Capitulo 14

INTEGRACAO LAVOURA - PECUARIA E O CULTIVO
DO ALGODOEIRO NOS CERRADOS

Julio Cesar Salton', Fernando Mendes Lamas'

14.1 - INTRODUCAO

Além da produtividade e lucratividade, a atividade agricola deve também
atender as exigéncias da sociedade e do mercado consumidor relativas & qualidade
dos produtos e de forma especial aquelas relacionadas a preservacdo do ambiente.
Com relagdo a cultura do algodoeiro, a adequacao aos preceitos da agricultura
sustentavel € mais do que uma exigéncia, tornando-se uma necessidade, diante das
peculiaridades da cultura, e da forma predominante de cultivo, quanto a ocorréncia
de pragas, doencas, plantas daninhas e uso do solo. Hernani e Salton (2001) apontam
0 uso excessivo de insumos quimicos, do preparo do solo e do monocultivo da
cultura do algodoeiro, como responsaveis pelo desencadeamento de um processo
de degradagdo do solo, aumento da incidéncia e da severidade de doengas e pragas,
aumento do custo de producdo e maior dependéncia do clima. A utilizagao destas
priticas resulta na insustentabilidade da agricultura (Figura 1). Atualmente, a produgio
do algodao, naregiao Central do Brasil, apresenta viabilidade econémica, contudo,
o sistema predominante de produgdo, com a intensa utilizagdo de insumos, preparo
do solo e principalmente com monocultivo, caminha certamente para a perda de
sustentabilidade. Zancanaro e Tessaro (2006), ao analisarem o sistema de produg¢io
predominante em Mato Grosso, afirmam que a monocultura do algodoeiro constitui
um grave problema. Esta situacao, aliada a caracteristicas da cultura, como a pequena
disponibilidade de residuos sobre o solo apos a colheita, intensa mobilizacio do
solo com gradagens, impossibilidade de semeadura de culturas subsequentes logo
apos sua colheita e o nimero elevado de opera¢des com maquinas e implementos
agricolas que degradam o solo conduz a inviabilidade da cotonicultura.

A importancia relativa dos insumos quimicos no custo de produgéo do algoddo,
para o Estado de Mato Grosso na safra 2010/11, varia de 50 a 56% do custo total,
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considerando fertilizantes, defensivos e operagoes para aplicagao destes produtos
na lavoura (Instituto Mato-Grossense de Economia Agropecudria, 2010). Também
se referindo ao sistema de produgao de algodao em MT, Dores e Monnerat (2006)
apontam graves problemas de contaminac@o dos mananciais por residuos dos
agroquimicos empregados nas, lavouras ¢ alertam para a necessidade de se
implementar praticas conservacionistas e uso de sistemas alternativos.

Uso excessivo de insumos quimicos
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Figura 1 — Esquema demonstrando utilizagio de determinadas priticas de manejo ¢ as proviveis
consequéncias. Fonte: adaptado de Hernani e Salton (2001).

Diante desta situacio, ficcessita-se identificar alternativas ao atual sistema
produtivo do algoddo. Na selegio de tais alternativas, um procedimento
recomenddvel € a observacio de exemplos de sistemas de produgio de outras
culturas, como a soja. Neste caso, uma alternativa que vem obtendo significativo
sucesso é o cultivo, em Plantio Direto, da soja em rotagao com pastagens perencs,
em ciclos variando de um a trés anos (BROCH et al. 1997; SALTON etal. 2001).
Este sistema apresenta um grande nimero de formas e variagdes temporais e de
espécies, conforme as particularidades da regido e do agricultor, podendo
perfeitamente incluir a cultura do algodoeiro no sistema.

A integragiio lavoura-pecudria (ILP), segundo Fabricio etal. (1999), consiste
na diversificaciio da produgdo, possibilitando o aumento da eficiéncia de utiliza¢do
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dos recursos naturais ¢ a preservagao do ambiente, resultando em incrementos e
maior estabilidade da renda do produtor rural. Deve-se adicionar a este conceito a
condi¢ao dos sistemas de ILP em se beneficiarem do sinergismo das atividades e ¢
preservagio do ambiente, 0s quais sao obtidos com a utilizagao do sistema ILP no
mesmo local, em rotagao, SUCessao ou consorcio.

Como principais beneficios da ILP, podem ser apontados alguns diretamente
ligados ao agricultor, como: aumento da produtividade, maior estabilidade de renda
devido a produgao diversificada, e a redugio da vulnerabilidade aos riscos climaticos.
Outros beneficios sio verificados, como a maior fertilidade das dreas originalmente
utilizadas com pastagens, que sao melhoradas pelos residuos da utilizagao de
fertilizantes e corretivos nas atividades agricolas. As pastagens que sucedem as
culturas anuais possibilitam ganhos de peso vivo superiores a 500 kg ha ' ano' de
bovinos de corte. O uso de pastagens intercaladas a lavouras reduz a incidéncia de
pragas e doengas em fungdo da rotagio de culturas. Além disso, as pastagens
favorecem o aumento da matéria organica do solo (MOS) e ajudam no controle da
erosio do solo e, devido ao abundante sistema radicular das gramineas, aumentam
a atividade biologica e melhoram significativamente os atributos fisicos no perfil do

solo (BROCH et al., 1997; FABRICIO et al.,1999; VILELA et al., 2003).

14.2 - SISTEMAS DE INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA

A utilizagao de sistemas de produgio envolvendo pecudriae lavoura ¢ pritice
comum em muitos locais, como no Uruguai, Argentina e na regiao Sul do Brasil.
Sao virias as formas de implementar sistemas de produgao envolvendo a lavourae
a pecudria, em algumas das quais ndo havera o ganho resultante da sinergia entre
lavouras e pastagens, niio configurando portando, sistema de LR

Uma das formas de obter vantagens das lavouras para a pecudria ¢ a
suplementagdo e o confinamento, onde nao hd integragao de areas. Os produtos da
agricultura tais como graos, residuos e forragem conservada (feno e silagem) sao
utilizados na suplementagio e/ou no confinamento de animais, tendo como maior
exemplo a pecudria leiteira. Outra forma de utilizagao das lavouras para beneficiar
a pecudria muito empregada no Brasil, especialmente na regiao Central, € a abertura
de dreas de Cerrado/mata para introdugdo e posteriormente reforma de pastagens,
onde a agricultura é conduzida por um periodo varidvel, visando cobrir 0s custos
das operagoes agricolas e dos corretivos da fertilidade do solo, sendo apos este
periodo restabelecida a pastagem.

475



Com a utilizagio do Sistema Plantio Direto (SPD), as possibilidades e formas
de integrar atividades agricolas e pecudrias foram intensificadas. Inicialmente na
regido Sul, com o aproveitamento das culturas destinadas para cobertura do solo.
na estacdo seca (outono/inverno), como a aveia, para producio de forragem e
pastejo direto, no periodo entre o cultivo de espécies anuais (soja e milho).
Posteriormente, tais usos foram se alastrando para a regidao Central do Brasil, onde
aaveia foi substituida pelo milheto ou sorgo forrageiro.

A forma com maior potencial de ganhos financeiros e agrondmicos, tanto
para a pecudria, como para a lavoura, trata-se da rotacio de culturas anuais com
pastagens perenes. Neste sistema mais intensivo de exploragio, dreas de culturas
anuais e pastagens perenes se alternam a cada dois ou trés anos, utilizando-se o
SPD. Neste sistema, a pastagem permite melhorar os niveis de matéria organica e
as propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo, além de manté-lo coberto
durante grande parte do ano. A adubacio residual proveniente da lavoura permanece
no solo, disponibilizando nutrientes para o ciclo de pastagem. Neste sistema ocorre
uma reducao substancial da presenca de plantas daninhas além de pragas e doengas.

Diante das intimeras vantagens que tais sistemas proporcionam, formas
semelhantes de sistemas de ILP estio sendo propostos para as principais regioes
produtoras de algodao dos Estados Unidos, visando especialmente eliminar o
monocultivo e ampliar os ganhos econdmicos e ambientais (FRANZLUEBBERS,
2007; RUSSELLE et al., 2007).

14.3 - ILP ENVOLVENDO A CULTURA DO ALGODOEIRO

Sucessao do algodoeiro com pastagens —as forrageiras anuais como a aveia,
milheto ou sorgo sdo semeadas no outono e podem ser pastejadas no periodo
antecedente a semeadura do algodoeiro. A adogao desta forma de ILPé limitada s
regides onde haja disponibilidade hidrica para o desenvolvimento da forrageira, de
forma a permitir pastejo e posterior rebrota das plantas, resultando em adequada
cobertura do solo para o SPD. A utilizagdo de espécies forrageiras perenes, durante
0 periodo de entressafra, por apresentarem maior resisténcia aos periodos secos,
pode possibilitar a producio de forragem de qualidade e a formacéo de palhada
antecedendo ao algodoeiro, mesmo em regides mais secas.

Na Figura 2 sdo apresentadas, de forma esquematica, as possibilidades de
Insercdo de forrageiras antecedendo o algodoeiro. Nestas situ acdes, o periodo de
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utilizagdo da forragem pelos animais, pode ser de cerca de 90 dias ou mais, para as
semeaduras realizadas no periodo de outono (safrinha) nas dreas mais imidas e
com temperaturas amenas, e reduzido a cerca de 30 a 60 dias para as semeaduras
de primavera, com a ocorréncia das primeiras chuvas. A duracao dos periodos de
pastejo estd diretamente relacionada as condigdes climdticas, a fertilidade do solo e
a forma de manejo dos animais. Cassol (2003) destaca a necessidade de se
estabelecer o manejo adequado dos animais, visando manter a correta altura de
pastejo das forrageiras, de forma a deixar, apés o pastejo, quantidade adequada de
palha na superficie e no reduzir os niveis de MOS, sendo este problema, além da
compactagao superficial, a principal limitagao apresentada por tal sistema.

Figura 2 — Esquema demonstrando a segiiéncia de cultivo do algodoeiro ap6s forrageiras em duas
€pocas de semeadura no Cerrado.

Rotagdo do algodoeiro com pastagens — esta opgdo de ILP apresenta as
potencialidades de efeitos benéficos nio apenas decorrentes da cobertura do solo
por palhada, mas aqueles proporcionados pela presenga da graminea num maior
periodo de tempo, configurando, de fato, um sistema de rotacio de culturas. A
presenca dos animais em pastejo, com a deposicio dos excrementos sobre a
superficie do solo, proporciona a reciclagem e redistribuicao de nutrientes no solo,
sendo que as praticas de manejo dos animais sdo fundamentais na eficiéncia destes
processos.

O periodo de tempo contendo pastagem néio é fixo, devendo ser estabelecido
conforme as conveniéncias e particularidades de cada local. Contudo, nio deve
ultrapassar a trés anos, pois o ganho relacionado 3 MOS tende a ser reduzido a
partir deste tempo (SALTON, 2005). Como intervalo de tempo ideal para a
presenca de pastagem, € apontado o periodo de dois anos. J4 para o algodoeiro,
levando em conta prioritariamente os aspectos sanitdrios, deve ser mantido um
periodo de trés anos sem sua presenga no mesmo local da propriedade (gleba).
Assim, um sistema de ILP contendo o algodoeiro e pastagem, pode ser configurado
conforme apresentado na Figura 3 (sistema A). Possivelmente, para compor um
sistema de ILP na regido dos Cerrados, seria interessante a presenca de outras

477



lavouras além do algodociro. neste caso a cultura da soja se configura uma opgio
extremamente viavel, devendo compor o sistema apos a colheita do algodao, visando
0 aproveitamento da adubacdo e maior facilidade de destrui¢ao da soqueira do
algodoeiro, assim como apresentado pelo sistema A+B ( Figura 3). Como os cultivos
devem ser conduzidos em SPD, espécies para a cobertura do solo como o milheto,
deverao ser incluidas nos sistemas de cultivos, resultando na seqiicncia A+B+C da
Figura 3. Com o desenvolvimento ¢ validagao de sistemas de semeadura de culturas,
simultaneamente as espécies para cobertura do solo ou forrageiras, tais praticas
sa0 adotadas com sucesso na regiao dos Cerrados e viabilizam a implantacio destas
espécies em €poca apropriada para seu Gtimo estabelecimento e desenvolvimento,
com aproveitamento das reservas hidricas do solo, antes do inicio da estacdo seca.
Assim, a semeadura da cultura do milho safrinha. em consorcio com forrageiras,

deve também compor o sistema de producdo, como apresentado no esquema
A+B+C+D da Figura 3.

pecusria %wmn: ria

Ny %w

pecuaria

algbdao.

Figura 3 - Esquema demonstrando a seqiiéncia de implantagao de diferentes culras componentes de
istema de produgéo do algodoeiro, desde um sistema simplificado (A) até um mais complexo (ABCD).
observando os perfodos de intervalos e de duragao necessarios para oblencio dos efeitos proporciona-

dos pela rotagao de culturas,
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ﬁ..‘:__f.:_n,_.m::_: as diversas situacoes e possibilidades existentes para a
cc:.:uo_f_m.w:., de um sistema de producio para a cultura do af godoeiro, nas condicoes
‘ariadas como as encontradas na regido dos Cerrados, obviamente /arias sdo as
n_:_:m.f;_.c.,,nf possiveis. No entanto. como comentado anteriormente, alouns
_u_.cmm_.: s deverdo ser observados, no tocante aos intervalos sanitdrios. Eu:_._ro de
_:::.:._: seca ao sistema (palha) e efeito das culturas antecessoras. Como exemplo
de sistema, a Figura 4 apresenta o atualmente adotado em Mato Grosso do Sul
to_..., agricultor Ake B. van der Vinne. onde o algodoeiro é cultivado em 14 da drea
da fazenda, em rolagao com soja e com pastagem. Segundo Vinne et a. (2009)
este sistema tem apresentado Gtimos resultados em termos de produtividade _:m_a_.h_.
ao longo dos anos, com 3660 kg ha' de soja, 4980 kgha'! de milho, 3105 ke
ha' de algodio em caroco com rendimento de 38% em pluma e 390 ke _:_f_
de carne. e com custos médios de 2280 kg ha' de soja, 3360 kg ha'de ::r_r: e
de 2070 kg ha' de algodao em caroco, resultando em atraentes ganhos econdmicos
pelos baixos custos de producio. r

Em outras regides, determinadas especies componentes deste modelo
podem ser substituidas poroutras mais adaptadas is condigdes edafo-climiticas
do local. Contudo, os lundamentos devem ser mantidos

P .

seqlicncia de cultivos.

.de forma a viabilizar :

Ano | Ano Il Ano | Ano IV

safra

entressafra

_‘,_m:_.; 4 - Esquema demaonstrando a seqiiencia de implantagio de diferentes culturas componentes de
sistema de produgio do algodoeiro, desde um sistermna simplificado (A) até um muis complexo (ABCD)
¥ af e Yerioe i AP 0 ] e 2 - ) .
observando os periodos de inter alos e de duragiio necessirios para obtengio dos efeitos proporciona-
dos pela rotagio de culturas,

Para a regiiio dos Cerrados. a inclusio de sistemas de [P apresenta um

grande potencial, visto que aregido conta, atualmente, com mais de 45 milhoes de
hectares com pastagens (IBGE, 2007), dos quais se estima que cerca de 2/3
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encontra-se em avancado grau de degradacdo. Ao incluir dreas ocupadas com
lavouras para producdo de pastagens, a capacidade de suporte destas, por ser
superior ao apresentado pelas dreas degradadas, pode resultar em aumento da
produtividade do rebanho além de possibilitar redistribui¢do dos animais, diminuindo
a pressdo existente e a taxa de degradacdo das pastagens existentes.

14.4 - VANTAGENS PROPORCIONADAS PELA ILP

Cobertura do solo — os sistemas de cultivo, ao contarem com a presenga de
forrageiras durante parte do tempo, recebem um aporte de matéria seca sobre a
superficie do solo, viabilizando a semeadura direta das culturas subseqiientes. A
cobertura permanente do solo por plantas ou residuos de plantas € considerada um
dos fundamentos do SPD, proporcionando diversos efeitos positivos em atributos
do solo, com reflexos no rendimento das culturas e no ambiente. A Figura 5 apresenta
as quantidades de palha que podem ser produzidas por algumas espécies
especialmente cultivadas para este fim, antecedendo a semeadura do algodoeiro
em duas regides de Mato Grosso. Nesta Figura observa-se também, a capacidade
diferenciada de producio de palha das espécies quando semeadas no periodo de
“safrinha”, em margo e no inicio das “dguas”, em outubro. Tal situacdo deve ser
considerada ao planejar a utilizagiio destas espécies para produ¢io de forragem
além da cobertura do solo, conforme comentado anteriormente (Figura 3).

=== outubro 6 dezembro/2003 ===m margo @ julho/2004 ws=m marco G dezembro/2004

sorgo pé de Brachiara
galinha  ruzidensis

Primavera do Leste Sorriso

spectabliiis

Massa seca (kg ha')

milheto  Crotalaria

milheto  Crotalaric  sorgo péde Brochiaria
spectabilis galinha  ruziziensis

Figura 5 - Produgao de massa seca, determinada em julho e dezembro de 2004, de plantas de cobertura
semeadas em outubro de 2003 e em margo de 2004, antecedendo 2 semeadura do algodoeiro, nos
municipios de Primavera do Leste e Sorriso, MT.
Fonte: adaptado de Lamas e Staut (2005 & 2006).
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Considerando as semeaduras de safrinha (margo), as espécies vegetais de
ciclo anual sdo indicadas para antecederem espécies de verdo com semeadura no
inicio do perfodo chuvoso, pois atingirio o ponto de maior producio de massa ao
final do ciclo, e com menor intervalo entre este momento e a semeadura. Por outro
lado, as espécies perenes. semeadas na safrinha, sdo especialmente adequadas
parasistemas de cultivos onde a semeadura da cultura de verdo ocorre em dezembro,
como o algodoeiro. Desta forma, as forrageiras serdio beneficiadas com a ocorréncia
de chuvas a partir do inicio da primavera, permitindo elevada produgio de massa
seca. Esta situagdo estd demonstrada na Figura 6, onde estio apresentadas as
produgoes de massa seca de vdrias espécies avaliadas em Primavera do Leste, MT
no ano de 2006. Verifica-se o grande potencial de produ¢io de massa seca de
forrageiras dos géneros Brachiaria e Panicum, que no periodo de margo a
dezembro atingiram quantidades superiores a 12.000 kg ha’

Brachiaria ruzizensis + Guandu
Brachiaria ruzizensis + C. juncea
Brachigria ruzizensis + C. spectabilis
Brachiaria brizantha cv. Xaraés
Brachiaria brizantha cv. Marandu

Brachiaria decumbens
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Figura 6 — Producao de massa seca por espécies vegetais semeadas em margo de 2006 e avaliadas em
junho e dezembro de 2006, em Primavera do Leste, MT. Valores seguidos pela mesma letra ndo diferem
entre si, para a mesma data de avaliacdo. pelo teste Scott-Knott, a 5%.

Fonte: Lamas e Staut (2006).

Com a produgdo de massa vegetal por tais espécies forrageiras antecedendo
o algodoeiro, haverd a absor¢do e reciclagem de nutrientes disponiveis no solo.
Com a decomposic¢do da palhada, estes nutrientes serdo disponibilizados ao longo
do tempo, podendo ser aproveitados pelas plantas em sucessido. As quantidades
de nutrientes ofertados ao algodoeiro dependerdo de alguns fatores, como a

AQ1



quantidade de massa produzida, a taxa de decomposi¢ao da palhada e principalmente

das condig¢oes climaticas e da atividade biologica existente no solo. Para ilustrar a

importincia deste processo, a Tabela | apresenta as quantidades totais de nutrientes
disponibilizadas por algumas espécies forrageiras durante o ciclo do algodoeiro na
safra 2008/09 em Santa Helena de Goids, GO. Verificam-se valores expressivos
para 0 potassio e o nitrogenio, que equivalem a quantidades aproximadas de até 90)
kg de uréia e de 300 kg de cloreto de potdssio. A eficiéncia deste processo ainda
esta sendo avaliada pela pesquisa, mas a mobilizagao de tais quantidades de nutrientes
¢ algo bencfico para os cultivos e podem contribuir para o aumento da produtividade
e reducao dos custos de produgio,

Tabela 1 — Quantidades de macronutrientes liberados com a decomposi¢io da
palha de diferentes culturas de entressafra, durante o ciclo da cultura do algodoeiro.
em Santa Helena de Goids, GO. safra 2008/09.

Espécie

. N Mg
Decumbens 53 10
Marandu 83 27
Massai 53
Massai + C. spect: 60
Milheto ADR 500 65 9

iata 48 9
Ruziziensis + . spectabilis 83 19
Ruziziensis 54 20
Xaraés 29 1)

O efeito direto das espécies de cobertura do solo sobre o rendimento do
algodoeiro pode ser verificado nas Figuras 7 e 8, nas quais as produtividades de
fibra de algodao, estao apresentadas comparativamente a uma situagiio testemunha,
sem o cultivo destas plantas. Com excecdo dos tratamentos milheto + guandu e
nabo, todas as espécies testadas proporcionaram maior produtividade que @
condigdo de pousio.

Com os resultados obtidos até o momento. tanto pelas instituicoes de pesquisa
como por agricultores, € possivel afirmar com seguranca a viabilidade do Sistema
Plantio Direto do algodoeiro nas condi¢oes do Cerrado, uma vez que se dispoe de
espécies de cobertura validadas para esta regidio, como ilustra a Figura 9.

Mitheto + Guandu

Testemunha (Pousio)

Milheto + C. spectabilis

Capim pé-de-galinha+ Guandu
Brachiania ruziziensis
Miiheto
Guandu

Crotalaria spectabilis

Capim pé-de-galinha

Capim pé-de-golinha + C. spectabilis
Sorgo + C. spectabilis

B. ruziziensis + Guandu

B. ruziziensis + C. spectabilis
Sorgo

Sorgo + Guandu
Nabo
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Rendimento de algodao em fibra (kg hd)

Figura 7 - Produtividade de fibra do algodoeiro, cultivar BRS Cedro, cultivado em Plantio Direto sobre
restos culturais de diferentes espécies, em Primavera do Leste, MT no ano agricola 2004/05. A linha
tracejada indica o valor do tratamento testemunha.

Fonte: adaptado de Lamas e Staut (2006).
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Figura 8 - Produtividade de fibra do algodoeiro, cultivar BRS 269 Buriti, cultivado em Plantio Direto
sobre restos culturais de diferentes espécies, em Santa Helena de Goids, Gt no ano agricola 2007/08.
Colunas com a mesma letra niio diferem entre si, pelo teste Tukey. a 5%.

Fonte: adaptado Ferreira et al. (2010).



Figura 9 - Aspecto do algodoeiro, conduzido em Sistema Plantio Direto e implantado sobre resteva de
B. ruzizensis no Municipio de Diamantino, MT (A) e sobre resteva de Tanzinia em Maracaju, MS (B),
safra 2006/07.

Matéria Orgénica do Solo - com a presenga de plantas forrageiras e para
cobertura do solo no sistema, hd um maior aporte de material organico sobre o solo
e em seu interior pelo sistema radicular das plantas. Este aporte de material organico
(carbono), através do processo de decomposicdo pela acdo dos organismos de
solo, resulta na formagdo das diversas formas de matéria organica, desde aquelas
pouco decompostas (MOS particulada ou libil) até as mais estiveis (MOS
humificada). Estes processos de decomposigao e estabiliza¢ao sao responsdveis
pelas diversas fungdes da matéria orgénica no solo e no ambiente, regulando entre
outros, a reciclagem e suprimento de nutrientes para as plantas, a agregacao €
formagao da estrutura solo, a dinimicada dguaea atividade bioldgica do solo.
Desta forma. ao incrementar a oferta de material orgénico ao solo, estimulos
proporcionais serdo dados as taxas dos diversos processos que ocorrem no solo
com envolvimento da MOS.

Na Figura 10 verifica-se a evolugdo do teor de carbono no solo pela adogdo
de alguns sistemas de manejo durante periodo de 14 anos, em um solo argiloso de
Dourados, MS. Observa-se o efeito marcante da presenga da pastagem, quando
em rotagdo com lavouras e de forma permanente, resultando em aumentos
significativos no contetido de matéria orgéinica do solo. Este efeito é decorrente do
manejo adequado da pastagem, com decomposi¢ao do material senescente na
superficie e de raizes no interior do solo. A estas entradas de C nosolo, devem ser
consideradas também, as proporcionadas pela deposicao dos dejetos dos animais
em pastejo.
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Figura 10 - Evolugao do teor de carbono orginico (COT) na camada de 0 a 5 cm de um Latossolo
Vermelho distroférrico Tipico de Dourados.MS submetido a diferentes sistemas de produgio agrope-
cudrios. (L-PC: soja/aveia em preparo convencional, L-PD: seqiiéncia soja/nabo/milho/aveia/soja/trigo/
soja... em Plantio Direto. ILP: rotagio soja/pastagem de B. decumbens com ciclos de 2 anos, Past:
pastagem permanente com Brachiaria decumbens).

Sequestro de carbono — com a maior énfase dada ao debate sobre as
mudangas climdticas globais, a sociedade vem se mostrando extremamente
preocupada com os impactos ambientais das atividades agricolas. Neste sentido,
sistemas de producdo que gerem produtos de qualidade, com reduzido dano
ambiental, terdo preferéncia pelos consumidores e apresentard maior valor
econdmico. A utilizagio do SPD e da ILP, pode ndo apenas proporcionar producao
com menor dano ambiental, mas contribuir significativamente para redu¢do do
aquecimento global pelo seqiestro de carbono atmosférico. Salton et al. (2005).
apresentam taxas anuais de retengio de C no solo de 0,28; 0.44 € 0,60 t ha,
respectivamente para Campo Grande, Maracaju e Dourados, ao compararem a
rotagiio soja/pastagem/soja com o cultivo apenas de lavouras em experimentos de
longa duragéo.

As taxas de retencao de C no solo sdo varidveis em fungdo da quantidade e
qualidade da matéria vegetal e principalmente das taxas de decomposi¢io do material
verificada em cada local. Casuarano et al. (2006) apontan', em um trabalho de

revisio bibliogrifica, para aumentos considerdveis nas taxas de retengéo de Cno
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solo ao compararem o sistema PD com o sistema convencional para produgéo de
algoddo nos Estados Unidos. Estes autores relatam valores médios de 0,67 t ha'!
para o PD com culturas de cobertura em comparagao com 0,34 t ha' para o PD
sem a presenca destas espécies.

Agregacdo do solo — o sistema radicular das pastagens, quando em
desenvolvimento pleno, sem qualquer tipo de limitagdo, desempenha um fantastico
trabalho na estruturagdo do solo através da formacdo de agregados estdveis e
aumento da porosidade. A agregagdo do solo estd relacionada a sua composicio
mineraldgica e ao teor de argila, além das praticas de manejo e cultivo adotadas.
Assim, os solos mais argilosos terdo maior quantidade de agregados estaveis que
0s de textura arenosa, para a mesma condi¢ao de uso e manejo. A presenga de
maior volume de solo formando macroagregados estd diretamente relacionada 2
melhor estrutura, que resulta em maior permeabilidade e retenc@o de dgua, aeracio,
crescimento de raizes, atividade bioldgica e maior prote¢ao da MOS pela reducio
da taxa de decomposic¢do. O volume de macroagregados estdveis € utilizado como
um indicador da qualidade do solo e relaciona-se com a sustentabilidade dos sistemas
de producdo (LAL, 1994).

Na Figura 11 esta apresentada a composicdo do solo quanto ao volume de
agregados estdveis de varios tamanhos, em trés sistemas de manejo para condicoes
de Mato Grosso do Sul. Verifica-se, de forma muito evidente, o efeito da pastagem
em aumentar o volume relativo do solo com agregados estdveis maiores que 4.76
mm. De modo geral o efeito foi verificado nas trés profundidades, quando a pastagem
estava presente de forma permanente, e também quando em rotagdo com lavoura.

Solos com boa estrutura apresentam elevada permeabilidade e oxigenacao,
favorecendo todas as atividades bioldgicas. Também estardo presentes boas
condigdes para o desenvolvimento do sistema radicular das plantas, como
demonstrado por Salton et al. (1999), ao avaliar a presenga de raizes de soja em
semeadura direta sobre pastagem de B. decumbens e sobre aveia preta (Figura
12). As raizes da soja aproveitam os canais e macroporos deixados pelas raizes da
pastagem, desenvolvendo-se vigorosamente nestes locais.

Lavoura ILP Pastagem

em-PD permanente
4 ‘
,/ ’, 5a10cm

10a20¢cm

Bl eerm| | 200047mm
[0 o2sa200mm ] <025mm

Figura 11 - Distribui¢do relativa da massa do solo conforme o tamanho dos agregados, para trés
profundidades e sistemas de manejo de experimento de longa duragdo em Dourados, MS. Lavoura em
plantio direto, ILP: rotagdo de soja e pastagem em plantio direto e Pastagem permanente. No detalhe
agregados com tamanho médio maior que 4,76mm.

Fonte: adaptado de Salton et al. (2008).
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Figura 12 - Presenca de raizes de soja no perfil do solo (n° de raizes/5 cm?), nos sistemas de cultivo: a)
aveia/soja/aveia/soja em plantio direto (perfil 1) b) soja em plantio direto apds dois anos com Brachi-
aria decumbens (perfil 2). Fonte: Salton et al. (1999).

Infiltragdo de 4gua no solo — quanto maiores forem as taxas de infiltragdo de
dgua no solo, menores serdo as perdas de d4gua e solo por erosido. Também serio
maiores os estoques de dgua no solo, permitindo adequado suprimento s plantas e
funcionamento do ciclo hidrolégico. A manutengo de maior volume de 4gua no
solo em sistemas com cobertura de palha (SPD) est4 relacionada, além da maior
infiltragéo, a menores perdas por evaporagdo. Desta forma, sistemas de producéo
que resultem em maior cobertura do solo manterdo maior quantidade de 4gua
Emondm_, que sistemas que apresentem solo descoberto. Tais condigdes sio muito
Importantes nas condi¢des dos Cerrados, especialmente nas regides de ocorréncia
de veranicos, pois podem prolongar os periodos de semeadura (janelas de plantio).



Allen et al. (2005) relatam a elevada dependéncia da irrigagiio para o cultivo
de algoddo em determinada regido do Texas, EUA, e ao avaliarem um sistema
integrado de culturas com pastagem como alternativa ao sistema de monocultivo do
algodao, ndo encontraram diferenga significativa na produtividade de fibra de algodo,
para amonocultura (1036 kg ha™') e sistema integrado (1062 kg ha'). No entanto,
verificaram que o sistema integrado utilizou 23% menos dgua de irrigacao, 40%
menos adubagdo nitrogenada, além de reduzir a utilizagdo de outros produtos
quimicos e desta forma, a rentabilidade foi 90% superior no sistema integrado.

Biologia do solo — nas condi¢des de SPD, com a auséncia de revolvimento e
cobertura permanente do solo, as condigdes de umidade e temperatura sio
favordveis a atividade biol6gica no solo. Com a introdugéo de pastagens, aumento
de MOS e amaior diversificacao de espécies vegetais, hd considerdvel melhoria no
ambiente, com maior disponibilidade de nutrientes e presenga de maior niimero de
espécies e individuos de organismos no solo. Silva et al. (2006a), ao avaliarem
sistemas de manejo do solo em Dourados, MS concluem que a rotagio de culturas
aumenta a diversifica¢do vegetal, a entrada de diferentes tipos de exsudatos e residuos
culturais, favorecendo o aumento da diversidade de grupos de macrofauna edafica.
Neste estudo, o SPD apresentou maior diversidade, sendo que esta foi semelhante
entre o sistema integrado lavoura-pastagem e pastagem continua, e superior a do
sistema convencional. Silva et al. (2006b) ao estudarem estes sistemas de manejo,
especificamente quanto a populagio de oligoquetos edéficos, verificaram que o
sistema integrado lavoura-pastagem e o de pastagem continua, apresentaram valores
de densidade populacional semelhantes entre si, mas superiores ao sistema
convencional. Os autores justificam as condi¢des para o desenvolvimento e
estabelecimento de oligoquetos em dreas com pastagens cultivadas continuamente,
por estas apresentarem grande densidade de raizes em constante renovagao e com
liberagao de exsudatos radiculares.

Em condiges dos EUA, Acosta-Martinez et al. (2004), ao compararem,
apés cinco anos, o cultivo de algodoeiro continuo com sistema integrado de produgao,
verificaram que o C da biomassa microbiana, na camada 0 a 5 cm, foi superior no
sistema com pastagem (193 mg kg) e na rotagio de algoddo com centeio (237 mg
kg') quando comparado ao sistema de algoddo continuo (124 mg kg'). Aatividade
das enzimas do solo também foi superior no sistema com pastagem e com rotagio,
comparado ao monocultivo de algodao. Esta ordem também se repetiu na avaliacio
da abundéncia de protozodrios e fungos.

Aspectos fitossanitdrios —a rotagdo de culturas é a principal pritica de manejo
recomendada para a redugdo dos danos causados por pragas, doengas e plantas
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daninhas aos cultivos agricolas. No entanto, esta praticando € utilizada na extensao
necessdria por vérios motivos, um dos quais seria a falta de opgoes para determinadas
regides, como os Cerrados. O desenvolvimento de sistemas integrados de lavouras
com pastagens e 0 PD ampliaram grandemente as op¢des, de forma a atender
praticamente todas as necessidades e possibilidades de compor sistemas de produgio
para as principais culturas, como o algodoeiro. A presenga da pastagem durante
certo periodo de tempo tem efeito direto sobre a atividade de patégenos e pragas
que afetam a cultura do algodoeiro.

Muitas vezes a utilizagio da rotagdo de culturas pode néo apresentar efeito
direto no rendimento de determinada cultura, mas seu efeito é notado na redugio
de custos com a menor utilizagio de insumos. No caso da utilizagio de herbicidas
na cultura do algodoeiro, Richetti (2006) estimou os custos de producdo para a
safra 2006/07 em vérios locais de MS e MT, nos quais se evidenciou que o controle
de plantas daninhas corresponde a valores de 5 a 14 % do custo total, variando
conforme a regiao e o sistema de producio utilizado. Lamas e Staut (2006) avaliaram
em Primavera do Leste, MT o efeito supressor de plantas de cobertura sobre plantas
daninhas na cultura do algodoeiro em plantio direto. Estes autores verificaram que o
efeito de algumas espécies é muito pronunciado, especialmente da Brachiaria
ruziziensis, tanto cultivada isoladamente ou em consorcio com leguminosas,
reduzindo em cerca de 90% a massa seca das plantas daninhas (Figura 13). Desta
forma, a utilizagdo de culturas de cobertura pode resultar na redugdo do custo de
produgéo, pela menor necessidade de aplicacdo de herbicidas.

Outro aspecto relacionado a sanidade do algodoeiro que merece atengdo é
oefeito da rotagio de culturas e de culturas antecessoras na populacdo de nematdides
fitopatogénicos, como demonstrado por Asmus (2005 ), que comparou o efeito de
varias espécies de plantas de cobertura em Mato Grosso do Sul, na taxa de
multiplicagdo do nematéide reniforme, verificando 6timos efeitos para algumas
variedades de milheto e braquidria com fator de reprodugdo préximo a zero.
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B. ruziziensis + Guandu
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m,.mw_.:.u 13 - Massa seca de plantas daninhas (g m?) presentes na cultura do algodoeiro, cultivado sobre
diferentes espécies de cobertura em Primavera do Leste, MT. Avaliagdo realizada durante os estddios
B1 e B3. Fonte: adaptado de Lamas e Staut (2006).

14.5 - CONSIDERA COES FINAIS

Neste capitulo procurou-se evidenciar a eficiéncia e viabilidade da utilizagdo
de sistemas de produgao de algoddo, que incluam tecnologias como o Sistema
Plantio Direto, espécies para cobertura do solo e a rotagdo de culturas, na regido
do Cerrado. Atualmente estd disponivel grande volume de informagdes sobre a
adaptacéo e composicdo de sistemas de rotagdo de culturas. Destes sistemas, merece
destaque especial aquele que integra a producio de algoddo com a pecudria de
corte. O sistema ILP, devido a importincia econdmica destas atividades, aliado as
melhorias ambientais proporcionadas, deve ser o sistema de produgéo preferencial
Nesta regido, por conferir sustentabilidade a cotonicultura e 2 agropecudria em geral.
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