SUSTENTABILIDADE NA PRATICA:
INFORMATIVO IBA-PACES

INSTITUTD BERASILEIRD \'
DE AGRCULTURA e‘PAc ES

fando




ORGANIZADORES: Fernando Dini Andreote | Moacir Tuzzin de Moraes
Antdnio Nascimento Teixeira
AUTORES: Jorge Robert Whately Adair | Mariana Faria Miyazaki
Gabriella Henrique Branddo | André Zanini Pimentel | Sophia Bez Ribeiro
Leandro Tanabe Biro | Rafael Badard Alarcon Pereira| Vitor Seidinger de Souza
Benjamim Clemente Marinho | Afonso José Guedes Ming | Camila Pastori Ottani
Felipe Mondelli | Matheus de Azevedo Vieira | Rafael Afonso Loschi

SUSTENTABILIDADE NA PRATICA:
INFORMATIVO IBA-PACES

'

INETITUTO ERASILEIRG a \

g SSPACE S




Universidade de Sdo Paulo
Reitor — Aluisio Augusto Cotrim Segurado
Vice-reitora — Liedi Légi Bariani Bernucci

Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”
Diretora — Thais Maria Ferreira de Souza Vieira
Vice-Diretor - Marcos Milan

Projetando Agricultura Compromissada em
Sustentabilidade

Orientador - Fernando Dini Andretote
Coorientador — Mocir Tuzzin de Moraes

Instituto Brasileiro de Agricultura Sustentavel
Presidente — Antonio Nascimento Teixeira

SUSTENTABILIDADE
NA PRATICA:
INFORMATIVO IBA-
PACES

REALIZAGAO

al,
\SPACE S

Projetando Agricuifura Comeromissodo em Sustentabiidade:

INSTITUTO BRASILEIRO



Catalogagdo na Publicagio
DIVISAQ DE BIBLIOTECA - DIBD/ESALQUSP

i na prética: ivo IBA-PACES [recurso eletrénico] / sutores Jorge Robert
Whately Adair ... [et al]. organizadores Fernando Dini Andrecte, Moacir Tuzzin de Moraes ¢
Anténlo Nascimento Teixeira, - - Piwacicaba : ESALQ - Instituto Brasileiro de Agricultura
Sustentivel, 2026,

33p.cil

ISBN: 978-85-86481-85-5

1. Agricultura sustemavel 2, Clima 3. Controle biclogico 4. Plantas de cobertura 5, Pragas de
plantas 6. Solos 7. Sustentabilidade |. Adair, J. R. W. |I. Myazaki, M. F. IIl. Biro, L. T. IV. Pereira, R. B.
A V. Souza, V. S. de VI. Marinho, B. C. VIl Ming. A_ J. G. VIIl. Ottani, C. P. IX. Mondedli, F. X. Vieira,
M.de A XI. Loschi, R. A XlI. Branddo, G. H. XlII. Andrecte, F. D., org. XIV. Moraes, M. T. de., org.
XV, Teiveira, A N, org. XV1. Titulo

CDD 6302745

Elaborada por Maria Angela de Toledo Leme - CRB-8/3359

Esta obra é de acesso aberto. E permitida a reprodugdo
parcial ou total desta obra, desde que citada a fonte e a
autoria e respeitando a Licenca Creative Commons



SUMARIO

Apresentacao 6

Braquiarias como plantas de cobertura___ 7
Efeitos de El Nifio e La Nifia na agricultura_1)
Beauveria bassiana: controle bioldgico____ ¢
Matéria organica e carbononosolo_____ )1
Métodos de andlise fisicadosolo____ g

Referéncias 30




APRESENTACAO

Este informativo surgiu por iniciativa do IBA
(Instituto Brasileiro de Agricultura Sustentd-
vel), parceiro nosso do PACES (Projetando
Agricultura Compromissada em Sustentabili-
dade) da ESALQ/USP, como forma de tornar
mais acessiveis os textos de revisées por nés
escritos e mensalmente publicados no site do
Instituto.

Para nés, é uma imensa satisfacdo poder
contribuir, mesmo que um pouco, ao dis-
seminar o conhecimento da universidade e
da academia para pessoas de fora, que vivem
e lutam no campo, buscando alimentar o
mundo, a fim de tornar os sistemas de pro-
ducgdo mais présperos e sustentdveis.

Esperamos que vocé possa ter uma proveito-
sa leitura!

Equipe PACES



BRAQUIARIAS COMO PLANTAS DE
COBERTURA

O uso de braquiarias (Figura 2.1) como plantas de
cobertura tem se consolidado como uma das
estratégias mais eficazes para promover a sustenta-
bilidade em sistemas agricolas tropicais. No contexto
do Sistema de Plantio Direto (SPD), essas espécies
exercem papel crucial na manutenc¢do da cobertura
do solo, no sequestro de carbono, na supressdo de
plantas daninhas e na melhoria da estrutura fisica e
biolégica do solo.

Dentro do grupo PACES (Projetando Agricultura
Compromissada em Sustentabilidade), sdo destaca-
dos resultados concretos de experimentos conduzi-
dos com Urochloa ruziziensis e Urochloa brizantha cv.
Piatd em consércios agricolas, revelando o valor
técnico dessas espécies para a agricultura moderna.

Foto: J. E. Carvalho (2015).



Um dos sistemas avaliados foi o consércio entre o
milho (Zea mays) e a Urochloa brizantha cv. Piata, no
contexto do Sistema Santa Fé (Figura 2.2). A pesquisa
de Ceccon et al. (2012) demonstrou que a produtivi-
dade de milho ndo foi comprometida pela intro-
ducdo da braquiaria, sendo o destaque a producdo
de fitomassa da forrageira, que variou conforme a
modalidade de plantio (Tabela 2.1).

Tabela 2.1 - Producdo de biomassa de U. brizantha consorciada

com milho
Modalidade Produg#o de fitomassa (kg ha”)
Piata solteira 5080,03 a
Entrelinha 3686,03 ab
Linha e entrelinha 326395b
Média 40086,67

Fonte: adaptada de Ceccon et al. (2012).

O cultivo exclusivo da braquidria (Piatd solteira)
gerou mais de 5 toneladas de matéria seca por
hectare. Entretanto, os sistemas em entrelinhas ou
em linha e entrelinhas também proporcionaram boa
cobertura vegetal, sem interferir na cultura principal.
Esses dados endossam a braquidria como alternativa
vidvel para integracdo lavoura-pecudria, especial-
mente pela possibilidade de uso posterior como pas-
tagem ou silagem.

O cultivo exclusivo da braquiaria (Piatd solteira)
gerou mais de 5 toneladas de matéria seca por
hectare. Entretanto, os sistemas em entrelinhas ou
em linha e entrelinhas também proporcionaram boa



Foto: R. . Fontanelli (2013).

cobertura vegetal, sem interferir na cultura principal.
Esses dados endossam a braquidria como alternativa
viavel para integracdo lavoura-pecudria, especialmente
pela possibilidade de uso posterior como pastagem ou
silagem.

Outro estudo de destaque foi conduzido por Bessa
(2020), no municipio de Montividiu-GO, avaliando o
desempenho do sorgo (Sorghum bicolor) em consércio
com Urochloa ruziziensis. O experimento testou diferen-
tes densidades de semeadura da forrageira (0 a 100
sementes viaveis/m?) e dois métodos de plantio (a
lanco e entrelinha), totalizando 10 tratamentos distin-
tos. As andlises indicaram que o plantio a lango resul-
tou em maior produtividade de grdos do sorgo (1.746
kg/ha) e acimulo total de biomassa.

Por outro lado, a semeadura na entrelinha favoreceu a
producdo de biomassa da U. ruziziensis (3.030 kg/ha),
oferecendo maior potencial como cobertura morta. Es-



se tipo de arranjo é vantajoso para areas que
demandam alta cobertura do solo e controle de
plantas invasoras, mesmo que, em densidades
elevadas, haja competicdo que afete o crescimento
do sorgo (Bessa, 2020). A escolha entre maior pro-
ducdo de grdos ou cobertura vegetal pode ser feita
conforme o objetivo do produtor.

Além de culturas anuais, as braquiarias também
mostraram bom desempenho em consércio com
culturas perenes, como o cafeeiro e o abacateiro. Em
cultivos intercalados, como evidenciado por Ragassi
et al. (2013), a presenca de braquiaria entre as
fileiras de café contribuiu para regular a temperatura
do solo, formar bioporos para o enraizamento da
cultura e ciclar nutrientes como nitrogénio, fésforo e
potassio, além de fornecer cobertura morta com
efeito supressor de daninhas.

Experimentos semelhantes em pomares de citros,
como o de Bremer Neto (2007), reforcaram que a U.
ruziziensis, isolada ou combinada com leguminosas
como amendoim-forrageiro e estilosantes, reduziu
significativamente a biomassa de plantas daninhas.
Isso foi comprovado por meio de um grafico que
comparou os tratamentos (Tabela 2.2) e mostrou a
superioridade dos que incluiam braquiaria (Grafico
2.1).

Esses experimentos praticos comprovam que as
braquidrias oferecem alternativas seguras e
multifuncionais na agricultura sustentavel. Além de
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Tabela 2.2 - Tratamentos do experimento de Bremer Neto (2007)

Tratamento Vegetagho intercalar Linha da cultura
1 Urochioa ruziziensis sem cobertura morta
2 U. ruziziensis com cobertura morta
3 U. ruziziensis com cobertura morta
4 U. ruziziensis e com cobertura morta
amendoim-forrageiro
5 U. ruziziensis e com cobertura morta
estilosantes
6 Capim-marmelada com cobertura morta
7 Eslilosantes com cobertura morta

Fonte: adaptado de Bremer Neto (2007).

Graéfico 2.1 - Biomassa de plantas daninhas (g/m?) para cada
tratamento
2000

1683 1637
1247

500

Biomassa (g/m2)
> o
o o
o o

0327447247197 1 1
1 2 3 4 5 6 7
Tratamentos

Fonte: adaptado de Bremer Neto (2007).

servir como barreira fisica contra erosdo e plantas
daninhas, elas contribuem para o acimulo de
matéria organica, melhoria da estrutura do solo e
até aumento da produtividade agricola, quando bem
manejadas. As evidéncias aqui apresentadas mos-
tram que a integracdo entre ciéncia, pratica e mane-
jo inteligente é o caminho para a resiliéncia dos sis-
temas agricolas.
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EFEITOS DE EL NINO E LA NINA NA
AGRICULTURA

Nos agrossistemas, ha dois componentes para o
meio fisico: o solo e a atmosfera. Assim, as condi¢des
meteorolégicas exercem enorme influéncia sobre a
agricultura, sendo bastante importantes a chuva e a
temperatura. Nesse contexto, muito se discute
acerca dos fendmenos El Nifio e La Nifia, os quais se
relacionam a uma série de fatores climaticos e os
quais afetam diversas regies do mundo, incluindo o
Brasil (Las Schaab, 2018). Dessa forma, o grupo
PACES explica esses eventos e destaca, com base em
experimentos, os seus efeitos na agricultura brasi-
leira.

Quanto ao El Nifio — o qual decorre do aqueci-
mento das aguas do Oceano Pacifico préximas a
costa da América do Sul —, seus efeitos sobre o Bra-
sil relacionam-se principalmente sobre as chuvas e a
temperatura nas regides afetadas, o que se resume
na figura 3.1A. Embora as consequéncias nem sem-
pre sejam as mesmas, o INPE (2023) destaca que, no
Nordeste, ocorrem secas expressivas na época das
aguas, entre fevereiro e maio, enquanto que, no Sul,
chove em abundancia e eleva-se a temperatura mé-
dia. Ja nas demais regides, o El Nifio provoca tempe-
raturas mais altas e aumenta a probabilidade de
ocorrerem incéndios durante a estiagem.

Quanto ao La Nifia — o qual resulta do esfriamento
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das dguas do Oceano Pacifico préximas a costa sul-
americana —, por sua vez, os efeitos mais notaveis
no Brasil (Figura 3.1B) sdo que, no Nordeste, a
precipitacdo pluvial tende a aumentar e a tempera-
tura cai e que, no Sul, chove menos. As outras
regides brasileiras ndo apresentam correlacdo tdo
clara das condi¢des do tempo com o La Nifia (INPE,
2023).

Figura 3.1 - Representacdo dos efeitos do El Nifio (A) e do La Nifia
(B) no Brasil

@ Mischea @ Mosseco @ A lomeralung @ Maschem @ Masseco @ Semcoorelagho
claen

Fonte: adaptado de Honorato (2023).

A luz desses efeitos, Aradjo (2012) estudou as
consequéncias que esses fendmenos climaticos
acarretam a agricultura nas regides Sul e Nordeste
do Brasil. Como se observa na tabela 3.1, a produgao
de milho, arroz, trigo e soja tendem a diminuir nos
estados sulistas tanto para El Nifio, em decorréncia
do excesso de chuva, quanto para Nifia, em razdo da
estiagem.

O mesmo estudo mostra que, no Nordeste, por sua

vez, a producdo de cana-de-agUcar e mandioca, além
de, tal qual disposto na tabela 3.2, milho e feijdo, re-
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duziu para El Nifio, dado o agravamento da seca,
porém aumentou em alguns estados para La Nifia,
por causa do aumento das chuvas.

Tabela 3.1 - Efeito do El Nifio e do La Nifia sobre a produgéo
agricola no‘iltdl do Brasil
Milho

Produtividade

El Nifio La Nidia Midia

Sul 3 0,960 1220 2,366

Farana m 0,714 1280 2458

Santa Catarina 1w Lol LI 2568

Rio Grande do Sul L 1,597 1278 1,901
Arroz

Sul 583 a0 0255 2,35

Parana m 0,050 0119 1612

Santa Catarina 150 0,015 0,268 2578

Rio Grande do Sul 131 133 A317 2630
Trigo

Sul s 0053 0677 0,783

Parana m 0,008 4710 0,995

Sants Catarina 18 o081 0647 0,369

Rio Grande do Sul 131 nlle 2676 0,868
Soja

Sul L 0,960 0255 1

Parana m 0,714 8219 [

Santa Catarina = DEM 8265 0,647

Rio Grande do Sul E 1,597 o317 1198

Fonte: adaptado de Araujo (2012).

Para mitigar os efeitos deletérios que esses
fendmenos climaticos possam exercer sobre a
lavoura, algumas praticas agrondmicas podem ser
recomendadas, como: evitar praticas de revolvimen-
to profundo do solo e manter a palhada em caso de
chuvas mais intensas, escalonar o plantio a fim de
evitar perder toda a produ¢do se ocorrer alguma
condicdo adversa e respeitar o zoneamento agricola
de risco climatico (ZARC) (Comunello et al., 2023).
Além disso, em ensaio de coinucolagdo de bactérias
promotoras de crescimento na soja, Spanevello et al.
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(2023) demonstraram que Bacillus subtilis e Bacillus
aryabhattai foram benéficos no desempenho da
leguminosa sob La Nifia quando inoculados com
Bradyrhizobium japonicum.

Tabela 3.2 - Efeito de EI Nifio e La Nifia sobre a produgéo agricola
no regido Nordeste

Milha
Nordeste 1297 0,279 0,028 0,522
Maranhio 113 0,239 0,007 0,537
Piaui 80 0,274 0,034 0541
Ceara 13% 0,247 0,026 0,502
Rin Grande Nerte 147 0,206 0,005 0,339
Paraiba 168 0,207 0,008 0,405
Pernambuco 163 0,216 0014 0408
Alagoss 87 4,270 0,001 0,437
Sergipe T4 0,313 0,031 0,716
Bahia 327 402 0,121 0,697
Feijdo
Nordeste 1287 -0, 180 0,146 0,367
Maranhio 113 0,176 0,160 0,420
Fiaud 80 0,181 0,152 0,264
Crara 138 0,176 0,158 0,285
Rio Grande Nerte 147 0,174 0,157 0,280
Paraiba 168 0,172 0,158 0,276
Pernambuco 163 A0,173 0,151 0,304
Alagoss 87 0,178 0,150 0370
Sergipe T4 <0, 184 0,145 0379
Bahia 327 0,193 0,123 0,522

Fonte: adaptado de Araujo (2012).

Assim, os trabalhos trazidos na presente revisdo
servem para elucidar a respeito de como ocorrem El
Nifio e La Nifia e seus efeitos sobre a agricultura
brasileira, os quais sdo mais pronunciados nas
regides Sul e Nordeste. Diante dessas condi¢des,
algumas medidas foram estudadas para reduzir os
prejuizos decorrentes desses eventos climaticos,
incluindo o uso de bioinsumos. Esse conhecimento é
fundamental para a sustentabilidade da agricultura
dado o impacto que o clima detém sobre as
lavouras.

15



BEAUVERIA BASSIANA: CONTROLE
BIOLOGICO

Embora possam passar despercebidos, os fungos
entomopatogénicos sdo aliados no controle de
pragas, sendo capazes de combater diversas
espécies (Rohrig, 2021). Por isso, sdo conhecidos
como biopesticidas ou como inseticidas microbianos
(Vallin, 2022). Nesse contexto, o grupo PACES realiza
este estudo para averiguar a eficiéncia de controle
de pragas de importancia econémica com o fungo
entomopatogénico Beauveria bassiana (Figura 4.1), o
qual ataca mais de 700 insetos-praga, como
alternativa aos produtos quimicos, que, muitas
vezes, tém apresentado dificuldades em controlar os
seguintes insetos: broca-do-café, cigarrinha-do-
milho, lagarta-do-cartucho e mosca-branca.

Figura 4.1 - Cigarrinha-do-milho colonizada por B. bassiana

Foto: A. H. da Silva.

16



Uma das principais pragas do café, encontrada em
todas as regides produtoras de café do mundo, é a
broca-do-café (Hypothenemus hampei), podendo ter
reducdo de até 20% no peso dos grados de café
(Laurentino; Costa, 2004). Nesse cenario, Santinato et
al. (2004) realizaram um estudo avaliando o controle
da praga por B. bassiana, evidenciando-se sua
eficacia, principal-

mente nas doses de 0,5 mL e 1,0 mL repetidas trés
vezes (Tabela 4.1). Além disso, os autores
recomendam a utilizagdo do fungo em associagdo
com quimicos para controle da broca, por esse
biolégico apresentar uma longa acdo residual, fato
que os quimicos ndo apresentam.

Tabela 4.1 - Frutos brocados,PeIos tratamentos ap6s 30, 60 e 90
dias da aplicacao de Boveril, em que FB é o nimero de frutos
brocados e em que FBV é o nimero de frutos com broca viva

DAA

Tratamentos Dose 30 60 50

ml 8 FBV FB FBV FB FEV
Testemunha - 6,75 40 95 50 11,0 70
Baoveril 500x 2 2,35 075 30 175 55 3,25
Boveril 500X 3 15 05 175 10 225 20
Boveril 1000 2 20 125 325 15 425 35
Baoveril 1000 3 0,75 0325 0,75 05 15 1,75
Boveril 2000x 3 125 00 20 15 5.75 35

Fonte: Santinato et al. (2004).

Quanto a cultura do milho, atualmente a cigarrinha-
do-milho (Dalbulus maidis) é considerada praga-
chave por ser vetora dos agentes causais do
complexo de enfezamento, responsdveis por até
70% da perda de produtividade do milho (Avila et al.,
2021). Assim, em estudo realizado por Silva et al.
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(2009), foi testado o potencial de B. bassiana no
controle da cigarrinha-do-milho. Como se vé na
tabela 4.2, de forma geral, o fungo teve sucesso no
controle, e os autores concluem que, com a persis-
téncia a longo prazo do fungo, este podera ser capaz
de reduzir drasticamente a ocorréncia da cigarrinha.

Tabela 4.2 - Numero total de D. maidis e percentual de eficiéncia
de B. bassiana no controle 5, 10 e 15 dias apds aplicagdo

SDAA 10 DAA 15 DAA
Tratamento
Tots % EF Total % EF Total %EF

B. bassiana (1x1013) 17 33 7 - 4

B. bassiana (2x101%) 16 38 24 - 8 35
B. bassiana (4x1013) 0 3 14 18 33 3
B. basslana (8x101%) 13 50 5 - 74
Testemunha 26 17 - 43

Fonte: Santinato et al. (2004).

Outro experimento, conduzido por Cruz et al. (2000),
estudou o uso de B. bassiana no controle da lagarta-
do-cartucho (Spodoptera  frugiperda), praga de
enorme relevancia em diversas culturas, com
destaque para o milho. No ensaio, os autores
mostram que a menor concentracdo utilizada, de
107 conidios/mL, ocasionou uma mortalidade da
praga abaixo de 30%, enquanto, nos demais
tratamentos, observaram uma média de entre 58 e
65%. J& nas doses mais altas, de 109 conidios/mL, a
mortalidade foi de no minimo 80% (Grafico 4.1).
Além disso, evidenciou-se o tempo médio para a
mortalidade das lagartas apés a inoculacdo fungo,
que variou de 3,97 a 5,00 dias. Portanto, para os
isolados do fungo que se mostraram potencialmente
virulentos, a mortalidade das lagartas aumentou em

18



funcdo da concentragdo de B. bassiana (Cruz et al.,
2000).
Grafico 4.1 - Mortalidade média (%) de S. frugiperda sujeitas a isolados

da B. bassiana nas doses de 107 (1), 10°(2), 10'°(3) e 10'° (4)
100

Mortal. (%)

102-3 203-19 Bb-2 BSL-5 BSL23 LD-1 E41
Isolados do fungo

[BDose 1 ODose 2 @Dose 3 0 Dose 4 |
Fonte: Silva et al. (2009).

No caso da Bemisia tabaci, por sua vez, Bertolucci
(2018) estudou a efetividade do controle biolégico
da mosca a partir da B. bassiana e de éleos de nim e
laranja na cultura da couve. Assim, verificou-se
Boveril atingiu resultado satisfatério nas fases de
ninfa com mais de 50% de eficiéncia em todas as
aplicagdes, do mesmo modo os ésteres de acidos
graxos, que tem como principio ativo o limoneno,
atingiram niveis satisfatérios de controle na fase
ninfal.

Dessa forma, considerando a crescente demanda
por defensivos agricolas nas lavouras, discute-se
mais sobre as resisténcias selecionadas das pragas
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as moléculas quimicas. Anualmente, o nimero de
casos deinsetos e patdgenos resistes as moléculas
aumenta, preocupando técnicos e produtores.
Portanto, haja vista os estudos trazidos no presente
trabalho, utilizar os microrganismos com potencial
de controle sobre essas pragas, como os fungos
entomopatogénicos — a exemplo da B. bassiana —,
tem se tornado uma alternativa interessante, por ter
um menor custo, uma boa eficiéncia e gerar menos
impactos ambientais (Rohrig, 2021).
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MATERIA ORGANICAE
CARBONO NO SOLO

A matéria organica é um dos pilares para a produti-
vidade nos solos tropicais, auxiliando no incremento
de atributos fisicos, quimicos e biolégicos das
lavouras. Para melhor avaliar a participa¢do da
matéria organica, o carbono no solo é também uma
ferramenta fundamental. Nesse contexto, o grupo
PACES traz, com base em experimentos e estudos
cientificos, a presente revisdo a respeito de como o
carbono e a matéria organica (Figura 5.1) se
comportam nos solos, além da forma como o
manejo sustentavel influi sobre eles dentro do
contexto agricola.

A principio, conceitua-se brevemente a matéria
organica do solo (MOS) e explica-se sua dinamica. A

Figura 5.1 - Matéria or;
- —

i ]
Foto: T. Rodrigues.
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matéria organica consiste no carbono organico,
isto é, de origem biolégica, em diferentes estagios
de decomposicao, incluindo toda a fauna e flora
do solo, substancias humificadas e materiais
carbonizados (Roscoe; Machado, 2002). Cunha et
al. (2015) descrevem a dinamica da MOS por
meio de dois processos principais: a mineraliza-
¢do, em que o material organico fresco principal-
mente é transformado em minerais simples, e a
humificagdo, pela qual o carbono organico
restante assume forma mais estavel, o hiumus.

Existem muitas maneiras de classificar a MOS,
sendo que, em experimento realizado por Rossi
et al. (2012), ela foi dividida entre matéria
organica particulada (MOP) — uma fracdo mais
labil, de decomposicdo e ciclagem mais rapida —
e matéria organica ligada a minerais (MOM) —
fracdo ndo 1abil, dependente da transferéncia de
MOP. No referido estudo, avaliou-se o teor de
MOP e MOM em lavoura de soja sob os seguintes
tratamentos:

a) cultivo de braquidria na estacdo seca e soja
durante as aguas;

b) cultivo de soja na primeira safra e sorgo na
segunda safra;

c) area de referéncia, com vegetacdo do Cerra-
do.

22



Rossi et al. (2012) concluiram que o tratamento com
braquiaria apresentou o maior teor de MOP ao longo
do perfil do solo (Grafico 5.1), de maneira que, sendo
essa a forma de MOS mais suscetivel ao manejo, a
braquiaria, mais que o sorgo, contribuisse para a
incorporar mais matéria organica a lavoura.

Grafico 5.1 - Estoque de matéria organica particulada sob o
tratamento com braquidria (SB), com sorgo (SS) e a area de
referéncia (A. REF.)

SB @SS A. REF.

— 12

®

% 10

é 8

s 6

©

g 4
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qu .

0 L& L&

0-5 5-10 10-20
Profundidade de medigdo (cm)
Fonte: adaptado de Rossi et al. (2012).

Outro aspecto importante da MOS, que envolve seu
teor de carbono mais explicitamente, é a relagdo
C/N. Novais et al. (2007) lecionam que ela varia a
depender da planta, sendo que altas relagbes C/N
tornam a decomposicdo do material mais lenta, e o
contrério se da a relacdes baixas, sob as quais a ve-
getacdo rapidamente se mineraliza. Assim, a palhada
de gramineas, de relagdo C/N elevada, podendo che-
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gar a 90/1 no caso da cana-de-aglcar, pode ser
aproveitada pela sua persisténcia em cobrir o solo,
enquanto a de leguminosas, geralmente mais baixa,
18/1 no caso da soja, presta-se para o fornecimento
rapido de nitrogénio. Dessa forma, Giacomini et al.
(2003), estudando o efeito de diversas coberturas
vegetais do solo, concluiram que o consoércio de
leguminosas e gramineas é o mais eficaz para o
manejo sustentavel do solo.

Quanto aos beneficios fisicos para o solo, é bastante
importante a forma como a MOS contribui para
estabilizar os agregados, o que garante melhor infil-
tracdo de agua, menor densidade superficial, prote-
¢do contra erosdo e facilidade de enraizamento. Isso,
por sua vez, revela uma das vantagens do sistema de
plantio direto (SPD) sobre o plantio convencional, em
que o primeiro favorece o acimulo de matéria orga-
nica e o segundo, a sua degradacdo (Novais et al.,
2007). A respeito desse tema, Fabian (2009), em en-
saio avaliando o efeito de plantas de cobertura no
solo, concluiu que a estabilidade dos seus agregados
aumentou sob uso de crotalaria, milheto e braquia-
ria a 0-10 cm em comparagdo com a auséncia de
cobertura (Tabela 5.1).

Assim, considerando-se como a matéria organica be-
neficia os solos das lavouras fisica, quimica e biologi-
camente, faz-se cada vez mais importante entender
como ela funciona nos agrossistemas: formas de au-
mentar seu aporte e reduzir suas perdas.
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Tabela 5.1 - Estabilidade de agregados do solo em 4gua em diferentes
camadas depois do cultivo de soja ou milho, em 2004 e 2006
2004 2006 2004 2006 2004 2006

Coberturas de solo
%
Camada 0-2,5cm  Camada2.5-5cm  Camada 5-10 cm
Crotaléria 24 26a 16 14a 10 10a
Milheto 25 25a 15 13a 10 7 ab
Braguidria 23 25a 15 14a B 08
Auséncia de cobertura 13 1Mb 12 ab B 4b

Fonte: adaptado de Rossi et al. (2012).




METODOS DE ANALISE FiSICA
DO SOLO

A estrutura do solo é o arranjo de particulas mine-
rais e organicas em unidades estruturais chamadas
agregados. O arranjo dos agregados é crucial para a
estrutura do solo, sendo essencial para a fertilidade
e vulneravel aos tratos culturais. Dessa forma, em-
bora seja comum realizar somente analises quimi-
cas do solo, as condices fisicas sdo essenciais para
o crescimento das plantas, o fluxo de agua e a dispo-
nibilizacdo de nutrientes (Brady; Weil, 2013; Lepsch,
2021). Assim, o grupo PACES traz, na presente revi-
sdo, métodos de analise fisica do solo de facil apli-
cacdo e grande utilidade comprovada para o manejo
sustentavel e produtivo na agricultura.

Primeiramente, tem-se a Avaliacdo Visual da Estrutu-
ra do Solo (VESS), pelo qual se afere a qualidade
fisica do solo mediante caracteristicas visuais. Seu
prodimentp resumido, como descritos por Torme-
na e Guimaraes (2020), consiste em:

a) amostragem: realizada com uma pa reta em solo
na consisténcia fridvel, devendo ser em darea de
cultivo (Figura 6.1A e 6.1B). Sugerem-se 10 pontos
para talhdes de até 5 ha;

b) avaliacdo: as amostras coletadas sdo dispostas
em bandeja para serem avaliadas visualmente (Figu-
ra 6.1C);
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¢) atribuicdo de notas (Qc): varia de Qc1 (melhor es-
truturado) a Qc5 (degradado). Solos de qualidade su-
perior (menor nota) apresentam maior presenca de
raizes, facilidade de esboroamento e porosidade.

Figura 6.1 - Coleta e preparo de amostras para VESS. A: extracdo
de bloco de solo sob pastagem; B: esboroamento manual do
bloco para avaliagdo; C: disposicdo dos agregados da amostra em
ndeja plastica

(C)

I

)

Fonte: Pennig etal. (205 .}
Outro método simples e eficaz é o Diagndstico Rapi-
do de Estrutura do Solo (DRES), desenvolvido pela
Embrapa, que avalia a estrutura da camada su-
perficial (primeiros 25 cm) também a partir de carac-
teristicas visuais, porém de maneira mais técnica,
como forma e tamanho de agregados, evidéncias de
compactacdo, sistema radicular e atividade biologica
(Ralisch et al., 2017):
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a) amostragem: devem-se considerar o historico de
manejo, cultura e declividade. O nimero de pontos é
definido pela area (ex: 3 a 5 pontos para até 10 ha).
O solo deve ser avaliado na consisténcia friavel;

b) coleta: abre-se uma minitrincheira transversal as
operacdes agricolas. E extraido um bloco de solo de
10 cm (espessura) x 20 cm (largura) x 25 cm (profun-
didade);

) atribuicdo de notas (Qec): varia de 1 (estrutura
totalmente degradada) a 6 (melhor condicdo). A nota
é baseada na observacdo de feicdes de degradacdo
(ex: raizes tortas, agregados maiores que 7 cm e na
porcentagem de agregados na fracdo "ruim"
(menores que 1 cm ou maiores que 7 cm) ou "boa" (1
a 4 cm). Por exemplo, Qec=6 indica mais de 70% de
agregados "bons" e auséncia de fei¢des de degrada-
¢ao (Figura 6.2).

Portanto, dado o imprescindivel papel dos atributos
fisicos do solo para sua qualidade e saude, é de
grande importancia para o produtor que visa a altas
produtividades com sustentabilidade buscar conhe-
cer esses aspectos do solo, indo além das analises
quimicas convencionais.
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Figura 6.2 - Critérios para atribuir notas ao solo pelo DRES

——  Qe=4
Fonte: Ralisch et al. (2017).
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