floresta ao efeito sinergético
da interceptagdo da floresta, acumulo de restos vegetais e melhor estruturagdo do solo
em fungao do sistema radicular das arvores.

A perda total de solo foi de 0,647 Mg ha'! e 2,26 Mg ha’!, respectivamente,
para os sistemas ILPF e lavoura (Figura 6b). Isso significa que no sistema integrado
de produgdo a perda de solo foi 349% menor quando comparada a lavoura, indicando,
mais uma vez, o potencial dos sistemas ILPF para a reducao da perda de solo. Martins
et al. (2003) e Brito et al. (2005) verificaram que em sistemas com eucalipto os

NOVOS SISTEMAS DE PRODUGAO 145




B.C. Pedreira et al.

valores de perda de solo sdo baixos, em relacdo ao limite de tolerdncia. O limite de
tolerancia de perda para o solo do presente estudo (Latossolo Vermelho distrofico
tipico) era de 11,22 Mg ha™! por ano.

Esses resultados indicam o potencial de sistemas integrados em reduzir o
escoamento superficial e as perdas de solo. Importante destacar também que outro
fator relevante, ainda a ser estudado, sdo as perdas de nutrientes associadas ao solo
erodido. Essa informacao ¢ crucial para o melhor entendimento de como os efeitos
sinérgicos dos sistemas integrados contribuem, ou ndo, para a reducao das perdas de
nutrientes.

180 2.5
160 -| | =—"ILPF L PF
0 Lav 8 Lav
140 - ~ 201
'a
£ 120 £
- 1.5 -
S 100 - 3
H 2
g 80 - s
F g 10 -
E 60 - g
40 A & 05 -
20
0 . 0.0 I

FIGURA 6. Perdas de agua (a) e solo (b) em sistemas de integrac@o lavoura-pecuaria-floresta
(ILPF) e lavoura (Lav).

Estoques de carbono em sistemas integrados de producio

Os solos contém o maior reservatorio de carbono da superficie terrestre
(Neff et al., 2002). De acordo com Schimel (1995), em uma escala global, a matéria
organica do solo (MOS) contém ~1580 Gt de carbono, contra ~610 Gt na vegetacao
terrestre, ~750 Gt na atmosfera e 1020 Gt no oceano. A quantidade de carbono
organico contida em um solo ¢ fungdo do equilibrio entre a taxa de deposi¢do de
residuos da vegetagdo no solo ¢ a taxa de mineraliza¢ao de carbono do residuo pela
biota do solo (Baldock & Nelson, 1999). Este balango ¢ especialmente importante
em solos altamente intemperizados, como solos de regides de clima tropical, onde
a MOS desempenha um papel importante na sustentabilidade dos sistemas agricolas
devido aos beneficios na melhoria dos atributos do solo e no crescimento das plantas
(Maciel et al., 2011).
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De acordo com Post ¢ Kwon (2000), os fatores e processos que determinam
a dindmica da MOS incluem aqueles que promovem a sintese da MOS a partir das
entradas organicas e aqueles que diminuem a MOS, via decomposi¢do/mineralizagao.
O declinio do carbono do solo ap6s o cultivo ¢ parcialmente atribuido a redugdo nas
entradas de carbono, € ao aumento na decomposi¢ao da MOS como uma consequéncia
do manejo do solo.

Alteragdes no uso do solo podem atuar como dreno ou fonte de carbono
atmosférico, dependendo do sistema de manejo adotado. De acordo com FAO (2009),
as principais causas da degradacdo das pastagens no mundo ocorrem devido ao
manejo inadequado e ao uso de taxas de lotagdo que excedam a capacidade da planta
forrageira se recuperar. No Brasil, além da superlotacdo, a auséncia de adubagodes
periddicas de manutengdo, falhas no estabelecimento das pastagens, uso do fogo
e problemas como o ataque de pragas e insetos, sdo apontados como as principais
causas da degradacdo (Dias Filho, 2014).

A fim de reverter ou deter a perda liquida de carbono, a adocdo de praticas
conservacionistas, como a substituicdo monocultivo por sistemas integrados,
como a ILP, associados ao sistema plantio direto com rotacao de culturas, podem
ser estratégias eficientes de mitigacao desses efeitos. De acordo com Tichit et al.
(2011), integrar atividades adicionais ao sistema de producgdo promove a diversidade
bioldgica do solo e a autossuficiéncia do sistema, quando comparados com sistemas
especializados de producao, além de trazer beneficios econdmicos (Wilkins, 2008).

Na Amazonia brasileira, a transicdo de monocultivos para sistemas integrados
de producgao proporciona o acréscimo na produtividade, reduz as emissdes de gases do
efeito estufa e promove maior resiliéncia na area (Bonaudo et al., 2014). O aumento
dos estoques de carbono do solo esta relacionado com o aumento da fertilidade do
solo e, por conseguinte, com um sistema de manejo mais sustentavel (Baldotto et
al., 2015). Contudo, ainda ha muito que se estudar sobre os efeitos da conversao das
terras naturais para usos agricola ou pastoril no que se refere aos estoques de carbono
no solo (Batlle-Bayer et al., 2010).

De forma geral, a utilizacdo de sistemas integrados, associados a praticas de
manejo conservacionistas, com a utilizagdo do sistema plantio direto, consorcios e
rotagdes de culturas, proporciona aumento do aporte de residuos, aumenta a cobertura
do solo com consequente reducao da temperatura. Ja a auséncia de revolvimento do
solo contribui para maior agregacao do solo e por consequéncia aumenta a protegdo
da MOS reduzindo as perdas pela decomposi¢do microbiana.

Avaliando o efeito de sistemas ILP e ILPF, Gregolin (2017) observou que,
apos quatro anos agricolas, a integrag¢do lavoura-pecuaria-floresta (ILPF) foi capaz
de acumular quantidades de carbono no solo similares aos observados em area de
mata nativa. Os experimentos foram conduzidos em Latossolo Vermelho-Amarelo
na regido de transi¢do Cerrado/Amazodnia localizada no norte do estado de Mato
Grosso. O trabalho avaliou uma area com integragdo lavoura-pecuaria (ILP) e duas
areas com integracao lavoura-pecuaria-floresta (ILPF), sendo uma delas com renques
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de arvores espagados em 50 metros (ILPF-50) e outra em 15 metros (ILPF-15). Os
resultados mostraram que apos dois anos de lavoura de feijao-caupi e milho seguidos
de dois anos de pastagem com capim-piata, tanto a ILP quanto ILPF-50 apresentaram
estoques de carbono similares aos observados na area de mata nativa (Figura 7).
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FIGURA 7. Estoques de carbono no solo na camada de 0-30 cm, em sistemas de integragao
lavoura-pecuaria (ILP), e integragdo lavoura-pecuaria-floresta com renques de arvores
espagados em 50 (ILPF-50) metros e em 15 metros (ILPF-15). Adaptado de Gregolin (2017).

Os maiores estoques foram observados para ILPF-50 e ILP com valores
de 70,4 ¢ 69,7 Mg ha!. Embora a area com ILPF-15 ndo tenha alcancado estoque
similar ao da mata, este tratamento apresentou valor de estoque de carbono no solo
igual a 65,5 Mg h'l. Comparados aos valores iniciais, esses valores representam um
acamulo médio anual de 0,2, 1,0 e 1,4 Mg ha! ano™! para ILPF-15, ILP e ILPF-50,
respectivamente. O autor atribuiu a alta capacidade de acimulo de carbono pelos
sistemas integrados ao maior aporte de residuos vegetais, associada a adogdo de
praticas conservacionistas que favorecem o acimulo ¢ a preservagdo do carbono
no solo. Lal (2006) considera que areas sob pastagens bem manejadas na regido
amazoénica podem acumular, em média, 0,27 Mg ha' ano! de carbono os primeiros
30 cm do solo. Esses resultados demonstram o grande potencial de sequestro de
carbono no solo sob sistema integrado, indicando-o como uma importante estratégia
para a produgdo sustentavel contribuindo para a melhoria da qualidade do solo e para
a mitigag@o das emissdes de gases de efeito estufa.
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Emissdes de 6xido nitroso em sistema de integracio lavoura-pecuaria

O aumento da emissdo de gases de efeito estufa (GEE) e consequente
aquecimento global do planeta vém acarretando a busca por estratégias que visem
a redugdo das fontes destes gases. Sabe-se que alguns usos da terra ¢ condigdes de
manejos adotados podem potencializar ou mitigar a emissdo de GEE para a atmosfera
(Carvalho et al., 2010). E iminente a preocupagiio em aumentar a produgéo de alimentos,
de forma qualitativa, a fim de atender a demanda de consumo da populagdo mundial.
Nesse sentido, buscam-se encontrar sistemas de uso do solo mais eficientes e sistemas
que tenham capacidade de produzir mais alimentos (grdos, carne, fibra, leite, etc.)
com menor impacto ao ambiente e com maior aceitacdo mundial (Piva, 2012).

No Brasil, a mudanga de uso ¢ manejo da terra vem ocorrendo de forma
dinamica e com elevada intensidade, sobretudo nos biomas Amazdnia e Cerrado, o
que pode resultar em fonte ou dreno de GEE para atmosfera. Areas sob vegetagdes
nativas estdo sendo ocupadas por pastagens e agricultura, as quais emitem quantidades
consideraveis de GEE, principalmente devido ao desmatamento ¢ queima da biomassa
aérea (Carvalho et al., 2010).

Dessa forma, a implantagdo de sistemas produtivos ambientalmente mais
coerentes, como a integracdo lavoura-pecuaria, podem ser de grande importancia para
o desenvolvimento de sistemas mais sustentaveis, sendo necessario aplicar técnicas
adaptadas a cada tipo de cultivo e local, visando garantir a maxima funcionalidade
da terra (Guerra, 2014).

Comoobjetivo deavaliaras emissdes de N,O nos primeiros anos de implantagdo
de um sistema ILPF, um estudo foi conduzido na Embrapa Agrossilvipastoril, em
Sinop-MT. Foram avaliados os tratamentos floresta de eucalipto (F), lavoura (L),
pecuaria (P), ILP, IPL. No sistema ILP, foram efetuados dois anos de lavoura
soja-milho, nos primeiros dois anos do sistema (safra 2012/2013), e nos dois anos
posteriores (safra 2013/2014), implantado a pastagem com Brachiaria brizantha. Ja
O IPL, nos dois primeiros anos, foi implantado braquiaria na area (safra 2012/2013),
e nos dois anos posteriores (safra 2013/2014), plantado soja na safra e milho
consorciado com pasto na safrinha. Os sistemas exclusivos, referentes a floresta de
eucalipto (Eucalyptus urograndis clone H13), lavoura (soja no verdo + milho safrinha
consorciado com pasto), e pasto com Brachiaria brizantha, respectivamente, foram
utilizados como referéncia para a avaliagdo e comparagao.

Comparacio dos fluxos de N,O para todos os sistemas estudados
Nos meses da estagdo chuvosa, a lavoura ¢ o sistema IPL foram os que
possuiram as maiores médias de fluxos de N,O. Na lavoura ocorreram os maiores

fluxos, em relagdo aos outros sistemas no més de janeiro, enquanto na IPL ocorreram
de novembro até o més de janeiro. A floresta de eucalipto, pecuaria e ILP nao
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apresentaram fluxos elevados na estagdo chuvosa quando comparados a lavoura e a
IPL. A partir do més de maio, inicio da estagdo seca, apresentam os menores fluxos
de N,O. Para o més de outubro, houve um aumento nos fluxos dos tratamentos, o que
representou também a transicdo da estacdo seca para chuvosa.

Os altos fluxos, na estacdo chuvosa, podem estar associados a maior
exposi¢ao a ac¢do das intempéries climaticas nos sistemas de lavoura e IPL. Como
sugerido por Ciampitti (2008), estes elevados fluxos também devem ser resultado
da decomposicao de residuos, associado com a concentragdo de nitrogénio no solo.
Os sistemas de IPL e lavoura, além de possuir soja nos meses referentes aos maiores
fluxos, possuiam ainda a palhada da braquidria. De acordo com Lima (2013), a
palhada gera o aumento da decomposi¢do desses residuos vegetais, aumenta a
atividade microbiana e consequentemente a emissdo de N,O. Os maiores fluxos de
N,O ocorrem na presenga de cobertura vegetal quando formados por palhada de
braquidrias, justificando a maior emissao nos sistemas IPL e lavoura.

Conforme Kin et al. (2010), o excesso de N de entrada acima da taxa de
absorgdo pelas plantas pode ser um fator contribuinte para a emissdo de N,O. Gomes
et al. (2009) explicam que os fluxos estao diretamente relacionados aos teores de N no
material vegetal, ou seja, a relagdo (C/N) dos residuos, e que as emissdes sdo maiores
em sistemas manejados com culturas leguminosas (<C/N). O fator relacionado as
condigdes de umidade e elevada temperatura do solo, fazem com que haja intensa
atividade microbioldgica no solo que acelera o processo de decomposicao da matéria
organica, afetando consequentemente a dinamica do N. Dessa forma os sistemas de
lavoura e IPL por possuirem a leguminosa (soja) e a palhada da braquidria, apresentam
maiores fluxos de N,O.

O sistema ILP, na estacdo chuvosa, era composto de pastos de braquiaria, assim
como a sistema pecudria, ou seja, apresentavam uma alta producdo de forrageira,
configurando maior prote¢do ao solo. O mesmo acontece com a floresta, em que o
componente florestal diminui a compactacdo e a erosdo, reduz o efeito erosivo do
vento (Amador, 2003). A cobertura vegetal contribui para a diminuicdo das perdas
causadas pelo processo de erosdo hidrica, atuando na prote¢do do solo, com isso
evitando maiores fluxos de N,O (Guadagnin et al., 2005).

De maneira geral, a umidade do solo ¢ um dos fatores que mais interferem nos
fluxos de N, 0 nos sistemas (Neto ez al., 2011). Os menores fluxos e, consequentemente,
as menores médias, ocorreram na esta¢ao da seca. Os altos fluxos podem ser causados
pelos maiores e mais estaveis conteudos de dgua do solo, em que existe maior
evapotranspiragdo (Alvarez, 2014).

Assim, de acordo com Braga ef al. (2011), o elevado fluxo do gés ¢ ocasionado
pelo aumento na quantidade de porosidade preenchida por agua (PPA) e, consequente,
diminuigdo no O, disponivel. Para Bateman e Baggs (2005), isto favorece a formagdo
de ambientes anaerobicos no solo, aumentando as atividades de desnitrificacdo e,
consequentemente, resultando em maior quantidade de N,O emitido para a atmosfera
(Davidson et al., 2000).
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Nos meses de seca (maio a setembro), houve decréscimo dos fluxos em todos
os sistemas. Nesses meses, enquanto a lavoura e IPL possuiam milho no sistema,
seguido com a braquidria de junho a outubro, os fluxos foram menores quando
comparados aos meses anteriores.

Nessa época, também, foram registrados os menores fluxos na pecuaria, ILP e
floresta de eucalipto. Os baixos fluxos podem ser explicados pela relagdo C/N desses
sistemas. Pacheco (2014) afirma que o uso de culturas com alta relacdo C/N, faz
com que a atividade microbiana do solo diminua, o que normalmente ocorre com
gramineas. Consequentemente, essa diminui¢do da atividade microbiana reduz os
fluxos de N,O. Além disso, a diminui¢do dos fluxos pode ser relacionada a diminuigdo
de PPA e temperatura do solo (Corréa, 2014), caracteristicas registradas nessa época.

Outro fator que interfere na emissdao de N,O € a aplicagdo de fertilizantes
nitrogenados. Assim, o manejo inadequado de dose, fonte, época de aplicagdo e
localizacdo do fertilizante nitrogenado e a auséncia de um balango adequado com
outros nutrientes podem intensificar as perdas de nitrogénio (N) e a emissdo de N,O
(Vieira et al., 2010).

Para este experimento, a lavoura e IPL tiveram adubacdo com ureia (300 kg/
ha) no dia 28 de marco e até dezessete dias (14 de abril) apds a aplicagao notou-
se diferengas entre os dois sistemas. Enquanto que na lavoura houve um pequeno
aumento nas emissoes. De acordo com Signor (2010), os fatores de emissdo de N,O
aumentam quando se adiciona ureia como fertilizante, resposta que pode ser tdo maior
quanto for a dose de N. Além dessas consideragdes, ¢ importante observar como o
efeito da adubacdo nitrogenada interage com outros fatores que também afetam a
emissdo de N,O, como umidade e textura do solo (Signor, 2010).

A temperatura do solo € um fator que pode influenciar a emissdo de N,O. A
temperatura determina as taxas nas quais os microrganismos realizam os processos de
nitrificacdo e desnitrificacdo. Em temperaturas amenas, em torno de 5°C, as emissdes
de N,O sdo proximas a zero (Zhang e Han, 2008), assim a taxa de conversdo de
compostos nitrogenados ¢ baixa, aumentando a medida que a temperatura também
aumenta (Signor, 2010). Segundo Schidbacher et al. (2004), a emissdo de N,O
aumenta, pois, 0s processos enzimaticos sao facilitados.

Os fluxos médios anuais de N,O em sistemas de floresta de eucalipto e sistemas
com a pecudria representaram as menores medias anuais de fluxo de N,O, com média
-0,94 nyg Nm?h'e 1,4 pg N m? h', respectivamente. Estes sistemas sdo propensos
a baixas emissdes e com grandes influxos do gas da atmosfera para o solo (Figura 8).
Enquanto ILP, lavoura e IPL apresentaram diferencas aos outros dois sistemas, com
médias de 6,85 pg N m? h', 11,66 pg N m? h' e 15,26 ug N m? h''. Essas sdo as
maiores médias anuais de emissdes de N,O com poucos influxos.
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FIGURA 8. Média dos fluxos de N,O em floresta de eucalipto (Euc.), lavoura (Lav.), pecudria
(Pec.) e em sistemas de integragdo lavoura-pecuaria (ILP) e pecudria-lavoura (IPL). Barras

verticais representam o desvio em relagdo a média.

Ao comparar o fluxo acumulado de N,O em todos os sistemas, identifica-se
que a floresta de eucalipto foi a que obteve menor fluxo acumulado do gas, com um
valor proximo a zero, de 10,41 ug N m?h'seguido de 136,63 pg N m?h'do sistema
pecudria. Ja a ILP obteve um valor de N,O acumulado aproximadamente 4 vezes
maior que a pecuaria, com 563,36 ug N m?h’', enquanto que a lavoura com 991,01
pug N m2h'. A IPL apresentou o maior valor de fluxo acumulado com valor de 1221,

25 ug N m2h'! (Figura 9).
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FIGURA 9. Fluxo acumulado de N,O em todos os sistemas.
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Os sistemas ILP e pecudria, e a floresta de Eucalipto apresentaram os mais
baixos fluxos acumulados, sugerindo-os como sistemas recomendados para se obter
menores emissdes de N,O.E, por mais que em alguns momentos houvesse fluxos
negativos do gés, os fluxos positivos foram superiores. Assim, todo o gas que foi
emitido pelo sistema, consequentemente nao foi consumido na mesma proporcao pelo
solo, gerando valores de fluxo acumulado maiores que zero, e consequentemente, 0s
sistemas avaliados ndo servem como dreno final de N,O.

A busca por sistemas mais eficiente ¢ uma necessidade para a agropecuaria
mundial, e sistemas que possam emitir menos e produzir mais devem ser mais
explorados. Nesse sentido, os sistemas que apresentem pastagens bem manejadas,
como o sistema pecudria e os integrados podem ser alternativas para o futuro da
producao de alimentos com mais eficiéncia e menor emissao de GEE.

Consideracoes finais

Os sistemas integrados sdo mais uma ferramenta a disposi¢do do setor
produtivo, embora seja uma forma mais complexa de explorar a producdo agricola.
O maior impacto esta na possibilidade de unir a produgdo de graos com a producdo
de carne, o que oferece alternativas com potencial de aumentar a produtividade
e melhorar a estabilidade econémica do negécio. = Com o beneficio de, agora, o
agropecuarista ter maior poder na tomada de decisdo sobre o destino da produgao.
Além disso, existe a possibilidade de redu¢do do uso de agroquimicos em razao da
quebra dos ciclos de pragas, doengas e plantas invasoras.

Produzir mais e melhor, com menos insumos ¢ com menor utilizagdo dos
recursos naturais ndo ¢ mais uma alternativa, mas uma necessidade. Nesse cenario,
os sistemas de integracdo lavoura-pecudria podem colocar o Brasil na condi¢do de
grande produtor de alimentos com reduzido impacto ambiental.
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