CAPITULO 8

CULTIVO DO ALGODOEIRO NO SISTEMA DE
INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA E O CULTIVO DO
ALGODOEIRO NOS CERRADOS

Julio Cesar Salton’
Fernando Mendes Lamas’

8.1 INTRODUCAO

Além da produtividade e da lucratividade, a atividade agricola deve
também atender as exigéncias da sociedade e do mercado consumidor
relativas a qualidade dos produtos e, de forma especial, aquelas relacionadas
a preservagdo do ambiente. Com relagdo a cultura do algodoeiro, a
adequacdo 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,
doengas, 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 responsavel pelo desencadeamento de um
processo de degradacao do solo, pelo aumento da incidéncia e da severidade
de doengas, de nematoides e pragas, pelo aumento do custo de produgdo
e por maior dependéncia do clima. A utilizagdo dessas praticas resulta
na insustentabilidade da agricultura (figura 1). Atualmente, a producao
do algoddo na regido central do Brasil apresenta viabilidade econdmica;
contudo, o sistema predominante de produ¢do, com a intensa utilizagdo
de insumos, do preparo do solo e, principalmente, com o monocultivo,
caminha certamente para a perda de sustentabilidade devido ao crescente
e continuo aumento dos custos de produgdo. Zancanaro e Tessaro (2006),
ao analisarem o sistema de producdao predominante em Mato Grosso,
afirmam que a monocultura do algodoeiro constitui um grave problema.
Esta situagcdo, aliada as caracteristicas da cultura, como a pequena

"Eng. Agr. Dr. Pesquisador da Embrapa Agropecuaria Oeste, Dourados, MS.
2 Eng. Agr. Dr. Pesquisador da Embrapa Agropecuaria Oeste, Dourados, MS.

241



disponibilidade de residuos sobre o solo apds a colheita, a intensa mobilizagao
do solo com gradagens, a impossibilidade de semeadura de culturas
subsequentes logo apos sua colheita e o nimero elevado de operacdes
com maquinas e implementos agricolas, degradam o solo e acarretam a
inviabilidade da cotonicultura.

Mais recentemente, um novo modelo de produgdo surge com
o algodoeiro sendo cultivado apds a colheita da soja. Neste modelo,
asemeadura do algodoeiro é realizada sobre os restos culturais da soja, que, além
da pequena quantidade, apresentam caracteristicas que favorecem a sua rapida
decomposicao. Muitas vezes, a semeadura ¢ realizada em solo com elevado
teor de umidade, o que ndo ¢ recomendado. Além disso, geralmente ndo se faz
a rotagdo de culturas. A importancia relativa dos insumos quimicos no custo de
producdo do algodao, para o estado de Mato Grosso, na safra 2014/2015, ¢ de
56,41%, considerando-se os fertilizantes e defensivos agricolas (Instituto Mato-
Grossense de Economia Agropecuaria, 2015). Também se referindo ao sistema
de producao de algodao em MT, Dores e Monnerat (2006) apontam graves
problemas de contamina¢do dos mananciais por residuos dos agroquimicos
empregados nas lavouras e alertam para a necessidade de se implementar
praticas conservacionistas e o uso de sistemas alternativos.

Figura 1 — Esquema que demonstra a utilizacdo de determinadas
praticas de manejo e as provaveis consequéncias

Uso excessivo de insumos quimicos Agricultura
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Degradacao do solo Menor custo de produgdo
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pragas e doengas Maior lucratividade
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Menor lucratividade pragas e doencgas

Agricultura néo Cobertura permanente do solo
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Fonte: adaptada de Hernani e Salton (2001).
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Diante desta situagdo, necessita-se da identificacdo de alternativas
ao atual sistema produtivo do algoddo. Na selecdo de tais alternativas, um
procedimento recomendavel é a observagdo de exemplos de sistemas de
producao de outras culturas, como a soja. Neste caso, uma alternativa que
vem obtendo significativo sucesso ¢ o cultivo, em plantio direto, da soja
em rotacdo com pastagens perenes, em ciclos variando de um a trés anos
(BROCH et al., 1997; SALTON et al., 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 integragdo lavoura-pecuaria (ILP), segundo Fabricio et al. (1999),
consiste na diversificagdo da producdo, possibilitando o aumento da
eficiéncia de utilizagdo dos recursos naturais e a preservacao do ambiente,
resultando em incrementos e maior estabilidade da renda do produtor rural.
Devem ser adicionadas a este conceito a condi¢cdao dos sistemas de ILP de
se beneficiarem do sinergismo das atividades e a preservagdo do ambiente,
os quais sao obtidos com a utilizacdo do sistema ILP no mesmo local em
rotacdo, 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 produgdo diversificada e a reducdo da
vulnerabilidade aos riscos climaticos. Outros beneficios sdo verificados,
como a melhoria da fertilidade das areas originalmente utilizadas com
pastagens pelos residuos da utilizagdo de fertilizantes e corretivos nas
atividades agricolas. As pastagens que se sucedem as culturas anuais
possibilitam ganhos de peso vivo superiores a 500 kg ha' ano' de
bovinos de corte a pasto. O uso de pastagens intercaladas a lavouras
reduz a incidéncia de pragas e doengas em fun¢do da rotagdo de culturas.
Além disso, as pastagens favorecem o aumento da matéria organica do solo
(MOS) e ajudam no controle da erosao do solo e, devido ao abundante sistema
radicular das gramineas, aumentam a atividade bioldgica e melhoram os
atributos fisicos no perfil do solo (BROCH et al., 1997; FABRICIO et al.,
1999; VILELA et al., 2003).
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8.2SISTEMAS DEINTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA

Conceitualmente, o sistema de integracdo lavoura-pecudria ¢ uma
estratégia de producdo sustentdvel que integra atividades agricolas,
pecuarias e florestais realizadas na mesma area, em cultivo consorciado,
em sucessao ou rotacdo, e busca efeitos sinérgicos entre os componentes do
agroecossistema, contemplando a adequacdo ambiental, a valorizacdo do
homem e a viabilidade economica da atividade agropecuaria (BALBINO
et al., 2011). A utilizagdao de sistemas de producao envolvendo pecuaria e
lavoura ¢ pratica comum em muitos locais, como no Uruguai, na Argentina
e na Regido Sul do Brasil. Sdo varias as formas de se implementar sistemas
de producao envolvendo a lavoura e a pecuaria.

Uma das formas de se obter vantagens das lavouras para a pecudria
¢ por meio da suplementacao e do confinamento, porque ndo ha integragao
de areas. Os produtos da agricultura — tais como graos, residuos e forragem
conservada (feno e silagem) — sdo utilizados na suplementagdo e/ou no
confinamento de animais, tendo como maior exemplo a pecudria leiteira.
Contudo, nesses casos, ndo havera ganhos resultantes da sinergia entre
lavouras e pastagens, ndo se configurando, portanto, sistema de ILP.
Outra forma muito empregada no Brasil de utilizagao das lavouras para
beneficiar a pecudria, especialmente na regido central, ¢ a abertura de areas
de cerrado/mata para introducdo e, posteriormente, reforma de pastagens,
na qual a agricultura ¢ conduzida por um periodo variavel a fim de cobrir
os custos das operacdes agricolas e dos corretivos da fertilidade do solo,
sendo restabelecida a pastagem apos esse periodo.

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

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

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

8.3 ILP ENVOLVENDO A CULTURA DO ALGODOEIRO

Na sucessdo do algodoeiro com pastagens, forrageiras anuais
(como a aveia, o milheto ou o sorgo) sdo semeadas no outono ¢ podem
ser pastejadas no periodo antecedente ao da semeadura do algodoeiro. A
adoc¢do desta forma de ILP ¢ limitada as 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 utilizacdo de espécies forrageiras perenes durante o periodo
de entressafra, por estas apresentarem maior resisténcia aos periodos secos,
pode possibilitar a producao de forragem de qualidade e a formagao de
palhada antecedendo ao algodoeiro, mesmo em regides mais secas.

Na figura 2 sdo apresentadas, de forma esquematica, as possibilidades
de inser¢cdo de forrageiras antecedendo o algodoeiro. Nestas situagdes,
o periodo de utilizagdo da forragem pelos animais pode ser de cerca de
90 dias ou mais para as semeaduras realizadas no periodo de outono (safrinha),
nas areas mais umidas e com temperaturas amenas, € reduzido a cerca de
30 a 60 dias para as semeaduras de primavera, com a ocorréncia das primeiras
chuvas. A duracdo do periodo de pastejo estd diretamente relacionada as
condigdes climaticas, a fertilidade do solo e a forma de manejo dos animais.
Cassol (2003) destaca a necessidade de se estabelecer o manejo adequado
dos animais para manter a correta altura de pastejo das forrageiras, de forma
a deixar, apos o pastejo, quantidade adequada de palha na superficie e para
nao reduzir os niveis de MOS, sendo este problema, além da compactagao
superficial, a principal limitagdo apresentada por tal sistema.
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Figura 2 — Esquema que demonstra a sequéncia de cultivo do
algodoeiro apos forrageiras em duas épocas de semeadura no cerrado

Ano |
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Safrinha forrageira

Primavera forrageira algod do

Na rotagao do algodoeiro com pastagens, esta op¢ao de ILP apresenta
as potencialidades de efeitos benéficos ndo apenas decorrentes da cobertura
do solo por palhada, mas aqueles proporcionados pela presenca da
graminea num maior periodo de tempo, configurando, de fato, um sistema
de rotacdo de culturas. A presenca dos animais em pastejo, com a deposicao
dos excrementos sobre a superficie do solo, proporciona a reciclagem e a
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 ndo ¢ fixo, devendo ser
estabelecido conforme as conveniéncias e particularidades de cada local.
Contudo, ndo deve ultrapassar trés anos, pois o ganho relacionado a 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. Ja para o algodoeiro, levando-se em conta prioritariamente os aspectos
sanitarios, deve ser mantido um periodo de trés anos sem sua presenca no
mesmo local da propriedade (gleba). Assim, um sistema de ILP contendo
o algodoeiro e a 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 lavouras
além do algodoeiro; neste caso, a cultura da soja se configura como uma
op¢ao extremamente viavel, devendo compor o sistema apos a colheita
do algodao, objetivando o aproveitamento da adubagdo e maior facilidade
de destruicdo 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) deverdo ser incluidas
nos sistemas de cultivos, resultando na sequéncia A+B+C da figura 3.
Com o desenvolvimento e a validacao de sistemas de semeadura de culturas
simultaneamente as espécies para cobertura do solo ou como forrageiras,
tais praticas sao adotadas com sucesso na regido dos cerrados e viabilizam
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a implantagdo dessas espécies em época apropriada para o seu Otimo
estabelecimento e desenvolvimento, com aproveitamento das reservas
hidricas do solo, antes do inicio da estagdo seca. Assim, a semeadura da
cultura do milho safrinha, em consércio com forrageiras, deve também
compor o sistema de produ¢do, como apresentado no esquema A+B+C+D
da figura 3.

Figura 3 — Esquema que demonstra a sequéncia de implantagdo de
diferentes culturas componentes de um sistema de produg¢ao do algodoeiro,
desde um sistema simplificado (A) at¢ um mais complexo (ABCD),
observando-se os periodos de intervalo e de duragdo necessarios para a
obtencao dos efeitos proporcionados pela rotacao de culturas

Ano |l Anoll Ano lll Ano IV AnoV

pecudria pecudria pecudria algoddo

pecudria pecudria algoddo

pecudria

milfios,

milheto ' ?{ﬁ? Pastagemn| Pecuiria pecudria

Considerando-se as diversas situagdes e possibilidades existentes para
a composi¢do de um sistema de producdo para a cultura do algodoeiro nas
condi¢des variadas como as encontradas na regido dos cerrados, obviamente
varias sao as composi¢cdes possiveis. No entanto, como comentado
anteriormente, alguns preceitos deverdo ser observados no tocante aos
intervalos sanitarios, ao aporte de matéria seca ao sistema (palha) e ao
efeito das culturas antecessoras. Segundo Vinne ef al. (2009), o cultivo do
algodoeiro em % da 4rea, em rotacdo com soja e pastagem, proporciona
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otimos resultados em termos de produtividade média ao longo dos anos,
com 3.660 kg ha' de soja, 4.980 kg ha™! de milho, 3.105 kg ha'! de algodao
em carogo, com rendimento de 38% em pluma e 390 kg ha' de carne,
com custos médios de 2.280 kg ha! de soja, 3.360 kg ha! de milho e de
2.070 kg ha' de algoddo em caroco, resultando em atraentes ganhos
econdmicos pelos baixos custos de produgao.

Para outras regides, determinadas espécies componentes deste
modelo podem ser substituidas por outras mais adaptadas as condi¢des
edafoclimaticas do local. Contudo, os fundamentos devem ser mantidos de
forma a viabilizar a sequéncia de cultivos.

Figura 4 — Esquema que demonstra o sistema de rotacao de culturas
para producdo de algodao utilizado pelo agricultor Ake Bernard van
der Vinne, na Fazenda Cabeceira, em Maracaju (MS)

Anol Anolll Ano lll Ano IV

Legenda: a fazenda é subdividida em quatro partes. No periodo das aguas (safra), ha cultivo de
25% da area com algodao, 50% da area com soja e 25% da area com pastagem. No periodo de
entressafra, a drea com pastagem ocupa ¥ do total, sendo que % é ocupado com milho safrinha.
Fonte: adaptada de Vinne et al. (2009).

Para a regido dos cerrados, a inclusdo de sistemas de ILP apresenta
um grande potencial, visto que a regido conta, atualmente, com mais de
45 milhdes de hectares com pastagens (IBGE, 2007), dos quais se
estima que cerca de 2/3 encontram-se em avangado grau de degradacao.
Ao se incluir areas ocupadas com lavouras para a producao de pastagens,
a capacidade de suporte destas, por ser superior ao apresentado pelas
areas degradadas, pode resultar em aumento da produtividade do rebanho,
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além de possibilitar redistribuicdo dos animais, diminuindo a pressao
existente e a taxa de degradagdo das pastagens existentes.

8.4 VANTAGENS PROPORCIONADAS PELA ILP

No tocante a cobertura do solo, os sistemas de cultivo, ao contarem
com a presencga de forrageiras durante parte do tempo, recebem um aporte de
matéria seca sobre a superficie do solo, viabilizando a semeadura direta das
culturas subsequentes. 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 tal
fim, antecedendo a semeadura do algodoeiro em duas regides de Mato Grosso.
Na figura 5, observa-se também a capacidade diferenciada de producdo de
palha das espécies quando semeadas no periodo de “safrinha” (em margo)
e no inicio das “aguas” (em outubro). Tal situa¢dao deve ser considerada ao se
planejar a utilizacdo dessas espécies para a producdo de forragem, além da
cobertura do solo, conforme comentado anteriormente (figura 3).

Figura 5 — Producdo 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 a semeadura do algodoeiro,
nos municipios de Primavera do Leste e Sorriso (MT)
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Fonte: adaptada de Lamas e Staut (2005 ¢ 2006).
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Considerando-se as semeaduras de safrinha (margo), as espécies
vegetais de ciclo anual sdo indicadas para anteceder espécies de verdo com
semeadura no inicio do periodo chuvoso, pois atingirdo o ponto de maior
producdo de massa ao final do ciclo € com menor intervalo entre este momento
e a semeadura. Por outro lado, as espécies perenes, semeadas na safrinha,
sao especialmente adequadas para sistemas de cultivos onde a semeadura
da cultura de verdo ocorre em dezembro, como o algodoeiro. Desta forma,
as forrageiras serdo beneficiadas com a ocorréncia de chuvas a partir do inicio
da primavera, permitindo elevada producao de massa seca. Esta situagdo esta
demonstrada na figura 6, na qual estdo apresentadas as produgdes de massa
seca de varias espécies avaliadas em Primavera do Leste (MT) no ano de
2006. Verifica-se o grande potencial de produgao 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.

Figura 6 — Producdo de massa seca por espécies vegetais semeadas
em mar¢o de 2006 e avaliadas em junho e dezembro de 2006 em
Primavera do Leste (MT)

Brochiaria ruzizensis + Guandu
Brochiaria ruzizensis + C. juncea
Brochiaria nuizizensis + C. spectabilis
Brachiaria brizantha cv. Xoraés
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Brochiaric decumbens

Brochioria nuzizensis

Panic um maximum cv. Tanzénia
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Crotalaria juncea
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Obs.: valores seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si, para a mesma data de
avaliagdo, pelo teste Scott-Knott a 5%.
Fonte: Lamas e Staut (2006).
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Com a producdo de massa vegetal por tais espécies forrageiras
antecedendo o algodoeiro, havera a absor¢do e a reciclagem de nutrientes
disponiveis no solo. Com a decomposi¢cdo da palhada, esses nutrientes
serdo disponibilizados ao longo do tempo, podendo ser aproveitados pelas
plantas em sucessdo. As quantidades de nutrientes ofertadas ao algodoeiro
dependerdo de alguns fatores, como a quantidade de massa produzida, a taxa
de decomposicao da palhada e, principalmente, das condigdes climaticas
e da atividade biologica existente no solo. Para ilustrar a importancia
deste processo, a tabela 1 apresenta as quantidades totais de nutrientes
disponibilizadas por algumas espécies forrageiras durante o ciclo do
algodoeiro na safra 2008/2009 em Santa Helena de Goias (GO). Verificam-se
valores expressivos para o potassio € o nitrogé€nio, que equivalem a
quantidades aproximadas de até 90 kg de ureia e de 300 kg de cloreto de
potassio. A eficiéncia deste processo ainda esta sendo avaliada pela pesquisa,
mas a mobilizacdo de tais quantidades de nutrientes ¢ algo benéfico para os
cultivos e pode contribuir para o aumento da produtividade e a redugao dos
custos de produgao.

Tabela 1 —Quantidades de macronutrientes liberados com a decomposigao
da palha de diferentes culturas de entressafra, durante o ciclo da cultura
do algodoeiro, em Santa Helena de Goids (GO), safra 2008/2009

Total liberado (kg ha-1)

Espécies

N P K Ca Mg
Decumbens 53 11 141 5 10
Marandu 83 15 167 18 27
Massai 53 8 137 38 12
Massai + C. spectabilis 60 10 199 38 20
Milheto ADR 500 65 8 64 24 9
Piata 48 10 100 17 9
Ruziziensis + C. spectabilis 83 13 78 41 19
Ruziziensis 54 14 130 44 20
Xaraés 29 8 189 25 10

Naregido oeste da Bahia, o algodoeiro ¢ cultivado predominantemente
em areas onde anteriormente foi cultivado milho com braquidria-ruziziensis
no periodo de verdo. Este sistema proporciona boa cobertura do solo pela
palhada dessecada, protegendo a superficie do solo antes da semeadura do
algodao (figura 7).
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Figura 7 — Vista de area anteriormente cultivada com o consoércio
milho + braquiaria-ruziziensis em Sao Desidério (BA)

Foto: Fernando Mendes Lamas.

O efeito direto das espécies de cobertura do solo sobre o rendimento do
algodoeiro pode ser verificado nas figuras 8 e 9, nas quais as produtividades
de fibra de algoddo sdo comparadas a uma situacdo-testemunha, sem o
cultivo dessas plantas. Com exce¢do dos tratamentos milheto + guandu e
nabo, todas as espécies testadas proporcionaram maior produtividade do
que a condi¢do de pousio.

Com os resultados obtidos até o momento, tanto pelas instituigdes
de pesquisa quanto por agricultores, ¢ possivel afirmar com seguranga a
viabilidade do SPD do algodoeiro nas condi¢des do cerrado, uma vez que
se dispde de espécies de cobertura validadas para esta regido, como ilustra
a figura 10.
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Figura 8 — 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 2004/2005
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Obs.: a linha tracejada indica o valor do tratamento-testemunha.
Fonte: adaptada de Lamas e Staut (2006).

Figura 9—Produtividade de fibrado algodoeiro, cultivar BRS 269-Buriti,
cultivado em plantio direto sobre restos culturais de diferentes espécies
em Santa Helena de Goiés (GO), no ano agricola 2007/2008
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Obs.: colunas com a mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
Fonte: adaptada de Ferreira et al. (2010).
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Figura 10 — Aspecto do algodoeiro, conduzido em Sistema de Plantio
Direto e implantado sobre resteva de B. ruzizensis, no municipio de
Diamantino, MT (A), esobrerestevade tanzaniaem Maracaju(MS) (B),
safra 2006/2007

Em relagdo a matéria organica do solo, com a presenca de plantas
forrageiras e para cobertura do solo no sistema, ha um maior aporte de
material organico sobre o solo e em seu interior pelo sistema radicular das
plantas. Este aporte de material organico (carbono), mediante o processo
de decomposicao, pela agao dos organismos do solo, resulta na formagao
de diversas formas de matéria organica, desde aquelas pouco decompostas
(MOS particulada ou 1abil) até as mais estaveis (MOS humificada).
Estes processos de decomposi¢ao e estabilizagdo sdo responsaveis pelas
diversas funcdes da matéria organica no solo e no ambiente, regulando,
entre outros, a reciclagem e o suprimento de nutrientes para as plantas,
a agregacdo e a formagdo da estrutura do solo, a dindmica da dgua e a
atividade biologica do solo. Desta forma, ao incrementarem a oferta de
material organico ao solo, estimulos proporcionais serdo dados as taxas dos
diversos processos que ocorrem no solo com envolvimento da MOS.

Na figura 11, verifica-se a evolucdo do teor de carbono no solo pela
adogdo de alguns sistemas de manejo durante o periodo de 14 anos em um solo
argiloso de Dourados (MS). Observa-se o efeito marcante da presenca da pastagem
quando em rotacdo com lavouras e de forma permanente, resultando em aumento
do contetido de matéria organica do solo. Este efeito ¢ 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 no solo, devem ser consideradas
também as proporcionadas pela deposicao dos dejetos dos animais em pastejo.

254



Figura 11 —Evolucao do teor de carbono organico (COT) na camada de
0a5cmdeum]latossolovermelhodistroférricotipicode Dourados (MS),
submetido a diferentes sistemas de produgdo agropecuarios
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Legenda: 1L-PC: soja/aveia em preparo convencional; L-PD: sequéncia soja/nabo/milho/
aveia/soja/trigo/soja... em plantio direto; ILP: rotagdo soja/pastagem de B. decumbens com
ciclos de 2 anos; Past: pastagem permanente com Brachiaria decumbens.

Quanto ao sequestro de carbono, com a maior énfase dada ao debate
sobre as mudangas climaticas globais, a sociedade vem se mostrando
extremamente preocupada com os impactos ambientais das atividades
agricolas. Neste sentido, sistemas de produg¢do que gerem produtos
de qualidade, com reduzido dano ambiental, terdo preferéncia pelos
consumidores e apresentarao maior valor economico. A utilizagdo do SPD e
da ILP pode ndo apenas proporcionar produ¢do com menor dano ambiental,
mas contribuir significativamente para a reducdo do aquecimento global
pelo sequestro de carbono atmosférico. Salton et al. (2005) verificaram taxas
anuais de retenc¢do de C no solo de 0,28, 0,44 ¢ 0,60 t ha!, respectivamente,
para Campo Grande, Maracaju e Dourados, ao compararem a rotagao
soja/pastagem/soja com o cultivo apenas de lavouras em experimentos de
longa duracao.
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As taxas de retencdo de C no solo sdo variaveis em funciao da
quantidade e da qualidade da matéria vegetal e, principalmente, das taxas de
decomposi¢ao do material verificadas em cada local. Casuarano et al. (2006)
apontam, em um trabalho de revisdo bibliografica, para aumentos
consideraveis nas taxas de retencdo de C no solo ao compararem o SPD
com o sistema convencional para producado de algodao nos Estados Unidos.
Estes autores relatam valores médios de 0,67 t ha! para o SPD com culturas
de cobertura em comparagdo com 0,34 t ha'' para o SPD sem a presenca
destas espécies.

No tocante a agregacdo do solo, o sistema radicular das pastagens,
quando em desenvolvimento pleno, sem qualquer tipo de limitagdo,
desempenha um fantéastico trabalho na estruturagao do solo, mediante a
formacdo de agregados estaveis e o aumento da porosidade. A agregacdo
do solo esta relacionada a sua composi¢do mineralogica 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 os de textura
arenosa para as mesmas condi¢des de uso € manejo. A presenga de maior
volume de solo formando macroagregados estd diretamente relacionada a
melhor estrutura, que resulta em maior permeabilidade e retencao de agua,
aeracdo, crescimento de raizes, atividade biologica e maior prote¢do da
MOS pela redugao da taxa de decomposi¢ao. O volume de macroagregados
estaveis ¢ utilizado como um indicador da qualidade do solo e relaciona-se
com a sustentabilidade dos sistemas de producao (LAL, 1994).

Na figura 12 est4 apresentada a composi¢ao do solo quanto ao volume
de agregados estaveis de varios tamanhos em trés sistemas de manejo para
condi¢cdes de Mato Grosso do Sul. Verifica-se, de forma muito evidente,
o efeito da pastagem em aumentar o volume relativo do solo com agregados
estaveis 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 rotacdo com lavoura.

Solos com boa estrutura apresentam elevada permeabilidade e
oxigenacdo, favorecendo todas as atividades biologicas. Também estardo
presentes boas condicdes para o desenvolvimento do sistema radicular das
plantas, como demonstrado por Soares (2011), ao avaliar a presenga de
raizes de soja em semeadura direta sobre culturas de inverno, sobre pastagem
de braquidria em sistema ILP e em sistema convencional (figura 12).
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As raizes da soja aproveitam os canais € macroporos deixados pelas raizes
da pastagem, desenvolvendo-se vigorosamente nestes locais e alcangcando
camadas mais profundas do solo.

Figura 12 — Distribuicdo 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 ILP Pastagem
em-PD permanente

10a20cm s
Bl >¢emm|[ ] 200a47mm
I 025a200mm [ ] <025mm

Legenda: lavoura em PD: lavoura em plantio direto,; ILP: rotacdo de soja e pastagem em
plantio direto, pastagem permanente. No detalhe, agregados com tamanho médio maior
do que 4,76 mm.

Fonte: adaptada de Salton et al. (2008).
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Figura 13 — Distribuicdo do sistema radicular de plantas de soja
cultivadas na safra 2009/2010, no perfil de I m de profundidade, apds
15 anos sucessivos de uso do Sistema Convencional (A), do Sistema de
Plantio Direto (B) e do Sistema de Integragdo Lavoura-Pecuaria (C),
em um latossolo vermelho muito argiloso de Dourados (MS)
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Fonte: adaptada de Soares (2011).

Em relacdo a infiltragcdo de 4gua no solo, quanto maiores sao as taxas de
infiltragdo de agua no solo, menores serdo as perdas de agua e solo por erosao.
Também serdo maiores os estoques de dgua no solo, permitindo adequado
suprimento as plantas e funcionamento do ciclo hidroldgico. A manuten¢ao
de maior volume de agua no solo em sistemas com cobertura de palha (SPD)
esta relacionada, além da maior infiltracdo, a menores perdas por evaporagao.
Desta forma, sistemas de produgdo que resultem em maior cobertura do
solo manterao maior quantidade de agua disponivel do que sistemas que
apresentem solo descoberto. Tais condi¢des sdo muito importantes nas
condi¢des do cerrado, 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 irriga¢ao para o
cultivo de algodao em determinada regido do Texas (EUA) e, ao avaliarem
um sistema integrado de culturas com pastagem como alternativa ao sistema
de monocultivo do algoddo, ndo encontraram diferenga na produtividade de
fibra de algoddo para a monocultura (1.036 kg ha') e o sistema integrado
(1062 kg ha"). No entanto, verificaram que o sistema integrado utilizou 23%
menos agua de irrigacao, 40% menos adubacdo nitrogenada, além de reduzir
a utilizacdao de outros produtos quimicos. Desta forma, a rentabilidade foi
90% superior.
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No tocante a biologia do solo, nas condi¢des de SPD, com a auséncia
de revolvimento e cobertura permanente do solo, as condi¢des de umidade e
temperatura sao favoraveis a atividade bioldgica no solo. Com a introdugao
de pastagens, o aumento de MOS e a maior diversificacdo de espécies
vegetais, ha consideravel melhoria no ambiente, com maior disponibilidade
de nutrientes e presenca de maior nimero de espécies e individuos de
organismos no solo. Silva ef al. (2006a), ao avaliarem sistemas de manejo
do solo em Dourados (MS), concluem que a rotacdo de culturas aumenta a
diversificacdo vegetal, a entrada de diferentes tipos de exsudados 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
populacdo de oligoquetos edaficos, verificaram que o sistema integrado
lavoura-pastagem e o de pastagem continua apresentaram valores de
densidade populacional semelhantes entre si, mas superiores ao do sistema
convencional. Os autores justificam as condigdes para o desenvolvimento
e o estabelecimento de oligoquetos em areas com pastagens cultivadas
continuamente, por estas apresentarem grande densidade de raizes em
constante renovacao ¢ com liberacao de exsudados radiculares.

Em condi¢cdes dos EUA, Acosta-Martinez et al (2004),
ao compararem, apds cinco anos, o cultivo de algodoeiro continuo com
sistema integrado de produgao, verificaram que o C da biomassa microbiana,
na camada de 0 a 5 cm, foi superior no sistema com pastagem (193 mg kg™)
¢ na rotagdo de algodao com centeio (237 mg kg'), quando comparado ao
sistema de algoddo continuo (124 mg kg!). A atividade das enzimas do solo
também foi superior no sistema com pastagem e com rota¢ao, comparado
ao monocultivo de algodao. Esta ordem também se repetiu na avaliagdo da
abundancia de protozoarios e fungos.

Quanto aos aspectos fitossanitarios, a rotacdo de culturas ¢ a principal
pratica de manejo recomendada para a reducao dos danos causados por
pragas, doencas, nematoides e plantas daninhas aos cultivos agricolas.
No entanto, esta pratica ndo ¢ utilizada na extensdo necessaria por varios
motivos, um dos quais seria a falta de opgdes para determinadas regioes,
como o cerrado. O desenvolvimento de sistemas integrados de lavouras com
pastagens ¢ o SPD ampliaram grandemente as opg¢des, de forma a atender
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praticamente todas as necessidades e possibilidades de compor sistemas
de produgdo para as principais culturas, como o algodoeiro. A presenca da
pastagem durante certo periodo de tempo tem efeito direto sobre a atividade
de patogenos e pragas que afetam a cultura do algodoeiro.

Muitas vezes, a utilizacdo da rotag¢ao de culturas pode ndo apresentar
efeito direto no rendimento de determinada cultura, mas seu efeito € notado
na redugdo de custos com a menor utilizacdo de insumos. No caso da
utilizagdo de herbicidas na cultura do algodoeiro, Richetti (2006) estimou
os custos de producao para a safra 2006/2007 em varios 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
producao 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 ¢ muito pronunciado, especialmente da
Brachiaria ruziziensis, tanto cultivada isoladamente quanto em consorcio
com leguminosas, reduzindo em cerca de 90% a massa seca das plantas
daninhas (figura 14). Desta forma, a utilizagdo de culturas de cobertura
pode resultar na redu¢do do custo de produgdo, pela menor necessidade de
aplicacdo de herbicidas.

Outro aspecto relacionado a sanidade do algodoeiro que merece
atencdo ¢ o efeito da rotagdo de culturas e de culturas antecessoras na
populacdo de nematoides 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 nematoide reniforme,
verificando 6timos efeitos para algumas variedades de milheto e braquiaria
com fator de reprodugdo proximo a zero.
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Figura 14 — Massa seca de plantas daninhas (g m™) presentes na
cultura do algodoeiro, cultivado sobre diferentes espécies de cobertura
em Primavera do Leste (MT)

B. ruziziensis + Guandu
Brochiaria niziziensis
B. nziziensis + Crotalario

Crofoloric |

Sorgo + Crotalaria
Milheto + Crotalario

1
Sorgo + Guondu

Guondu

Capim pé-de-golinha + Guandu
Miheto + Guandu

Capim pé-de-galinha + Crotalario

Copim pé-de-galinha
Testemunha [Pousic)

0 sC 100 15C 200

Massa seca de plantas daninhas (g i)

Obs.: avaliagdo realizada durante os estadios Bl e B3.
Fonte: adaptado de Lamas ¢ Staut (2006).

8.5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo, procurou-se evidenciar a viabilidade da utilizagdo
de sistemas de producdo de algoddo que incluam tecnologias como o
SPD, espécies para cobertura do solo e a rotagdo de culturas na regido do
cerrado. Atualmente, estd disponivel grande volume de informacgdes sobre a
adaptacdo e a composi¢ao de sistemas de rotacdo de culturas. Dentre estes
sistemas, merece destaque aquele que integra a produ¢do de algoddo com
a pecuaria de corte. Dada a importancia destas atividades, o sistema ILP,
devido as melhorias ambientais que ele proporciona, deve ser o sistema
de producdo preferencial nesta regido, por conferir sustentabilidade a
cotonicultura e a agropecuaria em geral.
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