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 4.  DISCUSSÃO E CONCLUSÕES

O Plantio Direto sobre coberturas permanentes do solo é
provavelmente o paradigma mais completo construído até hoje para
o desenvolvimento planetário de uma agricultura sustentável, pre-
servadora do meio ambiente, manejado de modo mais “biológico”
possível.

Mais do que portador de esperança, o PD mostra sua capa-
cidade de restauração do estatuto orgânico dos solos tão rapida-
mente quanto este se degrada com o preparo destruidor nas gran-
des eco-regiões subtropicais e tropicais. O exemplo dos Trópicos
Úmidos é eloqüente a este respeito, onde os processos que coman-
dam a degradação do recurso-solo (erosão) e a mineralização da
M.O. andam mais depressa do que em qualquer outro lugar do
planeta. O estatuto orgânico dos solos pode, com o uso dos siste-
mas em PD mais atuantes, alcançar logo e ainda ultrapassar o dos
ecossistemas naturais (florestas, cerrados), até nessas eco-regi-
ões com climas excessivos, onde temperatura e pluviometrias são
altas e onde os solos são “vazios quimicamente”, e apresentam um
poder de retenção irrelevante em relação aos adubos minerais.

Se o Plantio Direto (PD) sobre cobertura vegetal propicia
sempre, em todas as grandes eco-regiões  estudadas, a seqüestração
do carbono, a importância desta sequestração depende da nature-
za e da tipologia dos sistemas de cultivo praticados: os mais atuan-
tes para esta função são aqueles que produzem mais biomassa
aérea com C/N e teor de lignina elevados, e que possuem sistemas
radiculares muito desenvolvidos na superfície e em profundidade
para poder utilizar eficientemente a água profunda do solo, abaixo
da área de atuação radicular das culturas comerciais. Os sistemas
radiculares mais resistentes à mineralização estão cercados de “man-
gas” importantes de microagregados que protegem a M.O. (polis-
sacarídeos, endomicorrizas vesiculo-arbusculares, polifenóis),
como se encontram na espécie Eleusine coracana, cultivada pura
ou consorciada com leguminosas pivotantes, ou as do gênero
Brachiaria, consorciadas com bombas biológicas recicladoras, tais
como milheto e sorgo.

Nestes sistemas, a produção de matéria seca é contínua
durante o ano todo, através da utilização progressiva de uma enor-
me reserva hídrica, numa grande espessura de solo, e as concentra-
ções em M.O. aumentam na superfície do solo (Figura 25). O recar-
regamento em carbono interessa principalmente no horizonte
de 0-10 cm, mas também no de 10-20 cm, quando gramíneas com
sistema radicular mais potente são usadas (Eleusine, Brachiaria
consorciada com sorgo, milheto ou em pastagem em 4 a 5 anos;
espécies perenes usadas como coberturas vivas, tais como
Cynodon dactylon ou Pennisetum clandestinum). O acréscimo de
M.O. na superfície aumenta a resistência dos microagregados e a
proteção da M.O.; ou seja, a M.O. aumenta a estabilidade dos agre-
gados onde se encontram, e os agregados mais estáveis, por sua
vez, protegem a M.O. nele incorporada, estabelecendo assim rela-
ções recíprocas entre dinâmica da M.O. e estabilidade da agrega-
ção (autoregulação, auto-proteção).

A evolução das performances agronômicas e técnico-
econômicas dos sistemas de cultivo acompanha, em todas as gran-
des eco-regiões, a evolução do estatuto orgânico dos solos:

• Nos Trópicos Úmidos, entre 1986 e 2000, em agricultura
moderna mecanizada, os rendimentos das culturas tropicais soja e
arroz foram mais do que duplicados e a produção de matéria seca

total por hectare foi  multiplicada por 4 a 5, permitindo produzir duas
culturas anuais de grãos em sucessão e também carne ou leite na
estação seca, e ao mesmo tempo proteger totalmente o solo;

• Na ecologia  das florestas tropicais do Centro-Oeste do
Brasil, sobre latossolos oriundos de basaltos, com fortes declives,
o plantio direto, em cultivo moderno e mecanizado, propicia a con-
trole total da erosão, o acréscimo de 10 a 30% na produtividade do
algodoeiro, a diversificação da produção, controlando a peste ve-
getal “tiririca” (Cyperus rotundus).

• Na eco-região subtropical de altitude das terras altas de
Madagascar, local com erosão catastrófica, onde se pratica peque-
na agricultura familiar, manual e com tração animal, com insumos
mínimos, a produtividade dos sistemas em PD é de 2 a 5 vezes
superior à dos sistemas com preparo do solo para as culturas prin-
cipais de milho, feijão e soja.

Em todas as grandes eco-regiões, qualquer que seja o tipo
de agricultura, os sistemas em PD controlam totalmente a erosão e
são sempre nitidamente mais lucrativos do que os sistemas com
preparo do solo; as economias de mão-de-obra ou de máquinas e
combustível são espetaculares, a favor do Plantio Direto (PD).

Estes resultados obtidos em eco-regiões muito diferencia-
das evidenciam que o Plantio Direto na cobertura vegetal perma-
nente do solo propicia maior produção, de modo mais estável, e
mais limpo, dando uma parte crescente para a fertilidade de origem
organo-biológica na capacidade do solo em produzir. Este tipo de
agricultura que insere a noção de “biomassa anual”, “bomba bioló-
gica” como “reforço” das culturas comerciais, pode agir como
armazenador líquido de CO

2
 e não mais como produtor líquido.

Os efeitos benéficos na qualidade biológica dos solos, da
água, podem ser muito rápidos, permitindo caracterizar esta ativida-
de como despoluidora, e, nesse sentido, receber subsídios da socie-
dade civil por sua participação na limitação do efeito estufa, na
preservação das paisagens, das infra-estruturas rurais e da fauna:
“créditos-carbono” poderiam constituir um meio estimulador para
sustentar o desenvolvimento agrícola nessa direção. Estes crédi-
tos poderiam ser modulados em função da capacidade dos manejos
técnicos e dos sistemas de cultivo em seqüestrar o carbono, cons-
tituindo, então, argumentos decisivos na escolha dos agricultores.

Porém, estes cenários só serão reais e possíveis se os diver-
sos atores do desenvolvimento, trabalhando de mãos dadas in situ,
forem capazes de criar esses sistemas de cultivo do futuro, mais
atuantes em, simultaneamente, seqüestrar o carbono, reciclar os
nitratos e as bases, degradar os xenobióticos (critérios dos cientis-
tas e da sociedade civil), e que satisfaçam os critérios de escolha
da agricultura sustentável e os dos agricultores (agronômicos e
técnico-econômicos).

A metodologia de Pesquisa-Ação apresentada neste docu-
mento permite responder às exigências de todos e conciliá-las. A
modelização dos sistemas de cultivo leva, partindo dos sistemas
vigentes, a construir para e com os produtores, nos seus ambien-
tes, uma tipologia muito diversificada dos sistemas de cultivo pos-
síveis e apropriáveis. Esta experiência mostra como nosso enfoque
experimental leva a recolocar in situ, no quadro dos sistemas inova-
dores edificados com os agricultores, estudos tão fundamentais
como os relativos à dinâmica do carbono, a eficiente reciclagem
anual  dos nitratos e das bases, a degradação dos xeno-bióticos, a
biorremediação em geral.

Document obtenu sur le site Cirad du réseau  http://agroecologie.cirad.fr

Document obtenu sur le site Cirad du réseau  http://agroecologie.cirad.fr



     ENCARTE DO INFORMAÇÕES AGRONÔMICAS  Nº 96 – DEZEMBRO/2001 27

ÁGUA PROFUNDA

K+NO3
- 2+Ca 2+Mg

ÁGUA PROFUNDA

K+NO3
- 2+Ca 2+Mg

ÁGUA PROFUNDA

K+NO3
- 2+Ca 2+Mg

FIGURA 25. EVOLUÇÃO DOS SISTEMAS DE CULTIVO, DA BIOMASSA DAS
RESTEVAS E DA UTILIZAÇÃO DOS RECURSOS HÍDRICOS -

Ecologia dos cerrados e florestas úmidas do Centro-Norte do Mato Grosso - 1986/2000
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No decorrer do enfoque experimental praticado in situ, es-
tas temáticas fundamentais são tratadas e confrontadas com as
performances agronômicas e técnico-econômicas dos sistemas de
cultivo que poderão ser utilizados no futuro pelos produtores; as-
sim, o impacto econômico da dinâmica do carbono, dos nitratos,
das bases e dos xenobióticos, pode ser avaliado de modo preventi-
vo. Portanto, é uma maneira de incorporar e tratar as exigências da
sociedade civil e da ciência dentro da tipologia dos sistemas de
cultivo, na prática mesmo das agriculturas regionais.

Esta experiência revela também a importância dos Trópicos
Úmidos como “simulador excepcional” para o estudo científico da
dinâmica do carbono:  num clima com alta pluviometria em  7,5  a
8 meses, e com temperatura média muito elevada, as velocidades de
reação dos processos fundamentais que comandam a dinâmica do
carbono, mas também a lixiviação dos nitratos e das bases, são
muito maiores do que em qualquer outro lugar, e permitem apreen-
der a dinâmica, até a curtíssimo prazo, destes processos fundamen-
tais de funcionamento. É um modo acadêmico e rigoroso de elucidar
estes fenômenos, encurtando o espaço-tempo, portanto um auxílio
precioso de modelagem para a pesquisa, que permitirá antever es-
sas dinâmicas para as demais grandes eco-regiões do planeta onde
a velocidade das reações é muito mais lenta.

As unidades operacionais de criação-difusão desses cená-
rios de agricultura sustentável de amanhã estão organizados numa
rede tropical e subtropical no CIRAD-CA. Este conjunto muito di-
versificado nos planos dos ambientes físicos e sócio-econômicos
reúne uma malha de unidades operacionais de campo, monitoradas
pela pesquisa com o apoio das agriculturas locais, que são labora-
tórios  de vigília para a análise antecipada dos impactos dos siste-
mas em PD no ambiente e nos homens que o cultivam, e para a
modelagem científica dos funcionamentos destes sistemas que es-
tão em ligação direta com as realidades agrícolas regionais. Estas
unidades, que pré-figuram os cenários da agricultura “limpa” de
amanhã, estão muito adiantadas em relação aos cenários atuais de
desenvolvimento e, portanto, constituem ferramentas preciosas de
monitoramento da agricultura do futuro para conciliar as exigências
da sociedade civil (luta contra o efeito estufa, produtos alimentí-
cios sadios) e as dos agricultores (agricultura sustentável e lucra-
tiva, ao menor custo, num ambiente protegido e limpo). A “Rede
Plantio Direto sobre cobertura vegetal do CIRAD-CA”, que se es-
tende a passos largos graças ao apoio da cooperação francesa (FD,
MAE, FFEM), abrange a América Latina com o Brasil e o México, o
Oceano Índico em Madagascar (trabalhos de H. Charpentier,
R. Michellon do CIRAD, ONGs TAFA e ANAE, FOFIFA e ONGs
associadas) e na Ilha da Réunion (trabalhos de R. Michellon,
A. Chabanne, J. Boyer, F. Normand, APR, DDA), a Ásia com o Laos
(trabalhos de P. Julien, F. Tivet e pesquisa laociana) e o Vietnã
(trabalhos de O. Husson, P. Lienard, S. Boulakia e pesquisa
vietnamita), e vai se abarcar para a África no início dos anos 2000
(Tunísia já em andamento, Camarões, Mali, e Etiópia por vir).

Esta rede pluri-ecológica de unidades experimentais “siste-
mas de cultivo em Plantio Direto” do CIRAD-CA é também um
suporte de treinamento e formação para todos os atores do desen-
volvimento e pode se tornar uma referência mundial (diversidade
das ecologias, dos sistemas de cultivo, do nível de domínio), onde
a pesquisa antecipa, cria os sistemas de amanhã, modela seu funcio-
namento, avalia e explica para a sociedade civil seus impactos nos
ambientes físicos e humanos, antes deles serem adotados em gran-
de escala. Este enfoque reencontra o princípio de precaução e a
necessidade, que é sempre preferível, de prevenir do que remediar
(papel de laboratório de vigília, de aviso).
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