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1.1 FICHE RESUMEE DU PROJET

Titre : Systémes de culture en semis direct, intégrant production de grains et élevage en
ZTH , au sud du bassin amazonien

1. Présentation

Région : Ecosystémes des Cerrados et foréts humides du centre nord du Mato Grosso (Fronts pionniers du
centre nord du Mato Grosso, avec antenne dans sud et ouest du Mato Grosso).

Sols : ferrallitiques sur roches acides, sous forte pluviométrie (1800 a 3000 mm/an).

Contexte agro-socio-économique : Agriculture mécanisée commerciale ayant initié le défrichement au début
des années 80, et ayant créé un pdle de véritable développement agricole sur plus de 1,5 millions d” hectares
(infrastructures, crédits, industries de transformation, circuits et filiéres commerciales). Les principales
productions sont soja, riz pluvial, mais et coton, et bien sir I'élevage bovin extensif (au départ du projet, séparé
de la production de grains).

2. Partenaires
Entreprise privé AGRONORTE , et agriculteurs leaders dans diverses régions du Mato Grosso (MT).

3. Chercheurs : Lucien Séguy et Serge Bouzinac — CIRAD-CA Programme GEC

4. Financements :

- CIRAD : Salaire des 2 chercheurs + voyages Brésil-France.

- AGRONORTE : Finance les unités de recherche a Sinop (150 ha) et dans les 3 grandes régions du MT (x
150 ha) environ 300 000 US$/an , plus un appui de 36 000 $US/ an au fonctionnement local de 1’équipe
CIRAD - CA.

5 et 6 . Thématique et situation du projet :

Initié en 1983, en collaboration avec ’EMBRAPA/CNPAF et le producteur privé Munefume Matsubara
(Fazenda Progresso) jusqu’en 1992, puis avec la COOPERLUCAS entre 1992 et 1995, et a partir de 1996 avec
la Préfecture de Sinop et I’entreprise privée de recherches AGRONORTE, nous avons élaboré et appliqué une
méthode participative de création-diffusion de nouveaux systémes de culture en travaillant chez les producteurs,
pour eux et avec eux (voir nombreux documents sur méthodologie produits par ['équipe). Aprés avoir
diagnostiqué les facteurs limitants de cette agriculture pionniére (travail du sol permanent a I’offset combiné aux
monocultures de soja ou de riz qui ont entrainé des érosions catastrophiques et des faillites rapides), nous avons
créé de nouveaux systémes de cultures a base de rotations (riz-soja) et de travail profond du sol. Mais & partir de
1990, au vu des baisses importantes de matiére organique, sur tous les systémes utilisant les modes de
préparation mécanisée des sols, nous avons réorienté toute la création-diffusion vers des systémes de culture en
semis direct, sans travail du sol. Les nouveaux systémes de semis direct, préservent I’environnement et intégrent
production de grains et élevage, et sont de plus en plus performants : optimisation de la relation cofit/bénéfice par
réduction drastique des cofits de production, pour des productivités de plus en plus élevées, facilité d’exécution
et flexibilité accrues des équipements.

Ces systémes, tous en semis direct, peuvent intégrer 1’élevage par rotation de 3 ou 4 ans de cultures (riz, soja,
coton + cultures de succession sorgho, mil, Eleusine...) tournant avec 3 ou 4 ans de paturages (fype Brachiarias
ou Panicum), ou par systémes sur couvertures vivantes fourragéres sur lesquelles on produit en semis direct des
grains comme par exemple soja ou coton sur Tifton 85, ou riz, mais ou coton sur Arachis pintoi.

La formation des acteurs du développement et la création de matériel génétique de pointe dans les systémes de
semis direct (optimisation des relations génotypes x modes de gestion du sol préservateurs) sont aussi les 2

priorités essentielles de ce projet (principalement pour riz, coton, soja et nouvelles introductions d’espéces pour
biomasse de couverture).

Principaux résultats

Ce projet a congu les techniques de semis direct adaptées aux zones tropicales chaudes, les a mises en pratique,
et a trés fortement contribué a leur diffusion et les a transférées et adaptées a d’autres conditions pédoclimatiques
et socio-économiques tropicales et subtropicales (le semis direct couvre aujourd’hui 14 000 000 ha au Brésil
dont plus de 4 000 000 dans les Cerrados et se développe a Madagascar , La Réunion, 1'Afrique et I'Asie ).

Ce projet a créé du matériel génétique performant, comme la variété de riz pluvial CIRAD 141 qui a couvert plus
de 300 000 ha en 1998/99 dans le Mato Grosso.




Ce projet a également créé des méthodes de travail efficaces pour, a la fois :

- donner des solutions immédiates et durables aux agriculteurs (systémes, variétés, indicateurs de Sertilité, ...),

- promouvoir, construire une véritable révolution agricole tropicale durable,

- produire des connaissances scientifiques décisives pour la gestion durable des sols de la planéte au moindre
colit (fonctionnement, modélisation du Jonctionnement des systémes de culture, évaluation des impacts sur
le milieu et les hommes qui le cultivent, elc...)

- Ce projet a fait I’objet de deux numéros complets de « Agriculture et développement » en langues frangaise
et anglaise :

+ Agriculture au Brésil : avancée des fronts pionniers, monoculture de soja ou rotation 2
semis direct la solution durable - N° 12 — Décembre 1996 ;

+ Brazilian frontier agriculture — Special issue - November 1998

+ et de nombreuses publications internes CIRAD, dans des revues spécialisées brésiliennes et
dans la presse brésilienne de grande vulgarisation.

7. Perspectives

Continuation des avancées en semis direct, avec diversification des cultures de succession (safrinhas) du riz et du
soja : Eleusine coracana, Echinochloa sp., Coix lacryma jobi, nouveaux cultivars de sorghos et de mils. En
2000, I’ AGRONORTE a lancé I’ Eleusine coracana, qui devient une nouvelle option de « safrinha » permettant
un labour biologique par son puissant systéme racinaire et autorisant Pintégration agriculture-élevage. Et en
2001, a été lancée sur plus de 40 000 ha une nouvelle variété de riz pluvial de haute technologie et d’excellente
qualité de grain : Sucupira.

Une convention CIRAD-GEC / AGRONORTE a été signée en juin 2000 pour 6 ans et, de méme qu’ une autre
convention a été signée par ' AGRONORTE avec le programme CALIM sur les riz hybrides renforgant notre
coopération (James Taillebois est affecté a ce projet).

L’antenne CIRAD-CA de Goidnia transfere et adapte ces modes de gestion durable des sols tropicaux a
Madagascar , I’fle de la Réunion, puis plus récemment I’ Afrique ( Zunisie , Cameroun , Mali ) et I’ Asie ( Laos ,
Vietam ) dans le cadre d’un ample accord national de coopération réunissant I’AFD |, le MAE , le FFEM et le
CIRAD qui en est I’opérateur principal ( L. Séguy est I’animateur scientifique de ce vaste projet tropical sur la
gestion durable du patrimoine sol ) .

Au début janvier 2001, nous sommes passés sous statut de chercheurs en coopération avec I’Université de Sio
Paulo (USP/ Laboratorio de Biogeogquimica CENA de Piracicaba-SP), qui étudiera la séquestration du carbone
dans nos unités de recherche sur les systémes de culture durables.

Enfin, en juin 2002, d’un commun accord, le volet du projet relatif aux systémes de culture durables en Semis
Direct s’arréte aprés 5 ans de coopération effective et trés fructueuse entre I’ AGRONORTE et le CIRAD-CA.
AGRONORTE dispose maintenant d’une équipe de diffusion des systémes de Semis Direct diversifiés qui doit
pouvoir pleinement remplir sa mission de diffusion, transfert, formation a treés grande échelle, sur I’agriculture
durable en ZTH.

Le CIRAD-CA et I’ AGRONORTE poursuivent leur coopération sur la création d’ hybrides de riz pluvial.




1.2 SYNTHESE DES PRINCIPAUX RESULTATS 1997/2001

SYSTEMES DURABLES DE CULTURE ET DE PRODUCTION

Gestion organo-biologique des sols ferrallitiques en régions tropicales
humides et chaudes (Cerrados et Foréts) - Lucien SEGUY, Serge BOUZINAC

Conventions de recherche MAEDA / CIRAD-CA (1995-2002) et AGRONORTE / CIRAD-CA (1997-2006)
Lucien Séguy et Serge Bouzinac (CIRAD-CA gec), James Taillebois (CIRAD-CA calim),
Edson et Adélcio Maeda et Milton Akio Ide (MAEDA), Angelo Carlos Maronezzi (AGRONORTE)

Au Brésil, dans les zones agricoles traditionnelles ainsi que sur les fronts pionniers du sud de I Amazonie,
I’utilisation indiscriminée d’équipement a disques et la monoculture du coton et du soja, ont complétement
déstructuré les sols et alourdi les coiits de production en raison de l'augmentation de I'érosion des sols, des
adventices, des maladies et ravageurs. Depuis 1985, I’équipe du CIRAD, avec divers partenaires brésiliens, s'est
fortement investie sur le Semis Direct (SD) dans les régions des Cerrados, de foréts humides du sud du bassin
amazonien et de foréts tropicales du Brésil central. Ce projet a congu des systémes de culture tres diversifiés, en
Semis Direct (SD), adaptés aux zones tropicales chaudes (en particulier pour des cultures réputées difficiles
comme le riz pluvial et le coton), et a trés fortement contribué a leur diffusion et les a adaptées a d’autres
conditions pédoclimatiques et socio-économiques tropicales et subtropicales. Actuellement ce travail se réalise
au travers de conventions de recherche avec le Groupe MAEDA (premier producteur de coton du Brésil dans les
états de SP, GO et MT) et avec AGRONORTE (entreprise de recherche au MT) et en collaboration avec des
agriculteurs leaders. L'objectif du projet est 1) la mise au point des systémes novateurs en SD et ’amélioration
de leurs performances agro-économiques, en particulier par la réduction des cofits de production et leur capacité
a séquestrer le carbone, 2) la création de matériel génétique dans les systémes de SD et 3) la formation des
acteurs du développement. Les travaux sont essentiellement orientés vers les culture de riz, coton, soja et les
nouvelles introductions d’espéces pour la production de biomasse en safrinhas, qui sont les cultures de
succession du riz, du soja, du mais, pratiquées avec un minimum d’intrants ou sans intrants . Les systémes testés,
tous en semis direct, peuvent intégrer 1’élevage tous les ans, ou avec des rotations comportant 3 ou 4 ans de
cultures en semis direct sur biomasse de couverture, et 3 ou 4 ans de péturages, ou avec des systémes sur
couvertures vivantes fourragéres sur lesquelles des grains sont produits en semis direct (riz, soja, mais, coton).
La productivité des systémes de culture est corrélée a I'importance de la biomasse de couverture : le soja
et le riz pluvial long fin pratiqués avec le minimum d’intrants produisent entre 3 000 et 3 600 kg/ha, pour
des coiits de production compris respectivement entre 310 et 340 US$/ha. En présence de davantage
d’intrants (plus d’engrais, fongicides sur riz), le soja produit plus de 4 200 kg/ha (maximum de productivité
enregistré de 7 000 kg/ha) et le riz pluvial oscille entre 6 000 et 7 000 kg/ha ( rendement maximal de 9 000
kg/ha) dans les meilleurs systémes en Semis Direct, avec des cofits de production respectifs de 370 a4 530
US$/ha.

Avec le lancement en 2000 par AGRONORTE, de I’Eleusine coracana ("pé de galinha”) comme biomasse de
couverture, un nouveau pas a été franchi dans I’amélioration du Semis Direct. Cette plante constitue la machine
la plus puissante connue aujourd’hui pour, dans un espace de temps court, restructurer le sol et injecter des
quantités expressives de carbone dans le profil cultural, participant ainsi a la séquestration active de cet élément.
Avec de nouveaux cultivars de mil et sorgho, peu sensibles au photopériodisme et capables d'utiliser I’eau en
profondeur, 1'éleusine est une option pour la diversification des cultures de succession et sera en particulier une
nouvelle option de «safrinha», méme en semis direct tardif, doublée d’une excellente vocation fourragére.

En ce qui concerne le coton, le projet s'est concentré & partir de 2000 sur le Mato Grosso qui produit 50% du
coton brésilien et ou le groupe MAEDA plante plus de 10.000 ha en semis direct. Les meilleures variétés de riz
et de coton ont été triées en fonction de leurs performances en semis direct. La productivité de coton graine en
Semis Direct est comprise entre 3 300 et 5 200 kg/ha en fonction du niveau d’intrants, avec des cofits de
production variant entre 1 200 et 1 600 US$/ha. La variété de coton Coodetec 402 (création CIRAD-
COODETEC) confirme sa forte productivité (jusqu'a 3 t/ha de coton graine) et bonne stabilité en semis direct de
"safrinha & faible niveau d'intrants" (avec des coiits de production environ 50% inférieurs a ceux pratiqués par
les agriculteurs).

Plus de 200 nouveaux cultivars de riz a aptitudes pluviales et irriguées, a qualité de grain exceptionnelle et a trés
haute productivité (de 6 a 9 v/ha) ont été identifiés sur semis direct. Une nouvelle variété de riz pluvial de haute
technologie (Swcupira), a été lancée en 2001 sur plus de 40 000 ha.

Enfin, les chercheurs du CIRAD-CA de Goidnia ont contribué fortement au transfert et 4 l'adaptation de ces
modes de gestion durable des sols tropicaux a Madagascar, 1’ile de la Réunion, puis plus récemment la Tunisie,




le Cameroun et le Mali en Afrique, le Laos et le Vietnam en Asie, dans le cadre d’un ample accord international
de coopération réunissant I’AFD, le MAE, le FFEM et le CIRAD qui en est I’opérateur principal ; L. Séguy est
I’animateur scientifique de ce réseau CIRAD sur le semis direct (projet SCV).

Un nouveau partenariat vient d” étre mis en oeuvre, a partir de 2001, avec le laboratoire de biogéochimie CENA
de I'USP de Piracicaba (Dr Carlos Cerri, en coopération C. Feller et V. Eschenbrenner de I'IRD), pour I'étude de
la dynamique du carbone dans les systémes de culture. Le dispositif de terrain du CIRAD en matiére de création
de systemes novateurs en SD doit servir de support pour I'étude commune de la dynamique du carbone dans ces
systémes.

FORMATION

Trés nombreuses visites de producteurs et agronomes brésiliens tous les ans.

VISITES :

1) en janvier 2000 : visite de 15 agriculteurs francais et d’une mission de ’AFD (5 responsables) pour
connaitre I’étendue et les progrés du Semis Direct au Brésil (Parand et Mato Grosso), ainsi que les
méthodes et les avancées de la Recherche - Action menée au Mato Grosso.

2) En Mai 2000 : Visite de A. Capillon, directeur du CIRAD-CA et de P. Fabre, chef de CALIM pour
signatures des conventions avec AGRO NORTE et visite des expérimentations en milieux contrdlé et réel.

3) En Février 2001 : Visite d’agriculteurs francais en quéte de nouvelles technologies de gestion des sols.
Visite conduite essentiellemment au Mato Grosso sur les performances technico-économiques du Semis
Direct.

Sigles
AGRO NORTE Empresa privada de pesquisa, Brasil
Entreprise privée de recherche, Brésil

AFD Agéncia Francesa para o Desenvolvimento, Franga
Agence Frangaise pour le Développement, France
IRD Instituto Francés para o Desenvolvimento, Franga
Institut de Recherche pour le Développement, France
MAE Ministério das Relagbes Exteriores, Franga
Ministére des Affaires Etrangéres, France
MAEDA Grupo privado, 1° produtor de algodédo no Brasil
Groupe privé, 1° producteur de coton au Brésil
FFEM Fonds Frangais pour Environnement Mondial, France
Fundo Francés para o Meio ambiente Mundial
CENA-USP “Centro de Energia Nuclear para Agricultura” -Universidade de Sdo Paulo, SP, Brasil

«Centre d’énergie nucléaire pour Iagriculture » -Université de S3o Paulo, SP, Brésil




1.3 | HIGHLIGHTS 2002 ET PUBLICATIONS

1.3.1 CONDITIONS CLIMATIQUES ET CULTURALES TRES PENALISANTES
POUR LA CULTURE DU RIZ PLUVIAL:

e 14 jours sans pluies et 73 mm sur 24 jours & la montaison - épiaison de la plupart des variétés
[Cf. Fig. 1], soit en pleine phase de sensibilité maximale au déficit hydrique (ETP du rizde 7 a
9 mm/jour).

e Cette période de sécheresse séveére exceptionnelle a été précédée par une phase de trés forte
phytotoxicité occasionnée par I'herbicide graminicide PANTHER (Quizalofop - P. Tefuril),
encore non métabolisé au début de la sécheresse.

e Au total, des conditions générales de culture fortement limitantes pour des objectifs visant de
trés hauts rendements, supérieurs a 6-8 tonnes/ha.

132 EVOL‘UTION DE LA FERTILITE DES SOLS EN FONCTION DES
SYSTEMES DE CULTURE:

e Les suivis, sur 10 ans, de l'évolution des propriétés physico-chimiques des sols sous les
systémes de culture les plus différenciés, met en évidence:

a) Une confirmation: les dynamiques de C, de la CEC, de V% ¢valuées sur les 5 derniéres
années sont conformes a celles enregistrées au cours des 3 premicres années a savoir:

- Gain de C sur tous les systémes en Semis Direct (SD) dans I'horizon 0-10 cm, et méme dans
le niveau 10-20 cm lorsqu’une graminée pérenne est utilisée comme couverture vivante
[Cynodon Tifion, Fig. 2 et 3 ]; les gains de C vont de 8% a plus de 35% en fonction de la
nature des systémes dans I'horizon 0-10 c¢m et les plus performants sont ceux ou dominent

les graminées fortement restructurantes (annuelles comme Eleusine cor., pérennes comme le
Tifion). [Fig. 3 ].

b) Les Variations de la CEC accompagnent celles de C: avec les systémes en SD, augmente la
capacité de rétention des bases; ces derniéres (Ca, Mg, K) et les oligo-éléments tels que Cu et
surtout Mn et Zn s’accumulent significativement en surface dans les systémes en SD dans
lesquels les Iégumineuses vivantes et trés puissantes interviennent sur au moins 2 ans (Arachis
pintol, Stylosanthes guyanensis) [Fig. 4, 5, 6, 7 et 8 ]; ces légumineuses montrent une capacité
exceptionnelle a recycler les bases et ces oligo-éléments, dispensant 1'application
d'amendements calco-magnésiens (économie d'engrais minéraux).

¢) I'analyse des agrégats dans les horizons 0-5 cm, 5-10 ¢cm et 10-20 cm, montrent qu'aprés 5
ans, sous tous les systémes en SD, le profil cultural retrouve un état structural proche de celui
des milieux naturels originels (Forét, Cerrados), avec des MWD (indices qui caractérisent I'état
et la stabilité de l'agrégation) compris entre 4 et 5 pour les meilleurs systémes qui sont ceux qui
utilisent les graminées fortement restructurantes pérennes (fype Tifion) ou annuelles (Eleusine
cor.) [Fig. 9, L. Séguy, S. Bouzinac, 2001).

(*)1l est important de prendre en compte dans l'analyse de l'état d'agrégation du sol que le
traitement discage a toujours été minimum, peu intense (un passage d'offset lourd et un léger).
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AVANCEES DES SYSTEMES DE CULTURE:

Avec le temps, la pratique du Semis Direct (SD) sur forte biomasse, se traduit par des gains de
rendements en progression constante, sur les cultures en rotation (excepté événement climatique
adverse majeur).

a) Sur culture de soja

e En présence d'une faible fumure minérale (voisine des exportations par les grains en P, K,
oligos), et de variétés de soja a cycle intermédiaire ou moyen, I'écart de productivité entre les
meilleurs systémes en SD et le systéme "Discages x monoculture” s'accroit tous les ans; a
partir de la 4¢ année, il atteint plus de 35% en faveur du SD et plus de 40% en 5 année: le
rendement de soja de cycle intermédiaire dépasse 3.200 kg/ha en SD contre 2.150 kg/ha sur
travail conventionnel; celui du soja de cycle moyen, dans les mémes conditions, est de 3.980
kg/ha contre 2.730 kg/ha [Fig. 10et 11 ].

e L'analyse de I'évolution de la productivité du soja, démontre I'économie importante d'engrais
minéral fournie par la gestion organo-biologique du sol en SD:

- Quelles que soient les variétés, la productivité de soja est toujours plus élevée sur "SD
x niveau de fumure faible" que sur travail conventionnel avec fumure minérale double
[Fig. 10, 11, 12 et 13].

e Les gains de productivité de soja en faveur des systémes en SD sont cependant modulés en
fonction du cycle variétal et du niveau de fumure:

- Avec du matériel génétique de cycle court a intermédiaire, potentiellement limité, les
gains de productivité sont toujours beaucoup plus importants en présence du niveau
bas de fumure minérale; plus la fumure minérale est élevée et plus la différence de
productivité diminue [Fig. 14 et 16].

- Avec du matériel génétique de cycle moyen, de potentiel plus élevé, les gains de
productivité en SD sont trés importants et de méme ampleur aussi bien en présence de
la fumure faible que de la fumure double de niveau moyen, la plus utilisée par les
agriculteurs (ON + 80 P,Os + 80 K;O + oligos) [Fig. 15 et 16 ], des pointes de
rendements au-dessus de 5.000 kg/ha ont déja été atteintes, avec un maximum a 7.020
kg/ha (variété R3) enregistré en saison séche 2.000 sous irrigation.

b) Sur culture de riz pluvial

La productivité a été limitée cette année, d'abord par la forte phytotoxicité causée par
I'herbicide graminicide Panther, de post-émergence, et en suivant par une période de
sécheresse sévére en pleine phase de reproduction du riz, la plus sensible, comme le
montrent les résultats du Tableau 1, ci-aprés:

Tableau 1 Productivité du riz pluvial cv. Sucupira (en kg/ha) - 2001-2002.

- Basse Technologie Haute
Frécédent cultural Technologie Moyenne Technologie
. Soja cycle court + Sorgho 1.524 3.164 2.993
. Soja cycle long (R3)

+ mil ou Sorgho (moyenne de 2 répétitions) 2911 4.394 4.376




Les précédents sorghos en culture pure, sont souvent les moins performants pour la production
de riz (allélopathie du sorgho), confirmant les résultats des années antérieures.

e Parmi les cultivars les plus productifs dans les systémes de culture, on retiendra:

- en semis précoce: Cedro et J Pinheiro avec des productivités qui varient de 3.200 a
plus de 5.700 kg/ha en fonction du systéme et du niveau technologique [Fig. 17 ]; la
variété Sucupira est toujours la moins productive [Fig. 17 ].

- en semis tardif: ANF 79 toujours supérieur aux meilleurs témoins (Maravilha et
CIRAD 141), avec des rendements qui vont d'un minimum de 3.900 kg/ha en basse
technologie a plus de 6.400 kg/ha avec haute technologie [Fig. 18, 19 et 20 ]; les
variétés ANF 20, BEST 2000 sont également en moyenne, supérieures aux témoins;

les cultivars Sucupira et Amareldo sont toujours classés comme les moins performants
[Fig. 18 et 19].

e La maitrise des itinéraires techniques riz pluvial en Semis Direct est maintenant plus
facile, avec un contrdle plus efficace des adventices, griace, simultanément:

- al'utilisation de 2-4 D amine, a faible dose (300 a 400 g/ha d'équivalent acide) en
post-émergence précoce (/5 a 25 JAS) en cas de forte infestation des adventices
dicotylédones en début de cycle.

- ala possibilité d'utiliser un graminicide efficace et sélectif du riz pluvial, a partir du
stade 5 feuilles du riz : le produit Cyhalofop-butyl, 0,8 I/ha du produit commercial
Clincher (de la DOW) est suffisant pour assurer un trés bon contréle de toutes les
graminées (genres Digitaria, Eleusine, Cenchrus, Echinochloa).

* L'herbicide pré-émergent graminicide Pendimethaline reste recommandé lorsque la
biomasse de couverture est peu importante au semis.

e Parmi les fongicides et mélanges de fongicides [Cf Fig. 21 a 24 ], qui permettent de
contrdler efficacement le complexe fongique pathogéne des panicules et grains en fin de
cycle : le mélange Priori + Score (Azoxystrobin + Difenoconazole) 4 la dose de 200 ml + 200
ml/ha de produit commercial appliquée a la différenciation florale et lorsque 5% de panicules

ont émergé, est recommandé pour les variétés les plus sensibles telles que Sucupira et J.
Pinheiro [Fig. 21 et 22].

Ce méme mélange peut étre appliqué aux stades: 5% épiaison et 100% floraison, pour le
matériel génétique peu ou trés peu sensible, lorsque nécessaire, en année climatique qui
favorise le plus les attaques fongiques (1res forte humidité, trés faible insolation : cas des
variétés BEST 2000 et CIRAD 141).

En moyenne, toutes variétés confondues, les meilleurs fongicides permettent des gains de
rendement de 25 a 30%, par rapport au témoin non traité, soit entre 900 et 1000 kg/ha, qui
représentent entre 105 et 115 US$/ha, contre un cofit de fongicides de 77,0 US$/ha.

Pour les variétés les plus sensibles au complexe fongique de fin de cycle (Sucupira, J.
Pinheiro), les gains de rendement sont supérieurs 4 100% et imposent l'utilisation des
meilleurs fongicides [Fig. 2] et 22].

(*)Le rendement a l'usinage et la qualité du riz usiné est également étroitement
dépendante de la qualité du grain a la récolte.




¢) Au plan économique

e Les coiits de production du riz et du soja en "terre de vieille" culture, dans les systémes de
culture en Semis Direct:

- en basse technologie de 300 a 320 US$/ha pour le riz, et de 260 a 280 US$/ha
pour le soja [Fig. 25, 26, 27 et 28 ];

- en technologie moyenne, de 500 US$/ha pour le riz, et 330 US$/ha pour le soja
(sans application de fongicides sur soja) [Fig. 25, 26, 27 et 28 ].

o Les marges nettes, en fonction de la variation annuelle des prix payés au producteur, dans la
région :
- en basse technologie de 50 & 125 US$/ha pour le riz, et de 125 a 198 US$/ha en
fonction de la variété pour le soja [Fig. 25, 26, 27 et 28 |,
- en technologie moyenne, de 90 a 220 US$/ha pour le riz, et de 90 4 200 US$/ha en
fonction de la variété pour le soja [Fig. 25, 26, 27 et 28 ],.

d) Les meilleures cultures de succession du riz et soja ("Safrinhas") dans les systémes de
Semis Direct

e Dans une stratégie d'intégration ""grains-élevage :

- Sorghos CIRAD 202, 203, 440, 406 associés a Brachiaria ruziziensis ou
Stylosanthes guyanensis;

- Mais variétés (CIRAD 200, 340) associés aux mémes espéces fourragéres;

- Coix Lacryma jobi = 1 variété originaire du Vietnam.

e Dans une stratégie de production exclusive de grains:

- les mémes variétés de mais et sorgho;
- FEleusine coracana : cultivars PG 94, PG 5333, PG 6236, PG 6272, PG 6315;
- Diverses variétés de mil du CIRAD et de I'ICRISAT.

(*) A noter que tout ce matériel génétique s'intégre également dans les systemes
"grains + élevage" :

- Sarrazin = 1 variété frangaise,

- Sésame = 2 variétés asiatiques,

- BIé = cv. Florence Aurore.

(*) Les cultivars d'Eleusine coracana, représentent un intérét majeur dans les systémes de
Semis Direct, car, au dela de leur pouvoir restructurant exceptionnel, leur capacité a
recharger le profil cultural en C, leur aptitude fourragére, elles fixent l'azote de l'air

(bactéries libres de la Rhizosphére des genres Azotobacter, Bejerinckia, etc...) (L. Séguy
etal., 2001).

¢) Les systémes de culture en Semis Direct sans herbicides Post-semis des cultures

e Alternatives aux OGM, construites par la voie agronomique, elles permettent d'incorporer
le matériel génétique de meilleure qualité, trés diversifié, créé par les voies de la sélection
classique qui sont beaucoup plus prolifiques que les « transgéniques ».




e Le contrdle des adventices dans ces systéme se fait par la couverture permanente du sol,
qui doit, a la fois:

- étre totale, importante (12 a 18 tha MS), et a décomposition lente,
- posséder des propriétés allélopathiques efficaces pour le controle de la flore
locale.

e Les meilleures biomasses de couverture qui permettent de s'affranchir de 1'utilisation
d'herbicides post-semis sont décrites dans la Figure 35.

(*) A noter que nous maitrisons également de nombreux systémes en SD, qui dispensent, non
seulement d'herbicides post-semis des cultures, mais également d'herbicides totaux pour
dessécher les biomasses avant semis. Ces derniéres sont des espéces annuelles qui sont
roulées a la floraison, au lieu d'étre desséchées chimiquement. Cette voie devrait étre
utilisée dans l'agriculture biologique sensu stricto. C'est aussi une voie trés porteuse pour
les petites agricultures familiales qui produisent peu et ont cruellement besoin de
valoriser leurs productions.

1.3.4 FORMATION

e De nombreuses visites d'agriculteurs brésiliens ont eu lieu, au cours du cycle de culture.

e Formation de 1'équipe AGRONORTE, surtout aux techniques de création et sélection
variétale.

e Visite, en début février (6-10/02/2002) d'un groupe d'agriculteurs frangais, pilotée par la
firme SEMEATO,; visite a plusieurs grandes régions et unités expérimentales du CIRAD
pour apprécier les fondements, le fonctionnement des techniques de Semis Direct, leurs
perspectives futures et possibilités d'application en France.

(*)Ces visites d'agriculteurs frangais sont maintenant annuelles; les compétences du
CIRAD en matiére de gestion durable des sols sont trés appréciées et connues des
agriculteurs frangais.

1.3.5 MONTAGE D'UN POLE DE RECHERCHE SUR L’AGRICULTURE DURABLE
DANS LE BRESIL CENTRAL

L’ arrét de notre convention avec AGRONORTE sur les SCV, nous conduit a réorganiser notre
dispositif d’ intervention, au sein d’ un pdle « d’agriculture durable», qui doit permettre au
CIRAD-CA:

® De regrouper ses forces avec ses divers partenaires [Cf. carte, Fig.29],

® De compléter et d'utiliser des dispositifs de terrain et des méthodologies de Recherche-
Action communes [Voir Fig. 30, 31, 32, 33 et 34] qui permettent :
- de produire des solutions techniques pour l'agriculture durable, appropriables par les
agriculteurs (systémes de culture en semis direct, préservateurs de l'environnement x
matériel génétique performant adapté a ces systémes).




- de produire des connaissances scientifiques:
* Fonctionnement des agrosystémes cultivés, et évaluation de leurs impacts sur

I’environnement ;

Meéthodologie de la Recherche-Action [ Fig. 301,

Interactions génotypes x modes de gestion des sols et des cultures .

- de contribuer 4 la formation de nos partenaires brésiliens, du CIRAD et des pays
partenaires du Sud.

Si I’amélioration variétale Riz, Soja et autres espéces doit se poursuivre activement (source de revenus
imporitante), les efforts de la Recherche-Action doivent maintenant se porter, pour les chercheurs du
CIRAD-CA Goiénia :

® Sur I’amélioration continue des performances des systémes de culture en SD, et
notamment sur la conversion la plus efficace possible de I’engrais minéral (exogéne et
acheté) en engrais organique qui restituera les nutriments par voie de minéralisation
(meilleure régulation des flux nutritionnels dans la plante, en particulier pour 1’azote
soluble et les sucres réducteurs qui sont les aliments de choix des pucerons et des
champignons pathogenes) ,

® Sur I’adaptation et la diffusion a trés grande échelle (conseil de gestion) du Semis
Direct du riz pluvial et des systémes intégrant production de grains + élevage dans le
Brésil et chez nos partenaires du Sud (Afrique, Asie) ;

® Sur I’animation du « pdle » et la formation de tous les acteurs de la Recherche et du
Développement.

En outre, ce pole «d’agriculture durabley, grice a son dispositif d’intervention pluridisciplinaire, ancré
dans les réalités agricoles en milieux contrélé et réel, qui le positionne comme constructeur et
promoteur du progres technologique durable et de la connaissance qui I’explique, doit servir de
support 4 la réalisation de théses sur des sujets scientifiques majeurs, mis en évidence par la
méthodologie de Recherche-Action participative, utilisée sur les systémes de culture ; parmi ces sujets
qui pourraient faire 1’objet de théses, nous citerons :

1) La dynamique des systémes racinaires des cultures dans les systémes de culture en
Semis Direct, comme outil, a la fois :

- de diagnostic prévisionnel, simple et accessible a4 tous, en particulier aux
agriculteurs en temps réel, de 1’état du profil cultural et de ses conséquences sur
la prévision des récoltes ;

- de mise en évidence et caractérisation de la réelle importance de la toxicité
aluminique en sols acides ferrallitiques ;

- dela modélisation du fonctionnement des systémes de culture,

2) Le pouvoir restructurant des plantes de couverture et des systémes de culture en
Semis Direct, a I’échelle du cycle cultural :

- Comparaison des espéces ou associations d’espéces les plus performantes pour
cette fonction et sa caractérisation (analyses d’agrégats)




Role des substances agrégantes telles que les polysaccharides, les poly phénols,
les endo-mycorhizes, dans les mécanismes d’agrégation ;
Conséquences sur la productivité des systémes de culture.

3) La nutrition azotée des céréales dans les systémes de culture en Semis Direct :

Mise au point d’indicateurs simples au champ, pour le pilotage de la fumure
azotée ;

Fixation de I’azote de 1’air, par voie symbiotique et par les bactéries libres de la
rhizosphére dans les systémes de culture les plus performants déja mis en
évidence, a base de soja suivi en succession, de plantes ou mélanges d’espéces de
couverture telles que: Eleusine coracana (ou mélanges d’espéces comme:
Eleusine cor. + Cajanus cajan, Eleusine cor. + Crotalaria spectabilis, Eleusine
cor. + Brachiaria ruziziensis) [Fixation N par bactéries libres de Ia
rhizosphére] ; Mais, sorgho, mil associés & Brachiaria ruziziensis ou a
Stylosanthes guyanensis. Quantification de la fixation de N, impact sur la
nutrition azotée des cultures ; Conséquences sur I’incidence des maladies
cryptogamiques (N soluble, sucres réducteurs, dans I’appareil foliaire).

4) Biorémédiation et plantes de couverture ; mécanismes et applications pratiques.

5) Controle des populations de nématodes phytophages par les plantes de couverture ;
mécanismes et applications pratiques.

Enfin, le pole « d’agriculture durable » doit constituer 4 la fois pour nos partenaires du Sud :
- Une vitrine exemplaire de I’offre technologique et méthodologique,
- Une source prolifique de systémes durables, transférables et adaptables [ notamment les
systémes mis au point sur les sols sableux de I’état de Bahia, en zone @ Sort risque
climatique voisine de la zone soudano-sahélienne africaine).




FIG.1 PLUVIOMETRIES DECADAIRES ET MENSUELLES
AGRONORTE (MATRICE)- SINOP - MT - 2001/02




'FIG. 2 TENDANCES D’EVOLUTION DU TAUX DE MATIERE ORGANIQUE (en %), EN
| FONCTIONDE LA NATURE DES SYSTEMES DE CULTURE PRATIQUES DANS

DIVERS AGROSYSTEMES CONTRASTES, TROPICAUX ET SUBTROPICAUX - 2002

1 - Chronoséquence: 10 ans Discages x Monoculture Soja

R _ Discage x
DISCAGES (198 | Monoculture

X Soja
PRSI | ONOCULTURE [SRE S :

[] Horizen0-10em
[ Horizon 10 -20 cm
B8 Perte M. 0. %
B GainM. 0.%

« Sols ferrallitiques jaunes hydratés sur roche acide

+ Situation = Sinop/MT - Lat. 11°40' Sud - Long. 66°30' W
» Topographie = Plane - Altitude = 3 4 400 m

* Pluviométrie - 2000 & 3000 mm sur 7-7,6 mois

SOURCE: L. Séguy, S. Bouzinac, CIRAD-CA/SCV; A. C. Maronezzi, AGRONORTE - Sinop/MT - 2002




'FIG. 3 TENDANCES D’EVOLUTION DU TAUX DE MATIERE ORGANIQUE (en %), EN

FONCTION DE LA NATURE DES SYSTEMES DE CULTURE PRATIQUES DANS
DIVERS AGROSYSTEMES CONTRASTES, TROPICAUX ET SUBTROPICAUX - 2002

2- Chronoséquanc

5 ans Discages x Monoculture Soja (GR)
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» Situation = Sinop/MT - Lat. 11°40' Sud - Long. 66°30' W
* Topographie = Plane - Altitude = 3 2 400 m

= Pluviométrie - 2000 & 3000 mm sur 7-7,6 mois

SOURCE: L. Séguy, S. Bouzinae, CIRAD-CA/SCV; A, C. Maronezzi, AGRONORTE - Sinop/MT - 2002




'FIG. 4 TENDANCES D’EVOLUTION DU TAUX DE MATIERE ORGANIQUE (M. O. en %), DE LA CEC (en meq/100g)
|« ET DU TAUX DE SATURATION (V en %), EN FONCTION DE LA NATURE DES SYSTEMES DE CULTURE
PRATIQUES DANS DIVERS AGROSYSTEMES CONTRASTES, TROPICAUX ET SUBTROPICAUX - |
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" FIG. 5 TENDANCES D'EVOLUTION DU TAUX DE MATIERE ORGANIQUE (M. 0. en %), DE LA CEC (en meq/100g)
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"FIG. 6 TENDANCES D'EVOLUTION, DE LA SOMME DES BASES ECHANGEABLES (en meq/100g), DES TENEURS:
" EN'P mehlich (ppm), ET EN K (mg//), EN FONCTION DE LA NATURE DES SYSTEMES DE CULTURE
PRATIQUES DANS DIVERS AGROSYSTEMES CONTRASTES, TROPICAUX ET SUBTROPICAUX -
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"FIG. 7 TENDANCES D’EVOLUTION, DE LA SOMME DES BASES ECHANGEABLES (en meq/100g), DES TENEURS
EN P mehlich (spm), ET EN K(mg/(), EN FONCTION DE LA NATURE DES SYSTEMES DE CULTURE
PRATIQUES DANS DIVERS AGROSYSTEMES CONTRASTES, TROPICAUX ET SUBTROPICAUX -
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FIG. 8 TENEURS DES SOLS" EN MANGANESE (Mn), CUIVRE (Cu) ET ZINC (Zn),
EN FONCTION DES SYSTEMES DE CULTURE

Ecologie des foréts humides et sols ferrallitiques du centre nord du Mato Grosso - Sinop/MT - 2002

[ Laboratoire du CPAC/EMBRAPA - Braslllg.,;;_j;
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SOURCE: L. Séguy, S. Bouzinac, J. Taillebois, CIRAD-CA; A. C. Maronezzi, L. Saucedo, AGRONORTE - Sinop/MT, 2002
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FIG. 9 PROPRIETES PHYSIQUES DES SOLS'’ EN FONCTION DES SYSTEMES DE CULTURE
Ecologne des foréts humides et sols ferrailitiques du centre nord du Mato Grosso - Sinop/MT -

2002

1 - M. O. = Matiére organique
2 - MWD = Indice de stabilité des agrégats - Les milieux naturels = forét, cerrado, présentent un indice compris entre 4 et 5
3 - Tifton = Cynodon d. - Hybride (N° 85)
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SOURCE: L. Séguy, S. Bouzinac, J. Taillebois, CIRAD-CA; A. C. Maronezzi, L. Saucedo, AGRONORTE - Sinop/MT, 2002




FIG 10_ EVOLUTION SUR 5 ANS DE LA PRODUCTIVIT“W": ES
~ ENFONCTION DU SYSTEME DE CULTURE

Sols ferralllthues del’ eColog:e des foréts humides
du Centre Nord. Mato Grosso SmoleT 1997/2002

- SOJA DE CYCLE INTERMEDIAIRE 110-115 jours

|Années 1, 2, 3, = Conquista
|Année 4 = R1 :
|Année 5 = -Esplendor
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SOURCE: L. Séguy, S. Bouzinac, J. Tallebois, CIRAD-CA; A. C. Maronezzi, L. Saucedo, Agronorte, Sinop/MT, 2002




'-'-'_f:oLu 'ION SUR 5 ANS DE LA PRODUCTIVITE
~ ENFONCTION DU SYSTEME DE CULTURE

Sols ferrallitiques de I'écologie des foréts humides -
du Centre Nord Mato Grosso - Sinop/MT - 1997/2002

~

Basse Technologie Technologie Moyenne
ON+40P,0,+40K,O+oligos ON+80P,0,+80K,O+oligos |

SOURCE: L. Séguy, S. Bouzinac, J. Tallebois, CIRAD-CA; A. C. Maronezzi, L. Saucedo, Agronorte, Sinop/MT, 2002
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FIG. 14 EVOLUTION DES GAINS DE PRODUQTIVITE DU SOJA" DE CYCLE INTERMEDIAIRE
(110-120 J.), EN FONCTION DU SYSTEME DE CULTURE ET DU NIVEAU TECHNOLOGIQUE
Sols ferrallitiques de I'écologie des foréts humides du sud de ’Amazonie - Sinop/MT - 2002

| AGRONORTE/CIRAD-GEC |

- Gains des meilleurs systémes en semis direct (SD)
par rapport au systéme de Monoculture x Discages (GR}

HAUTE TECHNOLOGIE
160 P,0; + 110 K,0/ha

BASSE TECHNOLOGIE ' TECHNOLOGIE MOYENNE

% || 40P,0,+40K,0ha | 5, | 80 P,0, + 80 K,O/ha

s

N AT :
ANNEES ANNEES

(1) Années 1, 2, 3 = Variété Conquista; Année 4 = Cultivar R1; Année § = Cultivar Esplendor =~
(*) Expérimentations conduites en conditions de grande culture oomrnsrdala mécanisée.

SOURCE: L. Séguy, S. Bouzinac, J. Taillebois, CIRAD-CA/GEC; A. C. Maronezzi, L. Saucedo, F. G. Rodrigues, AGRONORTE - Sinop/MT, 2002




FIG. 15 EVOLUTION'DES GAINS DE PRODUCTIVITE DU SOJA", EN FONCTION
DU SYSTEME DE CULTURE ET DU NIVEAU TECHNOLOGIQUE

Sols ferrallitiques de I'écologie des foréts humides du sud de I'Amazonie - Sinop/MT - 2002

| AGRONORTE/CIRAD-GEC |

B Gains des meilleurs systémes en semis direct (SD) purmppoﬂuusyslémednﬂnmcmuru DIV (e AR Soja de cycle intermédiaire!
R Gains des meilleurs systémes en semis direct {SD) par rapport au systéme de Monoculture x Discages (GR) - BufRERS T ERUTE))
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BASSE TECHNOLOGIE i [TECHNOLOGIE MOYENNE
55- | 40P,0,+40K,0ma ; 80 P,0, + 80 K,O/ha

o
ANNEES ANNEES
* Soja de cycle intermédiaire (110-115 jours) - Années 1, 2, 3 = Variété Conquista; AnﬂﬁJ-GullhrarR! An
* Soja de cycle moyen (120-130 jours) - Monsoy 8914 les 5 ans : el : 28
(*) Expérimentations conduites en conditions de grande culture commerciale, lnéunluo e

SOURCE: L. Séguy, S. Bouzinac, J. Taillebois, CIRAD-CA/GEC; A. C. Maronezzi, L. Saucedo, F. G. Rodrigues, AGRDNORTE Sinop/MT, 2002




FIG 16 SUR 5 ANS: RENDEMENTS MOYENS GAINS DE RENDEMENTS
CUMULES ET MOYENS EN FAVEUR DU SEMIS DIRECT
SUR SOJA DE CYCLES INTERMEDIAIRE ET MOYEN

. Ecologie des foréts humides et sols ferrallitiques du Centre Nord du Mato Grosso

(CIRAD-CA/AGRONORTE - Sinop/MT - 2000 )
SOJA DE CYCLE INTERMEDIAIRE 110-115 jours

Anneées 1, 2, 3, = Conquista; Année 4 = R1; Année 5 = Esplendor

Semis mr_act sur les meilleures biomasses
(élmine-i cor.; Sorgho, Mil + Brachtaria )
i s x Monoculture Soja

Basse | Technologie - Haute
I,_:_____qchnplogie Moyenne Technologlg_

2878 3304 3551
2155 2788 3099
rendement en faveur
_du semis direct (kg/ha) 3613 2581 2263
;E::::;? 3?“ ~ (kg/ha) 723 516 453
" rendement en

Tf.ama!ur du Sacs 12 8,6 7.6
. semis direct 60 kg Lo ST

SOJA DE CYCLE MOYEN: 120-130 jours - MONSOY 8914

Semis Direct sur ies meilleures biomasses
(Eleusine cor.; Sorgho, Mil + Brachiaria ruz.)
Discages X Monoculture Soja

SURSANS ; Basse  Technologie  Haute

| . Technologie Moyenne Technologie
_ bRendements 3344 4006 4185
. moyens (kg/ha) 2584 3072 3651
T Galgs cun;ulés 1:ade
Iaren ement en faveur

du semis direct (kg/ha) 3800 e df 2668
, f:,','l‘,;'l‘g\;““ (kg/ha) 760 934 534
=rendement en ot ot :

- faveur du Sacs 12 '7% 15,6 8,9

. semis direct 60 kg RN SN - —
SOURCE: L. Séguy, S. Bouzinac, CIRAD-CA/SCV;, A. C. Maronezzi, AGRONORTE Smop!MT 2002




FIG. 17 COMPETITION DE CULTIVARS' DE RIZ DE HAUTE TECHNOLOGIE
DANS LES SYSTEMES DE CULTURE - !

Ecologie des foréts humides et sols ferrallitiques du centre nord du Mato Grosso - Sinop/MT -2002

 SEMIS Pnécoce 10/10/2001

Travail du sol aux dlsques g _ Semis direct (sn)

SR Capres &
4 ans de semis direct dans Ia
rotation So]a + Safrinhas |

'Heillénre.s Y%Témoin  Pires % Témoin
variétés  Primovera  variétés  Primavera

(kg/ha) '(kgﬂrH) e
Cedro: 5706 128 | o Pinheiro: 4148 |
TECHNOLOGIE | Sucupira: 4253 95 ¢
J. Pinheiro: 4862 109 | e Sucupira: 3911 }

Cedro: 1785
Sucupira: 1697

Primavera: 4890 100 Sucupira: 3873 77

1. Cultivars évalués en collection testée mécanisée = Primavera, J. Pinheiro, Cedro, Sucupira
2. Technologie Moyenne = 83N+80P,0.+100K,0 + oligos/ha, protection fongicide finale
3. Basse Technologie = 40N+40P,0.+60K,0 + oligos/ha, sans protection fongicide finale

SOURCE: L. Séguy, S. Bouzinac, J. Taillebois, CIRAD-CA; A. C. Maronezzi, L. Saucedo, AGRONORTE - Sinop/MT, 2002



'I'ECHNOLOGIE

FIG. 18 COMPETITION DE CULTIVARS' DE RIZ DE HAUTE TECHNOLOGIE
DANS LES SYSTEMES DE CULTURE -

- Ecologie des foréts humides et sols ferrallitiques du centre nord du Mato Grosso - Sinop/MT - 2002

'SEMIS TARDIF - 10/12/2001

BEST 2000: 5236

BEST 2000: 4131

Amareldo: 3031
Maravilha: 3025

Amareldo: 2828
Maravilha: 2297

T T R T e

1. Cultivars évalués en collection testée mécanisée = Bonanga, ANF 79, ANF 20, BEST 2000, Amarelo, Maravilha
2. Technologie Moyenne= 83N+80P,0:+100K,0 + oligos/ha, protection fongicide finale
3. Basse Technologie = 40N+40P,0+60K,0 + oligos/ha, sans protection fongicide finale

SOURCE: L. Séguy, S. Bouzinac, J. Taillebois, CIRAD-CA; A. C. Maronezzi, L. Saucedo, AGRONORTE - Sinop/MT, 2002




| TECHNOLOGIE  pNf20: 4122 | 163  Amareldo: 2911 96

E-Fl‘ECHNOLOGIE BEST2000: 3033 131 ' CIRAD 141: 3372

FIG. 19 COMPETITION DE CULTIVARS' DE RIZ DE HAUTE TECHNOLOGIE
DANS LES SYSTEMES DE CULTURE -

Ecologie des foréts humides et sols ferrallitiques du centre nord du Mato Grosso - Sinop/MT - 2002

_SEMIS TARDIF - 10/12/2001 |

Semis dlrect':(SD}

~ Systéme Serm-Dlrect T
: - 5 année dans la

' Y apms o :
4 ans de semis direct dans la
- rotation Soja + Safrinhas

Mallaurps_ % Temoin  Pires T Témoin :
variétés ~ Moravilha  variétés  Maravilha

ANETS: 4092 CABE:

% Témom
- Maravilha

ANET: 3713
36 CIRAD 141: 4325
CIRAD 141:3807 138 Sucupira: 2851 __101_ | OANF20: 3711
BEST 2000: 4185 131 __BEST 2000: 3625

3880

Maravilha: 2303 | 100 |
Sucupira: 2268 = 98

ANF79: 4455 180 A ANF79:

ANF20: 3316 437 geupire: 1195 | @1 DEST2000: 3325

| Amareldo: 1680 8
Sucupira: 1088 | 5

CIRAD 141: 2803 ' 119 ANF20: 2413

T T—— T .

1. Cultivars évalués en collection testée mécanisée = Marawlha Best 2000, Amareléo Sucupira, CIRAD 141 ANF 20, ANF 79

2. Systéme Semi-Direct = Biomasse Eleusine c. installée en début des pluies sur discages - Dessication au Glyphosate
10 jours avant semis direct du Riz -

3. Technologie Moyenne = 83N+80P,05+100K,0 + oligos/ha, protection fongicide finale

4. Basse Technologie = 40N+40P,0,+60K,0 + oligos/ha, sans protection fongicide finale

SOURCE: L Séguy, S. Bouzinac, J. Taillebois, CIRAD-CA; A. C. Maronezzi, L. Saucedo, AGRONORTE - Sinop/MT, 2002



*EiG. 20 COMPETITION DE CULTIVARS DE RIZ DE HAUTE TECHNOLOGIE EN GRANDE CULTURE

5°" ANNEE DE SEMIS DIRECT, ROTATION SOJA/RIZ + SAFRINHAS'
Ecologie des foréts humides et sols ferrallitiques du centre nord du Mato Grosso - Sinop/MT - 2002

2. Technologie Moyenne= 83N+80P,05+100K,0 + oligos/ha, protection fongicide finale
3. Verse finale
SOURCE: L. Séguy, S. Bouzinac, J. Taillebois, CIRAD-CA; A. C. Maronezzi, L. Saucedo, AGRONORTE - Sinop/MT, 2002




kg/ha

FIG. 21 TRAITEMENTS FONGICIDES x VARIETES
. ~ DE RIZ DE HAUTE TECHNOLOGIE

Ecologie des foréts humides et sols ferrallitiques
_du Centre Nord du Mato Grosso - Sinop/MT

ect tardif (5/12/2001) sur biomasse de Sorgho + Brachiaria ruz.J

J. PINHEIRO
207 . 113

3000

2000

1000 -

X = 2522,55 kg/ha ‘ CV% = 28,94 I PR% = Productivite relative

"T1 - Témoin sans fongicide

T2- 2,5 kg Dithiobin + 300 gr Bim/ha x 2 applications = 5% panicules sorties et 100% floralson

T3 - 200 ml Priori + 200 ml Tilt/ha x 2 applications = 5% panicules sorties et 100% floraison
T4 - 200 ml Priori+ 200 ml Score /ha x 2 applications = 5% panicules sorties et 100% floraison .-
. T6'- 200 ml Priori + 200 ml Tilt/ha x 2 applications = Différenciation florale et 5% panicules sorﬂes
-_'re - 200 ml Priori + 200 ml Score /ha x 2 applications = Différenciation florale et 5% panicules sortles
“T7.- 200 ml Priori + 500 ml Cerconil/ha X 2 applications = Différenciation florale et 5% panicules sorties
T8-200 ml Priori/ha a la différenciation florale + 200 ml Tilt/ha & 5% panicules sorties -

T9'- 200 ml Priori/ha + 200 mi Tilt/ha & 5% panicules sorties et 200 ml Priori & 100% floraison f"‘j‘
. Priorl- Azoxystrobin Dithiobin = Thiophanate methyl + Mancozeb; Bim = Tricyclazole © =

» Score = Difenoconazole; Tilt = Propiconazole; Cerconil = Thiophanate methyl + Chlorothalonil.
SOURCE: L. Séguy, S. Bouzinac, J. Tallebois, CIRAD-CA; A. C. Maronezzi, L. Saucedo, Agronorte, Sinop/MT, 2002




FIG 22 TRAITEMENTS FONGICIDES x VARIETES
DE RIZ DE HAUTE TECHNOLOGIE

' Ecologie des foréts humides et sols f_erralhtl_ques
. duCentre Nord du Mato Grosso - Sinop/MT

irect tardif (5/12/2001) sur biomasse de Sorgho + Brachiaria ruz. )

SUCUPIRA

kg/ha

5000

4000

3000+

2000+

1000+

X = 3814 kg/ha \ CV% = 22.3 \ PR% = Productivité relative

T1 - Témoin sans fongicide

T2.-2,5 kg Dithiobin + 300 gr Bim/ha x 2 applications = 5% panicules sorties et 100% ﬂoralson
T3 - 200 mi Priori + 200 ml Tilt/ha x 2 applications = 5% panicules sorties et 100% floraison '. :
- T4 - 200 ml Priori + 200 ml Score /ha x 2 applications = 5% panicules sorties et 100% floraison - ' '
- T5 - 200 ml Priori + 200 mi Tilt/ha x 2 applications = Différenciation florale et 5% panicules sorties
T8 - 200 ml Priori + 200 ml Score /ha x 2 applications = Différenciation florale et 5% panicules sorties
T7 - 200 ml Priori + 500 ml Cerconil/ha x 2 applications = Différenciation florale et 5% panicules sorties
*'T8 - 200 ml Priori/ha & la différenciation florale + 200 ml Tilttha & 5% panicules sorties :

+T9'- 200 ml Priori/ha + 200 ml Tilt/ha a 5% panicules sorties et 200 ml Priori 8 100% floralson
* Priori = Azoxystrobin Dithiobin = Thiophanate methyl + Mancozeb; Bim = Tricyclazole

» Score = Difenoconazole; Tilt = Propiconazole; Cerconil = Thiophanate methyl + Chlorothalonll
SOURCE: L. Séguy, S. Bouzinac, J. Tallebois, CIRAD-CA; A. C. Maronezzi, L. Saucedo, Agronorte, Sinop/MT, 2002




FIG 23 TRAITEMENTS FONGICIDES x VARIETES

" DE RIZ DE HAUTE TECHNOLOGIE

.I_Ecologue des _forets.humldes_ et sols ferrallitiques
__du Centre Nord du Mato Grosso - Sinop/MT

 tardif (5/12/2001) sur biomasse de Sorgho + Brachiaria ruz. )

CIRAD 141
PRV 100. 81 168 i 83 1178

kg/ha
6000 -

5000 -

4000 -

3000

2000 -

1000 -

X = 4927 kg/ha | CV%=14,17 | PR% = Productivite relative

T1 - Témoin sans fongicide VA
"T2-2,5 kg Dithiobin + 300 gr Bim/ha x 2 applications = 5% panicules sorties et 100% floraison
/T3 -200 ml Priori + 200 m Tilt/ha x 2 applications = 5% panicules sorties et 100% floraison

T4 - 200 ml Priori + 200 ml Score /ha x 2 applications = 5% panicules sorties et 100% floraison =«

T5 - 200 ml Priori + 200 mi Tilt/ha x 2 applications = Différenciation florale et 5% panicules sorties '
| 'T6 - 200 ml Priori + 200 ml Score /ha x 2 applications = Différenciation florale et 5% panicules sorties

T7 - 200 ml Priori + 500 ml Cerconil/ha x 2 applications = Différenciation florale et 5% panicules sorties

T8 - 200 ml Priori/ha a la différenciation florale + 200 ml Tilt/ha & 5% panicules sorties i

T9 - 200 mi Priori/ha + 200 ml Tilt/ha a 5% panicules sorties et 200 ml Priori @ 100% ftoralson
-» Priori = Azoxystrobin Dithiobin = Thiophanate methyl + Mancozeb; Bim = Tricyclazole

"+ Score = Difenoconazole; Tilt = Propiconazole; Cerconil = Thiophanate methyl + Chlorothalonil
SOURCE: L. Séguy, S. Bouzinac, J. Tallebois, CIRAD-CA; A. C. Maronezzi, L. Saucedo, Agronorte, Sinop/MT, 2002




FIG 24 TRAITEMENTS FONGICIDES X VARIETES
DE RIZ DE HAUTE TECHNOLOGIE

Ecologle des’ forets humldes et sols ferralllthues
du Centre Nord du Mato Grosso - Sinop/MT

_Semis direct tardif (5/12/2001) sur biomasse de Sorgho + Brachiaria ruz.]

BEST 2000
1150 :

X = 5308 kg/ha CV%=17,23 | PR% = Productivite relative

T4 - Témoin sans fongicide L :
T2 - 2,5 kg Dithiobin + 300 gr Bim/ha x 2 applications = 5% panicules sorties et 100% floraison =« : '
T3 - 200 ml Priori + 200 ml Tilt/ha x 2 applications = 5% panicules sorties et 100% floraison
T4 - 200 mli Priori + 200 ml Score /ha x 2 applications = 5% panicules sorties et 100% floraison
T5 - 200 ml Priori + 200 ml Tilt/ha x 2 applications = Différenciation florale et 5% panicules sorties
T6 - 200 ml Priori + 200 ml Score /ha x 2 applications = Différenciation florale et 5% panicules sorties
T7 - 200 ml Prieri + 500 ml Cerconil/ha x 2 applications = Différenciation florale et 5% panicules sorties
T8 - 200 ml Prioriha & la différenciation florale + 200 ml Tilt/ha & 5% panicules sorties )

T9 - 200 ml Priori/ha + 200 ml Tilt/ha & 5% panicules sorties et 200 ml Priori @ 100% floraison' 08
* Priori = Azoxystrobin Dithiobin = Thiophanate methyl + Mancozeb; Bim = Tricyclazole

= Score = Difenoconazole; Tilt = Propiconazole; Cerconil = Thiophanate methyl + Chiorothalonil -
SOURCE: L. Séguy, S. Bouzinac, J. Tallebois, CIRAD-CA; A. C. Maronezzi, L. Saucedo, Agronorte, Sinop/MT, 2002




RECOLTE + SECHAGE 63,0 57,8 101,5 13,4

TS FIXES 45,0 45,0 45,0 45,0

COUTS TOTAUX

1 4440 407,00 715,3 666,0

- rJanvier

. L Avrii2 366,0 335,5 589,7 549,0

. Janvier' +124,9  +1084 | +2160 +170,1

T_‘A'wnz +46.9 +36,9 +90,4  +53,1

1) Prix du Riz en janvier = 7,4 US$/60 kg
2) Prix du Riz en Avril = 6,1 US$/60 kg

SOURCE: L. Séguy, S. Bouzinac, CIRAD-CA/SCV; A. C. Maronezzi, AGRONORTE - Sinop/MT - 2002




FIG. 26 COUTS DE PRODUCTlON DU RIZ PLUVIAL SUR TRAVAIL
- CONVENTIONNEL (Defnche) ET EN SEMIS DIRECT
(Sur terre vieil), AVEG 2 NIVEAUX TECHNOLOGIQUES

AGRONORTE/CIRAD - Sinop/MT - 2001/2002

Travail dusol
* Herbicide total {4 R - - - 45 203 45 203
. ) 5 R b 0,3 8408 8

(kg)
 » Traitement semences (/) 1,2 258 1,2 258 | 1,2 258 " 1,2 25,8
| =Fumure NPK (4-2020)  (kg) 290 60,7 480 100,2 | 250 60,7 480  100,2

' « Opération TR SR TN RN T BT 13,4
| Sous-total 107,4 162,2 108,3 163,1
A DEVELOPPEMENT % iy e

|+ Herbicides PréetPost () - - - 5 4 34 4 31,4

Insecticides () 05 74 05 741 05 74 05 7.4
» Fongicides (£) - - 0,8 76,9 = iz 0,8 76,9
Fggﬂ?énums (20-0-20) (kg) 100 253 200 50,6 | 100 253 200 50,6
R Sm S 327 - 48] . . 83 166,3
ARECOLTE w3000 262 5000 437 | 3300 289 5600 507
| 5. SECHAGE+STOCKAGE. (isits) (3000 26,2 5000 437 | (33000 289 (5800 507
| 6. COUTS FIXES Ussha) - 450 - 450 | - 450 - 45,0
/7.COOTS TOTAUX (s - 2797 - 4717 - 2986 - 4992
| 8. RECETTES' (7US$/sc) (sshy) | 30001 350,0 5000 5833 | 3300 3850 [5800 676,7
9. MARGES NETTES Ussh) - +70,3 - +mMme| - +864 - #1775
510' PRIX D'EQUILIBRE (ussse) - 5,59 s 553 ot 5,12 s -__5}1_6'_“_

1. Le prix du Riz entre janvier et avril 2002 a varié de : 7,4 2 6,1 Ussisac de 60 kg %! Productivité
SOURCE: L. Séguy, S. Bouzinac, CIRAD-CA/SCV; A. C. Maronezzi, AGRONORTE - Sinop/MT - 2002




'____-FIG 21 €oUTS DE PRODUCTION COMPARES DU SOJA CYCLE |

COURT (ESPLENDOR) SUR DISCAGE ET SUR
 SEMIS DIRECT, AVEC 2 NIVEAUX DE FUMURE _

AGRONORTE/CIRAD - Sinop/MT - 2001/2002

'MONOCULTUREx
'DISCAGES CONTINUS

_ FUMURE Fllll.! H.Ill.lli mnt :

:..}"_MEII.I.EUHES HDTATIUNS
: Eﬂ SEMIS DIHEI:T
~ FUMUREMOYENNE
1su+sopzo,+su|(,o
m

(kg.) 6.0. e 24_,6_. S ,._‘, Sis ” ™

|« Traitement de semences (() - 4,5 - 4,5 - 4,5 - 4,5
|sFumure NPK (4-20-20) (kg) 250 53,0 450 954 | 250 53,0 450 95,4
= Opération (h 06 125 06 125| 0,7 134 07 13,4
Lm' 94,6 137,0 95,5 137,9
Lrembean T e T
Fr--l;lerblcldes Post @ - %71 - 3871| - 367 - 36,7
* Insecticides 0 - 21,8 - 21,8 - 21,8 - 21,8
= Fongicides ) - . - - ¢ A ¢ %
Sov.u-tnlal _ 58,5 58,5 58,5 58,5

HIIEPTLANITPRITYT

'4RECOLTE+TRANSPORT Usshy 2150 25,8 2745 32,6 | 3273 39,3 3343 40,1

| 5. COUTS FIXES (Ush)) - 45,0 - 45,0 - 45,0 - 45,0
6. COOTS TOTAUX (US$he) -~  266,1 - 3183 - 264,9 - 308,1
| 7. RECETTES' (usgh) 2150 257,8 2715 3258 | 13273 392,8 /3343 401,
'8 MARGES NETTES (US$he) -  -8,3 - +10,5 - +127,9 3 +93,0
"s PRIX DEQUILIBRE  (istsy) - 7,42 - 6,97 - 48 - 5,53

i ARAT SIS e

1. Prix=7,2 US$/60 kg (Ie prix a varié entre 6,5 ¢ 7,8 USS/60kg) | |Productivité
SOURCE: L. Séguy, S. Bouzinac, CIRAD-CA/SCV; A. C. Maronezzl, AGRONORTE - Sinop/MT - 2002




- Travail du sol

* Herbicide total {£) s i 2 : 45 203 45 20,3
"j.;'-.'.fAPPIiéaﬁon (h - - - - 0,6 6,3 0,6 6,3
pus-fot 26,6 26,6
- Semences ka) 60 30,0 60 300 60 300 60 30,0
| »Traitement de semences  (£) - 4,5 - 45 - 4,5 - 4,5
|« Fumure NPK (4-20-20) (kg) 250 53,0 450 954 | 250 53,0 450 954
| * Opération (h)y o6 125 086 125 | 0,7 134 0,7 13,4
| Bous-fotal 100,0 142,4 100,9 143,3
oevelosreenTi il LTI T
" HerbicidesPost () - 367 - 367 | - 367 - 367
» Insecticides 0 - 21,8 - 21,8 . 21,8 - 21,8
E'*_-'Epngicides @ ; = g ’ . . ;
i R | 58,5 58,5
. RECOLTEVTRANSPORT sww) (2730 32,8 (3315 39,8 13978 47,7 14367 524
| 5.CO0TS FIXES (UsSha) - 45,0 2 45,0 z 45,0 = 45,0
4/ COOTS TOTAUX ~ (smw) - 2785 - 32719 - 2787 - 3258
| 7.RECETTES' (Usha) | 2730 327,6 3315 397,8 | 3978 477,4 4367 524,0
|8.MARGES NETTES  (sh) - +49,1 - +69,9 | - +1987 -  +198,2
| |9.PRIXD'EQUILIBRE (st - 6,12 - 593 : 4,20 . 4,48
1. Prix = 7,2 USS/60 kg (le prix a varié entre 6,50t 7,8 USS/60kg) [l Productivite
SOURCE: L. Séguy, S. Bouzinac, CIRAD-CAI/SCV; A. C. Maronezzi, AGRONORTE - Sinop/MT - 2002




AGRICULTURE DURABLE

Lleux d’ mterventlon et partenarlats

6. Rio Verde

.. CIRAD SCV
' COODETEC
USP -CENA

" CIRADCOTON

- {{UNB, INRA, IRD) |

i Cerrados

-joe°

u |:] Climat Equatorial

D Climat Tropical

|:| Climat Subtropical

-124°

32°




FIG. 30 METHODOLOGIE D’INTERVENTION DE LA RECHERCHE-ACTION
POUR, AVEC ET CHEZ LES AGRICULTEURS

EEEEAU DE MATRICES SYSTEMES/ECO-REGION|

+ Modélisation pratique des systémes de culture
Modéllution sclentlﬂquo de Ieurfoncﬂonmm.nt

- Agriculturé d’hier - :
-|- Agriculture d’aujourd’h 'I
= Agricultuu de demain -

l'-:valunllon comparée de leurs porl'onnanm €
privantivc da lours m‘lpacts sur I’onvironnunam

DIAGNOSTIC
+ Agronomique
» Technico-économique

” SYSTEMES
DE

CULTURE
'ACTUELS

INTERACTIONS
GENOTYPES-

ENVIRONNEMENT {

= Création et selection
variétale, pouret dans
les systemes. de culture
les plus différenciés

-2 Semis Dirout
> an_opﬂmluﬂon

des impacts des systémes
et indicateurs de pilotage

{ Evaluation préventlve J

. DYNAMIQUES
- Systémas racinaires
- Des bases
- Des nitrates
- Des xénobiotiques
- Des externalités
- C et N organiques
- Populations de nématodes

* INDICATEURS DE LA QUALITE
BIOLOGIQUE DES SOLS
ET DES RECOLTES

SOURCE: L. Séguy, S. Bouzinac, E. Scopel, J. M. Douzet, J. L. Belot, J. Martin, M. Corbeels, CIRAD-CA




FIG. 31 TOPOSEQUENCES x SYSTEMES DE CULTURE EN EVOLUTION

« Optimisation continue des systémes et suivi de leurs impacts sur Penvironnement

Systémes en?
optimisation Systemes'
- continue en vigueur

Terrasses
anti-érosives

Grandes
parcelles
de
cultures

A Plastique pour récupération des eaux de ruisselement et externalités en général
(O Emplacement des bougies poreuses ou résines échangeuses d’ions ou micro-lysimétres

Mini-Toposéquences sur lesquelles sont évalués: les dynamiques de C et N organique,
biomasse microbienne, nitrates, bases, xénobiotiques, systémes racinaires -

1 - Systéme de semis direct le plus utilisé
2 - Systéme de semis direct toujours plus performant
(incorpore les résultats issus des matrices amont “Systémes de culture”)




FIG. 32 DEMARCHE DE RECHERCHE

(‘\‘éﬁ LA RECHERCHE DOIT ETRE EN PRISE
DIRECTE ET PERMANENTE AVEC
LES REALITES e

- Synergle entre dlsmpllnes 4
- Synergie entre recherche et acteurs du
developpement (Recherche-Act:on)

e LA RECHERCHE DOIT ANTICIPER SUR |
| LE PROCESSUS DE PRODUTION.-

“‘EL WU’T MEUX PREVENI% féﬁ GUEE@EE‘%’” .

- Modellsatlo; nt|0|pee des systemes de'- :
culture par rapport a Ieur adoptlon par
les agrlculteurs £y

= EVaIuatlon des performances des
systémes et de leurs |mpacts sur
Ie mllleu, avant Ieur adoptlon

“""*""NECESSITE DE DEVELOPPER UNE DEMARCHE
' "*-"-ISTIQUE ET HEURISTIQUE, POUR ORIENTER,
-OTER, OPTIMISER LES RECHERCHES
THEMATIQUES EN FAVEUR DU
DEVELOPPEMENT DURABLE




REVALORISER LA BIOLOGIE
PILIER DE SUSTENTATION
DU SEMIS DIRECT




IG 34 LES GRANDES THENATIOUES

X MAITRISER LE SEMIS DIRECT SUR COUVERTURE
AMANENTE POUR UNE GESTION ORGANO-BIOLOGIQUE
5OL, DURABLE, LUCRATIVE ET A MOINDRE COUT.

i. O. est le pilier de souténement du Semls Dlrect avec
nimum d’intrants chimiques '

jourd’hui prédomine dans le milieu réel le systeme Semi-
ect ol les passages d’offset pour implanter les cultures de
yccession consomment la M. O. de I'horizon 0-5¢cm

2. REJHERCHER LES INDICATEURS LES PLUS PERTINENTS .
POfIR CARACTERISER LES PRDPRIETES PHYSlQUES -
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Summary

Tillage accelerates organic matter destruction under tropical agriculture
conditions. No-till cropping systems involving direct seeding on
permanent plant cover enable short-term soil restoration. Cover plant
choices are crucial. Soil carbon can thus be boosted to levels generally
found in natural ecosystems, even when starting from degraded soils.
Direct seeding systems promote net CO, storage rather than net
production. Cropping systems can be regularly improved via the
innovation-extension strategy, while meeting the requirements of
researchers, agricultural professionals and regional institutions. This
experimental approach places upstream research in an in sifu context. A
network of experimental units and reference farms was set up to provide
regional training support, wherein research designs future systems,
models their functioning, assesses and explains their impacts on physical
and human environments before their extension.

Key words: Direct seeding, Plant cover, Carbon, Economic analysis,
Sustainable agriculture.

Introduction

CQQ4 released into the atmosphere is half responsible for the greenhouse effect and

ighlture accounts for more than 23% of the total amount released (Lal & Loggan,

IPCC, 1995). In the Americas, research studies have demonstrated that direct

ing cropping systems on permanent plant cover increase soil organic matter to

b above those that can be achieved with tillage techniques (Cambardella & Elliot,
Dick et al., 1998; Bayer et al., 2000; Sa, Cerri, Dick & Lal, 2000b). These results
)t, 1986; Reicosky et al., 1995) are not sufficient to understand carbon dynamics or
trol levels of this element. CIRAD has been working on such systems in Brazil,
Réunion and Madagascar. The fact that special techniques are required to
ment these systems encourages interaction with farmers in the field.
conomic results achieved with direct seeding were assessed with respect to their
tial for carbon sequestration, and cost-effectively utilizing resources for cropping
bses in a sustainable, environment-friendly way.

Materials and Methods
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nical feasibility of cropping systems: labour capacity, farm equipment flexibility,
[lousness;
homic analysis: margins, profits, workday efficiency.

scale. On reference farms, cropping systems were compared on the basis of the
criteria, spontaneous extension was evaluated, leading farmers were identified
and phibsequently served as middlemen for cropping system dissemination. Regionally,
cal-economic guidelines for cropping systems were drawn up and system
oning was compared and modelled. The farming community was surveyed:
ctions with the environment, crop quality concerns, organization of the farming
ssion, and decision making conditions.

Results

Carbon and cation dynaniics

¢r 6 years of analysis, in the three cases, 0.2-1.4 Mg C/ha/year was lost under
entional farming conditions in the [0-10 cm] and [10-20 c¢m] soil horizons. With
seeding on plant cover, soil carbon levels increased from 0.83 to 2.4 Mg
year, depending on the site, cropping system and cover species. These results are
with the results of long-term experiments carried out in USA and Brazil (Corraza
1999: Amado et al., 1999; Bayer et al., 2000; Sa et al., 2000a; Lal., 1997; Dick et
998: Kern & Johnson, 1993). Similar patterns were noted in cation and carbon
nge capacities. Direct seeding systems were found to enhance fertilizer retention
vel proportional to that of carbon, while reducing leaching.

Cropping system performance

n 1986 to 25-28 t/ha in 2000. Organic matter levels in soil surface horizons
sed by 1.7-2.1% between 1992 and 2000. Soybean yields increased from 1 700 to
D kg/ha between 1986 and 2000, with rainfed rice yields rising from 1 800 to 8 000
 (Séguy et al., 1996; Séguy, Bouzinac, Taffarel & Taffarel, 2000). Direct seeding
baies can help stabilize incomes in these regions of highly fluctuating economies:
hding on the risk level, production costs range from $US300 to $US600/ha to as
as $US1 300/ha for cotton crops (Séguy, Bouzinac, Maeda & Maeda, 1998 a, b).
argins range from $US100 to $US500/ha, depending on the producer price. Fuel
imption, tractor and seeder fleets are cut by half. In central-western Brazil, the use
rect seeding systems halted erosion, increased cotton yields by 10-30%, enabled
diversification, and control of Cyperus rotondus weeds (Séguy et al., 1999). In the
Hagts Plateaux region of Madagascar, peak maize yields under traditional cropping
¢ms ranged from 700 to 1 000 kg/ha with a manual workload of more than 200
/ha. Direct seeding systems with maize, soybean and bean crops produced 1.5- to 4-
more, with only 74-90 days/ha of labour. In addition, production costs were 12-

30% lower, with higher net margins (maize crops: $US323/ha instead of $US58/ha).
Dafly salaries also ranged from $US2.13 to $US4.65 US/day as compared to $US0.87
undér traditional systems (1998 figures).

Discussion




World Congress on Conservation Agriculture
Madrid, 1-5 October, 2001

Sa J|C M, Cerri C C, Lal R, Dick W A, Venkze Filho S P, Piccolo M, Feigl B.
a. Organic matter dynamics and sequestration rates for a tillage chronosequence in
zilian Oxisol. Soil Sci. Soc. Am. J. in press.

C M, Cerri C C, Dick W A, Lal R. 2000b. Plantio Direto: recupera a matéria
ica do solo e reduz a emissao de CO2 para a atmosfera. Revista Plantio Direto §9:
-45. Aldeia Norte editora Ltda, Rua Moron 1324, 8° andar, sala 802, 99010-032,
Fundo, RS.

L, Bouzinac S, Trentini A, Cortez N A. 1996. Brazilian frontier agriculture.
ulture et développement 12: 2-61, Montpellier, CIRAD, France.

L, Bouzinac S, Maeda E, Maeda N. 1998a. Brésil : semis direct du cotonnier
ande culture motorisée. Agriculture et développement 17: 3-23. Montpellier,
, France.

L, Bouzinac S, Maeda E, Maeda N. 1998b. Large-scale mechanized direct
g of cotton in Brazil. The ICAC Recorder, technical information section, vol. XV1
1-17.

L, Bouzinac S, Maeda E, Ide M A, Trentini A. 1999. La maitrise de Cyperus
us par le semis direct en culture cotonniére au Brésil. Agriculture et
ppement 21: 87-97, Montpellier, CIRAD, France.

L, Bouzinac S, Taffarel W, Taffarel J. 2000. Méthode de défrichement
préddrvant la fertilité du sol. Bois et foréts des tropiques 263: 75-79, Montpellier,
, France.




& L SEGUY',S. BOUZINAC', A.C. MARONEZZI?
1- CIRAD-CA-GEC, a/c Tasso de Castro, BP 504, Agencia §
! Central CEP, 74001-970 Goiania GO, Brazil
lucien.seguy@cirad.ir
2- AGRO NORTE, Rua Col. Enio Pipino, n°® 993 Setor
Industrial Sul, CP 405 CEP 78.550-000 SINOP MT, Brazil

illage accelerates organic matter destruction under tropical agriculture

conditions. No-till cropping systems involving direct seeding on

permanent plant cover enable short-term soil restoration. Cover plant
choices are crucial. Soil carbon can thus be boosted to levels generally found in
natural ecosystems, even when starting from degraded soils. Direct seeding
systems promote net CO, storage rather than net production. CIRAD has been
working on such systems in Brazil, Asia, Réunion and Madagascar. This poster
reports some results obtained in central-western Brazil (hot humid tropical area).

Experiment @ §nit (Brazil),

Material #9d methods ......ouveennns.,
Study desig

RS e R R R N T T T s

innovation-extension strategy with farmers, researchers
and agricultural professionals.

Cropping sygems can be regularly improved via the
“innovation-gtension strategy”, while meeting the
requirementd of researchers, agricultural professionals and
regional instiftions (Séguy et al,, 1998)". This experimental
approach plages upstream research in an in situ context. The
experimentallunits were managed by researchers and
farmers. Voluhteer farmers—on their so-called “reference
farms” —impfemented several different cropping systems as-
is or tailored flem to meet their specific needs. The set of
reference farfs was representative of the diversity of this

Experimental unit
with represenlalive
tnposequences

e E—

region. Cropfling systems were setup in matriceson =~ T T T T T T e e e e e e
representativg foposequences in the experimental units.
New systems Mere developed by gradually including other

production f&tors. Based on matrix construction rules,
direct and cufrulative effects of cropping system
components fan be interpreted over a time course.
Reference faffj matrices are sites of action, innovation and
| training. Theydlso provide a field-monitoring laboratory for
scientists, a cfdpping system vivarium “-rhere. t_illage 1. SEGUY L, BOUZINAC S, TRENTINI A. CORTES NA, 1998, Brazilian frontier agricul ture:
;i{;};?lq;:ﬁ' i ctal"ld h'grhl CoTrsl)eCTiiggesflzgdgcsr?ﬁs’m5 I..The agrfc:rllulal innovation-extensicn ‘melhod, I, ha.i'anagl]ﬂg soil fertility withf(’:mppingl
ivestock proddction, agrofores seding syste

systems. 1Il. Direct seeding, an organic soil management lechnique. Agriculture et
can be showdh§ed. développement Special Issue, Cirad, Monlpellier, France, 64 P

Farms

Comparison
In the “Cerrad

Cropping systems ...

" of Brazil, CIRAD has set up three types of conserved —after harvest, the live cover recolonizes the field

L

1
cropping systms based on different permanent plant covers.  and can thus be grazed. Mixed systems involve annual
Systems with Head cover (mulch) involve crop residue and a sequences with a main crop and a subsequent crop requiring
high biomassproducing support crop—it is wilted with minimal inputs (producing grain for harvest and high
nonselective i rbicides prior to direct seeding the crop. biomass), associated with a forage species. Crops are
Systems with bermanent live cover involve perennial forage harvested in the rainy season and the forage crop can be

species as coe

crop, and the above-ground parts are wilted grazed by livestock during the dry season.
but the unde

Bfound vegetative reproductive organs are

Direct seeding
mixed system
a subsequent
(two exemple

I permanent mulch and plant cover: Direct seeding on permanent plant cover: grain production
th annual sequences with a main crop and and temporary dry-season grazings (two exemples from Brazil).
bp, associated with a forage species

lom Brazil).
i bl
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Carbop knd catien dynamics

After 6 ypars of analysis, in the three cases, 0.2-1.4 Mg
C/halydar was lost under conventional farming conditions
in the [P0 cm] and [10-20 cm] soil horizons. With direct
seedin 1- plant cover, soil carbon levels increased from
0.83 topi4 Mg Crhalyear, depending on the site, cropping
syste

dnd cover species. Similar patterns were noted in
cation jid carbon exchange capacities. Direct seeding
syste ere found to enhance fertilizer retention to a
level piaportional to that of carbon, while reducing

leachirs

The mdst efficient systems enable continuous high aerial
and roff biomass production, with a high CN ratio and
lignin dantent, extensively developed root systems that
reach 4d ep soil horizons, so plants can tap deep humidity
resourdes and recycle nutrients, even in the dry season,
thus erfffancing organic matter accumulation. Roots most

resistaffito mineralization have thick microaggregate
sheath I: at protect the organic matter, e.g. Eleusine
coracafld and Brachiaria sp.: carbon is recycled especially in
the [0-§ ¢m] horizon, but also in the [0-10 em] and even [10-
20 em] pprizons, with the grasses Eleusine sp. and
Brachiffa sp. intercropped with sorghum or millet and
used fdritemporary grazing.

Uses of live forage
covers (Brazil)

sp. harvest.

brizantha rool
{as plant
and larage

ip. rools(as plant
cover and lomge).

Cropping system performance

In humid tropical areas of Brazil, annual aerial dry matter
production rose from 4-8 t/ha in 1986 to 25-28 t/ha in 2000.

Soybean yields increased from 1700 to 4 600 kg/ha
between 1986 and 2000. Rainfed rice yields rising from
1800 to 8 000 kg/ha between 1986 and 2000.

Direct seeding strategies can help stabilize incomes in
these regions of highly fluctuating economies: depending
on the risk level, production costs range from $US300 to
$US 600/ha to as high as $US 1 300/ha for cotton crops. Net
margins range from $US 100 to $US 500/ha, depending on
the producer price. Fuel consumption, tractor and seeder
fleets are cut by half. In central-western Brazil, the use of
direct seeding systems halted erosion, increased cotton
yields by 10-30%, enabled crop diversification, and control
of Cyperus rotondus weeds.

Centre
de coopération
internationale
en recherche
agronomicue

- Sepmber 2001

ditions - maguoite Scirad.ir




ireto no Gerrado

ANO 6 Np|22 - ORGAO DE DIVULGACAO DA APDC Setembro/outubro 2001

Plagtio Direto viabiliza safrinha de algodao

U B RARIU @ PARA O A DDOEIRO D
NER f DN A BOPICA DA
D100dla do = (10 DIE (10 D) DILE L] 0 D ale

[Estacdo chuvosa | ——> < [Estacéo secal—bg
S N|D|J|F | M|A | M|J A|S|O|N

20/01-10/02 Final das
Plantio chuvas

direto
Algodéo|

v}
1 eoé\ﬁe' v 1'0
o @‘ ‘o

J
Wi
5 .

Se ligar com
a agua profunda
em 80-90 dias

FONTE: L. §dguy, S. Bouzinac, CIRAD-CA;
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No final§da década de 90 a cultura do algodao cresceu rapidamente no Cerrado, principalmente no estado do
Mato Grossp} onde a legislagdo obriga o agricultor a gradear a soqueira como medida profilatica para controlar
algumas praggs importantes, porém tal medida expde as areas a perda de solo, 4gua e fertilidade. A inser¢do desta
cultura no §stema Plantio Direto, como pode ser visto na matéria (paginas 8 e 9), tem se mostrado como uma
alternativa Igerativa para a safrinha.

Pégsae 9 Safrmhadealgodao ;

pgeé o movimento Plantio Direto. .‘ s §§§§’g" 13- 8. C - 4. 18
Filie-se§a APDC e ganhe uma assinatura Fﬁm‘ i‘u'11° Tel: (61) 27321541 Fax: (61) 2747245

e-mall: apde@apis. cont. br

anuajdo Jornal Direto no Cerrado. s A Rt e
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nicio dos anos 90, a pro-
odoeira estava concentra-
ado do Parana e regides
quela época, o estado do
sso s6 respondia por 5%
\

a0 nacional. Nos altimos
quadro mudou muito, € 0
so tornou-se o primeiro
acional, com 50% da pro-
evisdo superior a 300 mil
de pluma para o ano de

)

\
i

A4 & julgar principalmente pela

ito diferentes entre si.
tura algodoeira saiu das
btropicais com fortes

acidas)

A qu
regioes |
potencial
df pratica continua da
ira (solos degradados),
h regido tropical com so-
almente menos férteis, mas
B sete a dez anos em Plan-

de soja, a
(milheto,
0 d

Além disso, os agriculto-
¢ Grosso, penalizados por

éncia de industrias de
Aca0, entre outros) desen-
ma tecnicidade muito ele-
poder competir na agri-

tropicos umidos?*

cultura globalizada.

Tais fatos explicam em grande
parte porque o estado € hoje o pri-
meiro produtor de soja e de algo-
ddo do Brasil, apesar de seu relativo
isolamento econdmico, parcialmen-
te compensado por incentivos esta-
duais. As produtividades superam
200 arrobas/ha de algoddo em ca-
rogo, alcangando, as vezes, mais de
300 arrobas/ha. Todavia, a cultura
algodoeira, lucrativa por enquanto,
devera enfrentar importantes desafi-
os para se consolidar.

O primeiro deles ¢ a diminui-
¢do dos custos de produgdo (supe-
riores a US$ 1.200,00/ha para me-
tas de produtividade maiores ou
iguais a 250 arrobas/ha), acarretan-
do risco econdmico muito alto (cus-
tos de produgdo superiores aos pre-
¢os atuais das terras).

O outro desafio diz respeito a
otimiza¢do da integragdo da cultura al-
godoeira em sistemas de PD diversifi-
cados para gerar fertilidade organo-
biologica e efetivar produtividades ele-
vadas e estaveis com niveis modera-
dos de adubagdo mineral.

Atualmente, a lei obriga o
agricultor a gradear a soqueira de
algodoeiro, medida profilatica para
controlar algumas pragas importan-
tes — um tanto iluséria, enquanto
0s pousios em volta permitam
manté-las. Consequentemente, res-
surgem uma série de problemas
como: solos expostos a erosdo, se-
mentes de invasoras reativadas,
mineraliza¢do acelerada da maté-
ria orgdnica com queda de fertili-
dade, menor acesso das maquinas
as parcelas com queda das
performances das plantadeiras.
Esses e outros problemas, como a

frinha de algodao: Opc¢ao de cultura arriscada ou al-
hativa lucrativa dos sistemas de Plantio Direto nos

Lucien Seguy', Serge Boijzinac',
Jean Louis Belot' José Martin'e
Angelo C. Maronezzi’

monocultura e o uso intenso ‘de
insumos, constituem uma ameaga
real para a perenidade do SPD.

Material e métodos

A safrinha de algodao tem por
meta a obtengdo de um nivel de pro-
dutividade estavel (160 e 220 arrobas/
ha, com custo de US$ 500,00 aUS$
700,00/ha). As etapas metodolédgicas
de construgdo dos sistemas de culti-
vo incluem: a defini¢do da data de
plantio mais tardia, compativel com a
realizacdo das metas de produtivida-
de, e a integragdo das sucessdes anu-
ais, que contam com a propria safrinha
de algoddo (soja e arroz de ciclos cur-
tos + algod&o, biomassas de inicio de
estacdo chuvosa + algoddo) no SPD.

Este, por sua vez, permite me-
lhorar e manter o perfil cultural, além
de favorecer um enraizamento rapi-
do e profundo do algodoeiro; mobili-
zar uma forte e constante capacidade
de produgao do solo por via organo-
biologica, a fim de reduzir a aduba-
¢do mineral e minimizar a incidéncia
das doengas criptogdmicas, e contro-
lar as invasoras ao menor custo.

Ha ainda uma terceira etapa
metodolégica, que compreende a
conexdo do algodoeiro com a dgua
profunda do solo, importante reserva
hidrica disponivel abaixo da drea de
utilizagdo das culturas comerciais.

A resolugdo dos objetivos
agrondmicos deve permitir que as
metas de redugdo dos custos sejam
atingidas. A integragdo da safrinha de
algoddo em SPD também ajuda a
desafogar o calendério operacional
da cultura principal de algodao.

Durante os anos de 1997 a
2000, os trabalhos de pesquisa fo-
ram realizados em condigdes reais de
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bura  comercial e
Hram:
avaliagdo agrondmica e

iconomica das opgdes sis-

ltivo;
iagem varietal de algoddo
ara e dentro das opcoes
e cultivo selecionadas;
volugdo das pragas e do-
goddo, assim como a inci-
s insetos nocivos para as
turas de safrinha como mi-
, milheto, geralmente néo
nessas safrinhas de graos.

0s

erto da data de plantio
: o plantio de algoddo em
so acontece entre dezem-
de janeiro, periodo mui-
, com aproximadamente
ias uteis para o plantio.
ais curto o periodo de

ais congestionado serd o

D operacional posterior e

[ig€ncia em equipamentos

a parada definitiva das
ndo aleatoria, € arriscado
m acerto do periodo de
ente na pluviometria. Por
Lis0 que o algodoeiro pos-

Sase cor

Pr

tar com areserva de dgua

4 pbaixo de 1,2-1,5 m, limite

amento das culturas comer-
¢dentes (arroz e soja).

do a velocidade de desci-
ma radicular do algodao
1§ cultivares x modos de ges-
, pode-se determinar a data
b do algodoeiro com a dgua

A(hnalise sobre 10 anos).

g¢sultados obtidos nos trés
os evidenciam que a
e algoddo pode ser insta-
isco minimo até o dia 10
0, com as melhores culti-

birendimentos), € as suces-

aidatuantes (perfil cultural fa-

utividades — A produti-
algoddo em cultura prin-
b altos niveis de insumos

"DP 50) oscila entre
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(acima de 500 unidades fertilizantes
de NPK + micronutrientes), varia
habitualmente entre 200 ¢ 270
arrobas/ha. A produtividade da
safrinha, quando suas necessidades
em dgua estiverem totalmente satis-
feitas, depende ao mesmo tempo da
natureza da sucessao de cultura em
PD, do estatuto de fertilidade do solo
e das variedades usadas.

Naopgédo A, com um nivel anu-
al de adubag¢@o mineral muito baixo
(35N +40P,0, + 60 K,0 + micros),
a produtividade das melhores vari-
edades (Sicala 32, Coodetec 402,
130 e
150arrobas/ha. Pelo contrario, na
mesma op¢do A, em rotagdo com
sucessdes baseadas em soja ou ar-
roz + safrinhas de grdos que usam
uma adubagfo mineral maior (20 a
110N +95P,0,+95 K,0 + micros),
a produtividade varia de 175 para
mais de 200 arrobas/ha com as me-
lhores cultivares, mesmo com adu-
bagdo mineral baixa (35N +40 P,0,
+ 60 1(20 + micros).

Na opcéo B, a soja ou o arroz
de ciclo curto constituem igualmente
um excelente precedente para a
safrinha de algoddo, sendo necessa-
rio aplicar uma adubagdo nitrogenada
mais carregada depois do arroz (60
a70kgde N/haem vez de 35 kg de
N/ha ap6s soja ou biomassa de ini-
cio das chuvas.

Escolha de cultivares — Nos
trés anos de experimentagdo, as
melhores cultivares, de maior pro-
dutividade e estabilidade em condi-
¢oes de adubagdo mineral baixa
sdo: Coodetec 402, Sicala 32, ITA
96, Coodetec 405 ¢ num grau me-
nor, DP 50. Perfis culturais,
efetuados a cada ano aos 60 e 120
dias apds plantio, mostraram que
estas cultivares possuem os sistemas
radiculares mais possantes e aptos
a se conectar depressa com a dgua
profunda (profundidade de
enraizamento superior a 2-2,5 ma
120 dias). As variedades Coodetec
402 e Sicala 32 foram usadas como
testemunhas nas cole¢des implanta-

das nos diferentes SPD para testar
as novas criagdes varietais. Onze
variedades superaram a melhor tes-
temunha (Coodetec 402) nos dois
anos consecutivos, com produtivi-
dades entre 180 e 240 arrobas/ha;
ou seja, entre 3 e 31% a mais da
melhor testemunha, com rendimen-
tos em fibra e qualidades de fibras
boas a excelentes para a maioria
delas.

Discussido e conclusdes

Os aspectos operacionais da
safrinha de algoddo conduzem a eco-
nomias no controle de invasoras e
pragas, na adubagéo mineral, no con-
trole do crescimento e no custo de
produgéo. Além disso, geram novas
opcdes de safrinha e propiciam um
melhor planejamento operacional da
lavoura.

A safrinha de algoddo pode ser
uma op¢do econdmica de grande in-
teresse logo que se incorpore em
sistemas de PD que utilizem fortes
biomassas nutricionais nas suces-
soes anuais. O compartimento
organo-biolégico da fertilidade ga-
nha cada vez mais importancia na
capacidade do solo em produzir e
permite reduzir fortemente a aduba-
¢do mineral para alcangar produti-
vidades elevadas, até com datas de
plantio tardias.

Por hectare, a safrinha de al-
goddo produz de 170 ¢ 220 arrobas
(em carogo), com custos entre US$
500,00 e US$ 700,00. Nos trés
anos de estudo dessas diversas op-
¢des de safrinha, ndo notamos mai-
or incidéncia das pragas nem das
doengas criptogdmicas. O risco de
Ver a pressao parasitaria aumentar
parece menor no caso de sistemas
de PD diversificados, ficando insu-
ficiente para ameagar essa impor-
tante alternativa de safrinha, com
alta lucratividade e baixos riscos
para o agricultor.

* Extraido do referido artigo
!Pesquisador do CIRAD-CA,
sediados no Brasil

"Diretor da Agronorte, empresa
privada de pesquisas agrondmicas
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- DO BRASIL CENTRAL

- O PD esta em perigo -

vicios — a eliminagéo total da soqueira,

.'.m; Imca, estdolevan-  por via mecdnica, exceto no MS, atrds da

& D 2 g uma regressao ni-  colheita para minimizar a incidéncia nega-

i udo muito perigosa  tiva das pragas principais, tais como os

‘pa : __(\_;prgdugﬁo dos solos  pulgdes (e daf, viroses), e o bicudo . Nu-

) s "." 0 t;al Entre estasra-  merosas observagdes realizadas hoje em
TBes & portan ntes, sao; milhares de hectares no Mato Grosso,

)| : dadas Palhadas  mostram que, com 2 passadas de grade

intermedidria, a soqueira ndo € totalmente

am fracas demais  eliminada... e 0 solo é revolvido, destruin-

| para cOes essenciais  do de uma s6 vez, os beneficios do PD

na pere ] ,com éxito. Asoja  investidos durante 5 a 10 anos — outras

d cic o g vel, foi substitufda  observagdes feitas nos mostram que as

{ pg?f” % clos médio alongo,  invasoras nativas, irmés do algodoeiro,

| 0 que at plantio das safrinhas que  as ganxumas, sdo totalmente amarelas,
sofrem Je perdas drésticas de  cheias de viroses.

tid: SSA produzida, 4) Monocultura e saturagio de bases

i exagerada, (acima de 60%). Isto favorece, 0

. desenvolvimento das bactérias em detri-

m l.l'lV&SOI'ES
as ‘fracas biomassas

Vs ¢ ra '%ip}opnedades fisicas
) i 3 -ba.'s i umas[
'lgglt da cultura algo-

nidade que seduziu

prbdu(orcs pelo seu
producdo evidenciado
2 s que na realidade
de allo Tisco eco-

_" o desastroso,
31‘11& exige, entre outros

mento dos fungos que controlam os ne-
mat6ides. Assim, ocorre uma proliferagdo
dos nematdides cada dia mais dificil de
controlar (exemplo dos solos sobre basaltos
do norte de Sdo Paulo e sul de Goids),
acarretando em sobrecustos enormes e
perdas de produgio altamente significativas

5) O uso simultineo de altos niveis
de adubag@o mineral NPK + S + MICROS,
altcra o desenvolvimento da cultura em
rotagdo com o algodoeiro, que acama pre-
cocemente e perde produtividades expres-
sivas.

6) Saturagdo de bases elevada somada
ao uso de alta adubagio mineral ,ao pre-
paro mecanizado do solo, provocam uma
taxa de mineraliza¢fo acelerada da matéria
orgénica do solo, altamente prejudicial ao
potencial de produgio do solo a médio e
longo prazos...

Todavia, existem solugtes para estes
problemas:

» No que diz respeito ao déficit de pro-
dugfio de biomassas em safrinha, as pes-
quisas aportam cultivares de milheto. sor-
go e pé de galinha que sdo pouco sensi-

Outubro/Novembro 2000
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"Priori’ & um fungicida sistémico e preventivo,
de amplo espectro, empregado com eficiéncia
no controle do complexo de doencas

de final de ciclo (DFC) na cultura da soja.
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Col | na do Cardoso: Plantio Direto e seus milagres

0 longo dos iltimos anos tém

A sido observados alguns efeitos
surpreendentes e imprevistos

no sistdma do-Plantio Direto. Vejamos
algunsfexemplos, pendentes ainda de
comp agéio cientifica principalmen-
te quar§d A quantificaciio do beneficio.

Disppnsa de corregio

Ter§ lhavido sucesso na implanta-
¢do dof’D em campo nativo do RS,
aplicarfdo-se calcdrio na superficie,
quanddittm pouco efeito para corregio
do solggos primeiros anos. A produ-
¢do defpbja ¢ satisfatéria como cons-
tatado fpessoalmente em Cruz Alta

(RS) e Yacaria (RS). Pastagens antigas
de B. aggumbens vém sendo desseca-
das em§ MS e GO, recebem calcirio
na supdficie, e produzem em soja sob
PD jé i primeiro ano. Aqui também

ndo ho ! e corregdo do solo, pelo me-
nos inidiplmente. Mais recentemente,
em Sinpp/MT, disse-me o agricultor
Taffaref |“Com aragfio e gradagem &
precisofdalagem. No PD ¢ dispensé-
vel”. Afrida em MT, o agrénomo Ma-

ronezzl§ fom campo experimental em
Sinop, fencionou uma tese de douto-
ramentd na ESALQ sobre “Comple-

po demonstrativo do IV

¢
O HRPDC, na Fazenda Lohmann,
eflIraf de Minas agora estd ge-

rando infdkmacdes titeis para os agricul-
tores da regféo, por meio da colaboragio

UFU/Copgthil/APDC. Como fornecedo-
res do magefial genético mais gerador de
palha, tirggos o chapéu para a equipe
do CIRAIRLA da Franga, Lucien Séguy
e Serge B@zinac, radicados em Goinia

desde 1984.le quem nos cedeu as semen-
tes dos sogps e milhetos africanos para
teste.

O impgebsioante sorgo preto da Gui-
néa SPRE42, produziu 6100 kg/ha de
matéria sgop aos 98 dias ap6s plantio
(DAP) e @00 aos 141 DAP. O plantio
foi em 2 argo de 1999,

Mas ofmelhor material da Embrapa
Milho e Sgo, o milheto BRS 1501, nio
ficou muifplatrds, rendendo 5700 kg/ha
na primeitg|data, As aveias, inclusive a
preta, mogpiaram desempenho limitado,
porém o n¢yo langamento de aveia bran-
ca FMS-34da Fundagéio MS gerou mais
palha que #dveia preta (aos 98 DAP 2400
kg/ha vs 2§00 kg/ha); e ainda esta opgio

xagdo de Aluminio pelos Produtos de
Decomposi¢do da Matéria Organica
no PD”.

De tudo isso pode-se inferir que a
manta vegetal em decomposigdo, tanto
no campo nativo e pastagens como no
PD, origina subprodutos (4cidos hd-
micos?) que, levados em profundidade

‘pela dgua percolante, neutralizam o
aluminio téxico.

Resisténcia a moléstias

Recente trabalho do CIRAD -
Centro Internacional para Pesquisa
Agricola e Desenvolvimento (Franga),
apresentado pelo agronomo Séguy e
seus companheiros, traz observagdes
sobre maior resisténcia da planta do
arroz sob PD aos fungos e bactérias,
quando comparado ao plantio conven-
cional com preparo de solo. O trabalho
€ detalhado e redigido para divulgagio
internacional.

N gradual

Segundo o mencionado agrénomo
Yamada, do PPI - Instituto da Potassa
e Fésforo (EUA e Canad4), a recicla-
gem de parte do N absorvido previa-
mente pelo milheto, atenua o choque

permite produzir grios para a agroin-
distria.

As alternativas de folha larga sempre
mostraram menor produgdo de massa,
porém sio interessantes na rotagio para
quebra dos ciclos de pragas, doencas e
plantas daninhas, além da produgdo de
grios especializados.

do nitrogénio aplicado em grandes do-
ses como cobertura. Observa esse téc-
nico que fica reduzida a susceptibili-
dade das folhas (milho) ao ataque de
fungos e insetos.

Ao que tudo indica 0 PD, inicial-
mente adotado para protecio do solo
contra eroséo, aquecimento e evapo-
racdo, constitui uma verdadeira revo-
lug@o na agricultura tropical ao ensejar
efeitos secunddrios da matéria orgi-
nica em decomposigdo, cujos subpro-
dutos vém neutralizar o Al téxico, au-
mentar a resisténcia a moléstias e pra-
gas, e ainda suprir N reciclado apés
sua transformagdo em nitrogénio or-
génico de liberagdo gradual.

Cumpre a EMBRAPA intensificar
as pesquisas sobre fenémenos tdo re-
levantes e de tdo alto significado para
nosso pafs “de bons ares frescos e tem-
perados, com chuvaceiros, onde dar-
se-4 nela tudo, por causa das 4dguas que
tem”, segundo observado por Pero Vaz
de Caminha em abril de 1500.

Fernando Penteado Cardoso
(eng. agrébnomo e consultor
da Manah SA. em SP)

Culturas de cobertura em Irai de Minas

A melhor dessas foi o cultivar de
Amaranthus fornecida pela Embrapa Cer-
rados, com 2300 kg/ha aos 98 DAP; a
Quinoa da mesma fonte ndo superou o Nabo
Forrageiro, Guandu, Niger e a Crotalaria
ochroleuca. Todos esses materiais de folha
larga mostraram menos massa seca aos 141
DAP, quando comparados com os 98 DAP,
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culturas de safrinha (inverno 1999)
Producdo de matéria seca das culturas de safrinha instaladas na Fazenda Lohman (raf de
Minas, MG) em 2/03/99, apds 98 dias de semeadura (8/06/99).
Q18 = quinoa, AMT= amaranthus; NAFO= nabo forrageiro; CMS= milheto CMS 03; BRS= milheto
BRS 1501, NPM= milheto NPM - 1 alto; NIGE= niger; CROT= crotaléria ochroleuca; IRAT1= sorgo
Irati; SPRE1= sorgo preto; AVPR= avela preta; GUAN= guandu; SPRE2= sorgo preto; IRAT2=
sorgo Irali; MAFR= miheto africano; FMS1= aveia FMST, FMS2= avela FMS2 e

FMS3= Aveia FMS3,

F
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I. INTRQDUCAD

o inicio deste novo milénio, a agricultura mundial
everd efetuar uma verdadeira revolugdo para se
daptar, simultaneamente, a globalizag@o dos mer-

cados e do coffecimento, a pressdo crescente dos consumidores
que exigem p ‘ utos sadios e de qualidade, e a dos pesquisadores
e da sociedadefaivil em geral para a salvaguarda do planeta.

As estrft€gias e os modelos de desenvolvimento terao de
levar em cont#§4 necessidade de produzir mais por unidade de re-
cursos naturaig e assim sendo, serd imperativo reduzir e até supri-
mir os efeitos fdgativos provocados pela atividade agricola na na-
tureza. Atual l, te, estimativas oriundas de pesquisas recentes
(LALetal., 199§ TIPCC, 1996) evidenciam que o volume de CO, emi-
tido do planetdpara a atmosfera contribui com 50% para o efeito
estufa e que a pfividade agricola representa mais de 23% do CO,
total emitido. :

Se estafgvolugao ainda estd por acontecer no planeta, na
tltima década b século passado surgiu, sob a pressdo das catds-
trofes ecoldgich§ mundiais repetidas, uma consciéncia coletiva em
favor da protec§@ do meio ambiente. A agricultura conservacionista
jatem realizad@ fa este respeito, uma verdadeira revolugdo nas pré-
ticas e nos espflitos, particularmente no continente americano, e
sobretudo no Biasil, que constitui o exemplo mais significativo,
através do degppvolvimento exponencial da gestdo dos solos e
das unidades d§ paisagem em Plantio Direto.

No confifente americano, atual sede desta revolugio agri-
cola (EUA e sgpyetudo Brasil e paises do Cone Sul), inlimeros tra-
balhos de pesqfisa conduzidos em eco e agrossistemas muito con-
trastados com fhbdos de gestdo de longo prazo, mostram que, tan-
to sob clima teghperado quanto tropical ou subtropical, os sistemas
praticados em flantio Direto®, sem jamais preparar o solo, compara-
dos aos mesmdyq sistemas de cultivo usando as diversas técnicas
convencionais §d preparo do solo, permitem aumentar notavelmente

" Eng®Agr® do Cl

3 Eng® Agr® e
agronort@terr;

+Q Plantio Diret
um pequeno b
cobertura e um
0§ menos polu

® Para mais infol
Maronezzi, 20
34398 — Montpfl

m.br

203p. (Documento Interno CIRAD-CA).
r Cedex 5 Franca, 2001.

'QISTEMAS DE CULTIVO
. DINAMICA DA MATERIA ORGANICA

-CA, sediado em Goidnia-GO, coordenador da Rede Plantio Direto do Programa GEC. Telefone: (62) 280-6286. E-mail: Iseguy @ zaz.com.
2Eng® Agr® do CRRAD-CA, trabalha em equipe com L. Séguy no Brasil e na Rede Plantio Direto GEC. E-mail: Iseguy @zaz.com.br
tor da empresa de pesquisa privada AGRONORTE, Sinop-MT, parceiro do CIRAD-CA/GEC. Telefone: (65) 515-8383. E-mai

D) é um sistema conservacionista de gestdo dos solos e das culturas no qual a semente é colocada diretamente no solo. Soment
co ou um sulco é aberto, de profundidade e largura suficientes, com implementos concebidos para este fim, para garantir uma bo
m contato da semente com o solo. A eliminagao das invasoras, antes & depois do plantio, durante o cultivo, se faz com herbicidas
es possiveis para o solo, que deve sempre permanecer coberto.

¢oes, o leitor podera consultar o Dossié * Sistemas de cultivo e dinamica da matéria organica" de L. Seguy, S. Bouzinac e A.C

Lucien Séguy’
Serge Bouzinac?
Angelo Carlos Maronezzi®

os teores de matéria orgdnica dos solos (CAMBARDELLA
ELLIOT, 1994; DICK et al., 1998; BAYER et al., 2000; SA et al
2000a,b).

Se estes resultados do Plantio Direto, ji confirmados e
longos periodos, sdo animadores e nos trangiiilizam quanto ao f
turo do planeta pela sua capacidade de produzir mais, sustentave
mente e a um custo menor, poluindo menos (ELLIOT et al., 198
REICOSKY et al., 1995), eles ainda se revelam insuficientes pa
bem explicitar cientificamente e dominar na prética a dinérhica d
carbono em fung¢ao da natureza dos sistemas de cultivo praticado
e principalmente para construir os sistemas conservadores de am
nha, os quais deverdo ser ainda mais atuantes a esse respeito, s
tisfazendo também os “pré-requisitos™ da agricultura sustentdvel
os objetivos dos agricultores.

Hé mais de 20 anos no Brasil, mais de 15 anos na ilha d
Réunion, mais de 10 anos em Madagascar e mais recentemente n
Asia (Vietnam e Laos), o CIRAD constréi, com seus parceiros di
pesquisa e de desenvolvimento no Sul, diversos sistemas de culti
vo em Plantio Direto* que devem responder a essas exigéncias.

O presente trabalho retine, de modo muito sintético®, os prir
cipais resultados desta construgao da Pesquisa-Ag¢do conduzid
pelo CIRAD-CA e contempla sucessivamente:

= A apresentagdo de nossa metodologia geral de interver
¢éo nos sistemas de cultivo, que atua em ligagdo direta no ambient;
e com a participagdo efetiva dos atores do desenvolvimento;

* A andlise das tend@ncias evolutivas da matéria orgénic
em fungdo da natureza dos sistemas de cultivo existentes e do
sistemas inovadores e preservadores do meio-ambiente. Os resul
tados sao discutidos e comparados com os obtidos em outras gran
des eco-regides do mundo, principalmente nos EUA, em clima tem
perado, e no Brasil, em clima subtropical;

* A avaliacido das performances agrondmicas, técnicas
econdmicas dos sistemas de cultivo, e sua evolugao no decorrer d
tempo. Os resultados dos melhores sistemas apropridveis sio con
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AIS E METODOS

blde Pesquisa-Acao utilizado, chamado de “Cria-
parte dos modelos de pesquisa fundamentados
em meioreal (SEGUY, 1994; SEGUY etal., 1996;

) (Figura 1).

agriculturas sugi
mente em adapt]
ambientes, sistel

. Ehy
dia )

| dpido

Clultivo
! ricultores

uetes -
10stico

¢ Definicdo de “tergp|rs": conjunto de parcelas homogéneas caracterizadas por uma mesma estrutura e uma mesma dinamica ecolégica (agrossistema)

assim como peldiesmo tipo de aproveitamento e instalages agricolas (G. Duby, A. Vallon).

i capacidade em seqiiestrar o carbono e em con-
| produtivo do patrim6nio solo a médio prazo e ao

considerac@o os inimeros resultados ji acu-
z respeito as performances dos sistemas de cul-
tio Direto do CIRAD-CA”, s6 trataremos neste
I exemplos mais destacados nos planos ecolégi-
micos que tiveram comprovagao efetiva, e que
significativamente a difusdo e a apropriagdo pe-
bs sistemas de cultivo preservadores do meio-am-

vérias situagOes pedoclimadticas e sécio-econd-
diagndstico inicial, tipologia das fazendas que
dos maiores fatores limitantes para a fixagdo de
entdveis), a pesquisa-agdo consiste essencial-
construir, para e com os agricultores, nos seus
as de cultivo sustentdveis baseados em técnicas
acionistas dos solos, facilmente apropridveis pe-
primeiro lugar, estes sistemas devem melhorar,

FONTE: L. Séguy, S. Bouzinac, CIRAD-CA-GEC, 1997

Criacao das inovagoes
para, com e nas fazendas E 2
dos agricultores

longo prazo, com uso minimo de insumos, até sem nenhum, num
ambiente totalmente protegido (Escalas das unidades de paisa-
gem, dos “terroirs” ©).

Simultaneamente, e num enfoque holistico e heuristico, es-
tes objetivos sdo:

* construir, com os agricultores, solugdes préticas e apro-
pridveis para vencer os obstéculos a fixacdo das agriculturas tropi-

cais sustentdveis (critérios dos produtores, dos extensionistas e
dos pesquisadores);

¢ explicar e modelar o funcionamento dos agrossistemas
cultivados, sustentdveis, para poder adaptd-los logo para outros|
eco e agrossistemas tropicais;

* analisar e avaliar preventivamente seus impactos: na evo-
lucdo da fertilidade dos solos na escala das unidades de paisagem
representativas dos “terroirs” e das microbacias, no comportamen-
to dos agricultores e das sociedades rurais.

2.1. CRIACAO DA OFERTA TECNOLOGICA “Sistemas
de cultivo” COM OS PRODUTORES

A pesquisa-agdo cria, em cada grande eco-regido, com seus
parceiros de desenvolvimento (agricultores, extensionistas), um du-
plo dispositivo operacional com vocagdes complementares:

* Algumas unidades experimentais “sistemas de cultivo”,
geridas em meio real controlado pela pesquisa e pelos agricultores
— representam as vitrinas da oferta tecnol6gica (matrizes dos siste-
mas);

 Acompanhamento
-+ Adogdo e-adaptacao
* Impactos

* Tradugao das inovacoes
em técnicas praticaveis
- Reprodutibilidade

Exercicio operacional
real em real grandeza
Matriz modelada dos

sistemas de cultivo ‘
perenizados:

Pesquisas
tematicas
de
aperfeicoamento
dos sistemas

« Atuais
» Futuros possiveis
! MODELAGEM _|
* Praticabilidade » Funcionamento
* Tecnicidade dos sistemas

* Economicidade
: HIERARQUIZACAO

dos componentes
dos sistemas

| |
Acopladas com pesquisas
em laboratério
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¢ Viri§q fazendas de referéncia, em meio real, onde sdo
aplicados, em ffande escala, um ou viérios sistemas de cultivo pro-
cedentes das §nidades, escolhidos pelos produtores que os apli-
cam integralnfente ou os readaptam em funcdo de seus préprios
objetivos. Est§ conjunto constitui um dispositivo de intervengao
multilocal dq longa duragdo que abrange as variabilidades
pedoclimdticaflsécio-econdmica regional (Figura 2).

Os sist
organizados e

nas de cultivo (tradicionais + inovadores) estao
H odelados em “matrizes dos sistemas”, sobre topo-
seqiiéncias rejj l sentativas do meio fisico e da paisagem agricola.
Partindo dos sfstemas tradicionais, 0s novos sistemas sao elabora-
dos por incorf ! acd@o progressiva, sistemdtica e controlada de fa-
tores de produgdo mais performantes (modos de gestdo dos solos e
das culturas, Qrodutos temdticos tais como variedades, niveis de
adubag¢do — F

A cons
regras precisas
interpretacdo
dos sistemas 1
de producio q
biologia das i

¢ao das matrizes “sistemas de cultivo” obedece a
SEGUY, 1994; SEGUY etal., 1996), que permitem a
¢s efeitos diretos e acumulados dos componentes
g decorrer do tempo, tanto nas suas performances
nto nos seus impactos na fertilidade dos solos, na
asoras ou das pragas, etc.

Asma
fazendas de
estudo; estes d
sentam ao mesh

es “sistemas de cultivo” e a rede multilocal de
eréncia constituem os suportes operacionais do
jpositivos experimentais, de longa durag@o, repre-
0 tempo:

» Um lugar de acao, de criacio da inovacéo e de formacao d
atores, no qual a montagem matricial dos sistemas permite avali
suas performances agrondmicas, técnicas e econdmicas, comparad
nas mesmas condi¢des de solo e clima, e classificd-los no decorrer
tempo (respostas de sua estabilidade ou flutuagdes em relagdo a
riscos climdtico ou econdémico); enfim, extrair as leis de funcioname
to dos sistemas (condigdes de reprodutibilidade e modelagem),

» Um laboratério de vigilancia, precioso para os cientist
permitindo avaliar, de modo antecipado em relacdo a adogéo d
sistemas pelos agricultores, seus impactos no meio ambiente (er
sdo, qualidade bioldgica dos solos, externalidades, xenobidtic
[conceitos de CHAUSSOD, 1996]. Portanto, trata-se de um lug
privilegiado para confrontar performances de producédo dos sist
mas com seus modos de funcionamento e impactos ambientais de
tro de um enfoque preventivo que oferece solugdes reais aos ag
cultores e as autoridades, a fim de conciliar as exigéncias da soci
dade civil (impactos ambientais) e os objetivos dos produtor
(produtividades dos sistemas, do trabalho, das margens, etc.);

* Manutencéo da memédria viva = os sistemas tradicionai
suas evolucdes estdo perenizados para medir os progressos co
seguidos no decorrer do tempo (performances agronémicas e téi
nico-econémicas, impactos ambientais). Da mesma forma, os si
temas mais destruidores do recurso-solo devem estar present
durante todo o estudo — eles sdo as testemunhas vivas do que n
se deve fazer, e sdo imprescindiveis para a formagao da memér
viva (cronoseqiiéncias de evolugdo dos sistemas controlados).

. ENFOQUE DA PESQUISA-AGCAO PARA, COM E NAS PROPRIEDADES DOS AGRICULTORES
- NIVEIS DE ESCALAS E FUNGOES -

FAZENDAS DE REFERENCIA

hamme’ \

FONTE: L. Séd

MEIO CONTROLADO

= Representatividade dos fluxos
* Local de criagdo, de treinamento
* Local de avaliagao comparada
dos sistemas
+ Laboratério de vigilancia
cientifica:
- Avaliagao antecipada dos
impactos ambientais,
- Modelagem do funcionamento
dos sistemas.

+ Manutengao memoéria viva,
« Aprendizagem do dominio

Repetigdes de 2 sistemas

pratico e técnico das inovacgdes

(gradiente fertilidade)

“TERROIRS""

(*) TERROIR: Conjunto de parcelas homogéneas

caracterizadas por uma mesma estrutura e uma mesma 'gdoﬁalf:a 204
dinamica (agrossistema), assim como o mesmo tipo de | T <rdanizacao dos
aproveitamento e instalagéo agricola. agricultores

. S. Bouzinac, CIRAD-CA; A. C. Maronezzi, AGRONORTE, Sinop/MT - 1878/2000

MEIO REAL

+ Validagéo x ajustes
dos sistemas

* Levar em conside-
ragdo limitagoes
sécio-econdmicas

* Formagao dos atore

¥

Contribuigao a:
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FIGURA
FUNCION

METODOLOGIA DE ESTUDO DO
ENTO DOS SISTEMAS DE CULTIVO

MODELAGE
PERENIZAD
DIVERSIFIC
paisagem re

0S SISTEMAS DE CULTIVO = MATRIZ

0S SISTEMAS EM AMBIENTES ECOLOGICOS
S, CONTROLADOS E REAIS (Unidades de
sentativas)

(MoDOS DE

ESTAO DO SO0LO)——( NIVEIS DE ADUBAGAO)
i

- Técnicas de pptem, destruidoras
ao B
- Técnicas de ppje, .
restauradoragle mantenedoras

1 - Atual

da fertilidad (referéncia)

2 - Potencial

(Relagao cu.

ACOMPANF £MENTO - AVALIACAO - OBSERVATORIO
NO DECORI IR DO TEMPO PERMANENTE

Analise da
estabilidade
interanual e a
longo prazo

Sistemas
abertos ou
fechados

|S. Bouzinac, CIRAD CA-GEC; Goiania, GO - 1998

* Evolugio Ba produtividade

s caracteristicas
s dos solos

¢ Um vivfliro de sistemas de cultivo que retine a agricultura
de ontem (com = paro do solo), a agricultura de hoje (as culturas
dos agricultoresgpnduzidas em Plantio Direto) e a agricultura de
amanha (sisten l em plantio direto construidos com maior diver-
sidade de cultufgs, com integragéo da agricultura com a pecud-
ria e com recolddacdo das drvores no espaco cultivado).

[}

gs sistemas de cultivo sdo conduzidos com trés
niveis de adubag io (Figura 3):

pcao tradicional, ou recomendada pela pesquisa
cf pu a que € usada pela maioria dos agricultores da

® Um niv
modo, s6 a0 expl

baixo de adubagao, que corresponde, a grosso
rtado pelos graos das culturas,

® Uma a
agronémico na

ibagdo ndo limitante (expressao do potencial
erta pedoclimdtica local).

¢ Estes §&s niveis de adubagdo, combinados aos modos

ados de gestdo dos solos e das culturas, pode-
enciar, no decorrer do tempo:

ancia das possibilidades de restauragao da ferti-
#o sensu pela via organo-biolégica (velocidade
ragdo, importancia na produtividade de maté-
\total em fungdo dos niveis de adubagdao mine-
essao do potencial produtivo do solo no passar

do tempo), e a comprovagdo do fechamento do sistem
“solo-cultura” (SEGUY et al., 1996), sem perda de nutrien
tes, gragas aos sistemas de cultivo em Plantio Direto con
duzidos com um baixo nivel de adubagdo, que s6 repGe a
exportagdes de nutrientes pelos graos.

¢ A influéncia preponderante e capital da gestao prioritéri
das propriedades fisicas e biologicas (estreitamente li
gadas) sobre as performances agrondmicas dos sistema
de cultivo no decorrer do tempo, em relagdo as das proprie
dades quimicas nos solos tropicais (latossolos dominan
tes, mais ou menos degradados).

CONTEUDO DAS MATRIZES “Sistemas de cultivo’
PERENIZADAS:

Elas reiinem na mesma unidade experimental e nas mes-
mas condi¢oes pedoclimaticas:

¢ Ofos sistemas tradicionais representativos da regiéo;

® Sistemas inovadores, preservadores do meio ambiente em
constante evolug¢do, que usam novas técnicas de Plantio Direto,
inspirados diretamente no funcionamento do ecossistema florestal:
o plantio direto sobre cobertura permanente do solo (SEGUY et al.,
1996).

Trés grandes tipos de sistemas de cultivo foram elaborados
pelo CIRAD-CA inspirados no ecossistema florestal (vide Figuras

8a10):

e Nas coberturas mortas,
® Nas coberturas vivas,
® Nas coberturas com vocagao mista.

Nos sistemas com cobertura morta permanente, a cobertu-
ra provém, além dos residuos de colheita das culturas comerciais,
de uma cultura de biomassa vegetal (espécie com a vocagdo de
produgdo de grdos ou forrageira, ou ambas associadas), extrema-
mente potente, implantada antes ou depois da cobertura comercial,
em condigdes pluviométricas freqiientemente aleat6rias (Figura 4).
Esta forte biomassa é dessecada com herbicidas logo antes do plantio
direto da cultura comercial, o qual se realiza na cobertura gragas a
plantadeiras especialmente concebidas para este fim.

Nos sistemas com cobertura viva permanente, é utilizada
sempre uma espécie forrageira perene através de érgios de multi-
plicagdo vegetativa (estoldes, rizomas). A cultura comercial é im-
plantada na cobertura em que somente a parte aérea foi dessecada
(preservando totalmente os érgaos de reprodugdo vegetativa com
herbicidas idéneos, baratos e pouco poluidores). A cobertura é
mantida viva, mas ndo compete com a cultura comercial (com ajuda
de herbicidas seletivos, usados em baixissima dosagem), até que a
cultura comercial, gerida para este fim, assegure um sombreamento
total acima dela. Quando a cultura comercial amadurece, ela deixa a
luz penetrar, e a cobertura viva volta a crescer cobrindo logo o solo,
e pode ser pastoreada pelos animais apés a colheita (sucessdes
anuais = produgdo de graos + produgdo de carne ou leite) (Figu-

ras).

Os sistemas mistos (Figura 6) sdo intermedidrios entre os
dois modelos anteriores e sdo edificados sobre sucessoes anuais
que incluem: uma cultura comercial + uma cultura de biomassa para
produgdo de grdaos consorciada com uma cultura forrageira; por-
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RA 4.

“SISTEMA MANTENEDOR DA FERTILIDADE" NA CULTURA DA SOJA
INICIO DO PLANTIO DIRETO - 1987

PROTETOR RECICLADOR
INICIAL FINAL

= Escalonamento plantio dlreto‘
da soja em 50-60 dias
= Facilidade de realizagao
* Produtividades esfaveis
« Capital-solo totalmente ‘
protegido

BOMBA |
BIOLOGICA

2R

4

I

ATIVIDADE
DA FAUNA

1010

PLANTIO
& N PALHADA DE MILHETO

, §.|Bouzinac - MT/1993

FIGURA 5. SISTEMAS DE CULTIVO EM PLANTIO DIRETO
1 -
BRE COBERTURAS VIVAS" - PRINCIPIOS BASICOS
1. COBERTURA COM ESTOLOES E/OU RIZOMAS
‘_: s, At P z o ”E_”“!
s S fosage '
: -I,r.'.a. i V 2 2 ‘
b x ..! o s
: - ;
: — — oy e
3 R : Gy et
0000 Ciclagem,
4 . estrutura
, - Cobertura * Cobertura ativa na
30-40 DAP | total do solo estagdo seca (raizes)
* Resposta ao fogo
(1) | * Géneros Cynodon (Tifton), Arachis,
Pennisetum, Paspalum, Stenotaphrum,
Axonopus
» Sistemas: Sucessdes anuais
| Soja, Arroz, Algodao, Milho + Pastagem |
FONTE: L. Séguy, S. Bouzinac - CIRAD CA-GEC, 1993/98
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RA 6. SISTEMAS DE CULTIVO EM PLANTIO DIRETO
NAS COBERTURAS VIVAS - PRINCIPIOS BASICOS

2. COBI:RTURAS CONSORCIANDO BOMBAS BIOLOGICAS" + BRACHIARIA RUZIZIENSIS

',‘.- ""‘." ," [/

tanto, colhe-se
vosa, e em seg
de carne ou de

comerciais ou
biomassas radi
das culturas *
que desempe
tuem o leito no
ciais. Sdo regis

Y

o e|
Sorgo, Mllheto
Girassoi

A Y
V)

Ciclagem,| [« Cobertura ativa
estrutura na estacéo
= Resposta ao
fogo

(1)

» Bombas biolégicas:
Sorgos, Milhetos + Brachiaria

» Sistemas possiveis com Soja,
Arroz de alta tecnologia, Algodac

duas culturas sucessivas durante a estagéo chu-
la, durante a estag@o seca, tem-se uma produgio
e assegurada pela cultura forrageira (Figura 6).

da estagdo chuvosa e a importancia da pluvio-
o as possibilidades de aplicagdo de um ou outro
Plantio Direto com cobertura permanente dos

ANHAMENTO - AVALIACAO E ANALISE
ACTOS

MPANHAMENTO-AVALIACAO

las escalas de intervengio:

ALA DA PARCELA estdo avaliadas as performan-
os sistemas de cultivo com o passar do tempo, em

icos: produtividade de matéria seca das culturas
entares (biomassas aéreas = graos + palhas, e
lares) e seus teores em nutrientes; produtividade
massas de cobertura” ou “bombas biol6gicas”
m sua multifuncionalidade nos solos e que consti-
ual efetua-se o plantio direto das culturas comer-
ados:

mentos em matéria seca das partes aéreas e radi-
> sua dindmica de crescimento,

FONTE: L. Séguy, S. Bouzinac - CIRAD CA-GEC, 1993/98

® Seu conteido em nutrientes: CN, P, Ca, Mg, K, S e micro
nutrientes.

Estas medig¢Ges sdo efetuadas sistematicamente:
¢ antes do plantio direto das culturas comerciais,

¢ depois da colheita de graos, e ap6s a das biomassas dd
cobertura instaladas em safrinha.

O registro destes pardmetros informa sobre a dindmica dd
carbono e dos nutrientes procedentes da mineralizagio das restevag
das culturas comerciais e das biomassas de cobertura oriundas
tanto da parte aérea quanto da radicular (fungées das coberturas
alimentar, recicladora e reestruturadora, de recarregamento ei
carbono).

Igualmente sdo acompanhados, em cada sistema de cultivo
o parasitismo dos solos e das culturas, e a evolucéo da flora dani
nha (fungdo de controle das coberturas).

b) técnicos = factibilidade (exegiiibilidade) técnica dos sis
temas de cultivo, capacidade de trabalho dos equipamentos meca
nizados e da mao-de-obra, sua flexibilidade de uso, sua penosidade

¢) econdémicos = custos de produgao, margens brutas e i
quidas, relagdo custo/beneficio. No caso das agriculturas manuais
também o nimero de dias de trabalho e a sua valorizagio.

O registro desses dados minimos permite, em todos 0s casos
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culturas, a tip
¢do e acompa

car os sistemas de cultivo a partir de suas perfor-

§ anuais e interanuais, nos planos agrondmico, téc-

condmico.

ar e compreender seus principais modos de funcio-
0 agrondmicos no passar do tempo (relagées solo-
s), avalid-los e classific4-los face aos riscos clim4-
aiores.

car 0s sistemas mais estdveis e de menor risco do

fle vista da gestdo econdmica frente as variabilida-

mdticas e econémicas.

ALA DA TOPOSEQUENCIA

ica da erosdo e do escorrimento (qualitativo),

iEdo das externalidades: carga sélida, teores em ni-

bases, P, moléculas xenobiéticas, recuperadas na
@ justante” das toposegiiéncias (Figura 2).

ALA DAS FAZENDAS DE REFERENCIA EDOS
meio real)

nances comparadas dos sistemas de cultivo e de
1 dos critérios precedentes: agrondmicos, técnicos

D espontidnea dos sistemas de cultivo em Plantio
hicia, pontos fortes e fracos).

cagdo dos agricultores lideres, formadores de opi-

icggao da difusdo).

cacdo dos sistemas de cultivo e de produgio, da

spaco; importancia da arvore no espago cultivado,

ALA REGIONAL

da rede experimental (matrizes + fazendas de refe-
de referéncias agrondmicas e técnico-econdmicas
de dados) sobre os sistemas de cultivo em Plantio

arturas vegetais.

gem do funcionamento comparado dos sistemas

idde funcionamento dos agrossistemas e possibilida-
des de extrapq

icdo para demais ecologias).
ALISE DOS IMPACTOS

)L.O

f.o da fertilidade dos solos (escala das topose-

temas de cultivo, do ambiente natural):

de rotina

pdades quimicas: pH, S, CTC, P total e trocdvel (Re-
, Al, S e micronutrientes;

dades fisicas: M.O., N organico, propriedades

dgua utilizdvel, sua velocidade de infiltracio sob
gia dos agregados e do espago poral; caracteriza-
amento permanente do perfil cultural e especial-

mente da dindmica de colonizagao radicular (velocidade, carac
risticas de exploragdo do perfil).

Anilises mais detalhadas, necessérias para quantificar
dindmica do carbono e dos ions:

* dindmica dos nitratos de Ca e de K (tipo de funcioname

to do sistema “solo-culturas”: aberto ou fechado [conceito SEG
1996)]. '

* propriedades biolégicas: caracterizacio da fauna (mac
e meso), biomassa microbiana, biomassa microbiana/C, C e N or
nico, dindmica do C (C"/C'?) (CERRI et al., 1985), método do fraci
namento granulométrico das matérias organicas (FELLER, 199
indice da atividade bioldgica global (Bourguignon C., 1995/20
comunicagdo pessoal).

+ NASEXTERNALIDADES

Na escala de toposeqiiéncias representativas ou parte
microbacias:

* Manutengéo das infra-estruturas: estradas, caminhos, i
talagbes hidraulicas (operagédes, custos).

* Rios, pogos, lencéis fredticos: poluicio lato sensu (nitr
tos, pesticidas). )

+ NAMENTALIDADE DOS AGRICULTORES

* RelagBes com meio-ambiente (replantio de drvores, inst
lagao de cercas vivas, respeito a fauna);

* Levar em conta a qualidade da produgio;

* Organizagdo da profissdo agricola (clubes e associacd
de Plantio Direto, outros tipos de organizagdo da produgéo,
crédito, dos insumos);

® Natureza de suas decisdes, visdo de seu futuro.

+ NAECONOMIA REGIONAL

* Continuums produtivos e comerciais por produto, merc
dos, transformagdo dos produtos.

* Redes de abastecimento em fatores de produgio, em cr
ditos.

® Lugarda agricultura na economia reeional.
(=] (=] £

2.3.ESCOLHA DAS ECO-REGIOES

Dentro deste estudo, trés grandes ecologias foram esc
Ihidas a titulo de exemplos demonstrativos. Elas sdo muito difere
tes nos planos geomorfolégico, pedol6gico, climatico e sécio-ec
némico, porém, todas foram submetidas a uma erosio intensa qua
do os solos foram preparados.

* Os Trépicos Umidos (TU) foram representados pelar
gido das frentes pioneiras do Sul da Bacia Amaz6nica no Brasil
11 a 12° de latitude Sul) e a regido de Boumango, no Gabio, 1
Oeste da Africa (2° de latitude N). Elas correspondem ao domin
dos Latossolos sobre rocha é4cida, altamente dessaturados, s
clima quente com alta pluviometria anual, com uma ou duas est
¢oes chuvosas, variando entre 2.000 e mais de 3.000 mm, distribu
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dasem 7 a 8 mesgps. As unidades geomorfolégicas mais representa-  nos (localidade de Ibity), ou sobre aluvides lacustres antigos (lo-

tivas sdo as coling$ em meia-laranja, cujo declive vaide 2% até mais  calidade de Sambaina), e sdo geralmente ricos em matéria organica
de 6%. Dois grd fies ecossistemas estdo lado a lado: o das FLO-  de baixissima atividade. Se a agricultura concentra suas atividades
SLERRADOS (savanas). na rizicultura irrigada dos vales de altitude, praticada manualmente

ou com tracdo animal, a densidade crescente de ocupacgéo dos so-
: F_'LORESTAS TROPI_CAIS do Centro-Oeste los leva & c;olonizagﬁo cada vez maior das colinas cgmg fortissimo
a latitude Sul), representall\:'a Fios Latossolos Ver- declive, cobertas de latossolos humiferos fortemente dessaturados;
r6ficos com fortes potencialidades sobre rochas agricultura praticada manualmente é de baixissima produtividade,
: ppps baslticos” cobrem 750.000 km? no Bra- sem insumos quimicos, os solos sdo “arados” com pd tradicional
sil); o clima é m@ig fresco na estagéo seca e a pluviometria varidvel

: (Angady).
de um ano para qitro, oscila entre 900 e 1.600 mm, em 6 meses. As
unidades geomdfoldgicas sdo constituidas de “dedos” basalticos

com fortes decl ). 2. RESULTADOQ

4s grandes ecologias abertas para a agricultura
no final dos an@d 70 desenvolveu-se uma agricultura mecaniza- 3.1. DINAMICA DA MATERIA ORGANICA EMFUNCAO
da, praticada efgi grandes fazendas dominantes, e baseada em DA NATUREZA DOS SISTEMASDE CULTIVOEDAS
culturas industridis, tais como soja, algodao, ou em culturas ali- ECOLOGIAS

mentares, comofgrroz e milho, ou ainda a pecudria extensiva.

brasileiro (17°
melho-Escuros ¢

Vidrias regras podem ser enunciadas a respeito da dinimi-
as Altas Terras da ilha de Madagascar, que se 2 do carbono em fungdo dos sistemas de cultivo, nas diversas
beneficia de cofdicdes climticas subtropicais, frescas e Gmidas ~ grandes eco-regiGes tropicais e subtropicais (Figuras 7, 8 e 9):

(19°de latitude i ,com altitude entre 1.200 e 2.000 m, e submetida a) Em todos os casos estudados, as técnicas de preparo de
a um regime cicfdnico de chuvas; a pluviometria varia de 1.200 a  solo (gradagens, aragées) combinadas com sistemas de monocul-
1.800 mm e as cjdvas podem ser excepcionalmente agressivas du-  tura com uma s6 cultura anual, que s6 utiliza uma pequena fragao
rante os ciclone§ |Os solos séo Latossolos sobre macigos cristali-  do potencial hidrico disponivel, levam sempre a perdas expressivas

FIGURA 7. RESUMO DAS TENDENCIAS DE EVOLUCAO DOS TEORES MEDIOS
ANUAIS DE CARBONO DO SOLO (em Mg C.ha'), EM FUNCAO DA
NATUREZA DOS SISTEMAS DE CULTIVO PRATICADOS

[3ANOS| | [3ANOS|: 3 ANOS| [3ANOS|/|[3ANOS | [3ANOS| |3ANOS|| [6ANOS| + [ 5ANOS]

2,0 18 | |

1,68

1,9
1,0

0,54

PD2sobre cobertura morta

PD2sobre | PD?sobre cobertura morta

Amozs iso,Sorgo Sqa e cobertura Produgéo de graos/Pastagem
Pé-de-galinha @achi Sorgo; M{I‘Eeto viva ; Pastagem
a+ mml\ﬁlheb{SqM : J.H g T 4 . e _
e-de-galinly Brach.! Sorgo, Milheto | Sojasobre : Miho sq?ﬁ,m 0‘ Brachiaria i Panicum
_| AmozZ+ ‘Soja+ ! Soja+ |[7Tiflon ! sobre INelo™" prizantha PU maximum
Pé.de-gallnhmm Bigch.  Sorgol  Milheto i Arachis
4,2 : : 5 : :. 5 :
Gradagens '; Aragéo 5 i :_ Bl Camada 0-10 cm |}
X | o | \ \ 1
Monocultura ura ! Plantio direto Y S ! ! 8 Camada 10-20 cm !
Soja ja | Soja -MgC.ha g ; ; R PR :.

1- Brasil e @dbao; 2 - PD = Plantio direto
FONTE: L. Séq@uy, S. Bouzinac, CIRAD-CA/GEC; M. Matsubara, Faz. Progresso; A. C. Maronezzi, Agronorte; S. Boulakia et al., CIRAD - 1994/99 - Sinop/MT
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FIGURA 8. RESUMO DAS TENDENCIAS DE EVOLUGAO DOS TEORES MEDIOS
ANUAIS DE CARBONO DO SOLO (em Mg C.ha"), EM FUNCAO DA
NATUREZA DOS SISTEMAS DE CULTIVO PRATICADOS

rs rerons JRTOTIS (05 GanHos |

15 ol SOLO MUITO ERODIDO [ SOLO POUCO ERODIDO

3 [
4 ANOS
0,93
1,0
i .
D' sobre cobertura morta | \ PD'sobre cobertura morta
-0,25 S Sorgo
_o.5 %" °rg° °rg° Algodd of ouMilheto "”9""”
-0,45 ’ Milheto Milheto
Gradagens v I Camada 0-10 cm

Monocultu):*a Algodio " Mg C.ha" B Camada 10-20 cm

1- PD = Plantio direto
FONTE: E. Maeda, M. Esaki, Grupo Maeda; L. Séguy, S. Bouzinac, CIRAD-CA/GEC; Porteirao/GO, 1995/1999

FIGURA 9. RESUMO DAS TENDENCIAS DE EVOLUCAO DOS TEORES MEDIOS

ANUAIS DE CARBONO DO SOLO (em Mg C.ha"), EM FUNCAO Da
NATUREZA DOS SISTEMAS DE CULTIVO PRATICADOS

>_

‘[ 3. Latossolos sobre rocha acida das altas
terras de Madagascar - Regido ciclonica

+ -1
as peras [ERESRSIINN oS GANHOS |
Localidade: Ibity Localidade: Sambaina }| - Localidade: Ibity
[5 ANOS [5Anos|3,0-| [5ANOS] . [sANos]
29| |
2,9~
2,0+
1.5+
1,0
0,5+
- PD' sobre PD' sobre ' PD' sobre
-0.48 0,5 cobertura cobertura i cobertura
i Sl 1.0 morta morta | morta
iy "“ | Aveia + Feijio Soja/Milho _ {Soja sobre Kikuyu
Mor’aeg}:ﬁu T |[JCamada 0-10cm | |
- |l Camada 10-20 cm |
RS Bl Camada 0-20cm |
'LL - T N P T P T Mg

1. PD = Plantio direto
FONTE: ONG TAFA; R. Michellon, P. Julien, CIRAD-CA/GEC - Antsirabé, 1999 - MADAGASCAR
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de matéria orgaia, cuja importancia varia em fungdo das condi-
¢es de clima, sq§9, declive, técnicas de preparo do solo e estado de
degradagéo do pgifil cultural:

* Nos Trdpicos Umidos, na ecologia de florestas com topo-
grafia plana, as perdas se concentram no horizonte de 0-10 cm e
variam entre - 0, - 1,2 Mg C.ha".ano™!, mas podem também afetar
a camada de 109D cm, como no caso dos cerrados, onde a decli-
vidade € maior efd erosdo € mais ativa.

*Emreg
s0, os latossolos

bEs subtropicais de altitude, com relevo montanho-
gbre “macigo-cristalino”, submetidos a um regime
4s, podem perder entre - 1,0 e - 1,4 Mg C.ha'.ano™'.

es de florestas tropicais sobre basalto, com fortes
-Oeste brasileiro (Sul de Goids), os latossolos
bm fortes potencialidades se revelam menos sen-
os de gestdo (gradagem x monocultura de algo-
nente entre - 0,2 e - 0,45 Mg C. ha'.ano™.

declives no Ce
mais argilosos e
siveis a estes md
ddo) e perdem s

b) Todos
coberturas vegef
pedoclimdticas,
talmente a eros3
tipo de solo.

=

s sistemas de cultivo em Plantio Direto sobre
permanentes permitem, em todas as situagdes
gcarregar o perfil cultural em M.O. e controlar to-
qualquer que seja o declive, a pluviometria e o

c)Seai
digdes de solo 4
timido, é o que
da, em cada gra
vo praticados e
biolégico do pe
condi¢des climé
“reator - minera
pode ent@o varid
praticados; parti

Porténcia da seqiiestrac@o de C depende das con-
‘ lima (o clima subtropical de altitude, fresco e
igs acumula C), esta € principalmente condiciona-

eco-regido, pela natureza dos sistemas de culti-
Plantio Direto e pelo estado de degradagao fisico-
cultural inicial. Nos Trépicos Umidos’, onde as

acdo daM.O.”, a taxa de seqiiestra¢io anual de C
de 1 para 2 em func@o da natureza dos sistemas
0 de perfis culturais jd muito degradados, empo-

brecidos em M.(}

* +0,83 lg C.ha".ano"! para sucessdo anual soja + milheto
(0-10 cm)

*+ 1,16 Mg C.ha'.ano™' para a sucessio anual 50ja + sorgo
(0-10 cm)

*4+133 C.ha'.ano™' no horizonte 0-10 cm e + 1,4 Mg

C.ha'.ano" na ¢
milheto consorc
pastagem contin
sorgo e durante
lares);

iflos com Brachiaria ruziziensis, dentro da qual a
produzindo biomassa verde apés a colheita do

* 4+ 1,66
C.ha'.ano' nac
coracana no pri
no2°ano,edea
gramineas em trd
graminea anual ¢

C.ha'.ano™' no horizonte 0,10 cm e + 1,8 Mg
ada 10-20 cm com o sistema: arroz + Eleusine
eiro ano, seguido de soja + Eleusine coracana
bz + Eleusine coracana no 3° ano, ou seja, cinco
blanos incluindo trés ciclos de Eleusine coracana,
> possui o sistema radicular mais possante entre

" A parte relativa a
(Figura 16) e acro
dois a trés anos
integrante do des
ha.ano de residu
perfil cultural do

I5 anos da cronoseqiiéncia trés em ecologia de floresta
eqiiéncia de Cerrados (Figura 17) incluem, na realidade,
arroz logo ap6s desmatamento. Esta cultura faz parte
tamento-abertura das terras. Ela restitui entre 7 e 11/
com C/N elevado, que permite manter o teor de M.O. do
cio (SEGUY et al., 1996).

todas as espécies que testamos até hoje (biomassa seca radicular
superior a 5 t/ha na camada 0-50 cm, em 80 dias).

Os sistemas em plantio direto de soja, milho (de arroz e
algodao possiveis também) sobre coberturas vivas perenes, res-
pectivamente de Cynodon dactylon Tifton e Arachis pintoi, permi-
tem igualmente seqiiestrar o carbono de modo muito eficiente; em
trés anos, a quantia anual de C seqiiestrado é de:

* +1,5Mg C.ha' no horizonte 0-10 cm e de + 0,8 Mg C.ha'!
no nivel 10-20 cm para o sistema mais atuante: soja em cima de
Tifton, '

* + 1,0 Mg C.ha".ano"' mas somente na camada 0-10 cm para
o sistema milho sobre Arachis pintoi.

* Ap6s um periodo de seis anos de prética continua do
sistema soja + milheto ou sorgo, em plantio direto, e partindo de um
perfil cultural parcialmente restaurado em M.O. pelo sistema de plan-
tio direto, se implantarmos, sempre em plantio direto, espécies
forrageiras que serdo pastoreadas durante os S anos seguidos sem
insumos (1,8 UA/ha), o porcentual de M.O. do solo aumenta mais
rapidamente e a quantidade de carbono seqiiestrado anualmente é
mais elevada com a espécie Brachiaria brizantha (cv. Brizantdo)
do que com a espécie Panicum maximum (cv. Tanzénia): + 0,7 Mg
C.ha"! para esta diltima no horizonte 0-10 cm contra + 0,9 Mg C:ha"'
para o brizantdo, na mesma camada;

* No horizonte 10-20 cm a taxa de seqliestracao anual de C
€ muito elevada: + 1,68 Mg C.ha".ano' com Brachiaria brizantha
contra + 1,08 Mg C.ha"'.ano"! com Panicum maximum.

Portanto, essas duas espécies recarregam fortemente o per-
fil cultural abaixo de 10 cm de profundidade.

Resultados similares de seqiiestragdo de C sob Plantio Direto
foram obtidos nas savanas gabonenses, em condigdes pedoclimé-
ticas préximas e a partir de sistemas de cultivo de producio de
graos semelhantes, que transferimos do Brasil (cf. cronosegiiéncias
Gabio; BOULAKIA etal., 1999) (Figura 7). Como no caso das fren-
tes pioneiras dos Trépicos Umidos do Brasil, o preparo profundo
do solo, praticado a cada ano na entrada de uma sucessio anual
milho + soja, induz a perda progressiva de M.O.; as perdas anuais
de Cséo, em trés anos, de - 1,0 Mg C.ha' no horizonte 0-10 ¢cm, e de
-0,7 Mg C.ha"' no nivel 10-20 cm na presenca de uma forte aduba-
¢ao mineral anual. Quando € usado um nivel de adubacio médio a
baixo a perda anual de C é menor.

Como nos Cerrados brasileiros, a pratica, em plantio direto
continuo, de sistemas com duas culturas anuais em sucessio domi-
nados por gramineas, semelhantes aos utilizados no Brasil, leva a
niveis de seqiiestragdo anual de C idénticos aos observados neste
pais: + 1,0 Mg C.ha' no horizonte 0-10 cm e + 0,8 Mg C.ha' na
camada 10-20 cm (Figura 7).

d) Qualquer que seja o tipo de solo e as condi¢des climéti-
cas, quanto mais o perfil cultural inicial estiver desestruturado e
empobrecido em M.O., mais répido serd o recarregamento em car-
bono através de sucessdes em PD onde as gramineas tém um papel
dominante (milheto, mas sobretudo sorgo, Eleusine, aveia, espé-
cies forrageiras).

Sob pluviometria menor (900 a 1.600 mm), com solos argilo-
sos naturalmente bem estruturados e ricos em M.O., como os
Latossolos Vermelho-Escuros sobre basalto do Sul de Goids, sub-
metidos a gradagens em monocultura de algoddo, sob fortes decli-
ves, as perdas de M.O. sdo nitidamente inferiores as registradas

10 |

ENCARTE DO INFORMACOES AGRONOMICAS N° 96 - DEZEMBRO/2001




lidos e sdo principalmente localizadas nos cortes
o linear dominante).

ifna fresco e imido de altitude nas terras altas de Ma-
dagascar permild seqiiestrar a maior quantidade de carbono anual-
mente, quandoflds gramineas perenes muito possantes sdo os su-
portes dominar§ds dos sistemas em PD (Pennisetum clandestinum):
de+ 1,8 a+2,4Mg C.ha' no horizonte 0-20 cm.

f) A tax:
mais atuantes j

de seqiiestracdo de C nos sistemas de Plantio Direto
dde ser tdo rdpida e importante quanto s@o as per-
hadequada com preparo do solo. Os sistemas em
hais eficientes a esse respeito sdo os que usam
e “biomassas de cobertura” ou “bombas biolégi-
ornecedoras de biomassa (matéria seca aérea e
mo milhetos, sorgos consorciados com Brachiaria
sine coracana, Cynodon dactylon, nos Trépicos
ies forrageiras perenes dos géneros Pennisetum
e Desmodium (intortum) nas regides subtropicais
sistemas levam, até em periodos curtos de 3 a 5
as taxas de M.O. dos ecossistemas originais e até

safrinhas a bas
cas”, possante:
radicular) tais
ruziziensis, El
Umidos, as esg
(clandestinum
de altitude. Esg§
anos, a recuper
a ultrapassa-la|

g) O regdrregamento em carbono, a curto prazo, do perfil
cultural com o§melhores sistemas de Plantio Direto é interessante,
de modo prefergacial, para o horizonte 0-10 cm, mas também para o
de 10-20 cm, g§dndo espécies forrageiras foram usadas em rotagéo,

tais como Bradfliaria, Eleusine, Cynodon, Pennisetum.

A compd
autores dessas

acdo dos resultados obtidos com os de demais
bgides tropicais e subtropicais, evidencia:

* Uma
CORRAZA et

da concordincia com os resultados produzidos por
I (1999) na eco-regiao dos cerrados do Centro-Oes-

te brasileiro, q§g mostram uma taxa de seqiiestra¢do anual de C de
+2,18 Mg Ch

* Na regido Sul do Brasil, em condigdes subtropicais, os
resultados receftes obtidos por AMADO et al. (1999), BAYER et al.

(2000) e SA et
+1,6,de+1,3

1} (2000a), com taxas anuais de seqiiestragéo de C de
de 0,99 Mg C.ha', respectivamente, sdo bastante
compariveis aps$ que obtivemos nas Terras Altas de Madagascar
em clima subtr@pical fresco e imido, com taxas variando entre + 1,3
e+2,4 Mg C.hf

* Comdno presente estudo, varios exemplos no Kentucky
itemperado e em Ponta Grossa no Brasil subtropical,
at al. (2000a,b), mostram que o estoque de carbono
te longos periodos (/5 a 20 anos) em Plantio Direto
gr ao do ecossistema sob vegetagdo nativa e que
grencialmente & camada 0-10em (LAL, 1997; DICK
& JOHNSON, 1993).

citados por S
acumulado dur|
pode ser supe
diz respeito prej
etal., 1998; KER

Outra
tores jd citado
gides tropicais
regioes tempe
ligados a prati
tes e até super|

piiclusdo concordante deste estudo com os dos au-
apesar da taxa de decomposigdo da M.O. em re-
subtropicais ser de 5 a 10 vezes maior do que nas
as (LAL & LOGAN, 1995), os ganhos de M.O.
continua do Plantio Direto podem ser equivalen-
€s nos tropicos: a natureza dos sistemas pratica-
te explicar este paradoxo.

AMICA DO CARBONO, DA CTCEDO TEORDE
RACAO (V%)

Em tod
zios quimicamg

 as cronoseqiiéncias estudadas em latossolos va-
eno inicio e com CTC efetiva baixa (LOPES, 1984),

as tendéncias de evolug¢do da CTC acompanham estritamente as d
M.O.: nos sistemas de cultivo que perdem M.O. (com preparo d
solo x monocultura), a CTC dos horizontes de superficie decresc
pelo contrdrio, ela cresce junto com a M.O., quando o teor dest
aumenta nos sistemas em Plantio Direto. Com as técnicas de Planti
Direto, cria-se um poder de retengdo dos adubos minerais propo
cional ao nivel de seqiiestracdo do C, e se pode assim reduzir su
perdas por lixiviagdo (SEGUY etal., 2001).

O Plantio Direto influencia igualmente, de modo significat
Vo, 0 teor de saturagéo das camadas superiores do perfil cultural
principalmente o horizonte 10-20 cm onde as variagdes se mostrar
mais sensiveis (SEGUY etal., 2001). Para um mesmo nivel de adub
¢do mineral aplicado, o teor de saturagdo acompanha as variacd
daM.O.edaC.T.C.. O caso mais demonstrativo a esse respeito é
da cronoseqiiéncia Cerrado dos Trépicos Umidos, na qual as esp
cies forrageiras implantadas em Plantio Direto, em 5 anos, (ém
papel de “bombas de cétions” e fazem crescer fortemente o teor
saturacdo das camadas superficiais, como se fossem aplicad
calagens em altas dosagens, enquanto nenhuma adubag@o miner
nem calagem foram aplicadas durante esses 5 anos (Figura 10).

Perfis culturais realizados a cada ano, em todas as cronos
qiiéncias nas safrinhas “biomassa de cobertura - bombas biolég
cas”, mostram que os enraizamentos dessas safrinhas sdo muit
profundos nesses latossolos e ultrapassam freqiientemente 2 a 2,
m de profundidade na floragdo; assim sendo, essas safrinhas tém
capacidade de reciclar, a cada ano, as bases e os nitratos que esc
param das culturas comerciais. Tal € o caso das espécies dos gén
ros = sorgo, Brachiaria, Panicum, Eleusine, Crotalaria, Pennisetur
Cynodon, fechando assim o sistema “solo-cultura” (conceitos
SEGUY etal., 1996).

3.3. PERFORMANCES AGRONOMICAS, TECNICAS
ECONOMICAS DOS SISTEMAS DE CULTIV
CONFRONTADAS COM A DINAMICA DA M.O.

3.3.1. ECO-REGIAO DOS TROPICOS UMIDOS (TU)

A evolucao das performances agrondmicas dos sistemas
cultivo baseados nas culturas de arroz de sequeiro e de soja, cri
dos pela pesquisa, foi reconstituida para o perfodo 1986-2000.
Figuras 11 e 12, que retratam esta evolugiio em 14 anos, evidencia
os resultados reprodutiveis seguintes:

* A produgdo de matéria seca aérea total por hectare pass
de 4 a 8 t/ha em 1986, para os sistemas iniciais com uma sé cultu
anual, para 25 a 28 t/ha no ano 2000, para a média dos melhor
sistemas em PD com trés culturas por ano (Figuras 11 e 12).

* A variagdo dos teores de M.O. das camadas superficia
acompanhou estritamente a da produgdo de matéria seca total a
rea: os sistemas mais produtivos em PD acumularam, em médi
entre 1992 e 2000, entre 1,7 e 2,1% de M.O. nesses oito anos (Fig
ras11el2).

* A produtividade da soja, principal cultura da regido, pa
sou, assim, de 1.700 kg/ha (28 sc/ha), em 1986, a mais de 4.600 kg/1
(77 sc/ha) no ano 2000; a do arroz de sequeiro, no mesmo period
passou de 1.800-2.000 kg/ha (30 a 33 sc/ha) a mais de 8.000 kg/l
(133 se/ha) (SEGUY etal., 1998a: SEGUY & BOUZINAC, 1998b).

Nos tltimos cinco anos, com beneficios de todos os pr
gressos adquiridos na construgdo del5 anos de sistemas de cult
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FIGURA " ( fFNDENUA‘* DE EVOLUCAO DO S DE MATERIA ORGANIC ), DA L,APN IDADE DE

TIONICA(CTC em 1 ):E DATAXA DE SATURA OR BASES
DA NATUREZA DOS H[H\AA‘- DE L,UL VO [‘PAII‘ ADOS EM VARIOS

2-A
a
E

ssistemas dos cerrados

os do Centro-Norte do | M.0. % | cTC meqH uug

o do Mato Gosso

T R TR (I, U
0 10 20 30 40 S0 60

ERRADO

X
[8ANOS g2 x Milheto
Sorgo

Pastagem
Panicum maximum
instalada em PD

5 ANOS

Pastagem
Brachiaria brizanth
Instaladaem PD | -

[ CRONOSEQUENCIA - CERRADO - 21 ANOS |

jolos Vermelhos-Amarelos sobre rocha dcida
o = Latitude 12°58' Sul - Longitude 55°54' W 45-53% argila
fia = Colinas com longos declives 2% a > 10% - Altitude 450 m | 31-35% areia fina [] Camada 0-10 cm

etria - 1.500 a 2.500 mm em 7 a 7,5 meses 8% areia grossa Bl Camada 10-20 em
metria (0-20 cm) 3-5% silte

:IL. Séguy, S. Bouzinac, CIRAD-CA/SCV; Munefumi Matsubara, Fazenda Progresso - Lucas do Rio e Verde/MT - 1978/1998

FIGURA |1. TENDENCIAS DE EVOLUCAO DAS PERFORMANCES DAS CULTURA DA SOJA NOS SISTEMAS DE
CULTURAS DURAVEIS CRIADOS PELA PESQUISA E CONSEQUENCIAS SOBRE A PRODUCAO DE
BIOMASSA AEREA E A TAXA DE MATERIA ORGANICA DO SOLO
Latossolos oxidados e hidratados sobre rocha acida das frentes pioneiras do Centro-Norte
do Mato Grosso - Ecologia'de florestas e cerrados umidos

Situacao
| inicial . Duas culturas anuals
‘ Duas ul:liun;‘ anuais/ano am sucessio +
Allernacas oom engorda na estagdo
MBaocultura uma 54 cultura anual h seca (1,8 UA/ha)
' riadagens 4.000 5
Sojds degradados =]
3.000 - b
e
g
=
2
il % Q. -
~— Intefdlo avaliado M.O. 1.000 3
] gal fogia Soja -2
[ Bai logia, | -1
biorfefsaMiheto, |0 | ___EI )
Sorgpjoutras Biomassa aérea
- = Int avaliado fotal t/ha/ano m m m
proquiividade Malores + Plantio direfo sobre Soja « Plantio direto generalizado x Rotagdes de lodas as
A gla Soja progrossis :g"‘aﬁa"mﬂ‘m" '."""”Mm + Biomassas (Sorgo, Miheto) | culturas + Pastorelo integrada (AEru.Sni& Algodio,
=3 Aafdocge, onstgiom |- Araglomaame ] ;s ol o Are e T e
+ Integragfo Soja + Blomassas nha, Brachiarias, elc.
gg, Om:-l];heto. @ pastagens, em plantio direto |. gum na estagdo 3;;5_
(Rotagdo em 3-4 anos) + Blomassas as mals parformantes: Pé-de-galinha,
Brachiaria nuziziensis consordada com Mitheto e Sorgo
+ Balxos custos e economla da adubo

FAPNTE: L. Séguy, S. Bouzinac, CIRAD-CA; M. Matsubara, Fazenda Progresso; A. Trentini, Cooperlucas; A.C. Maronezzi, Agronorte-MT, 1986/2000
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FIGURA 12. TENDENCIAS DE EVOLUQAO DAS PERFORMANCES DA CULTURA DO ARROZ DE SEQUEIR(
NOS SISTEMAS DE CULTURAS DURAVEIS CRIADOS PELA PESQUISA E CONSEQUENCIAS
SOBRE A PRODUCAO DE BIOMASSA AEREA E A TAXA DE MATERIA ORGANICA DO SOLO
Latossolos oxidados e hidratados sobre rocha acida das frentes pioneiras do Centro-
Norte do Mato Grosso - Ecologia de florestas e cerrados umidos

Situabdo inicial sy
86 (1995} —
Duas culturas anuais

ra de aber- Dune oul pr om sucessao +

Tas novas Uma sé cultura alternadas com
florestas) i anual uma 56 cultura anual

rm:mumum+“m
mm MW-M

Bunluuum : Pé-de-galinha +
Crotaléria; Brachiaria consorciada com Milheto e Sorgo
- Quakdade de griio superior & das varledades de amoz

4 vez mais atuantes, e igualmente de um dominio  genético sempre € nitidamente melhor no PD do que na aragao pa
ado, a andlise das performances agrondmicas com-  as principais doencas fiingicas do aparelho vegetativo e reprodut
emas de cultivo leva as seguintes conclusoes: (SEGUY etal., 1998b).

mento da soja, tanto de ciclo curto (cv. Conquista) St:, a pl‘()dl.llividadc dasojaem PD’esté estreitamente conel
édio (cv. FT 114), é sempre nitidamente superior a producgdo de biomassa seca de gramineas, C:'l'a.le)?. de sequei
d PD do que na testemunha preparada. A diferenca :'e,.sp(?nd‘e da mesma forma desde que a nutrigdo nitrogenada n
de produtividgde cresce, ano a ano, em prol do PD; ela é propor- %2 limitante (SEGUY etal., 2001).
cional & impoftncia da biomassa seca na qual estd implantada a Os sistemas de PD sobre coberturas mortas e vivas md
sojaem PD: ngpresenga de um baixissimo nivel de adubagdo mine-  produtivos em biomassa seca por ano sdo também aqueles g
ral (0 N-40 P,@ 1+ 40 K,0), essa diferenca de rendimento a favordo  produzem mais grios e que melhor seqiiestram o carbono.
Plantio Diretc§yai de 13 a 17%, no primeiro ano, a 30 a 42% no
terceiro ano p4ra os melhores sistemas, qualquer que seja o ciclo da * Num mesmo ano agricola, pode-se produzir (e reproc
variedade (Fifura 13). Quando a adubagio aplicada é duplicada  zir) 6 a 7 t/ha de arroz de sequeiro de grio agulhinha ou4 a 5 t/ha
(ON-80P,0, 480 K,0), as diferengas em favor dos melhores siste-  soja, seguidos em safrinha, de 3 a 5 t/ha de cereais “bombas biol
mas em PD ogllam de 15 a 25%, no primeiro ano, para ambos os  gicas”, consorciadas com espécies forrageiras que formario ur
ciclos, para 18824 % para o ciclo curto,e 31 a47% para o ciclomédio  pastagem durante toda a estagdo seca, a qual pode agiientar 1,5
no terceiro ang i igura13). 2,0 cabegas de gado/ha nesses 3 meses (produgdo de 50 a 90 I
ha de carne); estas trés culturas anuais sucessivas, que abrang
os 12 meses do ano, conduzidas em Plantio Direto, consomem m
to pouca adubag@o mineral: 50 a 115 kg N.ha'.ano"' no total, co
forme a cultura de cabeceira (soja ou arroz, respectivamente), 100
4 (90 sc/ha) em PD sobre cobertura morta de pé-df,— 110 kg P,0, ha'.ano", 110a 130 kg K, 0. ha'.ano'".
Ot & esA Co:a‘r_ana)'c(?nlru 4260kgha () ”TC’?M) A Também € possivel produzir entre 3.000 e 4.600 kg/ha
algoddo (200 a 307 @/ha) em plantio direto apds possant
biomassas de cobertura, em rotagdo com sucessdes precedente

* A prgdutividade do arroz de sequeiro ¢, como a da soja,
sempre maior pin Plantio Direto do que em solo preparado (Figura
o médio das trés melhores variedades, em 1997/98,

a favor do PD.JBm 1998/99, na mesma rotagao, o rendimento médio
do Plantio Digefo para essas mesmas cultivares € de 5.025 kg/ha
(83,7 sc/ha) chmtra 2.885 kg/ha (48 sc/ha) na aragdo, ou seja, um Portanto, a produtividade das principais culturas qua
ganho de 43%phra o PD . Além disso, o estado sanitdrio do material  triplicou em 15 anos; os progressos marcantes realizados sao imp
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FIGURA 13. REGRESSOES' ENTRE QUANTIDADE E NATUREZA DA BIOMASSA SECA E

PRODUTIVIDADE DA SOJA DE CICLO MEDIO (FT 114) EM TRES ANOS
DE PLANTIO DIRETO (1997/2000) - AGRONORTE - SINOP/MT, 2000

Intervalo de produgio de
7.000 - matéria seca/biomassa

o

6.000 - Pé-de-galinha - Y,
I : =
5.000
Milheto - Ymi
4.000
Milheto +
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2 = Ymi+8
3.000 - P
S A f," Yo +8
2.000 g G
il ; : Ymi=0,4528X +2181,6  R=0,90
7 157 Ymi+b=0,2787X + 2110 R=0,70
1.000 - o Ys = 0,629X - 154,63 R=0,97
K Ys+8=0,4327X + 978,98 R =0,80
2 Ypg = 0,5957X + 948,76 R=0,91
0 T T 5
0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000

BIOMASSA SECA (kg)

6 Repetigdes/nivel de adubagio/cada ano
FONTE: L. Séguy, S. Bouzinac, CIRAD-CA,; A. Maronezzi, G.L. Lucas, M. Bianchi, AGRONORTE - Sinop/2000

EVOLUCAO, EM TRES ANOS, DA PRODUTIVIDADE DA SOJA EM PLANTIO DIRETO (PD),
(Variedades Conquista e FT 114) E DAS MELHORES BIOMASSAS DE COBERTURA
(media do peso seco de Pé de Galinha; Sorgo, Milheto + Brachiaria ruziziensis) -

Ecologia das florestas do Centro-Norte do Mato Grosso - Sinop/MT - 1997/2000

12.000 -| |[_] Ganhos de produtividade (%), em 11.400 ' .
relagdo a testemunha preparada (T) ]
| I
10.000 - /

9.500

CV.CONQUISTA  CV.FT 114 CV.CONQUISTA  CV.FT 114

CV.CONQUISTA  CV.FT 114

9.200 |
8.000 ! (O==(] Peso seco biomassa x
1 nivel baixo de adubagéo
6.000 - - /\y=——{\ Peso seco biomassa x
; 4,800 ! nivel médio de adubagéo
1 I
1 ] Y
4.000 - i i o
| 53 2 |
2,000 - : o = I !
I | i *
1 B3 0T . :
a5 :
: !
1997/1998 i 1998/1999 i 1999/2000
ANOS

(T) Gradagens x Monoculturax O N +40P,0, +40K,0+micos [  (T)Gradagens x Monocultura x O N + 80 P,0j + 80 K,0 + micros
Plantio direto x 0 N +40 P,0, + 40 K,0 + micros B Plantio direto x 0 N + 80 P,05 + 80 K,0 + micros

FONTE: L. Séguy, S. Bouzinac,CIRAD-CA; A.C. Maronezzi, Agronorte - Sinop/MT, 1997/2000
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FIGUR® 14. PERFORMANCES MEDIAS REGIONAIS DAS MELHORES VARIEDADES AGRONORTE
DE ARROZ DE SEQUEIRO DE QUALIDADE SUPERIOR DE GRAO, NO ESTADO DO -
MATO GROSSO, EM SISTEMA DE PLANTIO DIRETO, DE 1997 A 2000

( AGRONORTE - SINOP/MT - 2000

Variedades de ciclo curto a intermediario
95 a 110 dias

8FA281-2 YM94 Cedro 8FA337-1 Sucupira YM 200 YM198 YM 114 YMG65 Best 200(
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jologia 4921 4.872 3.940 4.011 3.545 5150 5.059 5.031 4.817 5.127
15 || 110 § 107 i 114 § 81 107 = 109 | 102 94
; a § a/f a ] a § a § a j a a i a
unha 179 || 167 | 148 |} 131 | 142 ‘] 145 {| 139 [{ 124 | 126
mentos | 11 f 11 [ 100 11 f 10 § 11 [ 10 f 7§ 1
2} E = B 4 ; Ef
maxima’i ¢ gog ff 5.620 | | 5513 || 4.822 | 6.375
1 - C.V. & RS C.N.P.}| C.P.
rimental E B :
ﬂmentalsi S.=Sinop; C.V.=Campo Verde; C. N.P.=Campo Novo dos Parecis
1997/98 b CIRAD 141
1) Testemunhas: | 1998/99 md Ciclos curtos e intermediarios = Best 3;

1999/2000 = Ciclos curtos e intermediarios = Primavera;

Produtividade maxima registrada em area comercial mp Best 2000 em 1998/99 = 8.500 kg/ha, em Campo Novo dos Parecis

=) Ciclos médios = CIRAD 141
= Ciclos médios = Maravilha

tiveis mais ¢
construidos e
Plantio Diret
BOUZINAC,

*Asc
sistemas de ¢
performance

dos grandes
1996) (Figur

em fungdo do
0s custos vari

As me
obtidas em pl
mica muito ir
das diversas

rondmicas.

NTE: Séguy L., Bouzinac S., CIRAD-CA,; Maronezzi A., Lucas G. L., Bianchi M., Rodrigues F. G., AGRONORTE - Sinop/2000

avancos decisivos, que foram progressivamente
bnquistados na gestdo dos solos e das culturas em
flo que aos do melhoramento varietal (SF.GUY &
992/2000; SEGUY etal., 1996).

seqiiéncias técnico-econdmicas da utilizagdo dos
ivo em PD ou em solo preparado refletem as suas

das frentes pioneiras do Centro-Norte do Mato
u desde o inicio de sua abertura, nos principios
ma situagdo econdmica cadtica e padeceu das
econdmicas sucessivas do pafs. Afastada dos gran-
ransformacgio, dos portos de exportagdo (inais de
130 s6 tem uma estrada asfaltada, geralmente em
brvacdo precdrio, a qual onera muito os custos dos
lamento se traduz por uma penalizagio que oscila
de sobrecustos de produgdo em relagdo aos custos
tados produtores do Sul do pais (SEGUY et al.,
3.

bnjuntura, os custos de producio da soja, cultura
estavel, podem variar de 280 a mais de US$ 430/ha
fvel de tecnologia e do ano. Para o arroz de sequeiro,
gam ainda mais no perfodo 1987/2000 de algodio.

ores performances técnico-econdmicas sdo sempre
ijtio direto; elas permitem, apesar da situagao econd-
avel, construir afolhamentos (= distribui¢dao anual
lturas na fazenda) mais estdveis e de menor risco

econdmico. Em fung¢ado do nivel de risco escolhido pelo agricultd
os custos de produg@o podem variar de US$ 300 a 600/ha nos sis
mas em PD com base em arroz, soja, milho + safrinhas seguidas ¢
engorda na estag@o seca, ou praticados sobre coberturas viv
(Figura 16), e até US$ 1.300/ha com a cultura algodoeira de al
tecnologia (PD + alta dose de insumos). As margens liquidas p
hectare vio de 100 a mais de US$ 600/ha, apesar da penalizag
ccondmica, e em fungdo das escolhas e dos precos pagos aos pr
dutores (Figura 16).

Os encargos de mecanizagio puderam ser reduzidos dras
camente com a adogio do PD: o niimero de tratores e de plantadeir
pode ser dividido por dois, assim como o consumo de combusti
(Figura 17).

Pressoes e penalizagoes econdmicas que levaram & adog
macica do PD desde 1995 transformaram essa regido na camp
brasileira de produtividade em soja e arroz de sequeiro de a
tecnologia (Figura 18). Se a média de produtividade da soja ultx
passa amplamente 3.000 kg/ha (50 sc/ha) na regido, em mais
1,3 milhd@o de ha (Figura 18), produtividades de arroz de sequei
entre 4.000 e 5.500 kg/ha (67 e 92 sc/ha) sio, hoje em dia, corriqud
ras para os agricultores. Pouco a pouco, “na marra”, nasceu, e ¢
seguida se fortaleceu, um perfil de agricultores muito atuantes, 2
tos a afrontar a globalizagdo sem subsidios.

3.3.2. ECO-REGIAO DAS FLORESTAS TROPICAIS
SOBRE BASALTO DO CENTRO-OESTE
BRASILEIRO (Sul do Goids, Norte de Sdo Paulo
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FIGURA
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-
o
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1-P
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. EVOLUGAO DOS PREGCOS PAGOS AOS PRODUTORES' PARA AS PRINCIPAIS
PRODUGOES DE ARROZ E SOJA NAS FRONTEIRAS AGRICOLAS DO
CENTRO-NORTE DO ESTADO DO MATO GROSSO - Sinop/MT - 1987/2000

987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
ANO

odo: Fevereiro-Margo, a cada ano

L. Séguy, S. Bouzinac, CIRAD-CA/SCV - A. C. Maronezzi, Agronorte; Cooperlucas; Cooasol; Comicel;
Prefeitura de Sinop - Sinop/MT - 1987/2000

rmances agro-econdmicas comparadas dos mo-

dos de gestdo dds
de 4 anos no Sul
evidenciam:

solos e das culturas, relativas a cronoseqiiéncia
0 Estado de Goids, estdo reunidas na Figura 19 e

¢ Na pregehca de um nivel de adubagio mineral médio de 85

N+350P,0,+1

K_O + micros, os sistemas em Plantio Direto (PD)

sdo sempre maisgirodutivos do que os sistemas em solo preparado:
a diferenga de prjdutividade de algodao a favor do PD variade + 15
a+18% nos anog¢limdticos favordveis, qualquer que seja o estado

de degradacio

degradado, e at
climéticos muit
1998/99 (Figura

¢ Quand
douro por herbifi
gens altas demajp
cobertura, comoyq
desintoxicador i
de produtividad

¢ Estam
posigdo lentaec
daninha, pcrmil:l\
Cyperus rotundiffs
nos solos oriund

e

3 solo no inicio, a mais de 30% em solo pouco
mais de 65% em solo muito erodido nos anos
esfavordveis ao algodoeiro, tais como 1997/98 e

.

o solo foi fortemente poluido e de modo dura-

iflas de longa permanéncia, aplicados em dosa-

como o Sulfentrazone, algumas biomassas de

sorgo, demonstraram um poder despoluidor e
ito rdpido, recuperando logo os melhores niveis
o algodio (SEGUY etal., 1999).

dma cobertura de sorgo (tipo Guinea), de decom-

n forte efeito alelopético para o controle da flora
ontrolar natural e eficientemente a praga vegetal

) que constitui o maior obstdculo para o cultivo

de rocha vulcanica (SEGUY et al., 1999).

* NO PLANO ECONOMICO, os custos de produgio do
PD, cada vez mais dominados, revelam-se, em média, 5 a 10% infe-
riores aos dos preparos convencionais (Figuras 20 e 21); como nas
frentes pioneiras, o niimero de maquinas pode ser reduzido em 50%,
assim como o consumo de combustivel (SEGUY et al.,1998d).

* As margens liquidas/ha sdo muito varidveis de um ano
para outro em fun¢@o dos pregos pagos aos produtores, eles tam-
bém sdo muito flutuantes. As margens sempre sdo, como as produ-
tividades, mais estdveis e nitidamente maiores no PD do que no
preparo convencional: de 30 a 50% em fungdo dos anos (Figuras 19,
20e21).

3.3.3.ECO-REGIAO DAS ALTAS TERRAS DE
MADAGASCAR

Nas propriedades dos agricultores das Terras Altas, as per-
formances agro-econdmicas e técnicas de sistemas de cultivo prati-
cados nos Tanety (colinas), com solos 4cidos, sdo irrelevantes: pa-
ra a cultura do milho, por exemplo, a qual € importantissima nesta
regidio, a produtividade nos solos 4cidos varia entre 700 e 1.000 kg/ha
com 5 t/ha de esterco e um calenddrio cultural extremamente carre-
gado com mais de 200 dias/ha em cultivo manual (De RHAM et al.,
1995 ; FEYT et al., 1999), Estes nimeros indicam bem, ao mesmo
tempo, um calenddrio cultural muito constrangedor e condigoes de

16
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FIGHRA 16. INTEGRAGAO DE TODAS AS CULTURAS EM SISTEMAS

DE PLANTIO DIRETO DIVERSIFICADOS DE PRODUCAO
DE GRAOS OU INTEGRADOS COM A PECUARIA
+

* CRIAGAO DE MATERIAL GENETICO COM ALTO VALOR AGREGADO
NOS SISTEMAS DE CULTIVO EM PLANTIO DIRETO
Ecologia das florestas e cerrados do. Mato Grosso - MT/2000.

—

(*)F

sistemas ainda nao dlfundldos (reprodutlvels apropriaveis)
Peiformances das culturas Custo (C) Beneficio (B)

n s sistemas de cultivo US$lha US$Iha Cc/B
em plantio direto

e sk i e A e S

SOJA AFRINHA+ ENGORDANASECA e R e S )

'. * 4.00( 4600 kg/l'la soja+ ; e - s ;
1500  3.500 kg/ha safrinha (Sorgo Miheto, Péd&gahnha)+ 520 i 350 34
-1a1 UA!ha2 90 dias de estag:aoseca e L R e s

SOJA pOBRE COBERTURA VIVA DE TIFTON 300 200 0,75

‘3284600kgd980}8 ' a a a
+1a 5 UA/ha, 90 dlas de estagao seca : 380 400 1.9
ARRO}IDE SEQUEIRO DE ALTA TECNOLOGIA 429 200 o 0e

a a a
+4.20 I >7.000 kg/ha i 25 £ 3

900 100 2,25

ALGORPAO COMO CULTURA PRINCIPAL a a a
+ 3.000a > 5.000 kg/ha 1300 400 13

1 , B s 2 ,
Safriffha = cultura de sucessao, com insumos MinNimos ou sem iNsuMos.
2
UA =

idade animal = 450 kg de peso vivo.

L. Séguy, S. Bouzinac - CIRAD-CA/ GEC; N. Maeda, M. A. Ide, A. Trentini, Grupo Maeda;
A. C. Maronezzi, AGRONORTE, Sinop/MT, 2000
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FIGURA 17. Comparacao dos rendimentos dos equipamentos e indices técnico-econdmicos entre sistema
convencional e plantio direto em 38.000 ha no Estado do Mato Grosso (Rondonépolis, 1995').

baix{ssima fertil
¢do orgénica (o
sem nenhuma a

® Os sisly
soja e feijdo pro
adubacio; com
tra muito flutua
(Figura 22).

* Emrel
duzem no 4° ang

nais de aragéo,
3.000 até 6.000
utilizado, de 1.4(]
soja, nessas me

Pritérios de '  Preparo mecanizado Plantio Diferenca
avaliacao convencional direto %
163,6 276,9 +70%
0,556 0,325 +70%
) plantada por 426,6 612,0 +43,4%
eira de 9 linhas
47,7 68,0 +43,4%

271,0

ade dos solos quando se usa tao somente a aduba-
dndimento do milho cai para menos de 400 kg/ha
wbacdo).

pas de cultivo em PD sobre as culturas de milho,
zem mais a cada ano, qualquer que seja o nivel de
acio, a produtividade fica estagnada ou se mos-
e em presenca dos mesmos niveis de insumos

i0 a0 manejo com arago, os sistemas em PD pro-

atro vezes mais milho, qualquer que seja o nivel
acao,

EZes mais soja, somente com esterco, e 2,5 a 3 ve-
com esterco + adubagédo mineral média ou for-

Ezes mais feijdo, somente com esterco,e 1,5a2,5
esterco + adubagdo mineral média e forte, res-

iv@mente (Figura 22).

B dcidos, improdutivos com as técnicas tradicio-
plantio direto permite alcangar, no 4° ano, de
i/ha de milho dependendo do nivel de adubagiio
ia 2.300 kg/ha de feijdo, e de 1.800 a 3,000 kg/ha de
nas condigdes.

* Com 5 t/ha de esterco somente, as técnicas de PD permi

tem tirar partido destes solos considerados inprodutivos em culti-
vo tradicional.

* A Figura 23, referente ao tempo gasto em dias/ha nas ope-
ragdes manuais, estabelecidos num perfodo de cinco anos na rede

regional de localidades, em funcéo de diferentes sistemas de culti-
vo, evidencia:

¢ Os sistemas de plantio direto consomem muito menos mao-
de-obra do que os sistemas com aragiio: 0os manejos técnicos relati-
vos as culturas de trigo, milho, arroz de sequeiro, feijdo e soja ne-
cessitam respectivamente, em média: 74, 84, 96 e 90 dias homem/ha
qualquer que seja o tipo de solo, contra 190 a mais de 220 dias/
homem/ha para os manejos das mesmas culturas com aracao;

+ O Plantio Direto proporciona, portanto, uma grande eco-
nomia de mdo-de-obra em relagéo  aragdo, e justamente nas opera-
¢Oes mais penosas do calend4rio cultural: preparo do solo e capi-
nas. A aragdo faz uso de 50 dias/ha, em média, contra somente
4 dias/ha para tratar as biomassas da parcela ou com herbicida total
de pré-plantio, ou para trazer thnl’lSSd seca exdgena e assim refor-
¢ar a cobertura do solo.

+O controle das invasoras nas parcelas cultivadas ne-
cessitam de 60 a 70 dias/ha de capinas na aracio, contra somen-
te 6 a 12 dias/ha nos sistemas em PD (uso de herbicida seletivo ou
capina manual minima ou ambos combinados).

# No final, os tempos gastos nos itineririos técnicos em PD

sdo reduzidos de 58 a 65% em relagao aos conduzidos com aragio e
capinas tradicionais.

18 I
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‘IGURA 18. EVOLUCAO/DA AREIA PLANTADA DE SOJA E DE SUA
PRODUTIVIDADE MEDIA NO ESTADO DO MATO GROSSO.

NA REGIAO CENTRO-NORTE E NO BRASIL - 1998
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FONTE [IBGFJLSPA = Dados sobre o Brasil e o Estado do Mato Grosso

(1) Estimativas = Extraidos de dados da Emater, Secretarias de agricultura dos principais municipios,
produtores do Centro-Norte do Estado, Cooperativas.

PRODUTIVIDADE DO ARROZ DE SEQUEIRO DE ALTA TECNOLOGIA EM DIVERSAS
ECOLOGIAS DO ESTADO DO MATO GROSSO-MT - (Trépicos Umidos) - 1996/98

1996/1997
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CV%| . |13,0 16,2 [ | 142] -
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FONTE: AGRONORTE; CIRAD CA - GEC; Sorriso/MT, 1998
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FIGURA 1¢.

EVOLUGAO DAS PERFORMANCES MEDIAS AGRO-ECONOMICAS DO ALGODOEIRO,

EM 4 ANOS, EM FUNCAO DOS SISTEMAS DE CULTIVO PRATICADOS

Ecologi 1 das florestas tropicais e latossolos sobre basalto do Sul do Estado de Goias - Centro-Oeste do Brasil

PRODUTIVIDADE em kg/ha

CUSTOS DE PRODUCAO MARGENS LiQUIDAS PRECO PAGO POR @
USS$/ha US$/ha uss
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F IFTE: E. Maeda, M. Esaki, GRUPO MAEDA; L. Séguy, S. Bouzinac, CIRAD-CA/GEC; Porteirdo/GO, 1995/1999

® Os cus
PD, qualquer q
a uma grande re
fung@o da cultu

de producio sio sistematicamente menores no
eja o nivel de adubagio e o tipo de solo, gragas
¢80 da méo-de-obra: 12 a 30% de economia em
do nivel de adubagéo (Figura 24).

* Asma
Direto do que n
o nivel de adub.
emPD:

ns liquidas sempre s@o muito maiores no Plantio
acdo, para todas as culturas e qualquer que seja
0. As mais interessantes, nos solos dcidos, sio,

¢ Para a diltura de milho somente com esterco: + US$ 323/ha
contra PB$ 58,00 na arag@o;

¢ Para afhltura de soja com esterco + adubagéio mineral
médiags US$ 469/ha contra + US$ 122/ha na aragdo;

+ Para a dhiltura de feijéo somente com esterco: + US$ 139/ha
contra §ia margem negativa de - US$ 104/ha na aragéo

).

ao saldrio minimo didrio de US$ 0,87 pago na
, 0s sistemas em PD praticados somente com es-
melhor o dia de trabalho (Figura 24) oferecem
as oscilando entre US$ 2,13 e US$ 4,65 nos solos
rtilidade, em funcdo das culturas, ou seja, de 3
minimo didrio.

regidoem 1997/
terco que valori
remuneragoes di
acidos de baixa
a5 vezes o saldri

O milho
em PD somente

yela-se a cultura mais remuneradora em solo dcido
@m esterco, seguido da soja e do feijdo. A sojaéa

cultura que melhor valoriza a adubagdo mineral e proporciona a
maior valorizagio do dia de trabalho: US$ 5,80 na adubagdo média +
esterco e US$ 6,00 na adubagdo forte + esterco.

Os sistemas de cultivo praticados com aragdo nos solos
dcidos induzem a valorizagdes de dia de trabalho préximas ao sald-
rio minimo didrio unicamente para as culturas de milho e soja.

4. DISCUSSAD E CONCLUSOES

O Plantio Direto sobre coberturas permanentes do solo é
provavelmente o paradigma mais completo construido até hoje para
o desenvolvimento planetdrio de uma agricultura sustentdvel, pre-
servadora do meio ambiente, manejado de modo mais “biolégico”
possivel.

Mais do que portador de esperanga, o PD mostra sua capa-
cidade de restauragéo do estatuto orgénico dos solos tdo rapida-
mente quanto este se degrada com o preparo destruidor nas gran-
des eco-regides subtropicais e tropicais. O exemplo dos Trépicos
Umidos é elogtiente a este respeito, onde os processos que coman-
dam a degradagfo do recurso-solo (eros@o) e a mineralizagdo da
M.O. andam mais depressa do que em qualquer outro lugar do
planeta. O estatuto orgénico dos solos pode, com o uso dos siste-
mas em PD mais atuantes, alcangar logo e ainda ultrapassar o dos
ecossistemas naturais (florestas, cerrados), até nessas eco-regioes
com climas excessivos, onde temperatura e pluviometrias séo altas

20 |

ENCARTE DO INFORMACOES AGRONOMICAS N° 96 - DEZEMBRO/2001




FAZENDA SANTA JACINTA, ITUVERAVA, SP - 1998

FIGURA 20. CJ$TOS DE PRODUGAO DETALHADOS E MARGENS LiQUIDAS ||  COM© se encontram na espécie Eleusine coracana
EfiuS$/ha DE DUAS VARIEDADES DE ALGODAO EM FUNGAO DE cultivada pura ou consorciada com leguminosa

SISTEMAS DE GESTAO DO SOLO - LATOSSOLO SOBRE pivotantes, ou as do género Brachiaria, consorcia
ALTO DEGRADADO PELA EROSAQ, EMBAIXO DO DECLIVE - das com bombas biolégicas recicladoras, tais com

milheto e sorgo.

Nestes sistemas, a produ¢do de matéria seca

B cusTos DE PRODUGAO™
—e—MARGENS LiQUIDAS
lAracdo profunda | [ Plantio direto |
1 .000
929 =3 By L
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/
&6D
800 @82) —
377

600

US$/ha

400

200

2.380 kg/ha 2.950 kg/ha 3.128 kg/ha

continua durante o ano todo, através da utilizaca
progressiva de uma enorme reserva hidrica, numa gran
de espessura de solo, e as concentracdes em M.

aumentam na superficie do solo (Figura 25). O recar
regamento em carbono interessa principalmente n
horizonte de 0-10 cm, mas também no de 10-20 ¢

quando gramineas com sistema radicular mais poten
te sdo usadas (Eleusine, Brachiaria consorciada co

sorgo, milheto ou em pastagem em 4 a 5 anos; espé
cies perenes usadas como coberturas vivas, tais com
Cynodon dactylon ou Pennisetum clandestinum).

acréscimo de M.O. na superficie aumenta a resisté

cia dos microagregados e a protecdo da M.O.; ou sej
aM.O. aumenta a estabilidade dos agregados onde s
encontram, e os agregados mais estdveis, por sua ve
protegem a M.O. nele incorporada, estabelecendo as
sim relagdes reciprocas entre dindmica da M.O. e est
bilidade da agregacdo (autoregulagdo, auto-prote
¢ao).

A evolugio das performances agrondmicas
técnico-econdmicas dos sistemas de cultivo acomp
nha, em todas as grandes eco-regides, a evolugio d
estatuto orgénico dos solos:

® Nos Trépicos ﬂnﬁdos, entre 1986 e 2000, e
agricultura moderna mecanizada, os rendimentos d
culturas tropicais soja e arroz foram mais do que d
plicados e a produg@o de matéria seca total por hect
re foi multiplicada por 4 a 5, permitindo produzir du

Preparo do solo + corretivos, no convencional
Semeio cobertura + dessecagéo, no plantio direto

+ sementes + adubos + herbicida total, se necessario

Desdhyolvimento = Herbicidas pré, pés, capinas, coberturas N, K,
Inseticidas, Pix

de colheita, de transporte, custos fixos, custos de administragdo

culturas anuais de graos em sucessio e também carn
ou leite na estagdo seca, e a0 mesmo tempo proteg
totalmente o solo;

* Na ecologia das florestas tropicais do Ce
tro-Oeste do Brasil, sobre latossolos oriundos d
basaltos, com fortes declives, o plantio direto, em cu
tivo moderno e mecanizado, propicia a controle tot

(*) Resultad

btidos em lavoura comercial

[Preco pluma w 22,4 USS/@ |

da erosdo, o acréscimo de 10 a 30% na produtividad

FONTE: L. Séguy,

a0 “vazios quimicamente”, e apresentam um po-
elevante em relagao aos adubos minerais.

Se o PI
sempre, em to
do carbono, a i
e da tipologia
para esta fung
com C/N e te
radiculares mu
para poder util
da 4rea de atu
radiculares mai
gas” importan
sacarideos, er

io Direto (PD) sobre cobertura vegetal propicia
as grandes eco-regides estudadas, a seqiiestragdo
ortdncia desta sequestragio depende da natureza
sistemas de cultivo praticados: os mais atuantes
sdo aqueles que produzem mais biomassa aérea
de lignina clevados, e que possuem sistemas
desenvolvidos na superficie e em profundidade
r eficientemente a dgua profunda do solo, abaixo
o radicular das culturas comerciais. Os sistemas
sistentes & mineralizagio estdo cercados de “man-
de microagregados que protegem a M.O. (polis-
micorrizas vesiculo-arbusculares, polifendis),

Bouzinac, CIRAD-CA; M.A.lde, A. Trentini, GRUPO MAEDA - ltuverava, SP do algodoeiro, a diversificagao da produgio, contr

lando a peste vegetal “tiririca” (Cyperus rotundus).

® Na eco-regido subtropical de altitude das terras altas d
Madagascar, local com eroséo catastréfica, onde se pratica pequ
na agricultura familiar, manual e com tragdo animal, com insum
minimos, a produtividade dos sistemas em PD é de 2 a 5 vezes sup
rior & dos sistemas com preparo do solo para as culturas principai
de milho, feijao e soja.

Em todas as grandes eco-regides, qualquer que seja o tip
de agricultura, os sistemas em PD controlam totalmente a erosio
sdo sempre nitidamente mais lucrativos do que os sistemas cor
preparo do solo; as economias de mao-de-obra ou de mdquinas
combustivel sao espetaculares, a favor do Plantio Direto (PD).

Estes resultados obtidos em eco-regides muito diferencic
das evidenciam que o Plantio Direto na cobertura vegetal perme
nente do solo propicia maior produgdo, de modo mais estével,
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FIGURA 21. (:STOS DE PRODUGAO E MARGENS LIQUIDAS (em US$/ha),
110 ALGODOEIRO (CV. DELTA OPAL), SOB TRES MODOS DE

(iESTAO DO SOLO - Latossolo Vermelho-Escuro sobre basalto

situ, forem capazes de criar esses sistemas de culti
vo do futuro, mais atuantes em, simultaneamente
seqiiestrar o carbono, reciclar os nitratos e as ba
ses, degradar os xenobidticos (critérios dos cien

S ek

da Santa Barbara - Grupo Maeda - Ituverava/S

(Fa

tistas e da sociedade civil), e que satisfagam o

critérios de escolha da agricultura sustentavel e o

dos agricultores (agronémicos e técnico-econd

micos).

A metodologia de Pesquisa-A¢ao apresen
tada neste documento permite.responder as exi
géncias de todos e concilid-las. A modelizacdo do
sistemas de cultivo leva, partindo dos sistemas vi
gentes, a construir para e com os produtores, no

seus ambientes, uma tipologia muito diversificad
dos sistemas de cultivo possiveis e apropridveis.
Esta experiéncia mostra como nosso enfoque expe
rimental leva a recolocar in sifu, no quadro dos
sistemas inovadores edificados com os agriculto-
res, estudos tdo fundamentais como os relativos 2
dindmica do carbono, a eficiente reciclagem anual

dos nitratos e das bases, a degradacdo dos xeno-
bidticos, a biorremediagdo em geral.

No decorrer do enfoque experimental prati-
cado in situ, estas teméticas fundamentais sdo tra-
tadas e confrontadas com as performances agro-
nomicas e técnico-econdmicas dos sistemas de
cultivo que poder@o ser utilizados no futuro pelos
produtores; assim, o impacto econdmico da diné-
mica do carbono, dos nitratos, das bases e dos
xenobidticos, pode ser avaliado de modo preventi-
vo. Portanto, € uma maneira de incorporar e tratar
as exigéncias da sociedade civil e da ciéncia dentro
da tipologia dos sistemas de cultivo, na prética
mesmo das agriculturas regionais.

Esta experiéncia revela também a importin-
cia dos Trépicos Umidos como “simulador excep-
cional” para o estudo cientifico da dindmica do car-
bono: num clima com alta pluviometriaem 7,5 a
8 meses, e com temperatura média muito elevada,

as velocidades de reacdo dos processos fundamen-

B Custos de produgéo’ —e— Margens liquidas
PREPARO CONVENCIONAL  PLANTIO DIRETO
Monocultura Apobs Apés
Soja + Sorgo Soja + Sorgo
1.000
926,7 936,5
7 i T 893,1
800 - 263,3 2731
290
600 -
m
=
—
“
2]
=2
400 -
200
0- 2.550 kglha 2.686 kg/ha 2.939 kg/ha
™ Pre i i
5 paro do solo + corretivos, no convencional
T P’a""“[Semeio cobertura + dessecagdo, no plantio direto
Plantio + sementes + adubos + herbicida total, se necessario
Pesenvolvimento = Herbicidas pré, pés, capinas, coberturas N, K,
Inseticidas, Pix
Custos de colheita, de transporte, custos fixos, custos de administragiio
(*) Reffultados obtidos em lavoura comercial [ Prego pluma = 16,75 USS/@ |

tais que comandam a dindmica do carbono, mas

FONTE: L. Séguy,

mais limpo, dan
organo-biolégic
agricultura que i
gica” como “re
armazenador liq

uma parte crescente para a fertilidade de origem
a capacidade do solo em produzir. Este tipo de
re a no¢io de “biomassa anual”, “bomba biol6-
¢o™ das culturas comerciais, pode agir como
o de CO, e ndao mais como produtor liquido.

Os efei
dgua, podem ser
de como despol
dade civil por s
preservagio das
“créditos-carbo
sustentar o dese
tos poderiam ser
técnicos e dos si
tituindo, entio, :

benéficos na qualidade biol6gica dos solos, da
ito rdpidos, permitindo caracterizar esta ativida-
ra, e, nesse sentido, receber subsidios da socie-
participacio na limitagdo do efeito estufa, na
isagens, das infra-estruturas rurais e da fauna:
poderiam constituir um meio estimulador para
olvimento agricola nessa diregdo. Estes crédi-
odulados em func¢ao da capacidade dos manejos
mas de cultivo em seqiiestrar o carbono, cons-
umentos decisivos na escolha dos agricultores.

Porém, e
sos atores do d

s cendrios s6 serdo reais e possiveis se os diver-
nvolvimento, trabalhando de méos dadas in

Bouzinac, CIRAD-CA; N, Maeda, M.A. Ide, A. Trentini, GRUPO MAEDA - ltuverava, SP

também a lixiviagcdo dos nitratos e das bases, sio
muito maiores do que em qualquer outro lugar, e
permitem apreender a dindmica, até a curtissimo
prazo, destes processos fundamentais de funcionamento. E um
modo académico e rigoroso de elucidar estes fendmenos, encurtan-
do o espago-tempo, portanto um auxilio precioso de modelagem
para a pesquisa, que permitird antever essas dindmicas para as de-
mais grandes eco-regides do planeta onde a velocidade das rea-
¢0Oes € muito mais lenta.

As unidades operacionais de cria¢do-difusdo desses cend-
rios de agricultura sustentavel de amanha estido organizados numa
rede tropical e subtropical no CIRAD-CA. Este conjunto muito di-
versificado nos planos dos ambientes fisicos e sécio-econdmicos
retine uma malha de unidades operacionais de campo, monitoradas
pela pesquisa com o apoio das agriculturas locais, que sdo labora-
térios de vigilia para a andlise antecipada dos impactos dos siste-
mas em PD no ambiente e nos homens que o cultivam, e para a
modelagem cientifica dos funcionamentos destes sistemas que es-
tdo em ligagdo direta com as realidades agricolas regionais. Estas
unidades, que pré-figuram os cendrios da agricultura “limpa” de
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FIGURA 22. EVOLUGAO DAS PRODUTIVIDADES MEDIAS DE MILHO, FEIJAO E SOJA EM FUNGAO
DO MODO DE GESTAO DO SOLO E DAS CULTURAS, EM CULTURA MANUAL
Latossolos e solos vulcanicos das terras altas de Mada - Antsirabé, 1995/99
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EONTE: L. Seguy, CIRAD/GEC - ONG TAFA, Anlisirabé, 1999
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FIGURK 23. TEMPO GASTO NAS OPERAGOES MANUAIS POR ITINERARIO TECNICO EM
DIAS/HA EM FUNGAO DOS MODOS DE GESTAO DOS SOLOS E DAS CULTURAS

- Latossolos e solos vulcanicos das altas terras de Madagascar - Antsirabé, 1994/99
I
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- atossolos e solos vulcéanicos das altas terras de Madagascar - Antsirabé, 1994/99
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NTE: L. Séguy, CIRAD/GEC-ONG TAFA, Antisirabé, 1999
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FE3URA 24. CUSTOS DE PRODUGAO, MARGENS LIQUIDAS E VALORIZAGAO DO DIA DE TRABALHO
DAS CULTURAS DE MILHO, SOJA E FEIJAO EM FUNGAO DOS MODOS DE GESTAO DOS
SOLOS E DAS CULTURAS EM AGRICULTURA MANUAL
- Latossolos e solos vulcanicos das terras altas de Madagascar - Antsirabé, 1997/98

e e S e e T e e T
* MEDIA DE QUATRO LOCALIDADES: Solos écidos de baixa fertilidade natural
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Adubagho 1 = 5 tha esterco
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FIGURA 25. EVOLUGAO DOS SISTEMAS DE CULTIVO, DA BIOMASSA DAS

RESTEVAS E DA UTILIZAGAO DOS RECURSOS HIDRICOS -

E :ologia dos cerrados e florestas Umidas do Centro-Norte do Mato Grosso - 1986/2000
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amanha, estdo fnhito adiantadas em relag@o aos cendrios atuais de
desenvolvimendd e, portanto, constituem ferramentas preciosas de
monitoramentofda agricultura do futuro para conciliar as exigéncias
da sociedade cMl (luta contra o efeito estufa, produtos alimenti-
cios sadios) e @ ldos agricultores (agricultura sustentdvel e lucra-
tiva, ao menorgusto, num ambiente protegido e limpo). A “Rede
Plantio Direto $dbre cobertura vegetal do CIRAD-CA”, que se es-
tende a passos fiFgos gracas ao apoio da cooperacéo francesa (FD,
MAE, FFEM), garange a América Latina com o Brasil e o México, o
Oceano Indicd em Madagascar (trabalhos de H. Charpentier,
R. Michellon dp|CIRAD, ONGs TAFA e ANAE, FOFIFA e ONGs
associadas) e fpp Ilha da Réunion (trabalhos de R. Michellon,
A. Chabanne, J{ Boyer, F. Normand, APR, DDA), a Asiacom o Laos
(trabalhos de R|Julien, F. Tivet e pesquisa laociana) e o Vietna
(trabalhos de {). Husson, P. Lienard, S. Boulakia e pesquisa
vietnamita), e Y se abarcar para a Africa no inicio dos anos 2000
(Tunisia ja em ghdamento, Camarées, Mali, e Etidpia por vir).

[}

Esta redgfpluri-ecoldgica de unidades experimentais “siste-
mas de cultivofdm Plantio Direto” do CIRAD-CA é também um
suporte de trei !. ento e formac@o para todos os atores do desen-
volvimento e pbfe se tornar uma referéncia mundial (diversidade
das ecologias, §os sistemas de cultivo, do nivel de dominio), onde
a pesquisa anteflipa, cria os sistemas de amanh, modela seu funcio-
namento, avali§ g explica para a sociedade civil seus impactos nos
ambientes fisigpg e humanos, antes deles serem adotados em gran-
de escala. Estdeénfoque reencontra o principio de precaugio e a
necessidade, qi4 € sempre preferivel, de prevenir do que remediar
(papel de laboRatdrio de vigilia, de aviso).
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FIGURA 6. O CONCEITO DE MULTIFUNCIONALIDADE DAS BIOMASSAS DE

COBERTURA EM PLANTIO DIRETO
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FONTE: L. Séguy, S. Bouzinac, CIRAD-CA; A. C. Maronezzi, AGRONORTE, Sinop/MT - 1978/2000
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» PROTEGAO CONTRA A EROSAO
RA 28. FUNGCOES |- PODER REESTRUTURANTE
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FONTE: L. Séguy, S. Bouzinac, CIRAD-CA, A. C. Maronezzi, AGRONORTE, Sinop/MT - 1978/2000

FIGURA 29. FUNCAO RECICLADORA
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FIGURA 30. FUNCAO:

CONTROLE DAS INVASORAS
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29 I ENCARTE NN INTFNADAM A CALS A CMDOARARMINAC R0 AL | Dmrms snnamnns




ALTERNATIVAS PARA COBERTURAS DO SOLO,
VIAVEIS PARA O CERRADO

Lucien Séguy’
Serge Bouzinac’

RODUCAO

No inicio deste novo milénio, a agricultura mundial devera efetuar uma verdadeira
¢do para se adaptar, simultaneamente, a globalizagdo dos mercados e do
ecimento, a pressdo crescente dos consumidores que exigem produtos sadios e de
dade, € a dos pesquisadores e da sociedade civil em geral para a salvaguarda do

As estratégias e os modelos de desenvolvimento terio de levar em conta a
necgpsidade de produzir mais por unidade de recursos naturais, € assim sendo, sera
impidrativo reduzir e até suprimir os efeitos negativos provocados pela atividade agricola
itureza. Atualmente, estimativas oriundas de pesquisas recentes (LAL et al., 1995;
, 1996) evidenciam que o volume de CO, emitido do planeta para a atmosfera

e A analise das performances comparadas dos sistemas de cultivos praticados com
ro convencional e em Plantio Direto em varias grandes eco-regides do mundo
al levam a algumas conclusdes de ambito geral * :

a destruigdo da matéria orgdnica (M.O.) dos solos submetidos a modos de gestdo
adaptados, pode acontecer de modo muito rapido, sua recuperagdo pode andar na

esma velocidade em Plantio Direto, praticando os sistemas construidos para este fim
ig. 1,2e3).

poder de seqiiestragdo do carbono depende, em primeiro lugar, da natureza dos
Btemas de cultura criados em cada eco-regido. Os mais atuantes a esse respeito sdo
ueles que produzem o méximo de matéria seca de residuos tanto na superficie do solo
anto no perfil cultural durante toda a estagdo chuvosa, mas também na época seca
ando as condigbes de mineralizagdo da M.O. estdo quase parando. A escolha das

¥ Agr® do CIRAD-CA, sediado em Goiania-GO, coordenador da Rede Plantio Direto do Programa GEC.
ne: (62) 280-6286. E-mail: lseguy@zaz.com.br
g’ Agr® do CIRAD-CA, trabalha em equipe com L. Séguy no Brasil e na Rede Plantio Direto do
hma GEC. E-mail: Iseguy@zaz.com.br

‘ mais informag¢des, o leitor podera consultar o Dossié "Sistemas de cultivo e dindmica da matéria
org ca" de L. Séguy, S. Bouzinac e A.C. Maronezzi, 2001. 203p. (Documento Interno CIRAD-CA) 34398 -
Mogtpellier Cedex 5 Franga, 2001, ou o encarte in "Informagdes Agrondmicas" da POTAFOS, n° 96, Dez.
200
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antas de cobertura também € determinante: as mais eficientes sdo as que sdo mais
ssantes e capazes de melhor desenvolver simultaneamente as fungdes de protegdo da
perficie, de reestruturagdo do perfil, de reciclagem profunda dos nutrientes, a qual
dfige a utilizagdo de agua profunda do solo, aumentando assim a capacidade de
dugdo de matéria seca desses sistemas, até durante a estagdo seca, a exemplo do
ddossistema florestal (Fig. 12).

bs melhores sistemas de cultivo em PD, os niveis de M.O. podem entéo logo alcangar
d laté ultrapassar os dos ecossistemas naturais, mesmo partindo de condigdes iniciais
ito degradadas (Fig. 2 e 3).

evolugdo das performances da produgdo agricola que interessa em primeiro lugar os

icultores, acompanha a da M.O. = os sistemas de cultivo mais produtivos, mais
stadveis, mais atrativos economicamente € de menor risco, sao 0s que mais seqiiestram
arbono (Fig. 4 e 5). Nesses sistemas, a parte da fertilidade gratuita construida em PD
or via organo-biologica se torna mais importante na capacidade produtiva do solo
om o passar do tempo: a produtividade aumenta com menos adubos minerais, € o
otencial de produgdo cresce.

o —— . ——— e —
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> todos os exemplos apresentados sdo demonstrativos a esse respeito, o dos latossolos
s Tropicos Umidos (TU), que sio "vazios quimicamente", revela hoje capacidades de
odugdo sustentaveis, ndo igualadas em nenhum outro lugar do globo, na presenga de
eis baixissimos de adubagdo mineral: num mesmo ano agricola, se pode produzir (e
produzir) 6 a 7 t/ha de arroz de sequeiro de grdo agulhinha ou 4 a 5 t/ha de soja,
guidos em safrinha, de 3 a 5 t/ha de cereais "bombas bioldgicas", consorciadas com
pécies forrageiras que formardo uma pastagem durante toda a estagdo seca, a qual
pde alimentar 1,5 a 2,0 cabegas de gado por ha nesses 3 meses; estas 3 culturas anuais
cessivas, que abrangem os 12 meses do ano, sdo obtidas em Plantio Direto,
ynsomem no total 50 a 115 N.ha™.ano” conforme a cultura de cabeceira (soja ou
{roz, respectivamente), 100 a 110 P,Os.ha”.ano™, 110 a 130 KgO.ha'l.ano'l(Fig. 19).

e — — . T—

pmbém € possivel produzir entre 3.000 e 5.200 kg/ha de algodéo (200 a 350 @lha) em
\ antio direto ap6s possantes biomassas de cobertura, em rotagdo com sucessdes
Fecedentes (Fig. 19).

s melhores sistemas em Plantio Direto produzem entre 26 e 32 t/ha/ano de residuos de
atéria seca (Fig. 12); os sistemas mais faceis a serem praticados (e geralmente menos
uantes) conquistaram mais de 6 milhdes de hectares em menos de 10 anos nos
prrados do Centro Oeste brasileiro.

Para enfrentar as condigdes excepcionalmente altas de mineralizagdo de M.O. nos
Iropicos, o CIRAD teve de imaginar novos conceitos de gestdo da MO, inspirados
retamente do funcionamento estavel do ecossistema florestal, na efetivag@o dos quais,
5 solos, como sob a floresta, devem ser totalmente mantidos cobertos e protegidos por
a cobertura vegetal € nunca sdo trabalhados (Seguy L. et al., 1998 a).




2. |S CONCEITOS INOVADORES DE GESTAO SUSTENTAVEL DO
ECURSO SOLO: O PLANTIO DIRETO SOBRE COBERTURA VEGETAL
ERMANENTE

As técnicas de Plantio Direto (PD), sem nenhum preparo de solo, desenvolvidas em
regibps subtropicais (Brasil) e temperados (Estados Unidos), que estdo construidas
basghmente sobre restevas, sdo insuficientes em clima tropical quente ¢ umido para
restgfrar rapidamente, € depois manter a fertilidade global do solo, ao menor custo (Séguy

1l., 1996):

f "reator - mineralizagdo da M.O." consome mais humus do que recebe dos sistemas
e cultivo (exceto pastos e fornecimentos exégenos de M.O.);

reestruturagdo do espago poral a partir tdo somente dos sistemas radiculares das
Ituras comerciais € insuficiente para o desenvolvimento favoravel e duradouro da
aioria das culturas;

cobertura do solo ndo ¢ mais assegurada apds algumas semanas, deixando exposto

agressOes climaticas, a passagem dos implementos, e facilita a proliferagdo das
Vasoras .

A partir destes fatos comprovados, o CIRAD-CA concebeu e colocou em pratica
técnicas de PD, inspiradas diretamente do funcionamento do ecossistema florestal: o
§0 Direto sobre Cobertura Permanente do Solo.

Se na construg@o destes sistemas, a pesquisa do CIRAD toma como modelo global
ncionamento o do ecossistema florestal, ela teve, para conseguir chegar 14, de
volver uma série de conceitos fundamentais complementares, relativos a gestdo da

21§} O CONCEITO DE BIOMASSA RENOVAVEL, CHAMADA "BOMBA
BIOLOGICA"

Esta biomassa "de intercultura" garante, a cada ano, a cobertura permanente do
sold§ até nas condi¢des mais propicias a mineralizagdo ativa da MO. (pluviometria e
tempraturas elevadas nos Trépicos Umidos) e possui multiplas fung¢des essenciais e
confplementares que podem ser expressadas através dos principios e conceitos de
mulifuncionalidade das coberturas (Fig. 6 ¢ 7):

e Al}ZIMA DO SOLO

rotegdio total e permanente da superficie contra os excessos climaticos e controle
tal da erosdo (papel regulador para a dgua e a temperatura, protetor para a fauna e

s moléculas de pesticidas, amortecedor para as passagens de mdquinas e animais
esados),

‘uncdo alimentar para a cultura principal (regida pela relagdo C/N e pelo teor em
Yignina das partes aéreas ¢ radiculares) e fungdo alimentar para 0s animais




ntegracdo da pecudria, voca¢do forrageira das biomassas), para a fauna e a
icroflora do solo (Fig. § e 9);

uncio de controle das invasoras por sombreamento e/ou alelopatia ( Fig. /4).

IXO DA SUPERFICIE DO SOLO

eestruturagdo do solo através de um alto poder agregante do sistema radicular
rama emaranhada radicular = estrutura de sustentagdo do solo, a exemplo do
prgalhdo no concreto armado), que lhe da propriedades fisicas e bioldgicas muito
uantes = qualidade do espago poral que ¢ simultaneamente muito filtrante, arejado,
opiciando um enxugamento rapido do perfil cultural (escoamento rdpido dos
xcessos) € uma boa capacidade de retengdo em agua (microporosidade), € que se
Jostra muito resistente a deformagdo por pressdo exercida pelas maquinas ou pelo
dado (Fig. 7). A reestruturagdo eficaz do perfil cultural faz-se gragas a producéo de
bstancias muito eficientes para agregar: os polissacarideos, as endomicorhizas
esiculo-arbusculares (Doss D. D. et al.,1989); as espécies Eleusine coracana,
rachiaria ruziziensis, decumbens, humidicola sdo exemplares a esse respeito, pois as
pizes apresentam umas espessas bainhas protetoras de microagregados.

eciclagem dos nutrientes lixiviados em profundidade, especialmente os nitratos, o
otassio e o calcio (fechamento do sistema "solo-cultura"), os quais sdo recolocados
superficie a cada ano gragas aos sistemas radiculares das biomassas "bombas
iologicas" muito potentes tanto na sua capacidade de desenvolvimento em

ofundidade quanto no seu alto poder de interceptagdo dos nutrientes minerais e das
oléculas organicas (Vide Fig. 10 e 11).

tilizagdo da dgua profunda do solo, abaixo da drea de bombeamento das culturas
pmerciais, a exemplo do ecossistema florestal na estagdo seca. Esta capacidade de se
onectar com a reserva de agua profunda permite produzir biomassa verde na estagio
eca, de injetar carbono de modo continuo no perfil cultural e de sustentar uma
ividade biol6gica intensa no ano todo (Cf. Fig. 12 ).

apacidade em mobilizar a fertilidade: extragdo de nutrientes pelo sistema
pdicular, que em seguida sdo recolocados a disposigdo das culturas pela
ineralizagdo da matéria seca, e isto, sobretudo em condigdes de solos considerados
produtivos para a maioria das culturas comerciais alimentares e/ou industriais (4s
écies dos géneros Eleusine e Brachiaria fixam nitrogénio nas suas rizosferas
través de bactérias livres, ndo simbidticas e sdo capazes gragas a endomicorizagdo
siculo-arbuscular de mobilizar também formas insoliveis de fosforo).

AN Y S« W o Y S . T . W v R e W e W

I W -

S

esenvolvimento de uma forte atividade biologica constante durante o ano todo: os
tentes sistemas radiculares de sustentagio do solo constituem ambientes
frivilegiados, pois sdo protegidos e nunca remanejados e propiciam assim o
senvolvimento e a atividade da fauna e da microflora.

oder desintoxicante das biomassas vegetais de cobertura ("biorremediagdo”):
ontra a toxidez em aluminio por exemplo (género Brachiaria) ou contra a salinidade
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3.1

cidos orgdnicos diversos liberados durante a mineralizagdo das biomassas de
pbertura que exercem um forte poder neutralizador, complexante) [Miyazawa M.,
avan M.A., Franchini J. C. 2000].

, a permanéncia de uma cobertura total da superficie do solo representa a melhor e

eficaz proteg@o contra a poluigdo pelos pesticidas (Xenobidticos), para qualquer tipo
icultura:

osturando realmente o solo por tramas radiculares potentissimas e estruturadoras, o
sco de perdas dos coldides e dos demais componentes do solo ¢ completamente
iminado (controle perfeito das externalidades sélidas, excetos os solutos).

espesso tapete protetor, sempre mantido acima da superficie do solo, intercepta
talmente os produtos pesticidas (sempre coexiste na superflcie, mesmo nos Trdpicos
midos onde o "reator mineralizagdo" ¢ mais ativo em intensidade e duragdo, ao
esmo tempo: residuos mais ricos em lignina em via de humificagdo sobrando dos
iclos anteriores, e as "bombas biologicas" verdes e em pé que produzem entre 7 e
ais de 15 t/ha de matéria seca, seja um protetor verde, vivo, com 35 a mais de 70
ha de matéria verde na hora da dessecagdo com herbicidas de manejo) ;, portanto, a
perficie do solo esta fora do perigo de um contato direto com os pesticidas.

ﬁs volumes de caldas de herbicidas totais podem ser reduzidos para menos de 50
a ¢ sdo absorvidos em totalidade pela biomassa verde antes de tocar o solo.

esenvolvendo uma fortissima atividade biolégica no horizonte nutriticio 0-5 cm,
mpre protegido da agressdo antropica o sistema de PD sobre cobertura morta ou
yiva dispde de um possante aparelho de degradagdo para algumas moléculas que
oderiam eventualmente atravessar o protetor da superficie; o Plantio Direto sobre
lobertura permanente mostra-se, sem davida, um modo de produzir mais limpamente.

PLICACAO E ADAPTACAO DESTES PRINCIPIOS A REGIAO DO OESTE
tA BAHIA - Recomendacdes para a construcio dos Sistemas em PD

Estes principios e regras basicas de construgdo de sistemas de cultivo em PD,

est('Kis e lucrativos, devem ser adaptados as condigdes pedoclimaticas e socio-

micas do oeste da Bahia.

Nas microrregides, onde o risco climatico é minimo = chuvas entre 1.200 e mais
de 1.600 mm, sobre 5,5 a 6,5 meses e solos de textura argilosa a franca-argilosa com
boa capacidade de retengdo de agua e nutrientes, os sistemas de cultivos em PD,
desenvolvidos no centro norte do Mato Grosso podem ser aplicados com éxito (Fig.
13,15, 16, 17 e 18).




3.2

Na cultura da Soja

Soja de ciclo curto a intermediario, de plantio direto precoce, seguido de =

a) entre 20/01 e 10/02 = milho variedade consorciada com Brachiaria
ruziziensis, ou com Stylosanthes g.

b) entre 10/02 e final de fevereiro = sorgo variedade ou hibrido, ou milheto,
consorciados com Brachiaria ruziziensis ou com
Stylosanthes g.

= P¢ de Galinha em cultura pura ou

consorciado com Crotalaria spectabilis

c) entre final de fevereiro e final de margo = Milheto (Variedade insenstvel ao
fotoperiodismo)

biomassa de milheto ou sorgo guinea ou P¢ de Galinha, plantado nas primeiras
chuvas e seguido de PD Tardio, de soja de ciclo médio (e/ou de algodoeiro)

- Na cultura do Milho

Hibrido de Plantio Precoce em PD, seguido de:

a) milho variedade consorciada com a leguminosa Stylosanthes, ou com P¢ de
Galinha, ou com Guandu, ou com Brachiaria ruziziensis.

b) Crotalaria spectabilis, Juncea, Cajanus cajan (Guandu)

- Na cultura do Algodoeiro

Plantio Direto, um ano em 2 ou um ano em 3 na mesma gleba, em rotagdo com 0s
sistemas precedentes a base de soja ou milho

(*)  Nestes sistemas, as espécies = Brachiaria ruziziensis, Stylosanthes guyanensis,
Cajanus cajan (Guandi) ficam verdes na estagdo seca, produzindo matéria seca e
injetando carbono no perfil de solo; elas podem ser utilizadas como feno, pastoreio

durante a estagdio seca e por isto sdo espécies chaves da integracdo lavoura-pecudria
em PD.

Nas microrregioes onde o risco climatico é forte = chuvas muito irregulares de um

ano para o outro (fatores quantidade e distribui¢do, aleatorios) e solos de textura
arenosa dominante. Estas caracteristicas pedoclimaticas amplificam o risco € os
prejuizos da seca; além disto, estes solos, pobres em matéria organica, apresentam
uma estrutura extremamente fragil, quando preparado mecanicamente, que facilita a
formagdo de crosta superficial, € o endurecimento - cimentagdo do perfil de solo
quando em via de dessecagdo; estas caracteristicas fisicas negativas podem ser muito




prejudiciais ao desenvolvimento das culturas, ao limitar a reserva util de agua e
nutrientes. Mais do que qualquer outro solo, estes devem ser protegidos por uma
biomassa permanente na superficie e sempre reestruturados, tanto nas camadas
superficiais como em profundidade pelo uso anual de "bombas biolégicas" potentes.
Um plantio Direto construido sobre estes principios essenciais, aumentara a
eficiéncia da dgua, minimizara os efeitos dos excessos climaticos (seca, excesso
d'agua) sobre a produtividade das culturas que deverdo ser praticadas em rotagao.

Nestes solos, pobres em matéria orgdnica e de textura arenosa dominante, devera se

dar muita ateng¢@o, na construgdo dos sistemas de cultivo em PD, as seguintes
recomendagdes (7abela 1):

- Respeitar, na escolha das safrinhas que sucedem a cultura principal (soja, milho),
as mesmas sequencias de culturas que no capitulo precedente em fung¢do das
disponibilidades decrescentes de agua em final de ciclo chuvoso, ou seja =

final de janeiro - inicio de fevereiro, na presenga de forte disponibilidade de
agua ,a safrinha de milho variedade.
entre 10/02 e final de fevereiro a safrinha de sorgo variedade, (sem taninos -

maior valor agregado por ser um produto de alimentagdo humana) e depois,
em margo, a safrinha de milheto.

- Dentro das espécies com aptiddes agronomicas excelentes para o sucesso e a
perenizagdo do PD, e que podem ser consorciadas com as safrinhas de grios
(milho, sorgo, milheto), deverdo ser experimentadas :

No lugar, ou em comparagdo da Brachiaria ruziziensis, o capim Buffel
(Cenchrus ciliaris cultivares Biloela, Gayndah, Americano) .

O Stylosanthes guyanensis (chamata, humilis) devera ter uma presenga
preponderante, pois, como o capim buffel, ¢ muito resistente a seca; Buffel e
Stylosanthes poderdo também ser utilizados em mistura.

Do mesmo modo, o Siratro (Macroptilum atropurpureum) pelas mesmas
razdes deverd ser experimentado nos consorcios com safrinhas de grios (
milho, sorgo, milheto), ou puro, ou em mistura com o capim Buffel.

A leguminosa Dolichos lablab, também, devera ser experimentada: resistente a
seca, e€la tem um ciclo longo, bem mais longo que o ciclo do milho ¢ faz pouca

competi¢do para ele quando plantados juntos (hibrido de milho plantado em
linhas alternadas com Dolichos)

E 6bvio que o milheto terd um papel sempre importante no PD sobre estes
solos arenosos, pela sua excelente adaptagdo, resistente a seca e capacidade em

explorar a reserva de dagua profunda do solo, ndo utilizada pelas culturas
comerciais -

(*) as leguminosas propostas dos géneros Stylosanthes, Macroptilium, Dolichos, sdo todas
fixadoras eficientes de N.




- Para ganhar tempo de maquinario, e principalmente mais agua acessivel as
safrinhas em cultura pura ou consorciadas, a técnica de sobressemeadura pode
constituir uma ferramenta preciosa; esta técnica € recomendada para implantar as
safrinhas na soja no inicio da desfolha; quando se usam sementes pequenas, tipo
P¢ de Galinha, Crotalaria, Milheto, Sorgo, Brachiaria, Siratro, Stylosanthes, uma

peletizagdo destas sementes traz sempre beneficios significativos na implantag@o
da safrinha.

A peletizag@o pode ser efetuada com fosfato natural ou melhor com termofosfato
Yoorin master = 180 a 200 gr de pd/kg de sementes, adicionada de uma pequena
quantidade de inseticidas e fungicidas que sdo peletizados nas sementes com
goma arabica; esta técnica, aumenta o peso das sementes facilitando o seu semeio
aéreo, ¢ garantindo excelente condigdes de germinagdo (L. Séguy et al., 1992/95).

Como no caso das microrregides com risco climatico minimo (favorecidas), as
rotagdes de culturas sdo obrigatorias (critérios agronémicos e de estabilidade
econdmica, gestdo do risco), diversas estratégias de construgdo do sistema de PD,
podem ser adotadas :

. Para os agricultores que querem explorar so os griaos e fibras, as
propostas de sistemas em rotagdes (descritas no capitulo 3.1, sao
recomendadas : rotagdes entre sistemas em PD, a base de soja e milho
+ safrinhas e algodoeiro)

. para os agricultores que querem integrar a produgdo de grios e fibras

com a pecudria (carne, leite), neste tipo de solo arenoso de baixa
fertilidade =

Instalar as espécies forrageiras, ao menor custo, junto com as
safrinhas de grdos, em PD: géneros Brachiaria r., Stylosanthes g.,
Siratro, Buffel, em consoércio com milho ou sorgo ou milheto, apos
soja de PD precoce ;

Dividir a fazenda entre as duas atividades = pecuaria e
produgdo de grdos + fibras, que serdo em rotagdo a cada 2-4 anos; a
area reservada a produgdo de grdos + fibras terd sempre parte
cultivada com espécies forrageiras consorciadas com as safrinhas de
graos (milho, sorgo, milheto), para complementar a alimentagdo do
gado na estagdo seca.




capacidade dos sistemas de cultivo em seqiiestrar carbono, como suas performances
apFonomicas e técnico-econdmicas dependem em primeiro lugar da capacidade dos
res da Pesquisa e do Desenvolvimento (produtores, associagoes de produtores,
ensd@o) em construir, juntos e no campo, sistemas de cultivo cada vez mais atuantes.

todas as grandes eco-regides, qualquer que seja o tipo de agricultura, os sistemas
PD controlam totalmente a erosdo e sdo sempre nitidamente mais estaveis,
igrativos do que os sistemas com preparo do solo; as economias de mao de obra ou de
quinas e combustivel sdo espetaculares sempre a favor do Plantio Direto (PD).

ais do que qualquer outro tipo de solo, a exemplo dos resultados obtidos pelo CIRAD
5 regides secas e arenosas do sudoeste de Madagascar, o sistema de plantio é também
gortornavel no oeste da Bahia, para construir uma agricultura performante,
stentavel e ao menor custo.

lantio Direto sobre coberturas permanentes do solo €, sem duvida, o paradigma mais
pleto que tenha sido construido até hoje para o desenvolvimento planetario de uma
A¥ricultura sustentavel, preservadora do meio ambiente, quando manejado de modo
gis "bioldgico" possivel.
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_FiG.© RESUMO DAS TENDENCIAS DE EVOLUGAO DOS TEORES MEDIOS
ANUAIS DE CARBONO DO SOLO (em MgC.ha ), EM FUNGAO DA
~_NATUREZA DOS SISTEMAS DE CULTIVO PRATICADOS -
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.!EHD NCIAS DE EVOLUCM) DDS TEORES 'E]' TERIA! ORGI&H[Ch [M O en l}o}, Dﬁ CﬁPﬂClDﬁDE BE TROC& (ﬂTlONI =
(CTC em meq/100g) E DA TAYA DE SATURACAO DE BASES (v em %), ENFUN GAO DA'NATUREZA DOS SISTEMAS DE
C!.ILTIVO PR&TIC&DOS EM VAR!GS AGROSSiSTEI‘.’IﬂS EGNTRAST&DOS TROPICMS E SUBIROPICMS :

| crRoNOSEQUENCIA 1 |

 FLORESTA

5 ANOS! Gradagens x
Monocultura Soja

[3/ANOS| Gradagens x
Monocultura Soja

'J/ANOS PD x

> Soja + Milheto

_]. ja+- Sorgo + Brodh, uz.
31 + Milhoro 4 Broch, nuz|
Soja+ Sorga+ Bradh,
& [Arroz + Pb de galinha
Sojo + P4 da olinhe
Aoz + i’éde nh

| =3 camada 0-10cm
‘| Bl camada10-20 cm

2 4 8 B

10

5 ANOS Gradagens
X

Monocultura

Monocultura
Soja

3 ANOS
PD x Milho
sobre
Arachis P.

[ CRONOSEQUENCIA - 2 |

3 ANOS
PD x Soja
sobre
Tifton

.:...o_:alz;ﬁ alncpMT I.at.11'l.0‘8l u“u'm
o= ul "
= Topografia = Plana - Altitude = 300 a 400 m o
* Pluviometria - 2000 a 3000 mm em 7 a 7,6 meses
= Granulometria do solo (0-20 cm)

[] camada 0-10¢cm
Bl camada10-20 cm

DR
17-20% arela nm !
20-26% arelafina | -

B-13% slite

FONTE: L. Séguy, S. Bouzinac, CIRAD-CA/SCV, A C. Maronezzl, Agronorte - Sinop/MT - 2000

= Situagéo = Lat. 12°58' Sul - Long. 65°54' W

| cRONOSEQUENCIA - CERRADO - 21 ANOS |

{ cTc mog/i100g |

10 ANOS Gradagens

x
Monocultura soja
-

X
GANOS g, 1a x Milheto
Sorgo

""""""" SARGE "~ luE SRR T
Pastagem
Panicum max.
instalada em PD
""" SANOS. [ g o b T
Pastagem
Brachiaria briz,
Instalada em PD

Latessolos vermelhos-amarelos sobre rocha acida

456-63% arglla
31-35% arela fina
8% arela grossa
3-5% siite

Topografia = Colinas com longos declives 2 a > 10% - Altitude 450 m
Pluviomtria - 1600 a 2500 mm em 7 a 7,5 meses
Granulometria (0-20 cm)

[] camada0-10cm
Bl camada10-20em

FONTE: L. Séguy, S. Bouzinac, CIRAD-CAISCV, M

£l Matwiib

da Progresso - Lucas do Rio e Verde/MT - 15781998




D Evo'uc 0/DOS TEORES DE MATERIA ORGANICA (M. 0. en %), DA CAPACIDADE DE TROCA CATIONICA
(@em meq/lﬂﬂg) E DA TAXA DE SATURACAO DE BASES (v em %), EN FUNCAO DA NATUREZA DOS SISTENAS DE

NTRA TADOS TROPICAIS ESUBTROPICAIS

3 -\ yrossistemas dos Cerrados

ndos do Gabao ,-D ' CTC meqi‘iﬂﬂg

TN T _,u 0 20 30 40 50 -'_o % 4 6 80 100
Solo ngjihicio do experimento
{3ANOS| _Adubagio
Sucessio média _
anual =y --------prEiACToTToms=TEaEes 3
Aragao x Milho |_Adubagao
+ PD x Soja forte T
[SANOS | adubagio
PD meédia
N e N Y R ARt A ]
Milho + |_Adubagio
Calopogonium m. — forte
[3ANOS' Adubagiio
PD média
» Milho + Sorgo G.
» Soja + Sorgo G.
* Milheto + Soja
__________ +Mitheto _____ PECEEIRAEeRi O]
¥ s0l0 amamloschnmclum ey 2
« Pifdlo -2000a>3000 mm, bimodal mm"':gl': G - [ Camada0-10 om
-+ Togra mmmf;?u -Altitude 72800m $0.20% mrola finn. e Bl camada 10 -20 cm
. ometria (0-20 cm) | 3-6% siite [1-Préxima do pH do solo - (Cobalto hexamina)

NTE: S. Boulakia, L. Séguy, CIRAD; C. Madjou, CRAB; Franceville, Gabfo - 1999 -

Y das florestas tropicais
stado de Goias - Brasi

Solo, no inicio
da experimentagao

Si i A Gradagensx ||
soL 1 JE 4/ ANOS Monocultura
SuE ! Algodio

FINAL DE : ICOSTA
MUITO E ? )DIDO

i PD x Algodéo
4 ANOS sobre
Milheto, Sorgo

Solo, no inicio
da experimentagao

Gradagens x
SOL ) 20 4ANOS' Monocultura
'MEIO'DA : (COSTA RN Algodao

POUCO | ODIDO PD x Algodao

4 ANOS sobre

Milheto, Sorgo
* Latossolos vermelhos escuros sobre basalto !
‘51&“950-[.&.17‘3'3 Long. 49°654’ W - Altitude 3 a 400 m
+ Topografia = Colinas em fortes declives (3-20%) L] Camada 0-10 om
» Pluviometria - 900 a 1600 mm em 6 meses Bl camada10-20cm

* Camada 0-20 om > % de argila > 60%
FONTE: L. Séguy, S. Bouzinac, CIRAD-CA/SCV, E. Maeda, N. Maeda, M. A. Ide, Grupo Maeda, Fazenda Canadd - Porteir2o/GO - 1998




';I':FIG 4 REGRESSOES ENTRE A QUANTtDADE E NATUREZA DA B1OMASSA SECA .
B CEA PRODUTIVIDADE: DA SOJA DE CICLO INTERMEDIARIO (CV. Conquista)
'I_I_SGBRE 3 ANOS DE PLANTIO DIRETO - (199?!2000) AGRONORTE - SINOP/MT,; 2000

Intervalo de produqao de
matéria seca/biomassa

P& de galinha -

Ymi= 0,4456X + 873,86
Ymi+b=0,5% + 452,58
Ys = 0,3145X + 977,33
Ys +8=0,5646X - 1411
Ypg = 0,551X +381,86

(1) 6 Repetlgoes!n ivel de aduba(;ao!cada ano
FONTE: Séguy L., Bouzinac S., CIRAD-CA; Maronezzi A., Lucas G. L., Bianchi M., AGRONORTE - Sinop/2000

A PRODUT]VIDADE DA SOJA DE CICLO MEDIO (FT. 114) SOBRE SANOS _I
BE'PLANTI|O/DIRETO. - (1997/2000):- /AGRONORTE - SINOP/MT, 2000

Intervalo de produgéo de ’
rnatéria secafbiomassa

| PRODUTIVIDADE (kaha)

Ymi= 0,4528X +2181,6
Ymi+b= 0,2787X + 2110
Ys = 0,629X - 154,63

Boadi : 1] Ys+=0,4327X + 978,98
/.-’ e : ; i ng=o.5957x+8 76
; 0 2000 4000 6000 8000 10000 | 12000
g i - kgDEBIOMASSASECA. pos

(1) 6 Repetigoes/nivel de adubacéo/cada ano

FOMTE: Séquy L., Bouzinac S, CIRAD-CA; Maronezzi A., Lucas G. L., Bianchi M., AGROMORTE - Sinop/2000




EIC & N CONCEITO DE MUILTIFIINCIONALINADF
DAS BIOMASSAS DE COBERTURA EM PLANTIO DIRETO

- Sistemas Sistemas sustentaveis ‘ - Sistem
de sequeiro ~ em plantio direto
!

|
Sobre coberturas mortas Sobre coberturas vivas Mistos
(graos) (grédos + pecudria) (gréos + pecuaria)

MULTIFUNCIONALIDADE DAS COBERTURAS

A CIMA DO SOLO NO PERFIL CULTURAL

I i> | | |
: | Funql.’no de Funcdo Funcdo Funcdo de

|
Funcdo Fungédo de Funcédo

alimentar controle protetora costurar recicladora reestruturadora recarregamento
das o solo pelo . (NO,, bases) ~pelos . . emcarbono
- invasoras : _ sistema ’ . sistemas . CTC: i
0 radiculares N e

Culturas  Gado, : " radicular . © 3
Fauna |Sombreamento T%P | (polissacarideos) ~ Cone.
| +alelopatia | |xenobidticos| = = ' ai

FONTE: L. Séguy, S. Bouzinac, CIRAD-CA; A. C. Maronezzi, AGRONORTE, Sinop/MT - 1978/2000



lG 7 ANATONIIA PROPRIEDADES E FUNQO

ES DAS

. PLANTAS DE COBERTURA EM PLANTIO DIRETO

Bombas blologlcas-como mterculturas -

1. NA EMERGENCIA

3IOMASSA DESSECADA
Lerto das culturas

e Funcdo alimentar
 Protecdo eficiente
contra

i Fortee vigor » Controle das invasoras
desenvolvimento vegetativo | (dominancia)
rapido « Reciclagem do pico inicial
em condigdes pluviométricas de mineralizagdo M. O.
aleatorias ]

« Protetor eficiente * Regulagéo
(t°, P,.., Erosdo) hidrica
térmica

Alimentagdo mineral

xenobiéticos regulada
e Controle eficiente das cuituras
invgggras « Recarregamento
— em Carbono

e COSturar a superﬁci <]:1

-« Reestruturar : I |:>

- operfil cultural B
" sFavorecer o desen-

: volvlmento’-iduravel- ek

- davida biolégica J

(Fauna M.-croﬂora)

= Recarregar o perfil
- _cultural em
i carbono “protegldo

¢
=

° Velocldade elevada de

-' colonlzacao radicular

+Areaelevadade
interceptacdo dos fluxos

- de nutrientes :

'+ Capacidade elevada em

4

bombear a agua profunda

o Facllitar a emergéncla
‘de sementes pequenas
[ -em aobressemeadura

. Enxugamento rapido
(macropgrosldade)

‘Forte retengdo de agua
(microporosldade)

. Mob:llzat;ao e, .
manutengdoda
fertilidade porvia
O_rgano;bl?légica__

» Fechamento
do
sistema :
“Solo-Culturas” |

&

e reciclar os nutrientes




FIC. 8 _'MI.NERA'LIZAQAO DAS COBERTURAS MORTAS = MILHETOS

~ E SORGO GUINEA DEBAIXO DA CULTURA DE ALGODAO -
FAZENDA RECANTO - ITUMBIARA/GO, 1997

Milheto © Sorgo guinea
Quantidade Quantidade Quantidade Quantidade
ACro mineralizada  restante mineralizada restante
nupgentes (kg/ha) (kglha) @ (kg/ha) (kglha) @

1-1 : erenca entre elementos minerais contidos na biomassa na dessecagdo logo antes do plantio direto e
entos minerais restantes na biomassa, 1 més antes da colheita do Algodéao.

2 - B#mentos minerais restantes na biomassa, 1 més antes da colheita do Algodéo.

3- A ilheto forrageiro =>Biomassa seca na dessecagio = 3830 kg/ha; Biomassa restante = 1360 kg/ha (35%)
fjorgo guinea=>Biomassa seca na dessecagdo = 4600 kg/ha; Biomassa restante = 2780 kg/ha (60%)

- Taxa de mineralizagdo do Milheto debaixo do Algoddo = 65%;
- Taxa de mineralizagao do Sorgo debaixo do Algoddo = 40%

FONTE: L. Séguy, S. Bouzinac, CIRAD CA - GEC; Grupo Maeda, ltumbiara/GO, 1997

FIG. 9 FUNGOES = ALIMENTAR, NEUTRALIZAGAO DA ACIDEZ

Velocidade de Imobilizagéo Neutralizagéo Valor
decomposigao N 5 da acidez forrageira
apés dﬁsmﬁﬁo no inicio do ciclo
Middto " Fraca (C/N = 22 a 27) . Bom (pastoreio,
j -1 (10 15tha Iocalizados no planuo} sdagem) :
s 1)
Eidlsine c.”
Milh ilheto,
Sorgh$ + Wi ‘Média (CIN = 37)
Braci a R. (154 UNﬂ'II loullzadoa no plaﬂllo]
Styl G. Ll R
CyppdonD. | AR b Wlﬂ P S,
Ti 85 e bl i (20—25Nﬂ1a Locallzados noplanﬁo} g
A is P.
A illo
1 etos, Sorgos. Eleusine C., de alimentacio humana. Farinhas com alto valor nutritive, sem taninos, ricas em proteinas (11 a 14%)

. indi GRUPO MAEDA - ltuverava -SP
TRt SIRAD, Indloce, { + Sementes disponiveis { AGRONORTE - Sorriso, MT
' EMGOPA - Goiania, GO

((2) Recomendacdo fertilizagdo de N no plantio direto de Cereais e Algodéio
FO : L. Séguy, S. Bouzinac, CIRAD CA - GEC; Agronorte, 1958




FIG. 10 TEORES EM MACRO E MICRO NUTRIENTES RECICLADOS
NAS COBERTURAS MORTAS (Bombas biol6gicas),

NA COLHEITA - LATOSSOLOS OXIDADOS -

ECOLOGIA DE FLORESTA -SINOP/MT, 1998

(1)

Produtividade de matéria seca aérea=pEleusine C. = 5t/ha; Sorgo + Brachiaria R.= 8t/ha
HProdutividade de matéria seca radicular =» Eleusine C. = 4t/ha; Sorgo + Brachiana R. (100 dias) = 4tthha

FONTE: L. Séguy, S. Bouzinac, - CIRAD CA - GEC; Agronorte - Sinop/MT, 1998

2.0-3.0 cm/dia

Milh
Sorg

Sty

A is P. WaGs CORIE e
“o ¥ s A b t. A RN i
1) etos, Sorgos. Eleusine C., de alimentagic humana. Farinhas com alto valor nutritivo, sem taninos, ricas em proteinas (11 a 14%)
s S0 e, . conms csportns | SSRONORIE S =
. . » Sementes disponiveis - Somiso,
S s Africanos, CIRAD EMGOPA - Golania, GO
(2) rico en nitrogénio - (1,3 a 1,5% N)

FONTE: L. Séguy, S. Bouzinac, CIRAD CA - GEC; Agronorte, 1998




FIG 12 EVOLUCAO DOS SlSTEMAS DE CULTIVO DA BIOMASSA D/
RESTEVAS E DA UTILIZACAO DOS RECUHSOS HIDRICOS

. 2 culturas em
; ‘sucess@o anual
L U
-1 Culium comercual
5 - _1 biomassa :

de reforco
_ "Bomba hiolégica'

Sy

-
\J

S -

A
| )
lﬁ

.

<3

fi

.‘I__;-_-"-
R

e GUAPROFU ! 6

FON L. Séguy, S. Bouzinac, CIRAD-CA; A. Maronezzi, Agronorte -SinoleT 2001




FIG. 13 CONDICOES DE INSTALACAO, PRODUGAOQ DE MATERIA SECA

Possibilidade de

PRODUCAO DE MATERIA SECA ?
DUGAAE rebrotacao, apés a

Inicio das chuvas Final das chuvas _ |estagdo seca, dentro
Palhas (apés 4560 dias)  Palhas Grios da cultura no inicio
das chuvas

(t/ha) kg/ha)

1300 - 2100 Forte
800 - 1500 (pelo graos)

Eleusine C."

Milho, Milhetos, | = =
Sorgos +

Brachiaria R.
Stylosanthes G.| -

Cynodon D.
Tifton 85

Arachis P.
Amarillo ‘onerosa | mud

PD = Plantio direto, PP = Plantio Precoce, PT = Plantio Tardio
{1) Milhetos, Sorgos. Eleusine C., de alimenta¢io humana. Farinhas com alto valor nutritivo, sem taninos, ricas em proteinas (11 a 14%)
« Milhetos CIRAD, Indicos GRUPO MAEDA - ltuverava -SP
= i AGRONORTE - Sorriso, MT

Sonps Atrioancs, CIRAD { EMGOPA - Goiania, GO

{ + Sementes disponiveis

{2) Em fung&o do nivel de adubagao e dos cultivares
(3) As palhas de Eleusine sao muito ricas em K (2,9%), Ca (1,2%), Mg (0,34%), S (0,16%)

As de Milheto, s3o ricas em K (2,6%
s PRGN [ FONTE: L Seguy, S. Bouzinac, CIRAD CA - GEC; Agronorte 1998 |




FIG. 14 I"UNQ;;\U = CONIKRULE DAS INVADURAD ANUAID & FEREINED

o —— —

Milheto "

Sorgos i

. 1
Eleusine c @

Médio (graos)

Milho, Milhetos,

‘Muito elevada | Muito elevada

Capacidade | Capacidade Capatcldlad; de de IrF:fg::;qao Dessecacdo | Necessi-
de controle | de controle COpe O da cultura da cobertura| -dade de
dicotiledoneas | gramineas | PeSteS vegetais | pela cobertura antes | herbicida
(Cyperus rotondus) | apés dessecacido | do plantio |na cultura

Facil adi
Roundup LA
+2.4D

a alta

Brachiaria R. - [EFEITOS DE SOMBREAMENTO + ALELOPATIA|
Cynodon D. Muito elevada Muito elevada
Tifton 85 [ EFEITOS DE

Arachis P. Muito elevada |M ad o
Amarillo E EFEITOS DE SOMBREAMENTO |

(1) Milhetos, Sorgos. Eleusine C., de alimentagéo humana. Farinhas com alto valor nutritivo, sem taninos, ricas em proteinas (11 a 14%)
GRUPO MAEDA - Ituverava -SP
« Sementes disponiveis { AGRONORTE - Sorriso, MT

« Milhetos CIRAD, indicos {
EMGOPA - Goiania, GO

» Sorgos Africanos, CIRAD

(2) As culturas implantadas nas coberturas mortas de Sorgo, e nos Milheto e Sorgo consorciados com

BrachiariaR., se b

eficiam de uma gestio facil das invasoras, e pouco onerosa (Soja, Algodao)
FONTE: L. Séguy, S. Bouzinac, CIRAD CA - GEC; Agronorte,1998




RVALOS DE PROD DADE D RAOS . DA AFR
B RSO AS D ® DA O DIRETO
ollole 1 [) ofo ole ole L) LJ LJ
£ ge adupacao aplicado a. B 3
DO
s
L ] z D0 ko

1000 - 1300

1300 - 1800

1200 - 1600 1600-2000 2000 - 3200

© 1100-1500 | 1500 - 1800 1800 - 3000

> p } 1000 - 1200 1200 - 1700 ; 1700 - 2200
de galmha (PG5352) | 1200-1500 | 15001800 | 1800- 3000
He galinha (PG 5352) | [600.900 | [900 1300 300 1800
alaria Spectabms 300 500 500 - 850 850 1200

1800 - 2500

APOS ARROZ CICLO CURTO # Plantlo dlreto entre 10-25!02

Adubagﬁo baixa® _
He galinha (PG 5352) 500 700 700 . 900 [900 1200
laria spectabilis | [200% 400 1L 4007600 g 600 -_800 ,»3

APOS SOJA CICLO MEDIO # Plantlo direto entre 10 20!03

Sem adubagdo

1 -

galmha (PG 6240)

700 - 900

i_':l'
)

LI .l. ol
__to .Nangagolo 1100 - 1300 1300 - 1600 1600 - 2200
o pool preto . 1100 - 1400 1400 - 1800 | 1800 - 2300
Iana spectabilis igl 350-550 | 550-700 | 700 -900

900 - 1200 g 1200 - 1800

4Adubo formulado {

JAdubo formulado - 6-16-16 + micros no Arroz; 0-16-16 + micros na Soja

No nivel 250 kg/ha aplicado a cultura principal = 100 kg/ha 6-16-16
Nos niveis 500 kg/ha e 500 kg/ha + termofosfato =) 200 kg/ha 6-16-16

E: Séguy L., Bouzinac S., CIRAD-CA; Maronezzi A., Lucas G. L., Bianchi M., AGRONORTE - Sinop/2000




A PRODIITIVIDADE DAS BIOMASSAS "BOMBAS BIOLOGICAS" DE SARINHA,

ENMPEANTIO BIRETO PRECUCE LE T2V DE FEVEREIRW E SVl UG EIIM, 3
DA SOJA DE CICLO CURTO OU INTERMEDIARIO =

1 fe et o
BIOMASSA . Aduba_qio balxa
i Graos Palha ;

8,0-9,1

 Milheto Nangagolo 50-56 |

 Sorgo CIRAD 156 10-16 64-84 10,9-13,2| 1 10,3-13,9
 Sorgo CIRAD 321 13:15  67-7,0 . 11,8-126 12,8-14,0
f._'_f_s‘,,go CIRAD 202 i : _ 9 118-142 :

_ Sorgo CIRAD 203 ey - 36-39 97-104 - .
 Pé de galinha (CV. 6240) 13-18  94-12 18-22 127-143 19-26 126-146

24 3,3

_ Adiai® - N =204 sl =

1. Adubacgdo baixa =100 kg 5 - 15 - 15!ha Adubacao média e alta = 200 kg 5 15 15fha

2. Niveis de adubagio aplicados por ha, a cultura principal que precede a biomassa safrinha:
- Adubagio baixa = 40P,0, + 40 K.,O na Soja; 56 N + 38 P,0, + 62 K,0 no Arroz e Milho
- Adubagdo média = 80P,0, + 80 K,O na Soja; 89 N + 75 P,0, + 119 K,0 no Arroz e Mitho
- Adubagéo alta = 80P,0, + 80 K,O na Soja; 89 N+ 75 P,0, + 119 K,0 no Arroz e Milho + 1500 kg Termofosfato ym/3 anos

3. Plantio direto de dezembro, ap6s biomassa de Pé de galinha = opgéo para pecuaristas.
FONTE: Séguy L., Bouzinac S., CIRAD-CA; Maronezzi A. C., Lucas G. L., Bianchi M., AGRONORTE - SINOP/MT, 2000



'FIG. 17 PRODUTIVIDADE DAS BIOMASSAS "BOMBAS BIOLOG!CAS =)

WELEINIDIN I T I, PARN LD S LA [ Ay 1M DA At N e | A At AP At 8 0T s

DE ARROZ, ALGODAO SAFRINHA E MILHO SAFRINHA

4 3 - 8,0 6,0-8,1 7,6-104

48-76 6,2-8,0 8,3-10,0
42-6,4 46-6,7 58-89

1. Sem nenhuma adubacio, nem herbicida

2. Niveis de adubagao aplicados a cultura principal que segue =
- Adubacio baixa = 40P,0, + 40 K,O na Soja; 56 N + 38 P,0, + 62 K,0 no Arroz e Milho
- Adubagio média = 80P,0, + 80 K,0 na Soja; 89 N + 75 P,0, + 119 K,0 no Arroz e Milho
- Adubagio alta = 80P,0, + 80 K,O na Soja; 89 N + 75 P,0, + 119 K,0 no Arroz e Milho + 1500 kg Termofosfato ym/3 anos

FONTE: Séguy L., Bouzinac S., CIRAD-CA; Maronezzi A. C., Lucas G. L., Bianchi M., AGRONORTE - SINOP/MT, 2000



FIG. 18 SISTEMAS DE CULTURAS DIVERSIFICADAS NOS TROPICOS UMIDOS, NO PLANTIO DIRETO

INICIO DA ESTAGAQ CHUVOSA - [ FUNGOES]| FINAL DA ESTAGAO CHUVOSA
DRESTAC Velocidade mineralizagio e
 bioma porCN = RECARREGAMENTO®)
' DE BIOMASSA T | e, paske Yottt e
INSTANTANEA |+ Neutralizagio AL « Recicladora

"+ PROTEGAO “FUNGAO ALIMENTAR + Reestruturadora
[ | [ CULTURAS COMERCIAIS |

I

:If A,
A | A\ N\ A

" COMPLEXO - Capacidade em exirair '
ABSORVENTE| /" “mobilizar nutrientes, /) ne
N s . F _”;"_U T 1:‘ \’r;_? }’{,\“%
‘( “t‘:ﬁﬁ} A‘h_‘l' ‘l' ‘IDJ
g lémm 1/ T\ NIT

. Génerc[gm- R G] consorciado ou ndo com Sorgo, Milheto
« Género Eleusine, Tifton, Sorgho G., Milheto
« Género Arachis, Cassia (rotondifolia) (C, Fixagao N)




FIG.

US$/SACO DE 60 kg

9| EVOLUGAO DOS PREGOS PAGOS AOS PRODUTORES' PARA AS PRODUGOES
PRINCIPAIS DE ARROZ E SOJA SOBRE AS FRONTEIRAS AGRICOLAS DO
CENTRO NORTE DO ESTADO DO MATO GROSSO - Sinop/MT - 1987/2001

I
f
I
I
1

——ArTOZ COMUM
i = e == Arroz longo fino
Soja

1987 1988 1989 1990 1991 1992 19893 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
1 - Periodo Fevereiro - Margo, a cada ano

FONTE: L. Séguy, S. Bouzinac, CIRAD-CA/SCV - A. C. Maronezzi, Agronorte, Cooperlucas; Cooasol; Comicel,
Prefeitura de Sinop - Sinop/MT - 1887/2000

INTEGRAGCAO DE TODAS AS CULTURAS EM SISTEMAS DE
PLANTIO DIRETO DIVERSIFICADOS DE PRODUGAO DE
GRAOS OU INTEGRADOS COM A PECUARIA.
&*
« CRIAGAO DE MATERIAL GENETICO COM ALTO VALOR AGREGADO
NOS SISTEMAS DE CULTIVO EM PLANTIO DIRETO
Ecologia das florestas e cerrados do Mato Grosso - MT/2000

(*) Sistemas ainda nao difundidos (Reprodutiveis, apropriaveis)

Peﬁormahces' das culturas Custo(C) Beneficio(B) CIB.'
nos sistemas de cultivo £ Uséiha Uss/ha
em plantio direto . : ?

o o

'SOJA -+ SAFRINHA'+ ENGORDA NA SECA
(Sorgo, Mlheto, Pé de galinha)

'+ 1500 g 3500 ky/ha sukinha e
sla l,illm'.,ﬂdmhmm e

ARROZ DE SEQUEIRO DE ALTA TECNOLOGIA 420 100 0,84

a a a
il s R 630 50063

S T

1 - Safrinha = Cultura de sucessac, com insumos minimos ou sem insumos -

FONTE: L. Séguy, S. Bouzinac - CIRAD-CA/ GEC; N. Maeda, M. A. Ide, A. Trentini, Grupo Maeda;
A. C. Maronezzl, AGRONORTE, Sinop/MT, 2000




TABELA 1 Bas{elzleloaytoHn]= ROTAC}C)ES E SISTEMAS DE CULTIVO

R~ l-\ll-\l—'I'A nnnn I'\ AEOTE I"\A Dhl—llA

D OPGOES DE

PG = Pé de Galmha Mi = Mil
SO = Sorgo (variedac

CB = Capim Buffel Cench
SAFRINHAS DL= Dol?chos lab Iz-(lb _
ANO 1 ' ANO 2 . |
PRODUQAO L ah ALGODAO ALGODAO
DE GRAOS |SOUA+ [Mle3L|| ou  [TFE[SOA+ o [
1 DL | | MILHO 4| so MILHO 4 sol*
FIBRAS | Iy Mi | | HiBRIDO | MJ_ ! HIBRIDO | Mi | “_‘B
SO Algodio o
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SIYFEMAS DE CULTIVO E DINAMICA DA MATERIA ORGANICA

Lucien Séguy’
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RODUCAO

No inicio deste novo milénio, a agricultura mundial devera efetuar uma verdadeira
revolficdo para se adaptar, simultaneamente, a globalizagdo dos mercados e do
imento, a pressdo crescente dos consumidores que exigem produtos sadios e de
ade, ¢ a dos pesquisadores € da sociedade civil em geral para a salvaguarda do

I As estratégias e os modelos de desenvolvimento terdo de levar em conta a
necdpidade de produzir mais por unidade de recursos naturais, e assim sendo, sera
imp tivo reduzir e até suprimir os efeitos negativos provocados pela atividade agricola
gtureza. Atualmente, estimativas oriundas de pesquisas recentes (LAL et al., 1995;
1996) evidenciam que o volume de CO, emitido do planeta para a atmosfera
bui com 50% para o efeito estufa e que a atividade agricola representa mais de 23%
D, total emitido.
Hé mais de 20 anos no Brasil, mais de 15 anos na ilha da Réunion, mais de 10 anos

em Madagascar e mais recentemente na Asia (Vietnam e Laos), o CIRAD conlstréi, com
seuq parceiros de pesquisa e de desenvolvimento no Sul, diversos sistemas de cultivo em
Plarftfo Direto’ que devem responder a essas exigéncias.

Levando em consideracdo os inumeros resultados ja acumulados no que diz

gtaremos neste trabalho de alguns exemplos mais destacados nos planos ecologicos e
econémicos que tiveram comprovagdo efetiva, e que alimentam| ativa e
icativamente a difusdo e a apropriagdo pelos agricultores dos sistemas de cultivo
adores do meio-ambiente.

Dentro deste estudo, trés grandes ecologias foram escolhidas a titulo de exemplos
strativos. Elas sdo muito diferentes nos planos geomorfologico, pedolédgico,
dtico ¢ socio-econdmico, porém, todas sao submetidas a uma erosdo intensa quando os
liforem preparados.

e Os Trépicos Umidos (TU) foram representados pela regido das frentes pioneiras

do Pul da Bacia Amazonica no Brasil (de 11 a 12° de latitude Sul) e a regido de
Boupango, no Gabdo, no Oeste da Africa (2° de latitude N). Elas correspondem ao
dongihio dos Latossolos sobre rocha acida, altamente dessaturados, sob clima quente com

uviometria anual, com uma ou duas estagdes chuvosas, variando entre 2.000 e mais
000 mm, distribuidas em 7 a 8 meses. As unidades geomorfolégicas mais

'En Agr® do CIRAD-CA, sediado em Goiania-GO, coordenador da Rede Plantio Direto do Programa GEC.
Telejdne: (62) 280-6286. E-mail: Iseguy@zaz.com.br

’E Agr® do CIRAD-CA, trabalha em equipe com L. Séguy no Brasil e na Rede Plantio Direto do
Progi§ma GEC. E-mail: Iseguy@zaz.com.br

? Pajq mais informagdes, o leitor podera consultar o Dossié "Sistemas de cultivo e dindmica da matéria
orgihlkea" de L. Séguy, S. Bouzinac ¢ A.C. Maronezzi, 2001. 203p. (Documento Interno CIRAD-CA) 34398
- M pellier Cedex 5 Franga, 2001, ou o encarte in "Informagdes Agronomicas" da POTAFOS, n°® 96, Dez.
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entativas sdo as colinas em meia-laranja, cujo declive vai de 2% até mais de 6%.
brandes ecossistemas estdo lado a lado: o das FLORESTAS e o dos CERRADOS

¢ Regido das FLORESTAS TROPICAIS do Centro-Oeste brasileiro (/7° de
de Sul), representativa dos Latossolos Vermelho-Escuros eutréficos com fortes
ialidades sobre rochas basélticas (os "trapps basdlticos" cobrem 750.000 km’ no
[); 0 clima € mais fresco na estag@o seca ¢ a pluviometria varidvel de um ano para
oscila entre 900 ¢ 1.600 mm, em 6 meses. As unidades geomorfoldgicas sdo
tuidas de "dedos" basalticos com fortes declives (6 a 20%).

Nessas duas grandes ecologias abertas para a agricultura no final dos anos 70
$Avolveu-se uma agricultura mecanizada, praticada em grandes fazendas dominantes,
beada em monoculturas industriais, tais como soja, algoddo, ou em culturas
dntares, como arroz e milho, ou ainda a pecudria extensiva.

 Regido das Altas Terras da ilha de Madagascar, que se beneficia de condigdes
icas subtropicais, frescas e imidas (79° de latitude Sul), com altitude entre 1.200 e
§ m, e submetida a um regime ciclonico de chuvas; a pluviometria varia de 1.200 a
§ mm e as chuvas podem ser excepcionalmente agressivas durante os ciclones. Os
soldq sdo Latossolos sobre macigos cristalinos (localidade de Ibity), ou sobre aluvides
res antigos (localidade de Sambaina ), e sdo geralmente ricos em matéria orgénica de
ksima atividade. Se a agricultura concentra suas atividades na rizicultura irrigada dos
d de altitude, praticada manualmente ou com tragdo animal, a densidade crescente de
hcdo dos solos leva a colonizagdo cada vez maior das colinas com fortissimo declive,
tas de latossolos humiferos fortemente dessaturados; a agricultura| praticada

SULTADOS
DINAMICA DO CARBONO, DA CTC E DO TEOR DE SATURACAQ (V%)

Em todas as cronoseqiiéncias estudadas em latossolos vazios quimicamente no

ipanham estritamente as da M.O.: nos sistemas de cultivo que perdem M.O. (com
iro de solo x monocultura), a CTC dos horizontes de superficie decresce; pelo
§ario, ela cresce junto com a M.O., quando o teor desta aumenta nos sistemas em
io Direto. Com as técnicas de Plantio Direto, cria-se um poder de retengdo dos adubos

rais proporcional ao nivel de sequestragdo do C, e se pode assim reduzir suas perdas
ixiviagdo (SEGUY et al., 2001).

e O Plantio Direto influencia igualmente, de modo significativo, o teor de saturagdo
amadas superiores do perfil cultural e principalmente na camada 10-20 ¢m onde as
¢des se mostram mais sensiveis (SEGUY et al., 2001). Para um mesmo nivel de
acdo mineral aplicado, o teor de saturagdo acompanha as variagdes da M.O. ¢ da
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C.f1.C.. O caso mais demonstrativo a esse respeito ¢ o da cronosequéncia Cerrado dos
Tr! icos Umidos, na qual as espécies forrageiras implantadas em Plantio Direto, para 5
an@f, em rotagdo com as sucessdes anuais soja + safrinhas, tém o papel de "bombas de




aplicadas calagens em altas dosagens, enquanto nenhuma adubagéo mineral nem
calappm foram aplicadas durante esses 5 anos

e A taxa de seqiiestragdo de C nos sistemas de Plantio Direto mais atuante pode ser
dpida e importante quanto sdo as perdas sob gestdo inadequada com preparo do solo.

Brachiaria ruziziensis, Eleusine coracana, Cynodon dactylon, nos Troplcos Umidos,
espécies forrageiras perenes dos géneros Pennisetum (clandestinum), Desmodium
rum) nas regides subtropicais de altitude. Estes sistemas levam, até em periodos
bk de 3 a 5 anos, a recuperar as taxas de M.O. dos ecossistemas originais € até a
assa-las.

e O recarregamento em carbono, a curto prazo, do perfil cultural com os melhores
as de Plantio Direto interessa, de modo preferencial, a camada 0-10 cm, mas também
ada 10-20 cm, quando espécies forrageiras forem usadas em rotagfo, dos gé€neros
iaria, Eleusine, Cynodon, Pennisetum (Fig. 1).

|

2.2{| PERFORMANCES AGRONOMICAS, TECNICAS E ECONOMICAS DOS
SISTEMAS DE CULTIVO CONFRONTADAS COM A DINAMICA DA M.O.

ECO-REGIAO DOS TROPICOS UMIDOS (TU)

o ¥hm mesmo ano agricola, pode-se produzir hoje (e reproduzir) 6 a 7 t/ha de arroz de
biro de grdo agulhinha ou 4 a 5 t/ha de soja, seguidos em safrinha, de 3 & 5 t/ha de
is "bombas biologicas", consorciadas com espécies forrageiras que formardo uma
Jd4gem durante toda a estagdo seca, a qual pode alimentar 1,5 a 2,0 cabegas de gadofha

Tambem ¢ possivel produzir entre 3.000 e 5.200 kg/ha de algoddo (200 a 350
&) em plantio direto apos possantes biomassas de cobertura, em rotagdo com sucessoes
prepgdentes (Fig. 3).

No total, a produtividade das principais culturas quase triplicou em 15 anos; os
dressos marcantes realizados sdo imputdveis mais aos avangos decisivos, que foram
dressivamente construidos e conquistados na gestdo dos solos e das culturas em Plantio
o do que aos do melhoramento varietal (SEGUY & BOUZINAC, 1992/2000; SEGUY
, 1996). -

e As conseqiiéncias técnico-econdmicas da utilizagdo dos sistemas de cultivo em
PT}Pu em solo preparado refletem as suas performances agrondmicas.




Ehores performances técnico-econdmicas sdo sempre obtidas em plantio direto; elas
em, apesar da situagdo econdmica muito instavel nas fronteiras agricolas, construir
buiio anual das diversas culturas na fazenda mais estiveis e de menor risco
dmico. Em funcdo do nivel de risco escolhido pelo agricultor, os custos de produgdo
variar de US$ 300 a 600/ha nos sistemas em PD com base em arroz, soja, milho +
as seguidas de engorda na estagdo seca, ou praticados sobre coberturas vivas ¢ até
:300/ha com a cultura algodoeira de alta tecnologia (PD + nivel alto de insumos). As
ns liquidas por hectare podem variar de 100 a mais de US$ 600/ha, apesar da

Os encargos de mecanizagdo puderam ser reduzidos drasticamente com a adogdo
D: o niimero de tratores e de plantadeiras pode ser dividido por dois, assim como 0

iro de alta tecnologia. Se a média de produtividade da soja ultrapassa amplamente
} kg/ha (50 sc/ha) na regido, em mais de 1,3 milhdo de ha, produtividades de arroz de
iro entre 4.000 e 5.500 kg/ha (67 e 92 sc/ha) sdo, hoje em dia, corriqueira para os
Hiltores. Pouco a pouco, "na marra", nasceu, e em seguida se fortaleceu, um perfil de

! Itores muito atuantes, aptos a afrontar a globalizagdo, sem subsidios.

ECO-REGIAO DAS FLORESTAS TROPICAIS SOBRE BASALTO DO
CENTRO-OESTE BRASILEIRO (Sul do Goids, Norte de Sio Paulo )

cC
CO
m
kg
20

e Na presenga de um nivel de adubagdo mineral médio de 85 N + 50 P»0s + 100
micros, os sistemas em Plantio Direto (PD) sdo sempre mais produtivos do que os
as em solo preparado: a diferenga de produtividade do algoddo em rotagéo a favor do
aria de +15 a +18% nos anos climaticos favoraveis, qualquer que seja o estado de
dagdo do solo no inicio, a mais de 30% em solo pouco degradado, e at¢ mais de 65%
plo muito erodido nos anos climaticos muito desfavoraveis ao algodoeiro, tais como

) nas frentes pioneiras do Mato Grosso, o nimero de maquinas pode ser reéduzido em
assim como o consumo de combustivel (SEGUY et al., 1998d).

As margens sempre sdo, como as produtividades, mais estaveis e nitidamente
res no PD do que no preparo convencional: de 30 a 50% em fungé@o dos anos.

. ECO-REGIAO DAS ALTAS TERRAS DE MADAGASCAR

Nas propriedades dos agricultores das Terras Altas, as performances agro-

dmicas e técnicas dos sistemas de cultivo tradicionais praticados nos Tanety (colinas),
solos acidos, sdo irrelevantes: para a cultura do milho, por exemplo, a qual ¢
rtantissima nesta regido, a produtividade nos solos 4cidos, varia entre 700 e 1.000
com 5 t/ha de esterco e um calendario cultural extremamente carregado com mais de
ias/homem/ha em cultivo manual (De RHAM et al., 1995 ; FEYT et al., 1999). Estes




namgfos indicam bem, a0 mesmo tempo, um calendario cultural muito constrangedor e
condi§des de baixissima fertilidade dos solos quando se usa tio somente a adubag@do
orgaplca (o rendimento do milho cai para menos de 400 kg/ha sem nenhuma aduba¢do).

¢ Os sistemas de cultivo em PD sobre as culturas de milho, soja e feijdo produzem
maid § cada.ano, qualquer que seja o nivel de adubagéo; com aragdo, a produtividade fica
.Iada ou se mostra muito flutuante em presenga dos mesmos niveis de insumos.

e Nos solos acidos, improdutivos com as técnicas tradicionais de aragédo, o plantio
permite alcangar, no 4° ano, de 3.000 até 6.000 kg/ha de milho dependendo do nivel
bagdo utilizado, de 1.400 a 2.300 kg/ha de feijdo, e de 1.800 a 3.000 kg/ha de soja,
mesmas condigdes.

e Os sistemas de plantio direto consomem muito menos mao-de-obra do que os

sistgfas com aragdo: os manejos técnicos relativos as culturas de trigo, milho, arroz de
sequiiro, feijdo e soja necessitam respectivamente, em média: 74, 84, 96 e 90 dias/
ho

ha qualquer que seja o tipo de solo, contra 190 a mais de 220 dias/homem/ha para
¢jos das mesmas culturas com aragio;

¢ O Plantio Direto proporciona, portanto, uma grande economia de méo-de-obra em
a aragdo, e justamente nas operagdes mais penosas do calendario cultural: preparo
0 e capinas. A aragdo faz uso de 50 dias/ha, em média, contra somente 4 dias/ha para
as biomassas da parcela ou com herbicida total de pré-plantio, ou para trazer
biorpfissa seca exogena e assim reforgar a cobertura do solo.

¢ O controle das invasoras nas parcelas cultivadas necessitam de 60 a 70 dias’ha de
$ na aragdo, contra somente 6 a 12 dias/ha nos sistemas em PD (uso de herbicida
0 ou capina manual minima ou ambos combinados).

capi
sele

¢ No final, os tempos gastos nos itinerarios técnicos em PD sdo reduzidos de 58 a
65%4 km relagdo aos conduzidos com aragdo e capinas tradicionais.

3. JHSCUSSAO E CONCLUSOES

O Plantio Direto sobre coberturas permanentes do solo €, sem duvida, o paradigma
maifjcompleto construido até hoje para o desenvolvimento planetario de uma agricultura
sus

tavel, preservadora do meio ambiente, manejado de modo mais "biologico" possivel.

Mais do que portador de esperanga, o PD mostra sua capacidade de restaura¢do do
to orgdnico dos solos tdo rapidamente quanto este se degrada com o preparo
idor nas grandes eco-regides subtropicais e tropicais. O exemplo dos Tropicos
os ¢ elogiiente a este respeito, onde os processos que comandam a degradagio do
0-solo (erosdo) e a mineralizagdo da M.O. andam mais depressa do que em qualquer
lugar do planeta. O estatuto organico dos solos pode, com o uso dos sistemas em PD
atuantes, alcangar logo e ainda ultrapassar o dos ecossistemas naturais (florestas,
0s), até nessas eco-regides com climas excessivos, onde temperatura e pluviometrias
tas e onde os solos sdo "vazios quimicamente”, e apresentam um poder de retengéo
ante em relagdo aos adubos minerais.




Se o Plantio Direto (PD) sobre cobertura vegetal propicia sempre, em todas as
ps  eco-regides estudadas, a seqiiestragdo do carbono, a importancia desta
stragdo depende da natureza e da tipologia dos sistemas de cultivo praticados: os
ptuantes para esta fungio sdo aqueles que produzem mais biomassa aérea com C/N e
e lignina elevados, e que possuem sistemas radiculares muito desenvolvidos na
gfficic ¢ em profundidade para poder utilizar eficientemente a agua profunda do solo,
h da area de atuag@o radicular das culturas comerciais. Os sistema radiculares mais
Entes a mineralizagdo estdo cercados de "mangas” importantes de microagregados que
pem a M.O. (polissacarideos, endomicorrizas vesiculo-arbusculares, polifendis)

confl se encontram na espécie Fleusine coracana, cultivada pura ou consorciada com
legupinosas pivotantes, ou nas do género Brachiaria, consorciadas com bombas
biolpgicas recicladoras, tais como milheto e sorgo.

Nestes sistemas, a produg@o de matéria seca € continua durante o ano todo, através
lizag@o progressiva de uma enorme reserva hidrica, numa grande espessura de solo, e
centragdes em M.O. aumentam na superficie do solo. O recarregamento em carbono

s como coberturas vivas, tais como Cynodon dactylon ou Pennisetum clandestinum.
scimo de M.O. na superficie aumenta a resisténcia dos microagregados e a prote¢do

da B4.O.; ou seja, a M.O. aumenta a estabilidade dos agregados onde se encontra, € 0s
agr@dados mais estaveis, por sua vez, protegem a M.O. neles incorporada, estabelecendo
assipd relagdes reciprocas entre dindmica da M.O. e estabilidade da agregagdo

egulagdo, auto-protegdo).

A evolu¢do das performances agrondmicas e “técnico-econdmicas” dos
as de cultivo acompanha, em todas as grandes eco-regides, a evolucio do
Ahto organico dos solos:

e Nos Tropicos Umidos, entre 1986 ¢ 2000, em agricultura moderna mecanizada,
gndimentos das culturas tropicais soja e arroz foram mais do que duplicados e a
¢do de matéria seca total por hectare foi multiplicada por 4 a 5, permitindo produzir
ulturas anuais de graos em sucessio seguidas de carne ou leite na estagdo seca, e ao
0 tempo proteger totalmente o solo;

e Na ecologia das florestas tropicais do Centro-Oeste do Brasil, sobre latossolos

oriyijdos de basaltos, com fortes declives, o plantio direto, em cultivo moderno e
medqnizado, propicia a controle total da erosdo, o acréscimo de 10 a 30% nas
pro tividades do algodoeiro e da soja em rotagdo, e a diversificagdo da produgdo,

olando a peste vegetal "tiririca" (Cyperus rotundus).

e Na eco-regido subtropical de altitude das terras altas de Madagascar, local
rosdo catastrofica, onde se pratica pequena agricultura familiar, manual e com tragdo
al com insumos minimos, a produtividade dos sistemas em PD é de 2 a 5 vezes
ior a dos sistemas com preparo do solo para as culturas principais de milho, feijdo e

Em todas as grandes eco-regides, qualquer que seja o tipo de agricultura, os
mas em PD controlam totalmente a erosdo e sdo sempre nitidamente mais lucrativos
e os sistemas com preparo do solo; as economias de mao-de-obra ou de maquinas e
pustivel sdo espetaculares, a favor do Plantio Direto.




Estes resultados obtidos em eco-regides muito diferenciadas evidenciam que o
Plangio Direto na cobertura vegetal permanente do solo propicia maior produgdo de modo
maid pstavel e mais limpo, dando uma parte crescente para a fertilidade de origem organo-
bi(:l ica na capacidade do solo em produzir. Este tipo de agricultura que integra a nogao

fomassa anual”, "bomba biologica" como "reforgo" das culturas comerciais, pode agir
armazenador liquido de CO, e ndo mais como produtor liquido.

Os efeitos benéficos na qualidade bioldgica dos solos, da agua, podem ser muito
s, permitindo caracterizar esta atividade como despoluidora, e, nesse sentido, receber
ios da sociedade civil por sua participagdo na limitagio do efeito estufa, na
agdo das paisagens, das infra-estruturas rurais ¢ da fauna: "créditos-carbono"
lam constituir um meio estimulador para fomentar e sustentar o desenvolvimento
la nessa diregdo. Estes créditos poderiam ser modulados em fungdo da capacidade
anejos técnicos e dos sistemas de cultivo em seqiiestrar o carbono e poluir menos,
tuindo entdo argumentos decisivos na escolha dos agricultores.

Porém, estes cenarios sO serdo reais e possiveis se os diversos atores do
olvimento, trabalhando de méos dadas in situ, forem capazes de criar e aprimorar
e esses sistemas de cultivo do futuro, mais atuantes em, simultaneamente, seqiiestrar
ono, reciclar os nitratos e as bases, degradar os xenobidticos (critérios dos cientistas

ociedade civil), e que satisfagam os critérios de escolha da agricultura sustentavel e
agricultores (agronémicos e técnico-econémicos).
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FIG ‘1"RESUMO DAS TENDENCIAS DE EVOLUGAO DOS TEORES MEDIOS ANUAIS DE CARBONG'DO
SOLO (em MgC.ha-'), EM FUNGAO DA NATUREZA DOS SISTEMAS DE GULTIVO PRATICADOS -

+MgC.ha-!
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FIG. 2 EVOLUGAO DOS PREGOS PAGOS AOS PRODUTORES' PARA AS PRODUQGES
PRINCIPAIS DE ARROZ E SOJA SOBRE AS FRONTEIRAS AGRICOLAS DO
CENTRO NORTE DO ESTADO DO MATO GROSSO - Sinop/MT - 1987/2001
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FIG.3 INTEGRAGAO DE TODAS AS CULTURAS EM SISTEMAS DE
PLANTIO DIRETO DIVERSIFICADOS DE PRODUGAO DE
GRAOS OU INTEGRADOS COM A PECUARIA.

+
+ CRIAGAO DE MATERIAL GEN ETICO COM ALTO VALOR AGREGADO
NOS SISTEMAS DE CULTIVO PLANTIO DIRETO
Ecologia das florestas e cerrados do Mato Grosso - MT/2000

(*) Sistemas ainda ndo difundidos (Reprodutiveis, apropriaveis)

P e e TN

Performances das culturas - . . gysto (C) = ‘Beneficio(B) CIB.
nos sistemas de cultivo uss$/ha Us$/ha
em plantio direto. . Lo :

a o b

e : 1 -I—'-'_' -
'SOJA + SAFRINHA + ENGORDANASECA

Er T

= 1500 a 3500 Jey/ha sairinha (Sorgo, Milheto, Pé de galinim) + 500
l.'-"lnl,smll‘lt?ﬁﬁ#ﬂlﬁom.. i

ARROZ DE SEQUEIRO DE ALTA TECNOLOGIA ‘§° 120 0.:4
- 4200 a > 7000 kg/ha " 2 2

1 - Safrinha = Cultura de sucesséo, com insumos minimos ou sem insumos -

FONTE: L. Séguy, S. Bouzinac - CIRAD-CA/ GEC; N. Maeda, M. A. Ide, A. Trentini, Grupo Maeda;
A. C. Maronezzi, AGRONORTE, Sinop/MT, 2000




DES SYSTEMES

DE CULTURE
DURABLES

EN SEMIS DIRECT

Les voies agronomiques

de |la suppression des

herbicides dans les cul!tures
Alternatives aux OGM




LES VOIES AGRONOMIQUES DU SEMIS DIRECT
SANS HERBICIDE POST - DESSICATION

gho IRAT 202 + Brachiaria r. Mil Nangagolo + Brachiaria r.




Rid|pluvial sur paille d’Eleusine Riz pluvial sur paille de Sorgho
+ Brachiaria ruziziensis

RIE a la récolte sur paille Stylo.  Sol couverta 100% a la récolte du Riz




A LY

Sotgho Hybride + Brachiaria r. Eleusine c. + Crotalaria sp.

I e et

Dessication du Sorgho + Brachiaria r.




UN PATRIMOINE GENETIQUE TRES
IMPORTANT CREE PAR LE CIRAD,

ANS DES SYSTEMES DE CULTURE
EN SEMIS DIRECT, DURABLES ET

RES DIVERSIFIES, PROTECTELIRS
DE L’ENVIRONNEMENT

PLUS DE 250 VARIETES DE RIZ
PLUVIAL DE HAUTE TECHNOLOGIE

Des rendements qui peuvent atteindre 10 t nnes/ha,
en conditions favorables de culture

Des Riz a trés haute productivité adaptés aussi bien
aux conditions de culture pluviale qu’irriguée

(par aspersion, avec lame d’eau)

Une source précieuse de Riz restaurateurs pour
la création d’hybrides

Une trés large gamme de qualltes qui port#a aussi
bien sur le format (grain long a trés long fin) que
sur comportement a la cuisson et le got (Riz
plus ou moins fermes, Riz aromatique)

DES VARIETES DE SOJA TRES
PERFORMANTES EN SEMIS DIRECT,
DONT LES MEILLEURES PRODUISENT
ENTRE 4,5 ET 7 tonnes/ha |




o =3 = o
is | [ MA KE CHANG NUO

| VENENO Grain noir |

Lignée a gr:iﬁ extra ln;l_gm
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Lignées a grain extra long fin
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