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Aviso ao leitor

* Este documento é a histéria da construgdo do plantio direto nas fronteiras
agricolas do Centro Norte do estado do Mato Grosso, em ecologias de cerrados e de
florestas umidas tropicais. Ele conta como, o CIRAD-CA, e seus parceiros brasileiros da
pesquisa edo desenvolvimento, conseguiram, a partir de uma situag¢éo inicial agricola desastrosa,
criar uma maneira original de cultivar de modo sustentavel os solos tropicais, mesmo nos climas
mais agressivos, partindo de latossolos muito pobres quimicamente, onde avocagao eraaté agora
de dominio quase exclusivo das culturas perenes.

O Este documento é ainda, na sua apresentagdo, um conjunto de caminhos de
pesquisa-agao que sdo cronoldégicamente postos em pratica para resolver os problemas que se
interpdem ao desenvolvimento, 8 medida que solugbes reprodutiveis mais performantes séo
elaboradas e aplicadas, em grande escala, no meio real. Partindo de um diagndstico inicial, as
perguntas feitas a pesquisa agrondmica e as técnicas correspondentes a sua resolugdo séo
expostas, analisadas, etapa por etapa, assim como seu nivel de aplicacao naregido Centro Norte
do Mato Grosso e sua difuséo nos estados do Centro Oeste. O impacto dos progressos
agrondmicos e técnico-econdmicos € avaliado passo a passo, tanto no meio controlado quanto
no real.

(1 Este documento é igualmente um exemplo demonstrativo de metodologia de
pesquisa-desenvolvimento que ja fez as suas provas no Brasil e em outros paises tropicais
qualquer que seja o tipo de publico utilizador (Costa do Marfim, Gabdona Africa; Madagascar, llha
da Reuni&o no Oceano Indico ; Vietnam na Asia). O exemplo descrito aqui, aplicado em grande
agricultura mecanizada, mostra como a agronomia de sintese intervem, em contato direto com o
desenvolvimento, para os agricultores, com eles, nas suas unidades de produgéo. Ele destaca
também, como um processo de pesquisa-desenvolvimento integrado, participativo e direcionado,
pode por sua vez, criar conhecimentos cientificos com caracteres reprodutivel e preditivo, e
construir solugdes praticaveis cada vez mais performantes para o desenvolvimento sustentavel,
sobre centenas de milhares, e em seguida rapidamente de milhdes de hectares.

1 Este documento constitue também um testemunho, que se pretende exemplar,
tanto nos seus conceitos como nas suas realizagdes praticaveis, de melhoria constante da
gestdo dos recursos naturais ; em particular, a gestao sustentavel do capital solo compativel
com uma mehor gestdo dos riscos climatico e econdmico constitue o objetivo essencial da
elaboragéo de sistemas de cultura e de produgéo que devem permitir se produzir mais, a um custo
menor, protegendo totalmente o meio ambiente ; a colocagdo em pratica dos sistemas de
plantio direto sobre coberturas mortas e vivas, é a esse respeito, o principal fio condutor
da construgédo duravel dos sistemas de cultura.

(1 Este documento é enfim, uma ferramenta pedagégica : questbes a resolver,
solugbes praticaveis entregues, as consequéncias agrondémicas, técnicas e econdmicas que
decorremde sua aplicagéo, sdo expostas damaneiramais simplificada possivel, acessivel atodos:
pesquisadores, agronomos, professores, vulgarisadores, produtores encontrardo aqui os caminhos
claros e logicos de progresso, construidos etapa por etapa, expostos sob forma de desenhos,
graficos e fotos, com um minimo de texto servindo de guia explicativo e de cimento entre as
illustragdes.

* A experiéncia de pesquisa-desenvolvimento aqui relatada, durou 10 anos, e suas
conquistas que nos consideramos como decisivas para o futuro da agricultura e da agronomia
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tropical deste fim de século, relativas a gestdo sustentavel agrobiolégica dos latossolos das
regides tropicais quentes e Umidas do Centro Oeste brasileiro, cobrem atualmente, uma area
superior a 1 500 000 hectares nos estados do Centro Oeste do Brasil (Fonte: APDC (%), junho
1996).

* N&s temos exportado estas tecnologias para fora do Brasil, nas diversas ecologias da
Africa, de Madagascar, do Oceano indico, e da Asia. Seus principios, em vias de adaptacéo e
ajuste as condigdes écologicas e econdmicas dos paises em via de desenvolvimento, abrem hoje
sem duvida, a possibilidade de se explorar de maneira sustentavel e ao menor custo o potencial
dos solos tropicais. As instituicdes de pesquisa e de desenvolvimento que tem a tarefa de
assegurar os progressos da agronomia e da agricultura tropicais de amanha, deveriam se
mobilizar e unir seus esforcos, para promover, adaptar, validar, explicar, difundir no meio tropical,
tecnologias agricolas que sdo agora realmente adaptadas as condigdes pedocliméticas dos
trépicos e as unicas capazes de converter, a um custo menor, este formidavel potencial
fotossintético, embeneficio das agriculturas manuais e mecanizadas, performantes e sustentaveis.

L. SEGUY - Julho 1996

(*) Fago questdo de agradecer vivamente todos nossos parceiros que contribuiram na
criagdo e na difusdo continua dos modos de gestdo dos solos em meio real.

= Na primeira fase de diagndstico da problematica regional e de restauragdo das
propriedades fisicas e bioldgicas dos solos entre 1984 e 1989 : Sr. Munefume Matsubara
proprietario da fazenda Progresso, promotor, patrocinador e ator da pesquisa-agdo - nossos
colegas do CNPAF/EMBRAPA de Goiénia que trabalharam conosco, com nossos métodos.

= Na segunda fase, de aplicacéo continua dos sistemas de plantio direto, protetores do
meio ambiente, a base de grdos e integrando produgdo de gréos e pecudrnia, entre 1989 e 1996:

- Sr. Munefume Matsubara, ainda e sempre, como promotor, patrocinador, e ator da
pesquisa-acao,

- A Cooperativa Cooperiucas de Lucas do Rio Verde, suporte da pesquisa CIRAD na
ecologia dos cerrados e em particular, nosso colega agrénomo Ayrton Trentini,

- A EMPAER - MT, empresa de pesquisa e de extensdo do estado do Mato Grosso, e
especialmente o nosso parceiro na equipe de pesquisa-desenvolvimento da Cooperlucas, o Dr.
Nelson de Angelis Cortés.

- A Cooperativa Comicel de Sinop, base da pesquisa CIRAD-CA na ecologia de florestas
e especialmente, nosso colega agréonomo Jorge Kamitani, nossos parceiros agriculfores, Srs.
Taffarel e filho, Srs. Haroldo Garcia e filhos.

- Mais recentemente, a Prefeitura de Sinop, e em particular seu prefeito Sr. Antonio Contini
pelo seu constante apoio, sua viséo excepcional da pesquisa e do desenvolvimento regional.

-Enfim, aRHODIA AGRO, tutora da intervencdo CIRAD-CA com o setor privado brasileiro
e mais especialmente nosso amparo direto, Sr. Antero Gongalves C. Duarte.

(1) - Associagédo para o plantio direto no cerrado.



Primeira etapa :
o diagndstico inicial
sobre o meio
e suas relagoes
com os sistemas
de cultura convencionais
(*) Resumo
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Uma gestao desastrosa
dos solos e das culturas

do Oeste brasileiro

a partir da abertura das frentes pioneiras
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As frentes pioneiras
da
regiao Centro-Norte do Mato Grosso

= (*) Abertura das frentes pioneiras = [1976
Interveng&o da pesquisa = [1986] -(Fazenda Progresso)

-— Situacdo da produgdo em 1988 (') —

0 Areas plantadas e produtividades das principais culturas , em 1988 = Municipios
de Nova Mutum, Tapurah, Lucas do Rio Verde, Sorriso, Sinop.

Area (ha) Produtividade (Kg/ha)
* Soja 319878 2232
¢ Arroz de sequeiro 53 627 1680
* Milho 6 045 <3500

(1 Caracteristicas da colonizagao.
* Vem dos estados do Sul (Rio Grande do Sul, Parana), no fim dos anos 70.
* Colonizagéo privada = Especulagdo na terra, no inicio.

* Em func&o do sistema de colonizagdo = Area explorada varia de 200 a vérios
milhares de hectares por fazenda.

» Sistema de cultura inicial = [ * Desmatamento com a utilizag&o do correntéo

* Arroz de sequeiro = 2-3 anos com iNSUMos
minimos (2 t calcario + 40 N - 60 PO, - 40 K,0/ha)

ou soja (2 a 3 t/ha calcario)
° Apés =

ou pecuaria extensiva

O Agricultura fortemente penalizada economicamente = Muito longe dos grandes
centros de consumo, rodovias em estado precario (aumento nos custos de produgéo), precos
pagos aos agricultores 15 a 40% mais baixos que no Sul desenvolvido (estados de S&o Paulo,
Parand, Rio Grande do Sul).

(1) Estimativas - Fonte : EMATER, IBGE, Cooperativas.



w Destaques do diagndstico inicial = Enquetes sobre estados do perfil cultural x
condigdes de produgado

-— Sobre os modos de gestdo convencionais dos solos e das culturas —
* Meiofisico muito constrangedor a explorar (pluviometria, declives, solos = forte eroséo).

* Sistema de monocultura de soja generalizada e praticada exclusivamente com grades
pesadas e leves, emtodas condigdes de umidade = sub-equipamento emrelagéo a area cultivada.
iy - Importante escorrimento
- Fortissima erosao
- Perfis culturais asfixiantes(soja)
» Solos compactados (') (entre 10-25 cm), desestruturados =| - Perfis radiculares limitados aos
15 primeiros cm.

U

-Areasdeinterceptacdode agua,
\ nutrientes = muito limitadas

* Produtividade da soja limitada a 2 000 Kg/ha em monocultura, estagnante ou em
regresséo, apesar do aumento de insumos quimicos, de novas cultivares mais performantes.

~Invasoras
—Insetos

* Aumento continuo da press&o parasitaria -
—Fungos (Rhizoctonia, Diaporthe p.)

“Nematoides = Meloidogyne j, i, € em
seguida Heferodera)

e Custos de produgdo em aumento constante = Utilizag&o crescente de insumos
quimicos, novas variedades, etc...

¢ Margens/ha caem regularmente = Faléncias mais frequentes em 1985.

-— Sobre a estratégia da pesquisa-a¢do —

0 As primeiras prioridades, |a curto prazo || Agrondmicas | (%)
* Parar a eroséo = hidrica, edlica

» Recriar um perfil cultural regulador” = |Minimizarosexcessos
g climaticos
Sistemas radiculares Maximizar .
mais profundos possiveis, | a * BMagun
; : ’ - * em nutrientes
| 0 mais rapidamente reserva Util
_ 4 * enxugamento rapido
Porosidade elevada, - 5 * estocagem maxima de agua
. . . = Otimizar fungdes e "
mais estavel possivel * Rapida velocidade de

lonizacao radicular

(1) Unico ponto forte desses solos : estatuto quimico satisfatério (correcéo progressiva das
principais caréncias = Ca, Mg, P, K, Zn).
(2)Com suas consequéncias técnico-econdmicas.




* A resolucdo destes problemas :

Pelos modos de gestdo dos solos e das culfuras = Preparo profundo do solo x rotagdes,
sucessfOes de culfuras, com restituigbes totais dos residuos de colheita, sem queima.

Restauragdo das propriedades fisicas e biolégicas dos solos compactados,
desestruturados.

* Diversificar a produgéo, aumentar as margens/ha, a capacidade dos equipamentos.

0O Prioridades|a mais longo prazo|

» Gestdo agrobioldgicaduravel do capital solo (tirar todo proveito do potencial pedoclimatico,
aomenor custo = gestdo M.O. ("), protegéo total contra a eroséo, redugédo dos insumos quimicos).

* Gestdo econdmica = Busca da melhor estabilidade econémica :

- Diversidade, qualidade das produgdes,

- Redugao dos custos,

-Aumento da capacidade dos equipamentos, de suaflexibilidade
de utilizagéo

= Conselho de gestdo as fazendas, cooperativas regionais.

(1) M.O. = Matéria organica.



1 Guia deleituradastabelasrelativasao capitulo'Diagnéstico

inicial"

=[Tabelas ]

* O exemplo : aregido Centro Norte do Mato
Grosso

» Especificidades do perfil cultural sobre
latossolos

* Caracteristicas quimicas dos latossolos
vermelho-amarelo das frentes pioneiras em
funcdo de sua utilizagao

* As frentes pioneiras da regido Centro Norte
do Mato Grosso - 1988

* Uma agressividade climatica excepcional,
modos de gestdo dos solos e das culturas
inadequados : monocultura de soja aliada as
gradagens continuas em todas condigbes de
umidade conduziram a desestruturagdo e a
compactagéo dos perfis. E preciso gerir de outro
modo.

» Sob cerrado e pasto degradado, perfis com
excelentes propriedades fisicas e bioldgicas,
mas com forte acidez (Al) e carénciasem Ca, Mg,
P K, Zn.

- Ap6s 11 anos de cultivo, estatuto quimico
satisfatério [perfil cultural corrigido — acidez,
P,0,.Ca + Mg, Zn (')].

» Em 10 anos : abertura de umenorme potencial
de produgéo = mais de 360 000 ha.

Regido fortemente penalizada, economicamente,
pelo seu afastamento, estado precario da malha
rodovidria, 0s pregos pagos aos produtores que
sdoinfeniores aqueles das regides desenvolvidas
do Sul (20 a 30%).

|

O

Urgéncia : Restaurar propriedades fisicas e
biologicas dos solos
pelos
modos de gestdo dos solos e das culturas adaptadas
as condigdes pedoclimaticas e econdmicas locais.
» Além da diversificagdo das culturas (rotagdes)
Buscar a qualidade dos produtos (valor agregado)

(1) Perfil cultural gradativamente corrigido para a monocultura de soja.
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s ESPECIFIDADES DO PERFIL CULTURAL EW LATOSSOLOS |

Quimicamente vazio, Al
(Ca,Mg, K, Zn)

Bem estruturados
(exceto areias quartzosas)

¢ SOB CULTIVO + MANEJOS INADEQUADOS (Grades x Monoculturas)

*EM CONDICOES NATURAIS

= |A CURTO PRAZO - FRAGILIDADE ESTRUTURAL

® Com chuvas de forte intensidade e manejo inadequado (Grades x Monoculturas )

[ Variagdo rdpida dos estados da superficie
+ Perda de rugosidade
+ Formagdo de crostg superficial

=> No inicio da estagdo chuvosa+ + Desabamento dq estrutura interna
do perfil cultural

+ Erosdo
+ Proliferagdo das invasoras

S

; - Lixiviagdo profunda Ca, K, Mg
=>No meio da estagdo chuvosa— dos elementos minerais [NO’B,-’---

*Enraizamento das culturas
(fluxos de alimentagdo hidricq e mineral)

*Relagdes de concorréncia entre invasoras e culturas
*Custos

B CONSEQUENCIAS SOBRE

- «Cimentagdo do perfil
=>Na estagio seca [Muh‘iplicagao das invasoras de ciclo curto,
resistentes a secq

_ N , + - s ,
B CONSEQUENCIAS ecessidade de rees r:fuggggoarr?gcamca do perfil

*Controle das invasoras a custo crescente
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A metodologia
de
pesquisa-desenvolvimento
utilizada

4

* Resumida no texto a seguir
e Para saber mais = Consultar anexo 1

(O enfoque, o que nés avaliamos, medimos a cada
ano, interanualmente, efc...)
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1 Guiadeleituradastabelas e desenhos relativos ao capitulo
"Metodologia de pesquisa-desenvolvimento"

=>|Tabelas e desenhos|

* Objetivos da pesquisa-agéo

* Regras basicas da intervencgéo

* Processode criagdo-difusdode tecnologias

* A progressao dos sistemas de cultura

* Exemplo de matriz dos sistemas

* Modelizagdo — a matriz dos sistemas
1986/1992

* Odiagnéstico agronémico e sdcio-econdmico
inicial conduz a modelizagé&o e a construgéo de
matrizes perenizadas de sistemas de cultura
pilotadas em condi¢bes de exploracio reais, e
que v&o gerar :

- A oferta tecnolégica em progressio
permanente ediversificada, evolutiva, incluindo

(memodria viva da evoluggo)

- Conhecimentos cientificos de caracter
explicativo, reprodutivel e preditivo sobre o
funcionamento agrondémico dos sistemas de
cultura :

+ a curto prazo
+a médio e longo prazos

- Indicadores de impacto e de diagnéstico
para o monitoramento agrondémico, técnico e
econdmico dos sistemas de culturae de produgao
regional (conselho de gestdo, formagdo dos
atores).

* Amatriz é construida sobre o tema central dos
modos de gestdo dos solos e das culturas
que aparecem como o0s mais limitantes para a
agricultura regional e o meio fisico, durante o
diagnosticoinicial. Elaéevolutivae podeintegrar,
recentes inovagbes sem que a analise
agrondémica, desde o inicio, seja alterada.
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. Processo de criagio-difusdo das tecnologias para um dominio de recomendagao

FORMACAO DE AGRONOMOS

l GENERALISTAS e EXTENSIONISTAS

DIAGNGSTICO PERMANENTE[ [ Acompanhamento agro-téc *S"}‘;‘;’,ﬁfnfa
] <—nico ebiologicos ng%ersofa- <—m$ ?tzada!
SA TEM REIL
: R A\Eiﬁ% @ Produtos PROCURA DA
5 TUA .- ESTABILIDADE
Reéferenci Tematica Ofimizgcso
d) T T Compatibilida-
MANEJO DO ~Variedade Agrn—ecg;ﬁ-
VISAO SOLO E DAS - Pesticidas lm'ca
ULTUR - 3
LONGO | | -recresa-so PERFIS ACUANESS AFOLHAMENT(
PRAZO ROTACKSS CULTURAIS ~Tecnicas OTIMIZADO
x FERTILIGADE analiticas
'l ORGANICA IFERENCIA' @ 'Efc
= SISTEMAS 00s
F|XACAO DE CULTURAS (RELAEEES AJUDA A
OTIMIZADA ALTERNATIVAS dgua- solo TOMADA DE
B @RE%[%%?SS. planta DECISAQ
CRIACAO RECURSOS Previsional
v A |
ENQUERITOS COMPLEMENTARES DISPOSITIVOS. EXPERIMENTAIS ]
Parcelas grandes cultura(socio-ecal
NO MEIO REALlsuclu economial Ensaios estatisticos de ajuste
Dia noé;u:u’brl :A DIFUSKO
[ )}A;” il SISTERAS
e
o FOLHAMEN
Difusao de Difusdo de

MEID READ
APLICACOES
MULTILOCAIS

femas simples temas simples

——— RETRO ALIMENTACAO

Fonte : Séguy L., Bouzinac S., 1988
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2* etapa da intervencao
da pesquisa-agao :

A restauracgao rapida das propriedades
fisico-quimicas e bioldgicas
do
perfil cultural

1986/1992 - Fazenda Progresso -
Lucas do Rio Verde - Mato Grosso
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w Destaques = Os resultados mais significativos, reprodutiveis
-— Sobre a matriz dos sistemas de cultura ---

* Instalada na Fazenda Progresso, pioneira da regido (abertura em 1976), sua area de
120 hectares noinicio, passara progressivamente a 180 hectares paraincorporar novos temas que
aparecem prioritarios a medida da melhoria dos sistemas de cultura. A superficie da parcela
elementar "sistema de cultura" & superior a dois hectares. A montagem da matriz e sua pilotagem
obedecem a regras precisas = cf. metodologia e caracterizacdo do perfil cultural no anexo 1.

--- Sobre a evolugéao rapida das propriedades fisico-quimicas e biolégicas do perfil
cultural sob a influéncia dos modos de gestdo dos solos e das culturas ---

1 O preparo profundo do solo (aragéo profunda com aiveca, realizada no fim do ciclo
chuvoso, ou na entrada da estag&o das chuvas, escarificagéo profunda realizada nas mesmas
condigdes), permite a eliminag&o, numa sé passagem, da compactagdo do perfil , € mantém em
seguida, no decorrer dos anos, um perfil cultural profundo sem descontinuidade fisica, acessivel
rapidamente a agua e aos sistemas radiculares, em profundidade.

O As caracteristicas fisicas : resisténcia mecanica a penetragédo, velocidade de
infiltrag&o da agua, medidas 50 dias apds o plantio (e no inicio da estagio chuvosa) tanto nessas
condi¢cdes pedoclimaticas (Diamantino) que nas condi¢des pedoclimaticas muito diversas do
Centro Qeste (Alvorada, Goiénia), mostram :

- as gradagens continuas, ou mesmo temporarias, promovem rapidamente, logo que
realizadas em condi¢des de solo muito seco ou muito umido, uma forte compactac¢ao na superficie,

- ao contrario, as técnicas de preparo profundo do solo, oferecem as menores
resisténcias mecanicas a penetragéo e as melhores velocidades de infiltragdo da agua, traduzindo
a criagao, a cada ano, de uma forte macroporosidade ; esta é fragil e pode ser facilmente alterada
por passagens de maquinas em solos Umidos ou em consequéncia de forte pluviometria com
frequéncia elevada.

0 As caracteristicas quimicas e bioloégicas sdo igualmente modificadas muito
amplamente, em fungdo dos modos de gestdo utilizados :

- as gradagens concentram os elementos minerais e a matéria organica na superficie,
e facilitam os fluxos superficiais da agua e dos elementos minerais (escoamento = eroséo),

-0 preparo profundo (com aiveca), ao contrario redistribui sobre 30 a 35 cm de profundidade
asbases : Ca, Mg, K ofésforo P, e amatéria organica (portanto a vida bioldgica, em perfil bem arejado),

- além disso, o preparo profundo repetido a cada ano (combinado com as rotagdes e
sucessdes de culturas) privilegia os fluxos descendentes da agua, dos elementos minerais e
organicos no perfil cultural = forte drenagem profunda, migragdes rapidas dos nitratos, K, depois
Ca, Mg (forte risco de lixiviagdo profunda, na auséncia de culturas com forte enraizamento em fim
de estacdo das chuvas que possam reciclar os nutrientes para a superficie).

(0 Consequéncias sobre o enraizamento das culturas : a velocidade, a poténcia e a
profundidade do enraizamento das culturas, em particular do arroz de sequeiro e da soja, mais
exigentes em macroporosidade e porcentagem em matéria organica a turn-over rapido (Séguy L.,
Bouzinac S., 1984-1992), séo estreitamente subordinados aos modos de gestao dos solos e das
culturas.
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* A aragdo profunda com aiveca aliada as rotagées e sucessdes anuais (incorporagdo de
fortes biomassas secas), induzem sempre os enraizamentos mais importantes na superficie e em
profundidade, tanto nestas condi¢des climaticas muito agressivas (Diamantino - Lucas do Rio
Verde) quanto em outras condigbes pedoclimaticas muito contrastantes do Centro Oeste do Brasil
(Alvorada, Goiania).

* Ao contrario, as gradagens repetidas, conduzem, em todas ecologias, a um
desenvolvimento radicular, limitado, prisioneiro dos 15-20 primeiros cms, expondo a cultura a
todos os excessos climaticos (seca, excesso d'agua= ETR <ETM), deixando-amais sensivel aos
agentes patogénicos e insetos predadores. A profundidade do enraizamento da soja, pode assim
variar, de 15 a 20 cm sobre gradagem x monocultura a mais de 60-80 cm sobre aragéo x rotagéo
com cereais. No caso do arroz, a cultura que se revela a mais sensivel as propriedades fisicas do
perfil cultural, a profundidade do enraizamento pode variar de 15 a 30 cm sobre gradagem, a mais
de 1,30 m sobre aragdo x rotagéo com soja - (130 a 150 mm de reserva Util de agua).

(*) A dinadmica do enraizamento das culturas é o espelho das condigdes fisico-
quimicas e bioldgicas oferecidas pelos modos de gestéo dos solos e das culturas.
Esta dindmica de enraizamento constitui o melhor indicador das condi¢bes de
crescimento no perfil cultural.

Partindo de perfis desestruturados, compactados, o preparo profundo (sobretudo
com aiveca) constitui 0 meio mais rapido para eliminar toda descontinuidade no
perfil cultural e para favorecer, logo que as rotagbes e sucessbes estejam
sistematicamente praticadas, 0 melhor enraizamento das culturas.

--- Sobre a produtividade das culturas, dos sistemas, sob a influéncia dos
modos de gestdo dos solos e das culturas —-

(1 Nos diversos sistemas de culturas sobre 6 anos, as culturas mais sensiveis
aos modos de gestéo dos solos e das culturas s&o, pela ordem de exigéncia decrescente:
arroz de sequeiro, soja, milho.

(J A produtividade das culturas nos sistemas, & o reflexo do desenvolvimento
radicular que constitui 0 melhor indicador de fertilidade do perfil cultural = correlagdes
positivas significativas entre produtividade e densidades radiculares em profundidade,
velocidade de infiltrag8o da agua ; correlagées significativas negativas entre produtividade
e densidades aparentes, resisténcia mecanica a penetragéo.

(1 Na soja, o preparo profundo com aiveca x rotagdes e sucessées com cereais,
permite 0 aumentoda produtividade média sobre 6 anos emmais de 80%, emrelagdoaquela
obtida com o modo de gest&o convencional : gradagem continua x monocultura.

* Damesma forma, sobre 6 anos, a técnica do plantio direto (praticado unicamente
sobre residuos de colheita + invasoras), conduz a ganhos médios de rendimentos
superiores em 80%, a estes do sistema de monocultura x gradagem continua.

* Esta técnica de plantio direto, nitidamente inferior a aragéo profunda nos dois
primeiros anos, se torna em seguida progressivamente mais performante do que a aragéo
nos anos seguintes = corregdo mais lenta das propriedades fisicas do perfil cultural, no
inicio : a ferramenta mecéanica € mais rapidamente eficaz que a ferramenta bioldgica
(sistemas radiculares + fauna associada) ; apds 2 anos, a ferramenta bioldgica torna-se
nitidamente superior, para a cultura da soja.



() Sobre arroz de sequeiro, em rotagédo com soja, o preparo profundo com aiveca leva
a ganhos de rendimentos médios sobre 6 anos de 69% em relag&o aos obtidos sobre preparo
superficial com grade, e de 87% em relagéo aos do plantio direto sobre residuos de colheita que
constitui o pior dos modos de gestéo para esta cultura sobre perfil cultural desestruturado,
compactado = o arroz de sequeiro exige sempre uma forte macroporosidade para a obtencdode
altas produtividades, estaveis (~ 3 500 a 4 300 Kg/ha).

L O milho emrotag&o com soja, é a cultura menos sensivel aos modos de gestao dos
solos nestas condigdes pedocliméticas = as diferencas de rendimentos s&o baixas entre as
diversas técnicas, ndo sendo significativas.

[J Nos anos de pluviometria excedente, superiora 2 500 mm, como 1 989/90, (1840mm
entre fim de outubro e fim de janeiro contra 750 a 1 100 mm em média sobre 6 anos), as culturas
mais exigentes pelas qualidades do perfil cultural tais como o arroz e soja, acusam quedas de
rendimentos espetaculares sobre os modos de gest&o dos solos e das culturas que s&o sempre
menos performantes = gradagem continua x monocultura para a soja, gradagem continuas e
plantio direto para o arroz de sequeiro em rotag&o com soja. Ao contrario, os melhores modos de
gestao do perfil cultural permitem a obtengéo, mesmo nestas condigdes, de altas produtividades=
perfil cultural regulador = estabilidade da produgéo no decorrer do tempo, mesmo sob forte
variabilidade climatica interanual.

0 No decorrer desta fase de restauragdo da fertilidade do solo (1986/92), as
melhores performances reprodutiveis das culturas principais nos melhores sistemas, alcancam:
- 3 200 a 4 000 Kg/ha para o arroz de sequeiro em rotagéo com soja,
-3 000 a 3 800 Kg/ha para a soja + 2 400 a 3 000 Kg/ha de sorgo em sucess&o anual
(implantado com semeio a lango ou plantio direto),
-4 000 a 5 000 Kg/ha para o milho em rotag&o com soja.

---Influéncia dos modos de gestéo dos solos edas culturas, sobre as performances
econbmicas dos sistemas —-

(*) Resultados reprodutiveis

0 Os sistemas de monocultura de soja e arroz, conduzem afaléncia, qualquerque seja
0 modo de preparo do solo ; entre os modos de preparo do solo experimentados, a aragéo, € a
técnica que permite reduzir melhor as perdas financeiras.

0 Os sistemas de cultura, sobre 3,4, 5e 6 anos, que associam o preparo profundo antes
dacultura principal soja, arroz de sequeiro, comum plantio direto sobre a cultura de sucess&o anual
(sorgos), procuram as margens liquidas/ha anuais e interanuais mais elevadas e mais estéveis,
apesar dos custos de produgéo extremamente flutuantes devido a sucessao de diversos planos
de reestruturacéo econdmica (1)

* A produgéo por hectare, necesséria para cobrir os custos de produgéo da soja, variou,
entre 1987 e 1992, de umminimo de 1 560 Kgem 1988 aumméximo de 2 190 Kg em 1992. Durante
odecorrerdomesmo periodo, parao arroz de sequeiro, a produgio/ha para cobrir os custos variou
de um minimo de 1 440 Kg a um méaximo de 2 510 Kg em 1992.

(1) Sucessivamente : Plano "Collor" - Plano "Cruzado" - Plano "Real".
25



* Durante o periodo 1987/91, as margens liquidas médias mais elevadas foramalcangadas
nos sistemas alternando uma s6 cultura anual, com 2 culturas em sucess&o no ano seguinte :
- arroz + sorgo / soja / arroz + sorgo
- soja + sorgo / arroz / soja + sorgo

Asmargens variam entre 100 e mais de 200 US$/ha, com os pregos reais pagos naregido.

0 Uma simulacédo de performances (receitas e custos/ha), em fungdo dos pregos
minimos (ndo garantidos, em realidade), de precos médios, e de pregos elevados, com 2 taxas
dejuros muito diferentes aplicadas ao crédito : 12%/ano ("Plano Collor"), e 48%/ano (Plano "Real"
atual), mostra :

- com as produtividades dominadas e reprodutiveis entre 1987 e 1990, somente os
precos altos ( 13 US$/saco de arroz de sequeiro e de soja) garantem margens sempre positivas,
variando entre 100 e 300 US$/ha com taxas de juros elevadas (+ 48%/ano),

- as margens mais estaveis como as produtividades, sdo sempre obtidas com a
fertilizagdo mineral de corregao forte, imediata ( 1 500 Kg/ha de termofosfato/3 anos = 5 culturas).

---Influéncia dos modos de gestdo dos solos edas culturas sobre acapacidade dos
equipamentos mecanizados, sua flexibilidade de utilizacdo ---

(*) Resultados reprodutiveis -
[ A otimizagdo da capacidade das maquinas, de sua flexibilidade, é obtida,

praticando os sistemas que alternam uma s6 cultura anual, com duas culturas em sucesséo o0 ano
seguinte :

* O tempo consagrado a preparagéo dos solos passa de 60 a 80 dias sobre o sistema de
monocultura tradicional, a 135 dias para estes sistemas,

* Da mesma maneira, o tempo de colheita passa de 80 dias, a mais de 130-140 dias.

Além disso, uma capacidade dos equipamentos de 50 a 70% superior com 0S novos

sistemas, a superficie plantada aumenta em 50%, com o0 mesmo parque de maquina, exceto a
substituicdo de grades por arados de aiveca e escarificadores ().

-— Difusdo das tecnologias nos estados do Centro Oeste —

(*) Difusdo realizada sobretudo a partir de dias de campo demonstrativos, conferéncias,
televisdo, imprensa -

J Oimpacto das tecnologias () foi avaliado por meio de enquetes em 1989 e 1990 nos
estados do Centro Oeste sobre amostras, respectivamente de 42 664 e 17 123 hectares.

(1) Escarificadores = Tipo chisel com dentes rigidos, ou vibrantes por molas fixadas no

chassi.
(2) CIRAD-CA/CNPAF-EMBRAPA - 1989 e 1990 - estados do Centro Oeste do Brasil.
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* Os resultados, mostram uma ampla difusdo dos modos de gestéo dos solos e das
culturas, combinadas ou ndo com novas variedades, em uma distancia de mais de 1 500 Km, a
partir das unidades experimentais do Mato Grosso onde foram criadas as inovagdes tecnoldgicas.

* 6 empresas se langam no mercado, na fabricag&o de arados.

* As areas aradas estéo estimadas em mais de 360 000 hectares em 1989, (Séguy L.,
Bouzinac S. e al., 1989,1990).

0 As performances médias das tecnologias obtidas no meio real, sua classificagao,
s&o conforme aquelas obtidas nas unidades experimentais do CIRAD-CA/EMBRAPA, daFazenda
Progresso no Mato Grosso.

[ Estes resultados obtidos sobre uma larga escala geogréfica, ocupando uma grande
diversidade climatica, mostram :

- A confiabilidade da ferramenta de pesquisa-desenvolvimento,

- O grande ambito das tecnologias criadas, bem além da regi&o onde foi colocado em
pratica(os mesmos implementos levam as mesmas limitagbes agronémicas, com algumas
vanagdes de tempo, em fungdo das interagbes : solo x clima x qualidade da gestao do solo).

---Anélise da evolugédo ap6s 6 anos, das propriedades fisico-quimicas e biologicas
dos solos ---

0 A perenizagdo da matriz de sistemas de cultura, sobre 6 anos permitiu o
acompanhamento da evolugdo dos diversos parametros fisico-quimicos sobre um periodo
climatico longo (7).

J As analises de solos efetuadas apds 6 anos de aplicacéo continua dos diversos
modos de gest&o dos solos e das culturas (entdo objetivas e rigorosamente comparadas e
avaliadas sob as mesmas condigdes pedoclimaticas), evidenciam :

* Referindo-se a evolugéo crescente das produtividades para os melhores sistemas (2
culturas/ano alternadas com uma s6 cultura no ano seguinte, e o inverso), intervalos de
recomendagdes puderam ser definidos pelos pardmetros quimicos em vista de objetivos de
rendimentos precisos. Dentre os parametros, a taxa de saturagio reveste uma importancia
particular (gest&o da acidez, fornecimento de Ca, Mg, micro-nutrientes) = uma taxa de saturagéo,
a partir de 40% ¢ suficiente para se esperar altas produtividades reprodutiveis, com o material
vegetal utilizado.

* O resultado mais importante trata da evolugédo da matéria organica => os menores
teoresemM.O., apds 6 anos, sdo medidos sob a aragéo profunda. Mesmo a reincorporagéo anual
de fortes biomassas de celulose e lignina ndo é suficiente, nestas condigbes pedoclimaticas, para
freiar a perda de humus do solo. A taxa de M.O., préxima de 2% no inicio do estudo, cai a menos
de 1% apds 6 anos = a aragdo profunda, acresce a taxa de mineralizagéo da M.O. (a taxa de
mineralizagdo anual ultrapassa provavelmente, 5%).

Somente os sistemas de plantio direto continuo, com 2 culturas em sucessbes anuais, ou
cereais cultivados sobre cobertura de Calopogonium m., permitem a inverséo desta queda = a
taxa de M.O. aumenta no horizonte 0-30 cm., apods 6 anos.

(1) Dai a importancia da perenizagdo dos modos de gestdo dos solos e das
culturas = vis&o rigorosa de sua evolugéo = a memoria viva da evolugdo, desde o inicio, que
conserva todas as etapas das mudangas técnico-agronémicas no decorrer do tempo.
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-— Principais conclusées desta fase de restauragdo das propriedades fisico-
quimicas dos solos ---

0 O preparo profundo do solo aliado a pratica de rotagdes e sucessdes de culturas &
o caminho tecnoldgico mais curto, mais rapido, para restaurar as propriedades fisico-quimicas e
biolégicas, criar um perfil cultural profundo, sem descontinuidade, rapidamente acessivel as
raizes = perfil regulador, que permite alcangar logo altas produtividades, estaveis sobre 5-6 anos
nas nossas condi¢cdes pedoclimaticas, reduzir fortemente o risco de eroséo, melhor gerar o
potencial de invasoras, a incidéncia dos patdégenos e insetos predadores.

O Entretanto, é igualmente o modo de gestdo do solo que acelera mais a
mineralizagdo da matéria orgénica estavel, favorece mais os fluxos descendentes e
lixiviantes no perfil cultural = estes Ultimos podem ser minimizados pela pratica de sucesséo
anual de culturas nas quais, a safrinha implantada em plantio direto que terminara seu ciclo na
estacdo seca, tem o papel reciclador e restruturador.

» Este resultado essencial, repde em questéo a perenidade do modo de preparo profundo
do solo com arado, na zona tropical quente e umida :

* A répida perda da matéria organica (= fungdes : armazenadora, fitoprotetora,
estruturadora, poder de retengéo) mostra que a curtissimo prazo, os objetivos de rendimentos
atuais s6 poderdo ser mantidos a partir do acréscimo de insumos quimicos : adubos minerais,
pesticidas, ou seja, um aumento previsivel dos custos de produgao.

* A prética da aragdo profunda (x rotages com fortes restituicdes de palhas) s6 pode
ser considerada como uma técnica passageira, temporaria, para eliminar muito rapidamente as
entraves de natureza fisica dos solos da zona tropical quente e umida.

= E preciso entdo, cultivar de outro modo, nestas regiées onde as condigdes
pluviométricas sdo muito agressivas para o meio ambiente. As técnicas de plantio direto ja
experimentadas no decorrer desta fase de restauragéo da fertilidade, indicam o caminho, para
produzir mais ('), demaneiratodaviamais progressiva, e parapreservar amatériaorganicadosolo,
e até aumenta-la no horizonte da superficie = produzir mais, ao menor custo, passa pela melhoria
desta via do plantio direto.

- Este sera o objetivo principal dos capitulos seguintes.

(1) Exceto para o arroz de sequeiro, para o qual, as técnicas de plantio direto deverao ser
amplamente melhoradas, notadamente na procura constante de uma forte macroporosidade

duravel.
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1 Guia de leitura das tabelas e graficos relativos ao capitulo
"'2% etapa daintervengiao dapesquisa-agio : arestauragao
rapida das propriedades fisico-quimicas e biolégicas do

perfil cultural"

(*) Sequéncias Iégicas e coerentes de resultados explicativos, demonstrativos.

=>| Tabelas e graficos |

* As etapas da restauracéo da fertilidade do
solo.

* Como fazer ?

* Modelizagdo — A matriz dos sistemas de
cultura - Fazenda Progresso 1986/92

* Propriedades fisicas sob diversos modos
de gestao dos solos e das culturas - Centro
Oeste - 1987/88

* Propriedades quimicas sob diversos modos
de gestéo dos solos e das culturas - Centro
QOeste - 1989 |
* Evolugdo no tempo, as concentragdes na
solucédo do solo, de Ca, Mg e K x 3
profundidades x modos de gestéo do solo -
Goiania - 1985/86

* Concentragdes de K, Ca e Mg no perfil
cultural sob 2 modos de gestéox 2 épocas do
ciclo do arroz de sequeiro - Goiania - 1985/86
* Descida da frente radicular do arroz de
sequeiro, emaberturade terranova-1987/91
* Densidadesradicularesdoarrozde sequeiro
sob diversos modos de gestéo de latossolos
* Relagdes : propriedades fisicas do perfil,
componentes do rendimento, produtividades
soja e arroz, invasoras - Fazenda Progresso-
1987/91

* Analise em componentes principais das
variaveis explicativas da produtividade sobre
soja e arroz - Fazenda Progresso - 1987/91 |
* Classificagdo interanual dos modos de
gestdo do solo sobre a produtividade relativa
da soja e do arroz - Fazenda Progresso -
1987/91

» Construgdo de uma matriz perenizada dos
sistemas de cultura, conduzida em condicées de
exploragdo reais, que permite a comparagao
dos sistemas de culfura, sobre o mesmo periodo
climético = oferta tecnoldgica diversificada

* Os modos de gestao dos solos e das culturas,
identificados como os fatores mais limitantes sdo
0S componentes principais dos sistemas.

* O preparo profundo do solo (aragdo com
aiveca, escarificagdo) € a pratica mais rapida
para descompactar o perfil cultural, recriar uma
forte macroporosidade, redistribuir as bases, P,
a M.O., em profundidade.

* O preparo profundo do solo, construium sistema
aberto rumo a profundidade, no qual os fluxos
verticais 8o rapidos : agua, bases.

* Ao contrario, a gradagem continua provoca
uma forte compactagao na superficie e facilita a
circulagdo superficial dos fluidos (portanto a
eros&o), concentra M.Q., bases, P na superficie.

* Os sistemas radiculares das culturas principais
arroz e soja sdo sempre muito mais desenvolvidos
sobre preparo profundo, exceto para soja onde o
plantio direto, a partir do 3> ano conduz igualmente
a um possante enraizamento, profunco.

* Ao contrano, a gradagem continua, concentra
o0s sistemas radiculares na superficie.

* As produtividades das culfuras de arnoz, soja sdo
correlatas positivamente a densidade radicular em
profundidade, a velocidade de infiltragdo da agua.
e Sobre arroz de sequeiro, melhor
tratamento = aracéo ; pior = gradagem

* Sobre soja, preparo profundo > plantio direto os 2
primeiros anos, em sequida : plantio direfo > preparo
profundo
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--- continuagéo ---

=|Tabelas e graficos |

* Evolugéo da produtividade anual de arroz
de sequeiro e soja - Fazenda Progresso
1987/91

* Produtividades médias doarroz de sequeiro
(5 anos) e do milho ( 6 anos) - Fazenda
Progresso - 1987/91

* Efeitomédio, em 6 anos, dos modos de gestéo
dos solos e das culturas, sobre a produtividade
du soja - Fazenda Progresso 1986/92

* Produtividades necessarias para cobrir os
custos de produgéo da soja e do arroz -
Fazenda Progresso 1987/95

* Performances econdmicas dos sistemasde
cultura - Fazenda Progresso 1987/91

* Produtividade das melhores rotagbes -
Fazenda Progresso , 1987/90

* Performances econdmicas reais e

simuladas- Fazenda Progresso 1987/90 |

» Passagemdo sistemainicial de monocultura
desojaxgradagem continuaparaos melhores
sistemas soja x cereais - Performances
técnicas - Fazenda Progresso - 1989

* Performances das tecnologias adotadas
pelos produtores do Centro Oeste -Enquetes-
1989

* Performances das tecnologias adotadas
pelos produtores do Centro Oeste - Enquetes-
1990

* O preparo profundo permite o aumento da
produtividade média do arroz de sequeiro em
mais de 67% em relagdo a gradagem e 87%em
relagdo ao plantio direto, sobre 5 anos.

* O preparo profundo e o plantio direto, procuram
aumentos médios de rendimentos da soja
superiores a 80%, sobre 6 anos, em relagdo aos
obtidos na gradagem x monocultura.

* O milho responde pouco aos modos de preparo
do solo.

* Os melhores sistemas permitem as
produtividades : de 3 200 a 4 000 Kg/ha de arroz,
de 3 000 a 3 800 Kg/ha de soja + 2 000 a 2 500
Kg/ha de sorgo em safrinha.

* Os custos de produgéo interanuais sdo muito
flutuantes e podem vanarem mais de 40% para
a soja, e em 75% para o arroz.

* As melhores margens liquidas sdo obtidas com
os sistemas alternando uma sé culftura anual
com 2 culturas anuais em sucessdo, o ano
seguinte. Elas variam de 100 a mais de 300
US$ha, em fungdo da conjuntura econémica.

* Com os melhores sistemas, a capacidade do
parque de maquinas aumenta igualmente em
mais de 50%, a superficie cultivada igualmente.

* Os resulfados da difusdo das tecnologias
avaliadas sobre dezenas de milhares de hectares
nos diversos estados do Centro Oeste, mostram
que as performances dos modos de gestao dos
solosedas culfuras, suaclassificagdo interanual,
sdo conforme as obtidas sobre as matnizes
sistemas do Mato Grosso = confiabilidade da
ferramenta de pesquisa para o desenvolvimento
da agricultura mecanizada do Centro-Oeste
brasileiro.
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--- continuagdo ---

=| Tabelas e graficos

* Analises quimicas do perfil cultural, apég
anos de restauragéo dafertilidade - Fazenda
Progresso 1986/92.

* Intervalos de recomendacdes (parametros
quimicos).

* Evolugdo da taxa de matéria organica total,
sobre 6 anos, em funcdo dos modos de
gestao dos solos e das culturas. Fazenda
Progresso - 1986/92.

» O preparo profundo do solo, de fim de ciclo,
recomendacdo ao desenvolvimento, como
técnica temporaria,corretiva de limitagdes
fisicas.

* Evolugdo dos latossolos sob monocultura
de soja x gradagem continua - sintese 1986/92.

* Evolucéo da fertilidade a médio e longo
prazos.

* Os limites da transferéncia de tecnologias
Norte-Sull.

* Propriedades quimicas satisfatorias.

* Conselho de gestao sobre parédmetros quimicos
para objetivos de rendimentos precisos.

* Perda inexoravel do humus sobre 6 anos, com
aragdo profunda com aivecas — 1% de perdade
M.O. total sobre 6 anos, ou seja 50% do teor
inicial.

* Uma tecnologia de grande capacidade, mas a
recomendarsé para 1 ano ou 2, a fim de eliminar
os entraves fisicos do perfil cultural, e prepara-lo
para receber o plantio direto.

(*) Portanto técnicade corregdorapida, a renovar
cada vez que a compactagdo do perfil for
fortemente limitante para a producéo.

* Partindodo meio natural (cerrados) comentraves
de natureza quimica, passamos a limitagGes
fisicas assim que os modos de gestdo
inadequados dos solos foram utilizados.

* A perda continua de humus com as técnicas
(mesmo adaptadas) dos paises desenvolvidos,
condena sua utilizagdo a médio e longo prazos.

-A aragdo so pode ser utilizada temporariamente
para eliminar os entraves de natureza fisica.
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Aracéo x rotacéo Gradagem x Monocultura
S com leguminosa 7 de Arroz
4_ —
K+ Caz+
3 30cm | ] Ca?t 30 cm
2_ —
¥ ¥ ¥ ¥ ¥ 9_—9—“_9—-'9—_“0'——-_4;
0 kx f X ST ATy e % o= T
DEZ. JAN FEV. | MAR.| DEZ. JAN. FEV. MAR.
12 .
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104 - o
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9 —
87 —_
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6_ =
5_ i
4 _
37 —
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2- Ca .
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7 K? - 09 o0 ——"—g ¢ o
0 ¥ —pp——p 9“[%"”_‘“—”—”_ 3 I s A 2
DEz.| JAN. | FEV. [MAR|DEZ| JAN. FEV. |MAR.

EVOLUCAO NO DECORRER DO TEMPOQ, DAS CONCENTRACOES
DE Ca E K NA SQOLUGAO SO SOLO, A 3 PROFUNDIDADES, SOB

2 MODOS DE GESTAO DO SOLO - LATOSSOLO VERMELHO ESCURO -

« FONTE: M. de Raissac., A. Moreira., - CNPAF - Goiania - 1985/86

38



1,0 2,0 30 Ca+Mg g
1

(ME/100mI) -

50+

110-

P (cm)

100

] | 1 | .;K 0
] (ppm) -
50+ 50
110+ 110
v v

P (cm) P (cm)

* FONTE: M. de Raissac., A. Moreira., - CNPAF, Goiania - 1985/86

o—o0 Gradagens x Monocultura Arroz
=—a Aragao profunda x Rotag&o com leguminosas

Ca+ Mg
(mE/100mI)
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”Avango da frente ;adicular do arroz de
sequeiro (Cv. CIAT 20) em terra nova de cerrado.

@ Alto nivel de correcao fosfatada

FONTE: L. Séguy, S. Bouzinac. , e al. , -Fazenda Progresso
Lucas do Rio Verde MT 1990/94



DENSIDADES DE RAIZES DO ARROZ DE SEQUEIRO SOB DIVERSOS MODOS DE
GESTAO DE LATOSSOLOS DO CENTRO-OESTE BRASILEIRO, EM ECOLOGIAS=

« Com forte risco climatico —+ ALVORADA - GOIAS ]
= Com risco climatico moderado — GOIANIA - GOIAS
= Favoravel, sem risco climatico —pDIAMANTINO - MATO GROSSO

L. Séguy, S. Bouzinac - CIRAD-CA

FONTE { '

CNPAF/EMBRAPA - FAZ Progresso

Arroz apés
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[[- ROTACAO-ARROZ-SOJA- 1987/88]
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I1- ROTAGAO -ARROZ-SOJA - 1988/89)]

ARROZ ! SOJA
1
\ | &
W=kgm/cm : V=em/h
ol " 03 05 o7 ! 20 60 100 _ 140
op | Lim——, ~— GRADE !
20 . 6 |
30 o——o ARACAO ol
40| —t F’LANITIO DIRETO izr [}
!
50 : 151
60 1 18}
PROF ) INFILT ]
“M |- Resisténcia mecdnica @ CM  2-velocidade de infiltragdo
penetracdo da dqua
kg/dm?3 kg/dm3 kg/dm3 kg/dm3
1,30 050 100 150 200 280 0 Lo 120 130 G50 100 150 200 250

I
!
|
I
I
I
!
|
I
|
|
|
|
|
I
1
1
1
!
'
!
[
|
1
i
1

3-Densidades aparentes 4- Densidodes de roizes do arroz 5- Densidodes aparentes 6-Densidades de raizes da sojo

sob arroz de sequeiro | sob soja
I
t
T
n2/panic. kg/ha I [em 1 ine/m2 ne/pe
| | |
|
20 3500 lao- | s0- 70| 35001
10| 3000 8ok | 50~ 80F 5g o5 3009 2890
i |
100 2500 70 | a0~ 35 ¥ 37| 50 3] |2500 o
' 62 |
90 2000 :so!» 58 | 30- 40 ! 2000 !
80 1500 |5 | 2o0p 30| + | 1500 b
o o o 1 0 ! ot o] 5 o i
T-Altura do arroz 8-Namero de pani-  9-Nimero de grdos  0-Produtividade : II- Altura do s0ja |2-Nimero de 13-Nimero de 14- Produtividade
na colheita culos de arroz/m? cheios/ panicula arroz em kg/ha ! na colheita plantas/m2 grdos /pé soja em kg/ha
[Cv. IRAT 216) !
|
I
I
1
i
o /M2 1
e B cRaDe
0 +
20 i ARACAQ
+
K s I [£] PLANTIO DIRETO

I6-Ndmero de inva-

soras/n2,25 D AP

|
1
15-Ndmero de inva- [
soras/m2,25 D.A.P |

i

h

Plantio arroz —l
mm i
200k Plantio soja i
150+ ‘
0ok
50
ol s

4 4 A . i
3 o N D J F
IT- Pluviometria por decenio
Setembro - Fevereiro



[111- ROTAGAO-ARROZ- SOUA- 1989/90
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|IV- ROTACAO-ARROZ- SOJA - 1990/91]
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EVOLUCAQ DA PRODUTIVIDADE DE ARROZ, SOBRE 4 ANOS, SOB DIVERSOS
MODOS DE GESTAO DOS SOLOS E DAS CULTURAS, EM LATOSSOLOS DOS
CERRADOS UMIDOS DO CENTRO NORTE DO MATO GROSSO - BRASIL
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L. Séguy, S. Bouzinac. , e al. , - Fazenda Progresso, Lucas do Rio Verde-MT- 1987/91
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PRODUTIVI_E)ADE MEDIA SOBRE 5 ANOS DO ARROZ DE SEQUEIRO
EM ROTACAO COM SOJA~FAZ.PROGRESSO-SORRISO/MT- 1986 /9]
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ANALISES QUIMKICAS DO PERFIL CULTURAL APOS
RESTAURACAO DA FERTILIDADE - 1986-1992

Modos de Profundidade pH M.O. meq./100 ml
gestao dos das %
solos e das amostras -
culturas (cm) CaCl, Agua Ca Mg Al K CEC V P (ppm)
%
Monocultura 0-10 49 55 m 29 11 01 021 84 501 83
Soja x Gradagem 10-20 50 5,6 1,0 20 0,8 0,1 0,12 63 462 26
(T) (1) 20-30 52 5,6 1,0 05 03 04 009 43 207 53
Monocultura 0-10 4,5 5,1 1,1 27 09 01 017 9 420 26
Soja x Aragéo 10-20 4,4 50 09 27 10 01 008102 371 53
profunda 20-30 4,5 51 07 25 08 01 010 98 347 53
Rotagéo 0-10 51 5,7 1,5 19 05 011 0,15 53 476 30
Soja-Milho 10-20 55 6,1 1,3 21 0,7 01 016 45 642 76
Aracdo profunda 20-30 50 56 1,3 18 08 01 0,14 64 410 50
Sistemnas
alternando 0-10 4,7 53 2,4 20 09 01 021 78 398 66
1 s6 cultura com 10-20 51 57 2,2 28 20 01 017 68 586 100
2 em sucessao 20-30 52 58 20 12 08 01 012 48 585 76

X Plantio direto

Rotacao 0-10 46 52 17 25 1,0 01 024 83 496 96
Soja-Arroz 10-20 47 5,3 1,3 28 09 01 010 85 447 40
Aragao profunda 20-30 50 5,6 1,3 25 0,7 01 0,10 61 539 7.8
Sistema
Soja-Milho 0-10 43 49 2,0 34 08 01 020102 432 95
5 anos de 10-20 3,6 52 3,4 25 10 01 014 83 437 23
plantio direto 20-30 49 55 @ 08 04 01 012 71 186 1,2

(")

(*) Mais de 20 galerias de 2-3 cm de didmetro, verticais, sobre 1,20 m de profundidade/m? furadas por larvas de "rola bosta".
(1) Referéncia negativa (sistema tradicional).

. Fonte : CIRAD-CA - Fazenda Progresso - Lucas do Rio Verde - 1991 - L. Seguy, S. Bouzinac
. Laboratério - Lagro - Campinas
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EVOLUCAO DA TAXA DE MATERIA ORGANICA TOTAL (M. O. %)

SOBRE 6 ANOS, NA CAMADA 0-30cm, EM FUNCAO DOS MODOS

DE GESTAO DO SOLO E DAS CULTURAS - MEIO CONTROLADO -
- ECOLOGIA DOS CERRADOS UMIDOS - MT -

Ao inicio

|

% M. O. TOTAL

ANQOS

®—® Aracdo x Monocultura soja

E—@ Grades x Monocultura soja

u = Milho-Soja
[(——i1 Aracéo x Rotagdes [Arroz—Soja

e Aracéo x 1 cultura/ano,
O O Alternancia— Plantio direto x 2 culturas
em sucessdo anual

PRE . Rotagéo Arroz-Milho
I——\ Plantio direto continuo x [Sobre calopogdnio

FONTE: L. Séguy, S. Bouzinac., Fazenda Progresso,
Lucas do Rio Verde - MT 1986/92



2P4NYND -0Jog, DWaisis ou sajualinu ap sbpiad sD IDZIWNUIN e
ID|NOIpDJ4 DWAaYsIS op DIJU3IDI}a D

sajuaiiinu @ DNBD 8p 0DID}dE0IB4Ul P DAID D IDZIWIXDY e

D2I6o|01q DPIA D IDAI{DSI ‘DI8JSOZII D IDAUDG e

opidps  18AQ-uin] D DOWDBIO DLBYD 3P OWIXDW wn Jpi1odioou] e

'S0S0ANYD sojinw sopoliad sodp [1319d 0 auawppidpl 1DUSBIX03Y e
. apDpipunjoid wa ajuswppidpr D] -1INGliisipal @

(@s-Daj|1jul 10D 8puo) DANYO Dp DNBD D DPO} IDUSZDW.IY e

|9AIssod odwa} sibw Jod apDpis010doioDW D IDAISSUO)) e

‘O "W DPp |DIDIUl 0D9DZI|DIBUIW 3p 091d O UDjIan0idy e

SDIOSDAUl SD J8ju0) o
D{s0lO Dp 0DSDW.IOS D IDpID}OY oH_ _
a19141adns DU DNSSSOLB DINYNIESS DWN 8P ODIDULIO @

——

SYMN1IND 30 0YSS3IONS I OLIMId
OILNVY1d OV 0SS3OV :3aVaIDYdVYD JANVYO 3a VI9OTONIIL
VWN<= 0SOANHD 01910 3d T¥NIZ 30 OANNA0Yd ONVYdIdd O

61



71483d ON VN9V vda
vY4NOaVYYNad OYIVAYISNOO -

SYHYOSVANI SV 0YSS34dnS *

3avaiyv1idvd va vdnldny e 86| “opuiznog 's ‘Anbas 7 =ajuo4
==« @nu..: B BB ‘Q@@@.
Rt _,,.ﬁa. .@“m‘ — ]
udwoz:momn_ i ‘ a3 . 'M” DIOPD|9AIU-DIOS 0SD) e
o) 1414Y0S3 : Ny apnib ‘
Y W‘ Q'ggh. j ocm__ww%__c wof_;h_fwwo%m_oc Bg__Eooucuoomon_.wv.

VANN40Hd Oy3vay |

DpDoDduiod DpDWDY)
.@O@.‘@@U
wog|
e D g

[OV3vH0dHOONIZEd|  [OydvanLlibL]

—

|

$80410]

(oyunp “oIDW ‘|14qy) VLIFHT0D ¥ WOO ‘VI3AVO W3 S3QIVHAdO

(D4N4|NDOUOW x S3PDIY)

0Qv.LOVdWOI
714434 30 OANILYVd

OSOANHD OTO1D 3a VNI4 30 OANN40Yd Omdn_m_m&_f

62



\!

VININD VLN

A
V1201018

YISH VZ3INLYN

VI901018

YISH VZRUALYN
0QYNDIVNI

owmgs €
owown |

ONNLINO) OALLTN) 405 SOT0SSOLY1 S0d 0YINT0A

€



YDNINGISNO) m

(DiopoDi ‘Sounpjonitu 3 000L) 01B0j0IG DPIA ‘SADISa SNLUNL) : P DUIIL) DpIAY -



mﬁ__u:m_n_ i mS_E_:o |
mOm=o< um_ u._.zm_ummy_u o._.mqw - ~_<>_._.._=umo omoE

S |  OMINO¥YRD ‘W¥g0OSIa

«g_._oss:éz_s 10 ms_mzs S0
OUVEIDY V 00UG0 TAVISISNH B
30 vaNuNo) .ngm_z_ gﬁ..,_ . < SHAYLNISNS OYN SYWALSIS ‘S

01D 30 TYNH 30 0aNN40Y¥d 0YYdI¥d
X
§30SSDNS N0/3 SA0IVL0Y

(onuii03 &~ susfinpna x ninyndouoyy) sopopoduiod sojos ap m_ta 9p opuing m

TNSALHON SYIO0T0NDAL 30 YDNIY3ISNYAL 30 SILIWM SO <=



s Terceira etapa da intervengao
da pesquisa-a¢ao

4

Modos de gestao agrobioldgica
sustentavel do recurso solo
= O plantio direto em regides tropicais
quentes e umidas

1992-1995 - Cooperativa Cooperlucas
Lucas do Rio Verde - MT

Varios caminhos
técnico-
agronémicos
complementares

[Conceitos e funcionamento globalj—

Um sé modelo :
Ofuncionamentodo ecossistemaflorestal
= Reconstituicao dos melhores equilibrios || +——
naturais, mais estaveis sob cultivo
continuo, em zona tropical umida




w Destaques = Os resultados mais significativos, reprodutiveis

(*) O essencial deste capitulo é exposto sob a forma de tabelas, desenhos
explicativos detalhados.

-— Sobre a evolugdo da matriz dos sistemas —

J De uma s6 cultura por ano, no inicio, os sistemas passam progressivamente a
alternancia de uma cultura por ano com 2 culturas em sucess&o anual no ano seguinte.

0 A partir de 1990, dentro da criacdo dos sistemas de plantio direto continuo, foram
incorporados a matriz :

* Os sistemas com duas culturas anuais em sucessao, de producgio de gréos.
* Os sistemas integrando produgao de gréaos e pastagem, em rotagéo, sobre 3 ou 4 anos
(capitalizac&o do agricultor, menor dependéncia econdmica).

— Os conceitos basicos do plantio direto, em zona tropical, quente e timida —

J A experimentacdo sobre 6 anos da restauragdodas propriedades fisicas de perfis
culturais compactados, desestruturados, mostrou a necessidade de cultivar de outro modo, para
conservar a matéria organica de maneira duravel e abrir a possibilidade de produzir mais, a um
custo menor, a médio e longo prazo.

4

[ O cultivo deve permitir, numa pratica duravel, de criar um novo equilibrio dominado pela
gestéo bioldgica dorecursosolo = Asbiomassas renovaveis, cada ano, amenor custo, protetoras,
recicladoras, substituem o preparo mecanico do solo e protegemtotalmente o solo contra aeroséo
antes e/ou depois as culturas comerciais (soja, arroz, milho).

g

O E a reprodugéo do funcionamento do ecossistema florestal = & preciso adapta-lo aos
sistemas de produg&o de gréos, a pecuaria, aos dois sistemas integrados em rotagéo.

-— O plantio direto aplicado as sucessées anuais de produgdo de grdos e as
sucessées anuais de produgédo de grdos em rotagao sobre 3-4 anos com as pastagens
(pecuaria) ---

0 A nogdo de bomba biolégica

* O primeiro principio de base da gestdo da matéria organica (M.O.), é de néo
incorpora-la, mas de deixa-la ficar sobre o solo.

* Mas os residuos de colheita, mesmo lignificados, da cultura anual, ndo sdo suficientes
para se manter uma cobertura permanente na superficie do solo em condi¢des climaticas quentes
e Umidas.

» E precisoentéo, alémdaculturacomercial, namesma estagdode chuvas, produzir fortes
biomassas adicionais [base celulose, lignina ()], ao menor custo = ou igual ou inferior a aquele

(1) Componentes da matéria seca, mais lentas a se decomporem.
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da prepara¢éo mecanizada dos solos.
» Estasbiomassasadicionaisrenovaveis, devem ser produzidas em momentosimportantes
do ciclo climatico anual, onde elas tem fun¢des essenciais :

-no principio das chuvas, preparar biolégicamente o solo (substituicdo da ferramenta
mecanizada) antes da instalagdo da cultura comercial (pelo plantio direto sobre a biomassa),
proteger totalmente a superficie do solo (contra a eros&o), reciclar os nutrientes (ndo deixar perder
nada dos produtos minerais procedentes do pique inicial de mineralizagédo da M.O. que ocorre nas
primeiras chuvas), controlar as invasoras ; sob a cultura comercial, a biomassa tem em seguida
uma fung&o alimentar pela sua mineralizagdo progressiva = alimentagéo organo-biologica da
cultura (da matéria orgénica morta para a matéria orgénica viva).

- no fim do ciclo das chuvas, reciclar os elementos minerais e organicos que
escaparam, em profundidade, da culturacomercial (fecharo sistema anual solo-planta), reestruturar
o perfil cultural em via de ressecamento (sistemas radiculares fasciculados) de modo potente, em
profundidade, deixar uma forte biomassa acima do solo, num momento onde ela ndo pode se
decompor (estacdo seca) e proteger eficazmente a superficie do soloemestagéo seca (femperatura,
umidade = desenvolvimento da fauna), produzir ou graos (residuos deixados sobre o solo) ou
forragem ou silagem (uma parte ficando no solo = cobertura).

* Na prética, se a estagéo de chuvas, tem uma dura¢do de 7 a 8 meses, estas biomassas
podem ser cultivadas antes e apds a cultura comercial ; se a estagdo das chuvas é mais curta :
- 1/2 area = plantio precoce de biomassa + plantio direto tardio da cultura comercial,
- 1/12 4rea = plantio direto precoce da cultura comercial + plantio direto tardio de
biomassa (safrinhas).

* As espécies que podem mobilizar fortissimas biomassas, emum tempo muito curtoeem
condigdes pluviométricas marginais = sorgos (ra¢a guinea), milhetos africanos de forte
desenvolvimento vegetativo ('), que sdo adaptados a estas condi¢cSes (reter igualmente
varniedades de milhetos de ciclo longo pouco sensiveis ao fotoperiodismo para a produgéo de
forragem, silagem em estagao seca deixando também uma quantidade de matéria seca suficiente
para assegurar a cobertura completa do solo).

(1 Os sistemas que podem ser implantados em plantio direto continuo com estas
bombas biolégicas -

* Sistemas de produg¢do continua de grdos :

~ cadaano 1ano 1 ano
= |soja+sorgo, miheto ou soja+sorgo,milheto —  crotaléria +arroz de sequeiro de luxo, efc...
milheto + soja+milneto  goja+ crotaldria —  arroz + sorgo, milheto
| | |

| }
base soja continua sistemas a base soja, arroz,
alternados, ou 2 anos de um,

um ano do outro, efc... (?)

(1) A Brachiaria ruziziensis pode igualmente, como safrinha = biomassa instalada em
plantiodireto, apds acultura comercial, constituir uma opgéo muito interessante para os produtores
de gréos-criadores.

(2) Exemplo da Fazenda Progresso do Sr. Munefume Matsubara - Lucas do Rio Verde-
Mato Grosso
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» Sistemas integrados "produgéo de graos-pastagens”, emrotagdo, sobre 3-4 anos

ano(1) ano(2) ano(3)

scja + sorgo, milheto soja + sorgo, milheto [ Brachiaria b. Novo
miheto+so+milheto = milheto+soja+miheto™ S *{ Panicum m. —*3 anos=> cg:lo soja
anos

| J
|

base soja 3 anos - pastagem 3 anos

ano(1) ano(2) ano(3)
Novo

aroz+sorgo, milheto soja + sorgo, milheto [ Brachiaria b. ciclo

crotaldria+amoz = miheto+sojamilheto = 9 ¥\ panicum m. = |Soja-arroz
| 3 alnos
1

base arroz, soja 3 anos - pastagem 3 anos

(*) Os sistemas integrados “produgdo de grdo-pastagens, podem ser igualmente
construidos sobre rotagbes de 4, até mesmo 5 anos = afolhamentos rotativos na fazenda (7).

 Performances agrondémicas e custos de instalagdo das bombas biolégicas -

* Facilidade de implantag&o, de multiplicagéo : sorgos, milhetos, crotalarias, Brachiaria,
podem ser implantadas em plantio direto com pouca quantidade de sementes/ha (sementes
pequenas) = seu poder de multiplicagdo € enorme e muito rapido. O material vegetal € selecionado
em fungéo de sua rusticidade.

* Suas qualidades : as variedades selecionadas de sorgos e milhetos, sdo reservadas,
na Africa, india, para alimentagdo humana ( no total, mais de 35 milhées de hectares de sorgos
e mais de 38 milhdes de hectares de milheto) e sdo de excelente qualidade alimentar.

Séao produtos "nobres”, frequentemente muito ricos em proteinas (certas variedades de
sorgos tem mais de 15% de proteinas, ricos em lisina, triptofane), sem taninos. Eles podem entrar
nafabricagéo de péo (20% dafarinha), biscoitos, massas alimentares, alcool finos (vodka, whisky),
cerveja, na cadeia de alimentagdo humana.

Sé&o entdo produtos que podem se beneficiar de um alto valor agregado. Eles podem
também, para certas cultivares, mais produtivas em biomassa instantanea, com ciclos longos,
pouco ou ndo sensiveis ao fotoperiodismo, servir ao mesmo tempo para silagem em estagéo seca
(ou pastagem direta) e para cobertura do solo.

* Sua poténcia recicladora = As cultivares de milhetos mais possantes podem reciclar
em 80 dias, na sua matéria seca acima do solo, na entrada da esta¢éo chuvosa, em Kg/ha :
- principalmente 150 a 275 K, e igualmente 120a 140N, 15a60 P, 30a 45 Ca, 15a
80 Mg, 15 a 30 S/ha.

(1) Fungéo dos objetivos econémicos, agrondmicos (cobertura do solo, por exemplo, controle de
invasoras a menor custo, etc ...)
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= Seus sistemas radiculares, descendo rumo a profundidade, com a velocidade de 3 a
5 cm/dia, conferindo assim, um poder reciclador excepcional, antes do plantio direto da cultura
comercial, e/ou apods a cultura comercial, em fim de ciclo das chuvas (fechando o sistema solo-
planta a exemplo da floresta).

* Sua poténcia alimentar, para as culturas comerciais que sao implantadas sobre sua
matéria seca em plantio direto.

= A velocidade de mineralizag&o, portanto a fungéo alimentar, depende da natureza da
espécie, de sua relagdo C/N no momento da dessecagéo antes do plantio direto da cultura
comercial.

= A este respeito, mais a planta é velha, mais a mineralizagéo é lenta ; o sorgo se
mineraliza mais lentamente que o milheto, no mesmo estagiode desenvolvimento ; asleguminosas
se mineralizam muito mais depressa = fun¢des alimentares e de cobertura do solo, fugazes.

* Seu custo de implantagdo é barato, préximo de 50 US$/ha, tanto no inicio do ciclo
(antes da cultura comercial) que em fim de ciclo das chuvas, em sucessao da cultura comercial.
Este custo é igual ou levemente inferior ao custo de qualquer modo de preparo mecanizado dos
solos.

* Sua produtividade = em gréos, para os sorgos e milhetos em sucesséo da cultura
principal (sem adubos), vaide 1200 amais de 2 000 Kg/ha (até mais de 3000 Kg/hapara certos sorgos).

= Com uma boa valorizagéo comercial, a altura de sua qualidade alimentar, as margens
conseguidas (além das fungbes agronbmicas) podem ser superiores aquelas da culturacomercial,
com um risco econémico praticamente nulo.

= Como silagem, certas cultivares de sorgos e milhetos, com ciclo mais longo, alta
produtividade instantanea, podem produzir mais de 50-60 toneladas/ha de matéria verde, em
plena estagao seca.

(1 As economias de combustivel, a melhoria da capacidade dos equipamentos, de
sua flexibilidade de utilizagdo (= Em direcdo a reducdo dos custos de produgéo)

* Até a etapa do plantio, incluida, em relagio a qualquer modo de preparo mecanizado,
o plantio direto permite se economizar, em tomo da metade do tempo de trabalho.

* O plantio direto permite a aplicagdo dos adubos minerais(corretivos, adubagéo anual),
a lanco, sobre a palha, na estagéo seca (periodo sem trabalho) ; em relagdo ao plantio
convencional, onde o adubo ¢é aplicado sob a linha de plantio, a economia de tempo em favor do
plantio direto é de 20%, bem como a economia do preco de custo/ha, da operagdo plantio.

* O plantio direto permite a manutengéo da umidade na superficie, apos as primeiras
chuvas, portanto possibilita o plantio mais precoce, correndo um risco minimo.

* Quando o perfil cultural esta saturado de agua, o que é frequente nessas ecologias, uma
hora sem chuva, permite o recomego do plantio direto, sem incidéncia negativa sobre a
produtividade final, sendo que no plantio sobre solo preparado, a capacidade de plantio se toma
rapidemente nula (frafego das maquinas de plantio, impossivel), e um plantio forcado nestas
condi¢des, conduz a uma forte queda da produtividade das culturas.

[ Performances agrondmicas essenciais das sucessodes anuais, de produgdo de
grdos, em plantio direto

* Conservagéao daprodutividade sobre 40 a 60 dias de escalonamento dos plantios-
Esta regra é valida para a soja, o arroz de sequeiro, tanto em ecologias de cerrados que
de florestas tropicais = o papel protetor e mantenedor dafertilidade inicial (nas primeiras chuvas)
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gragas a bomba recicladora que precede o plantio direto da cultura principal, é claramente
demonstrada : produtividades de soja, arroz, se mantém praticamente estaveis sobre quase 60
dias de escalonamento dos plantios (com a adubagéo corretiva de alto nivel que dé toda sua
poténcia a bomba biolbgica), enquanto as produtividades caem de 20 a60% entre a primeira data
precoce possivel de plantio e 60 dias ap6s, no preparo mecanizado do solo convencional, onde
0 solo € exposto a ag&o das chuvas e mantido limpo pelas gradagens repetidas até o plantio
(3-4 passagens de grades sobre 60 dias, em solo Umido).

Alem da proteg&o total do solo contra a eroséo, estes sistemas de plantio direto continuo,
permitem, o aumento de 20 a 50% das produtividades médias de soja e de arroz obtidas nos
sistemas convencionais, e possibilitam gerar objetivos de produgéo estaveis, com um minimo de
equipamentos (= baixos custos de produgéo)

* Para a cultura de arroz de sequeiro de qualidade (gréo longo fino, equivalente ou
superior ao arroz irrigado), na sucess&o anual crotalria + arroz de sequeiro em plantio direto
tardio, a bomba biolégica Crotalaria spectabilis, permite a obtencéo de rendimentos de 4 000
Kg/ha, mesmo em plantio tardio (dezembro => 60-80dias apés as primeiras chuvas tteis), a condicdo
que a crotalaria seja dessecada em pé e o plantio direto realizado igualmente na crotalaria, em pé.

U Performances agrondémicas principais da pastagem nos sistemas integrados de
plantio direto "produgéo de grdos-pecuaria” em rotagédo a cada 3-4 anos -

* Nos sistemas de produgdode graos, emplantio direto, oterceiroouoquartoano, aoinvés
de seguir o ciclo de produgéo de gréos, a pastagem é instalada em plantio direto apds a cultura
de soja, para ser explorada durante 3-4 anos, sem adubos :

soja + sorgo, milheto => soja+ sorgo, milheto => soja +pastagem|~> pastagem 3 anos = produgéo gréos 3 anos
aroz,
| | L /| | etc...
ano 1 ano 2 ano 3 |3 anos pastagem|

* No decorrer da estag&o seca que segue sua implantagdo em plantio direto apds soja,
a pastagem (espécies Brachiaria brizantha, Panicum maximum) pode suportar 1,8 a2 novilhos de
27 meses/ha, com um ganho de peso diario de 0,423 Kg/cabega = ou seja uma margem liquida
por cabeca de 75,6 US$.
* No decorrer da estag&o de chuvas seguinte, a carga animal passa a 4-5 cabegas/ha.
* Estes rendimentos podem se manter, pelo menos 4 anos, sem acréscimo de adubos
minerais = performance notavel. Apés 2 anos, o enraizamento da pastagem desce a maisde 2,50
m de profundidade (') = fortissima atividade bioldgica (colémbolos, acaros).
* As performances zootécnicas do rebanho implantado sobre este sistema integrado,
mostram, em relag&o aquelas da pecuaria tradicional :
-uma taxa de nascimento 50% superior, uma taxa de mortalidade reduzida pela metade,
-aidade de abate é de 2 a 2,5 anos contra 4 anos, com um peso igual de carne de 250
Kg,
- 0 intervalo entre prenhez é reduzido de 22 a 14 meses.
* Enfim, estes sistemas integrados em rotagéo, permitem ao agricultor se capitalizar, se
liberar mais da politica agricola, extremamente instavel, de um plano econdmico de reestruturacéo
a outro.

(1) Desenvolvimento de uma estrutura grumosa marcante, nos 100 primeiros cm.
Capacidades recicladora, reestruturante, muito elevadas. Importante fornecedor em

matéria organica no perfil cultural sobre 2,50 m de profundidade.
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-— O plantio direto contruido sobre os sistemas de produgéo continua de cereais
(sorgos, milhetos, milho, arroz) sobre leguminosas perenes (') -

Nestes sistemas, os cereais sdo cultivados sobre leguminosas vollveis ou prostradas,
que lhes séo associados = Calopogonium mucunoides, coeruleum - Pueraria phaseoloides,
Stizolobium aterrinum - Dolichos lab lab - Tephrosia pedicellata - Arachis pintoi - Lotus uliginosus
- Trifolium semipilosum, etc...

* Estes sistemas s&o féceis a praticar com milho, sorgos, milhetos, cereais de grande
desenvolvimento, mais dificeis com arroz de sequeiro - (na implantagdo = herbicidas seletivos:
Alachlore sobre milho, Pendimethaline sobre arroz).

* As leguminosas associadas s&o controladas, em pré-plantio por herbicidas totais :

= Triclopyr, fluoroxypyr, misturas : Diquat + 2-4 D, Glyphosato + 2-4 D.

* Elas podem ser igualmente controladas no cereal, em pés plantio, se necessario (caso
doarrozde sequeiro de ciclo curto) com 2-4 D amina, Triclopyr, Fluoroxypyr, localizado, ouem drea
total em fungéo do tipo de cereal.

U Interesses agronémico e econdmico destes sistemas -

* Agronémico :
- Substituicéo da flora invasora diversificada, por uma s6 espécie a controlar.
- Cobertura permanente do solo (proteg&o total contra a eros&o).
- Regeneracéo eficaz da fertilidade, + fixagéo de N + forte atividade da fauna ().
- Produtividade elevada, estavel com adubac&o mineral minima.
* Econémico = Diminui¢do importante dos custos de produgéo com a pratica de sistemas
alternando :
-1ano = sorgo, milheto (alto valor gréos) + leguminosa, sem adubos, em plantio direto.
-ano seguinte = culturacomercial de milho, arroz de ciclo curto, em plantio direto e com
INSUMOS Minimos.
Emtais sistemas, em relagéo aos sistemas convencionais, sobre dois anos, os custos de
produgéo s&o diminuidos em quase 50% (melhor gest&o dorisco) e as margens/ha, multiplicadas
em torno de duas vezes.

-— Os sistemas de produgédo continua de grdos sobre tapetes vivos perenes : a
sucessdo anual soja, feijdo, hortalicas + pastagem ---

O tapete vivo é constituido de gramineas perenes com rizomas e estolées, de alto valor
forrageiro : Pennisetum clandestinum, Paspalum n. (pensacola), Cynodon dactylon (hibridos
Tifton 68, 85) ; estes tapetes perenes sdo instalados numa cultura tipo milho, com largo
espacamento entre linhas (120 cm), ou por plantio de sementes, ou por mudas. Apds a colheita
do milho, o tapete domina rapidamente todas as invasoras e pode servir de pasto (ou feno).

Leguminosas, tais como soja, feijdo, hortalicas como os tomates, beringelas etc, podem
em seguida ser cultivadas sobre estes tapetes todos os anos ; na colheita o tapete se reconstitui
e pode ser pastoreado.

- O tapete vivo € controlado a cada ano, em pré-plantio, das leguminosas ou hortalicas,
por herbicidas totais de contato : Paraquat, Paraquat + Diuron.

(1) Perenes através de suas sementes.

(2) Caso de larvas de "rola bosta" que podem furar mais de 15 galerias verticais por m?
sobre mais de 80 cm de profundidade, sob sistemas milho/arroz + Calopogonium - Fazenda
Progresso- 1987/91 - Mato Grosso.
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- Na cultura, a competicéo do tapete é controlada até que a cultura cubra totalmente a
superficie do solo (= 30 a 40 dias ap6s plantio) por graminicidas seletivos das leguminosas,
solanaceas, com baixas doses (") (Fluazifop P butyl, Fenoxaprop P etil, Quizalofop etil, etc...), para
n&o destruir os orgéos de reserva (rizomas). Reguladores de crescimento podem ser também
utilizados, os quais param o crescimento do tapete, em pré-plantio até que a cultura recubra
totalmente o solo : mefluidide (2) por exemplo sobre Pennisetum c. .

U Interésses agrondémico e econémico destes sistemas -

* Agronémico

- Substituicao de uma flora invasora diversificada, por uma sé espécie a controlar.

- Cobertura perfeita do solo contra a erosao.

- Forte regeneracéo da fertilidade (M.0.), por forte atividade da fauna associada, em
particular minhocas.

- Controle total de Pseudomonas solanacearum nas solanaceas.

- Produtividades elevadas: graos+ carne ou leite, com insumos minimos.

* Econdmico = Facil gestéo duravel do capital solo, a menor custo.

(*) Por exemplo, a produgéo de soja sobre tapete vivo de Paspalum c. cv. Pensacola, &
préxima de 3 000 Kg/ha com os custos de produgdo de 265 US$/ha, ou seja, de 20 a40% inferiores
aos dos sistemas mecanizados convencionais, por uma produtividade comparavel = Aumento
das margens liquidas/ha, melhor gestéo do risco econdmico e melhor estabilidade.

(1) Por exemplo sobre tapete de Pennisetum clandestinum, doses de 0,25 I/ha s&o
suficientes para parar seu crescimento durante 20 dias - (Ilha da Reunio - R. Michellon - CIRAD-
CA- 1990-95).

(2) 100 g/ha de matéria ativa sdo suficientes para parar seu crescimento mais de um més.

* Fonte : Trabalhos de R. Michelon - CIRAD-CA - llha da Reunido - 1989-1994.

73



1> Guia de leitura das tabelas, graficos e desenhos relativos
ao capitulo "3* etapa da intervengao da pesquisa-acao"
= Modos de gestiao agrobiolégicos : o plantio direto em
regioes tropicais quentes e Umidas

(*) Sequéncia légica e coerente de resultados explicativos, demonstrativos, obtidos
sobre as unidades experimentais da Cooperlucas, Cooasol, Comicel, Fazenda Progresso

e em meio real - 1990/95.

=|Tabelas, graficos e desenhos

* Evolugdo dos sistemas de produgdo
1986-92.

 Conceitos : reproduzir o funcionamento do
ecossistema florestal, adapta-lo a produgao
agricola.

* Principal problema : manter uma cobertura
morta.

* Evolugdo da perda de matéria seca dos
résiduos da colheita.

* Evolugdo da perda de matéria seca da
mistura Calopogonium + palhas.

—

¢ Aflorestaequatorialamazoénica: ummodelo
de funcionamento a reproduzir para a
agricultura.

* O sistema mantenedor de fertilidade.
* A nogao de bomba biologica,

* As bombas biolégicas acima do solo,
* As bombas biolégicas abaixo da
superficie.

* Restituicdo mineral de 2 variedades de
milheto.

» Objetivos dos sistemas de plantio direto.
* Comofuncionaoplantiodireto, = asculturas:
uma mini floresta.

» Maximizar a capacidade dos equipamentos
mecanizados.

» Ossistemasde produgéode graos-pecudria,
em plantio direto

* A realidade do plantio escalonado

» Tempos/hacomparados entre plantiodireto

e outros modos de preparo dos solos

» Sistemas de cultura evolutivos = com uma s6
cultura/ano, com 2 culturas/ano, e integrando
produgdo de gréos e pecuaria.

» O modelo de funcionamento para a produgéo
agricola = um novo equilibrio baseado sobre a
gestéo biologica do capital solo.

* Em clima quente e umido = dificuldade de
manter uma cobertura permanente do solo.

* Para fazé-lo = reforgar residuos de colheita
comleguminosas volliveis associadas as cereais.

» Criacdo de sistemas com 2 culturas anuais em
sucesséo, onde uma cultura comercial principal
e uma culfura chamada bomba biolégica que
produz uma enorme biomassa em fim de ciclo
das chuvas, recicla os elementos minerais,
protege totalmente o solo, controla as invasoras
(milhetos, sorgos)

= & imagem da floresta

Esta cultura "bomba biol6gica" pode igualmente
preceder a cultura principal e serve neste caso,
de cobertura alimentar.

» O milheto africano recicla grandes quantidades
de nutrientes, particularmente o potassio, o boro.

* A colocacdo em pratica do funcionamento do
ecossistema florestal adaptado a produgédo
agricola = o plantio direto, aplicado aos :

- sistemas a base de produgéo de gréos.

- sistemas integrados "produgédo de grédos-
pecudria”.

e Como aumentar a capacidade dos
equipamentos mecanizados, sua flexibilidade de
utilizagéo.

= Diminuir os custos, com o plantio direto.

74



--—- continuagéo ---

=[Tabelas, gréficos e desenhos |

* Custos de instalagdo da bomba biolégica
milheto antes do plantio direto da soja.

» Performances agro-econémicas das bombas
biolégicas.

* Produtividade da soja-Ecologiasde cerrados
e florestas.

* Produtividade média relativa da soja.

* Produtividade do arroz de sequeiro -
Ecologias de cerrados + florestas.

* Produtividade do arroz de sequeiro em
plantio direto tardio.

* Performances médias de novas cultivares
de arroz de sequeiro com qualidade de gréo
superior.

* |ndices zootécnicos comparados entre
pecuaria tradicional e integrada em rotagéo
com a producao de graos, em plantio direto.
* Performances de pastagens instaladas em
plantio direto e sucesséo apos soja.
 Performances de 3modos de nutri¢do bovina
na estacdo seca sobre pastagens Panicume
Brachiaria, instaladas em plantio direto, em
sucessao anual de soja.

» Os sistemas de produgdo continuade cereais
sobre leguminosas perenes.

* Produtividades comparadas das culturas
de sojae milho com arag&o continua e plantio
direto sobre cobertura morta permanente.

e Performances agro-econdmicas darotagéo
milho/sorgo + Calopogonium , em plantio
direto.

* Produgéo continua de gréos sobre tapetes
vivos pérenes : a sucessdo anual = graos +
pastagem
* Principios basicos.
» A sucessdo anual continua = produgdo de
gréos + | pastoreio, feno

cobertura do solo
* Performances agro-econémicas da cultura
de soja em plantio direto sobre tapete de
Paspalum n. (Pensacola).
* Teores emM.O. comparadas, apds 2 anos,
entre sistemas de plantio direto sobre
Paspalum pensacola e plantio direto sobre

palhas de arroz.

* A produgéo de biomassa (bomba biolégica) a
cada ano, antes e/ou depois da cultura principal,
nédo custa mais do que o preparo do solo.

* Se a qualidade dos milhetos e sorgos for bem
valorizada, a bomba biologica pode ter lucro
maior do que a cultura principal.

* O plantio direto sobre bombas biologicas permite
a obtengdo de produtividades nitidamente
superiores a qualquer modo de preparo do solo.
Poroutrolado, a produtividade de soja e arroz de
sequeiro se mantem estavel, com um
escalonamento dos plantio de 50 a 60 dias.

* Produtividades de soja e arroz longo fino,
passam de 4000Kg/haem grande cultura (com
piques de rendimentos de mais de 6 000 Kg/ha
para 0 arroz de qualidade).

* As pastagens (géneros Panicum m., Brachiaria
b.) implantadas em plantio direto em sucess&o
anualda soja, pode suportar 2cabegas/hadurante
a estagdo seca, comum ganho de peso diario de
0,423 Kg, ou seja, uma margem liquida/cabega
de 75 US$.

* Os indices zootécnicos (taxa de mortalidade, %
nascimento, idade paraoabate e peso, intervalos
entre prenhez) sdo melhorados em perfo de
100%, em relagdo ao sistema de pecuaria
tradicional.

* Faceis de implantar (milho, sorgos, milhetos) e de
praficar com os herbicidas atuais, estes sistemas
protegem totalmente o solo contra a eroséo,
regeneram a fertilidade do solo, e permitem uma
forte redugéo dos custos de produgéo.

= sistemas com fertilizagdo mineral + pesticidas:
1 ano sobre 2.

* Estes sistemas oferecem as mesmasvantagens
qgue os precedentes, mas sdo ainda mais faceis
a dominar e associam cada ano, produgéo de
grdos e pastagem em sucessdo anual - As
operagOes culturais, e 0s custos de produgéo
sdo reduzidos nitidamente (30% a menos que 0s
sistemas tradicionais, com produtividades iguais,
até superiores).

- A regeneragéo da fertilidade do solo é rapida
(M.O., fauna = minhocas).
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EVOLUGAO DOS SISTEMAS AGRICOLAS

Oque éque a
=» Partindo da pesguisaTeey
Produto = Soja
MONOCULTURA
DE SOJA Monocultura 4&
x Gradagens

NOS CERRADOS UMIDOS DO MEDIO NORTE DO MATO GROSSO
1986-1992 - CIRAD-CA

v

Sistemas com uma sé
cultura anual

Arroz

Criacdo e avaliagao Etécnica

i econdmica
Restaurar a fertilidade
Assentar o plantio direto

3
 Produtos|: Soja, milho, arroz,

milheto e guar
% . Produtos de qualidade

Sistemas alternando uma sé
cultura anual com 2 culturas
em sucessao o ano seguinte

\

Sistemas com 2 culturas anuais em sucessao
- 1 cultura principal + safrinhas

U, soja + sorgo efou milheto

| Modos de gestéo do solo |

_ _[Final da chuvas
- Aragdo1 |nicio das chuvas

Final da chuvas

. Escarificacéo
. Gradagens

. Plantio direto

W

X Niveis de corregao do solo
— Corregao progressiva
— Corregao alta

agronémica

Inicio das chuvas

=)

X

Rotacbes

e

Sucessdes

em 6 anos

W

Sistemas - "Produgéo
de grdos-pecuaria”

Sucessdoanual
Graos + pasto
em sucessdo

Rotagao =
3 anos-graos
3 anos-pastos

Melhor gest&o dos recursos naturais

B Diminuir os custos de produgéo :

- MeNnos iNSUMos quimicos
(pesticidas, adubos minerais)

B aumentar produtividades e sua estabilidade

B aumentar rendas liquidas/ha

m capitalizar o agricultor com sistemas "producéo de

graos-pecuadria” de menor risco.
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"SISTEMA MANTENEDOR DA FERTILIDADE"

NA CULTURA DE SOJA (*)—L. SEGUY, S.BOUZINAC - MT/1993.

eEscalonamento plantio direfo

/

da soja sobre 50-60 dias

sFacilidade

*Capital-solo, totalmente protegido

eProdutividades estdveis
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PRODUTIVLDADE MIfDLA RELATIVA DA SOJA
EM FUNCAO DE 3 EPOCAS DE PLANTIO
E DO MANEJO DO SOLO - MT. 1995
%
IOO' Q
901 (85)
80- (79)
(72)
704
60
50
o T T

-8- Fazenda Progresso}—[Planﬁo direto|
-~ Media dos 6 locais do Mato Grosso do Norte| |Preparo
-~ Media dos 6 locais do Mato Grosso do Sul | [convencional

(%) Todos os experimentos—={>Competigdo de cultivares
(33 cultivares /local) conduzidos em condigbes de
exploragdo reais.

FONTE: Fundagdo MT- Rondonopolis- 1995
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PRODUTIVIDADE DO ARROZ DE SEQUEIRO
EM FUNCAO:
‘Da €poca de plantio
[ ‘Do nivel de correcdo do solo
‘Do manejo do solo

¢ profunda F:P Gr;:de.
5000- Rota,:;ﬁo/soja Sesbania Solo nu
(100)
4000+ (85)
3000+ (65)
(82)
2000+
(37)
1000
0 : v ;
1¢ DATA 29 DATA
OUTUBRO DEZEMBRO
B Nrvel de corregdo alta ( ) Produtividades
D Nrvel de corregdo progressiva PD—rF?IISr:‘\i,c?S direto

® Ecologias de florestas e cerrados umidos
(%) Média de 4 experimentos conduzidos

em condicdoes de exploragdo reais —>[I00ha
—Sinop e Lucas do Rio Verde MT- 1994

FONTE: L.Seéguy, S. Bouzinac e al., 1994
CIRAD-CA + COOPERLUCAS
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PRODUTIVIDADE DO ARROZ DE SEQUEIRO
EM PLANTIO DIRETO TARDIO

Nas ecologias dos cerrados e florestas Umidas
do Centro Norte do Mato Grosso -MT- 1995

kg/ha Testemunha| |Legu- | |Legu- Legu-
solo nu | |minosas| [minosas | {minosas
x rocadas| |deitadas | |em p€
Grade com
' ‘rolo facd
4000+ = 3789
3000 =02
255 2400
2000+
1000+
O
2 _ |
k / .—_.,_, s Cl1OsC Rl , arig: . ]
g/ha Deitada | [Em pé Deitada | |Em pe
com : com
rolo faca rolo faca
4000+
el T 3483
3146
3000 2?6630'5 .
2000+
[O00+
@]

@ Nivel forte de corre¢do da acidez + P,05+ K,0+Zn
O Nivel progressivo de corregdo da acidez + P,0;+ K,0 +Zn

Experimentos conduzidos numa drea de |30ha,
em condigbes de exploragdo reais

« Cultivar: CIAT 20

FONTE: L. Séguy, S. Bouzinac, e al., 1995 97



PERFORMANCES MEDIAS DE NOVOS CULTIVARES DE ARROZ DE SEQUEIRO
DE QUALIDADE DE GRAO SUPERIOR (longo fino) EM EXPERIMENTOS E EM
LAVOURAS - MT- [991-1994

’—CCERRADOS UMIDOS

DO OESTE DO BRASIL)T

kg/ha
6000- ; ARROZ DE 12 ANO
Sobre pasto degradado (1lanos)
4964
000 4536
4000+
3371
D s
2000+
1000
O T —— [l ]
5 Experimentos 30ha 336ha
/3anos /3 anos

[J NIVEL PROGRESSIVO DE CORREGAO (Acidez x P,05)
NVEL FORTE DE CORRECAO (Acidez x P,0g)

kg/ha
5000+ TERRA VELHA
18 ANQS
4000 SoAs SO
3059 3240
3000+
2000+
1000
|14 Experimentos I0ha 180ha
/4 anos /2 anos
Desmatamento recente, sob )
florestas do Oeste do érasii
I
kg/ha PLANTIO PLANTIO
PRECOCE TARDIO
000
> 4658 4464
4000{ 388 3771
3000
2000
1000+
0 !
Il Experimentos 238ha
/ 3 anos /2 anos

Desmatamento recenfe sob floresta\ [Norte
secunddria de paimeiras babagus / |Brasil
[
kg/ha
5089
5000+
4000+ 4022
3000+
2000
1000+
O e [ N
4 Experimentos 25ha
/4 anos /2 anos

F-'ONTE:E" Séguy, S.Bouzinac e al., 1990- 1995

CIRAD-CA + COOPERLUCAS
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S SISTEMAS "PRODUGAO DE GRAOS - PASTAGENS"EM ROTAGAO TRIENAL
PRIMEIROS RESULTADOS (*)

(*) Pesquisas na parte pecuaria elaboradas e acompanhadas pelo Dr. Nelson de Angelis Cortés/
EMPAER-MT

A Fazenda Progresso é agora organizada a partir dessa rotagao trienal. Trata-se portanto, de um
campo privilegiado de acompanhamento da evolugao da fertilidade, e de suas consequéncias agro-
econdmicas nas produgdes (gréos, cames).

@ PRIMEIRAS PERFORMANCES DAS PASTAGENS INSTALADAS EM PLANTIO DIRETO

Pastagem
Espécie Variedade Produgdo de matéria verde Palatabilidade
(cortada a 40 cm do solo de 15/
03 a 15/06/92
(em Kg/ha)
Panicum maximum  Tanzania 22370 Boa
Panicum maximum  Tobata 21750 Média
Panicum maximum  Centenario 23000 Baixa
Brachiarnia brizantha Brizantao 34 750 Boa
Chloris gayana Rhodes 10750 Nula

As espécies mais interessantes s&o : Panicum maximum (Tanzénia ) e Brachiaria brizantha (Brizantdo)

@ ESTUDO DE 3 MODOS DE NUTRICKO BOVINA DURANTE A EPOCA SECA, DE 20/06 A 15/09/92
Resultados comunidados por nosso parceiro da EMPAER-MT : Dr. Nelson de Angelis Cortés [ Vide bibliografia na pagina58].

O estudo trata das medic¢des de ganho de peso de 3 lotes de novilhos de 27 meses (cruzamento de Nelore
x Caracu) submetidos a 3 regimes nurticionais :

@ SILAGEM + CONCENTRADO :
- Silagem de milho : consumo de 16 Kg/cabeca/dia,
- Concentrado composto de 60% de milho + 30% de residuos de soja + N + 7% de soja em grdo + 3%
de sais minerais + KCI : consumo de 4,8 Kg/cabeca/dia.
PASTAGEM + CONCENTRADO :
4,6 Kg/cabega/dia (mesmo concentrado que A).
(C) PASTAGEM SO (Tanzania e Brizantso).

Os ganhos de peso, ap6s 84 dias de estagdo seca estdo expostos na tabela abaixo :

GADO REGIME GANHO DE PESO MARGEM LiQUIDA
NUTRICIONAL (Kg/cabega/dia) US$/cabeca
Confinado A 0,714 52,03
Semi-confinado B 0,786 59,77
Livre C 0,423 75,57

Nota-se que a pastagem instalada ap6s culturas de gréos, induz as melhores margens liquidas/cabe¢a e um ganho

de peso de 0,423 Kg/cabega/dia durante a estagio seca, periodo durante o qual as pastagens tradicionais séo
totalmente secas e improdutivas.

Esses primeiros resultados sdo muito promissores e abrem o caminho para a integragdo agricultura-
pecudria, que deve seruma "via real"e que serd a partir de 1993, um dos assuntos centrais de nossos estudos
na COOPERLUCAS. A produgdo exclusiva de grédos e a sua produg¢do em rotacdo com pecudria vdo ser
comparadas nos 4 ou 5 anos futuros, sob os aspectos agronémicos, econémicos e técnicos. Em particular,
uma grande importancia serd dada a avaliagdo da utilizagdo comparada dos recursos naturais, capitalizagcdo
do produtor, sistemas de gestdo do menor risco. O caminho esta aberto, os primeiros resultados estdo
conforme as nossas hipoteses de trabalho (L. Seguy, S. Bouzinac, 1992).
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Analise mais profunda
do

funcionamento do plantio direto

=

O caso das sucessoes anuais de
producao de graos

4

De 1991 a 1996, este sistema de
plantio direto tem a preferénciados
agricultores e as areas cultivadas
comestastecnologias "explodem®”,
passando de 180.000 ha em 1991,
para 1.500.000 ha em 1996.

Fonte : Monsanto e estimativa da
APDC e Fundac¢ao ABC, 1996.
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w Destaques = Caminhos conceituais e tecnolégicos -

(*) Estes caminhos levam a uma visdo mais precisa sobre 0s mecanismos essenciais do
funcionamento dos sistemas de plantio direto, e notadamente sobre o componente fertilidade
(construida sobre a gestéo racional dos recursos naturais renovaveis), suas implicagées sobre 0
controle fitossanitario das sementes, sobre as estratégias de fertilizagdo mineral, sobre a luta
integrada contra as invasoras, e enfim, sobre as consequéncias econémicas reais e simuladas da
utilizagdo destes sistemas para os produtores.

* As tabelas, graficos, desenhos que compbem o0s caminhos nas paginas a seguir, S4o
suficientemente detalhados e explicativos para dispensarum maximo de texto de acompanhamento.
Este ultimo capitulo, sera em consequéncia, reduzido a sua mais simples expresséo.

1 O fio condutor da gestdo agrobiolégica duravel do capital solo -

* Comparado a aragdo profunda (técnica restauradora temporaria) o plantio direto
funciona em circuito fechado, a imagem da floresta, ao contrario da aragéo que funciona como
um sistema aberto rumo a profundidade, nas ecologias com forte pluviometria.

= Plantio direto = sistema solo-planta, fechado :

- Economia de adubos para o produtor,
- Controle total da erosé&o e da polui¢&o do lengol freatico, para o meio ambiente,
- Balangos minerais mais precisos, agora acessiveis ao pesquisador (modelizagéo).

* A biologia é o motor do funcionamento dos sistemas de plantio direto.

Sua colocagdo em pratica é baseada na produgéo e na reproducgéo, cada ano, de
fortes biomassas protetoras nutritivas, recicladoras = fecham o sistema solo-planta a cada
ano = nadase perde (imagemdafloresta). Os sistemasradiculares aliados ao forte desenvolvimento
da fauna + microflora, subtituem o trabalho mecéanico do solo.

- Amatéria organicalivre é entdo, essencial nestes sistemas de plantiodiretoe éela
que o produtor deve aprender a gerar, ao menor custo.

- Desde o plantio = os fluxos d'agua sob cobertura morta sdo amortizados,

= riscos de fitotoxicidade menor dos pesticidas.

- O poder patogénico do solo (Fusarium, rhizoctonia, aspergillus, etc...) aumenta com a

mineralizagéo das coberturas mortas na superficie,
= mais o plantio direto € tardio, mais a protecéo fitossanitaria da semente deve ser
reforcada (matérias ativas, em mistura : Thiram + Carboxin +Thiabendazole ; Triticonazole) ;

- O risco de imobilizacdo dos nutrientes pode ser alto (N mineral, P, K, Ca, Mg,
micros)enquanto amineralizag&o da cobertura ndo é muito ativa = realidade frequente, em plantio
muito precoce de inicio das chuvas = em consequéncia ha necessidade de uma adigéo de
adubacéo soluvel no plantio : N (20 a 40 N/ha), P, K de baixo nivel, Starter (de ajuda inicial).

- A atividade biologica, com a utilizagao de bombas biolégicas tais como milhetos, sorgos,
Brachiaria b., se desenvolve velozmente no perfil cultural e evoluiu em diregéo a atividade medida
sob o ecossistema florestal.

Duas estratégias de fertilizagdo séo possiveis (escolha em fungdo dos pregos pagos ao
produtor, das taxas de juros do crédito agricola).

= Com fertilizag&o corretiva de alto nivel (termofosfato + gesso +K,0), amortizado sobre
3 anos (5 a 6 culturas sucessivas), o efeito bomba bioldgica é bem superior ao avaliado com
fertilizac&o corretiva progressiva :

- Produgao de biomassas bem superiores acima e abaixo da superficie do solo = efeitos
nutritivos, protetores, recicladores mais possantes, eficazes.

Emconsequéncia, umaprodutividade mais elevadae mais estavel das culturas comerciais

nestes sistemas de plantio direto.
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(*) Em resumo : mais a bomba bioldgica é possante, mais seus efeitos sdo rapidos,
importantes sobre a produtividade das culturas comerciais, sua estabilidade, no curso do tempo.

- Na realidade, o investimento em fertilizante, calculado para cada cultura (em Kg/ha de
elementos fertilizantes), sobre 3 anos (5-6 culturas) é mais baixo, com a adubacgéo corretiva
imediata de forte nivel, que com a corretiva progressiva.

- Luta integrada contra as invasoras - As bombas bioldgicas colocadas antes e/ou depois
da cultura comercial permitem melhor gerir biolégicamente o potencial sementeiro das invasoras
(obscuridade, alelopatias). Do mesmo modo, os tapetes vivos perenes de gramineas, séo
exclusivos das outras espécies = A flora invasora diversificada é substituida por uma sé espécie
= via herbicida (preservando os orgaos de reserva, subterraneos), via regulador de crescimento.

(*) Salienta-se, desde ja, a aparigdo de resisténcias de certas invasoras a mistura glifosato
+2-4 D amina utilizada na dose recomendada para a dessecagao, em pré-plantio (1,61 +1,5l/ha):

- Borreria alata

- Cyperus flavus

- Euphorbia heterophylla
- Euphorbia prostata

Este resultado mostra que as plantas transgénicas resistentes ao glifosato correm o risco
de ter uma duragéo de vida limitada (= corrida a molécula).

A observar igualmente, os efeitos alelopticos muito possantes do sorgo (Séguy L.,
Bouzinac S., 1989) bem superiores aos do milheto sobre a germinagédo da flora invasora das
ecologias tropicais umidas ; 0 sorgo controla, entre outras espécies, Andropogon gayanus que se
forna rapidamente invasora no Centro Oeste do Brasil (poluigdo a partir das pastagens = margens
das rodovias, pelo vento).

(0 Produtividades reprodutiveis, em 1995/96, dos sistemas de produgéo de gréos
com 2 culturas anuais em sucessdo (1 cultura comercial + 1 cultura bomba biol6gica),
conduzidas em plantio direto.

* Os niveis de rendimentos progressivamente esperados e reprodutiveis nestes sistemas
de plantio direto, quando eles s&o praticados com a adubagéo mineral corretiva de alto nivel (base
termofosfato, 1 500 a 2 000 Kg/ha, amortizado sobre 3 anos = 5-6 culturas), séo cada vez mais
elevados e estaveis, parainvestimentos em adubagdo mineral, muito modestos = estes sistemas séo
mais performantes a este respeito que os melhores sistemas dos paises desenvolvidos
temperados = relagéo: investimento adubos, mais favoravel em ecologia tropical bem gerida - Exemplo:

produtividade

Ano 1 [ -4 500 a mais de 5 000 Kg/ha de arroz de sequeiro + 1 500 a 2 000 Kg/ha de sorgo
Ano 2 [ -3 600 a 4 200 Kg/ha de soja + 1 500 a 2 500 Kg/ha de sorgo, ou milheto
Ano 3 [ - 3 500 a 4 000 Kg/ha de soja + 1 500 a 2 500 Kg/ha de sorgo ou milheto.

Os adubos minerais investidos, relativos a cada cultura neste exemplo de sistema,
sdo, em Kg/ha :

= 18N, 78 P,O,, 48 K.O, 104 Ca, 36 Mg, 100 SiO,, 2,2 Zn.

279

110



* Estes rendimentos elevados ndo s&o reprodutiveis a n&o ser que certas (') regras
precisas relativas a ordem das rotagdes e a natureza das sucessdes, sejam respeitadas :
- O arroz deve ser praticado na abertura das rotagdes ( no momento da aplicagéo da
adubag&o mineral corretiva de alto nivel) ou apds precedentes leguminosas dominantes sobre 2
anos = apos as sucessdes |soja + sorgo, milheto ; soja + crotalaria
ano 1 ano 2

- A soja exprime todo seu potencial, ao contrério, apds precedentes cereais dominantes
sobre 1 ou 2 anos :
ou apods a sucessdo : arroz + sorgo, milheto
ou apos as sucessdes : soja + sorgo, milheto , arroz + sorgo, milheto

ano 1 ano 2

(*) Em resumo = Maximizar o precedente leguminosa antes do plantio direto de arroz (2
a 3 leguminosas sobre 1 a 2 anos), maximizar o precedente cereal antes do plantio direto de soja
(2 a 3 cereais sobre 1 a 2 anos).

[ No plano econbémico, simulagdes (receitas e custos/ha), foram realizadas, em fungiio
de quatro hipéteses de prego (minimo ndo garantido, real, médio, elevado), com 2 taxas de juros
(*) muito diferentes do crédito : 12%/ano ("Plano Collor") e 48%/ano (Plano Real atual). Esta
simulagéo aplicada as produtividades crescentes reais obtidas e reprodutiveis, na medida da
melhoria dos sistemas de plantio direto (fase 2 = 1992/95), evidencia :

- Uma melhor estabilidade econémica, com, ao mesmo tempo, a adubaco mineral
corretiva de alto nivel (que induz as produtividades mais elevadas e as mais estéveis sobre 3-4
anos), e com os pregos elevados (*) pagos ao produtor (em US$/saco de 60 Kg) = soja = 12,5,
arroz longo fino => 13, sorgo ou milheto de qualidade = 6,0.

- Com estes precos praticados, que se tornam realidades em 1996, mesmo com as
taxas de juros muito altas, as margens liquidas/ha, sdo atrativas e vao de 130 a mais de 400
US$/ha com as melhores produtividades (fase 3 - hipétese alta@). Mesmo com a hipdtese de
produtividades mais modestas, os pregos elevados pagos ao produtor garantem margens sempre
positivas, entre 60 e 280 US$/ha.

(*) Taxas de juros anuais, mais razodveis, 8 a 12% superiores a inflacdo, aliadas aos
pregos elevados pagos ao produtor (= pregos reais 1996), sdo os dois pilares do sucesso da
fixagdo da agriculfura em ecologia tropical imida agora que o Brasil dispSe de tecnologias de ponta
em materia de gestéo durdvel do capital solo.

* Os pregos elevados pagos aos produtores s&o tanto mais importantes que a produgéo
agricola € distante dos grandes centros de consumo, dos portos de exportagéo, e deve enfrentar
para sua comercializagdo, uma malha rodovidria defeituosa o que acresce os custos de producéo.

Estes pregos elevados podem ser obtidos por duas vias complementares :

- A qualidade dos produtos
- A transformagéo local dos produtos / Alfo valor agregado

(1) .Extraido de "produtividades das rotages em plantio direto - 22 fase" - 1990/94
(2) Taxas provenientes de planos recentes de reestruturagdo econdémica do Brasil
(3) Precos tornados realidades, em 1996.
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1 Guia de leitura das tabelas, graficos e desenhos relativos
ao capitulo "Analise mais profunda do funcionamento do
plantio direto @ O caso das sucessdes anuais de
produgao de graos, em particular "

=[Tabelas, gréficos e desenhos |

o Gestdo da fertilidade em condicdes |
econdmicas limitantes, pelo plantio direto.

» Funcionamento do perfil cultural sob arag&o.

* Funcionamento do perfil cultural sob plantio
direto. ]
* Papel de matéria organica do solo nos |
sistemas de plantio direto.

» Modos de gestéo dos solos e fluxos d'égua._T

* Poder patogénico do solo -[plantio precoce
plantio tardio

« Atividade bioldgica sob diversos modos de |
gestéo dos solos e das culturas.

* Ecossistemas cultivados e naturais (llhada
Reuni&o).

* Atividade biolégica sob diversos
ecossistemas naturais e cultivados.

» Mineralizagéo das biomassas protetoras,
recicladoras e alimentares nos sistemas de
plantio direto.

» Estratégias de fertilizagdo mineral nos
sistemas de plantio direto :

- corretiva imediata

- corretiva progressiva

¢ Produtividades das rotagdes e sucessdes
com um maximo de plantio direto - Fase 2
(1990/94).

» Performances econdmicas reais 66—
simuladas- Fase 2 (1990/94)

» Performances agro-eco comparadas na
cultura de soja entre adubag&o convencional
e fosfatagem - MT 1994.

» Fertilizagao corretiva de nivel forte - Fase 3
(1992/95)

* Produtividades das sucessdes anuais em
plantio direto - Fase 3 (1992/95)

* Performances econdmicas reais e
simuladas- Fase 3 (1992/95).

* Criar modos de gestédo dos solos e culturas que
permitam aproveitar a0 maximo 0S recursos
naturais, a um custo menor

» Plantio direto = Sistema solo-culturas fechado,
nada se perde - (nutrientes),

Aracdo = Sistema aberto - Fluxo d'agua
descendente dominante - Risco de forte lixiviagéo.

A matéria orgénica livre, de turn over rapido é
o compartimento da M.Q., prioritario a genr.

* Fluxo amortizado sob plantio direto - Riscos de
fitotoxidade pesticidas, mais baixos.

» Quanto maior é a cobertura do solo e quanto
mais é afiva a sua mineralizagdo , mais &
necessdario se protegeragerminagdodas culturas
(tratamentos fungicidas das sementes)

* As bombas biolégicas, (em particular as
pastagens Brachiaria b., Panicum m.), levam a
uma atividade biolbgica que evolui para aquela
medida sob floresta.

= Reconstituigdo de um novo equilibrio biologico
proximo daquele do meio natural.

* Em plantio direto precoce, com baixa umidade,
risco de forte imobilizagdo de N, P, bases

= Necessidade de adicdo de N mineral +
adubagéo PK "starter”, soluvel, de nivel baixo.

» A eficacia da bomba biologica (todas
fungbes acima e abaixo da superficie) é
nitidamente superior com corre¢do alta
imediata = Produtividades mais elevadas, mais
estaveis, com economia de adubos.

* As produtividades das successes anuais em
plantio direto ndo cessaram de progredir entre
1990 e 1995.

» As melhores margens/ha (entre 130 e 400
US$ha) sdo obtidas com, simultaneamente :
precos pagos ao produtor, altos, (pregos reais do
ano de 1996) + taxas de juros do de 12%/ano +
adubacgdo corretiva imediata de alto nivel,
amortizada sobre 3 anos, (5 a 6 culturas
sucessivas)

» Mesmo com taxas de juros muito altas (48%/
ano) a adubagdo corretiva imediata + pregos
pagos, elevados levam sempre a margens/ha
positivas.
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--- continuag¢éo ---

=[Tabelas, graficos e desenhos |

» Modalidades de aplicagdo do calcério na
soja (EMGOPA 306), no 2° ano de cultivo,
sobre varios itinerarios técnicos -
Cooperlucas - 1993/94. -

» Luta integrada contra as ervas daninhas

* Conceitos de gestéo biologica do potencial
sementeiro das invasoras, em plantio direto -
- Opgéo 1 = As sucessdes anuais
- Opgéo 2 = Os tapetes vivos

* Os corretivos e os adubos minerais podem ser
aplicados em cima do solo no plantio direto sem
perder sua eficiéncia.

* As sucessbes anuais em plantio direto, com
bomba bioldgica, permitem melhor gerir
biolégicamente, o potencial sementeiro das
invasoras. O mesmo para 0s sistemas sobre
tapetes vivos, ainda mais eficazes = substituigdo
da flora daninha diversificada (vaniavel de um
ano sobre outro), poruma so espécie, exclusiva.
Todos esses sistemas de plantio direto,
reforcando o controle biol6gico, permitem a
diminuigdo progressiva das doses de herbicidas,
ou seja, dos custos.
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FUNCIONAMENTO DO PERFIL CULTURAL, SOB PREPARO PROFUNDO
DO SOLO, NOS LATOSSOLOS DOS TROPICOS UMIDOS.

FONTE: L. Séguy, S. Bouzinac - Mato Grosso - Brasil

Controle parcial da erosao,
Risco grave nos periodos
com excessos pluviométricos

Adubos minerais
[N] [P]

Intimamente
misturados as
camadas preparadas

Controle das invasoras

- enterrio profundo

- estrutura grosseira

- Rotacgéo dos principios ativos
herbicidas

Taxa elevade de
mineralizag&o da M. O.

Decrescimento continuo.
FAUNA \¢

Agua, Nutrientes

3

Forte risco Lencol
de lixiviagéo || fredtico,
profunda rios

[ Minimizado , se |

!

;
]
S R

Cultura recicladora no

final da estag&o chuvosa,

instalada em plantio direto
Milheto, Sorgo
Pastagens

- Interessante a curto prazo

- Nao sustentavel a médio e longo prazo

Eliminagéo entraves fisicos,
redistribuicdo bases, P, em profundidade
controle invasoras
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FUNCIONAMENTO DO PERFIL CULTURAL, SOB SiSTEI}RAS. DE
. PLANTIO DIRETO, NOS LATOSSOLOS DOS TROPICOS UMIDOS..

* FONTE: L. Séguy., S. Bouzinac., - Mato Grosso - Brasil

Erosdo Controle de invasoras
totalmente < > - Sombreamento
controlada - Alelopatias

morta
viva

Adubos
minerais

N(E/ [ (Cal[Wig]

Biomassa

Digestéo biolégica
Fauna + Microflora

Colocados em

: Incorporacéao e
cima so solo poraca

mineralizacdo

Reciclagem profunda
de nutrientes

B Sistemas construidos sobre sucessées anuais de 2 culturas,
ou sobre coberturas vivas

—> Funcionam como o ecossistema florestal=

+|Reciclador |elou I interceptador| eﬁcientes,| regeneradores| da fertilidade
* Soja, Arroz, Milho + Milhetos, Sorgos, Gramineas forrageiras, leguminosas
+ Soja sobre gramineas perenes (TIFTON)

Imobilizagé&o temporaria da mineralizacao sob
® RISCO, LIMITADO— condigdes climaticas excessivas, prolongadas

Da M. O. morta 4 M. O. viva
com poucas trocas com o solo mineral

« Sistema dependente de capacidade em produzir e reproduzir
Biomassas {a menor custo| a cada ano.
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