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Apresentacao

A busca pela sustentabilidade da cultura do algodoeiro € indispensavel para
que o cultivo desta espécie possa, definitivamente, ser um dos componentes
do sistema de producéo agricola, especialmente no Cerrado.

Este trabalho contém resultados preliminares da pesquisa com o algodoeiro
cultivado em Sistema Plantio Direto (SPD), que € um modelo de producéo
conservacionista, o que ir4 contribuir para a manutencéo e/ou melhoria da
produtividade do solo do Cerrado.

Guilherme Lafourcade Asmus
Chefe-Geral em Exercicio
Embrapa Agropecuaria Oeste
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Producdo Sustentéavel
de Algodéo

Fernando Mendes Lamas

Resumo

O sistema convencional de manejo do solo com revolvimento por grades,
arados e escarificadores € muito comum nos diferentes sistemas de
producédo do algodoeiro no Brasil. Esse modelo de producao da sinais claros
de falta de sustentabilidade, tendo-se em vista a quantidade de agrotoxicos e
fertilizantes utilizados com o objetivo de assegurar um determinado nivel de
produtividade fisica. O algodoeiro € uma excelente alternativa para compor
um plano de rotacdo de culturas. Entretanto, o monocultivo leva
invariavelmente ao insucesso da atividade. Em substituicdo ao modelo de
producéo predominante deve-se dar prioridade ao Sistema Plantio Direto
(SPD), que envolve, simultaneamente, todas as boas praticas
conservacionistas. Se adotado corretamente € indispensavel para reverter o
processo de degradacdo do solo e, consequentemente, favorecer o
desempenho das culturas envolvidas no sistema. Para a implantacdo do
SPD é fundamental que sejam observados alguns requisitos relacionados
aos recursos humanos, técnicos e de infraestrutura, destacando-se:
conscientizacdo, levantamento dos recursos e planejamento. Por se tratar de
um sistema, ndo existe uma receita pronta e acabada que pode ser utilizada
de forma indiscriminada em qualquer situacéo. Sempre havera necessidade
de estudos detalhados das condig¢ées locais, do clima, do solo e das espécies
envolvidas, para o efetivo planejamento do sistema sob dada condicdo. Para
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o caso especifico do algodoeiro, o SPD € uma alternativa viavel sob todos os
aspectos; no entanto, é de fundamental importédncia considerar as
caracteristicas que sao inerentes ao algodoeiro. Por proporcionar melhorias
dos atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo, devido a auséncia de sua
movimentacédo pela introducao da pratica de rotacdo de culturas, é possivel a
reducdo dos custos de producdo, devido ao menor uso de insumos
(fertilizantes, fungicidas e inseticidas), apds a estabilizacao do sistema, que
ocorre entre o quarto e sexto ano apos sua implantagdo. Neste trabalho sédo
apresentados e discutidos alguns resultados existentes na literatura, bem
como outros obtidos em Primavera do Leste, MT, nos experimentos
conduzidos pela Embrapa Agropecuaria Oeste e Embrapa Algodéo, na area
experimental do Instituto Mato-Grossense do Algoddo (IMAmt).

Introducéo

No Brasil, o algodoeiro é cultivado principalmente nos Estados de Mato
Grosso, Bahia, Goias e Mato Grosso do Sul, sendo que estes estados
cultivam o equivalente a 50,62%, 31,14%, 6,25% e 4,62%, respectivamente,
da area estimada para a safra 2010/2011, que é de 1.214.500 ha (CONAB,
2010). Analisando-se a producao de fibra ha®, verifica-se que esta pode ser
considerada elevada, superior a 1.500 kg ha™ nos quatro principais estados
produtores. Entretanto, quando as estimativas de custo de produc¢éo para a
safra 2010/2011 s&o avaliadas no Municipio de Chapad&o do Sul, em Mato
Groso do Sul, verifica-se que fertilizantes e agrotdxicos correspondem a
24,69% e 25,50% do custo total, que é estimado em R$ 4.479,68. Situacéo
muito semelhante verifica-se em Goias, onde os percentuais sédo de 16,49%
e 30,34% do custo total, para fertilizantes e agrotoxicos, respectivamente
(CONAB, 2010). Em Mato Grosso, fertilizantes e agrotéxicos tém
participagéo significativa no custo de producéo, variando entre 22,675% e
26,53% do custo variavel, respectivamente (BOLETIM..., 2010).

Esses dados evidenciam o elevado custo de producao de algodao no Brasil
decorrente do uso de fertilizantes e agrotéxicos, que sdo consequéncias do
modelo de producédo predominante, baseado na intensa movimentacdo do
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solo e auséncia de rotagdo de culturas. Este modelo proporciona a
degradacéo de atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo, com
consequente reducao da produtividade do mesmo. A auséncia de rotagcédo de
culturas torna 0 ambiente propicio para o estabelecimento de insetos-pragas
e de agentes causadores de doencas (fungos e bactérias), além do aumento
da populagdo de nematoides fitoparasitas. Dessa forma, o modelo
predominante de producédo do algodoeiro mais utilizado atualmente néo é
sustentavel.

A alternativa mais adequada as condic¢des tropicais no que tange ao manejo
do solo é o Sistema Plantio Direto (SPD). Este é fundamentado na rotacéo de
culturas e namanutencao de cobertura do solo ao longo do ano e caracteriza-
se pelo cultivo em terreno coberto por palha e/ou plantas em crescimento e
em auséncia de preparo do solo (HERNANI; SALTON, 2001). A adogé&o de
todas essas técnicas, em conjunto, nas lavouras brasileiras, vém garantindo
a viabilidade dos cultivos, a sustentabilidade dos ecossistemas, pela maior
infiltrac@o de agua no solo, e a reducéo de perdas ocasionadas pela eroséo.
Esta, além do solo, carrega para os cursos de agua adubos e agrotéxicos,
que sédo fontes de poluicdo e de degradacdo de rios e outros mananciais
(SALTONetal., 1998).

O SPD, desde que manejado segundo seus principios basicos (auséncia de
revolvimento, manutencdo do solo permanentemente coberto e rotacao de
culturas), constitui-se em um sistema capaz de promover: a) o0 aumento do
volume de agua armazenada no solo disponivel as plantas; b) maior
crescimento radicular no perfil do solo, pois proporciona condi¢bes as
plantas para que desenvolvam raizes mais profundas. No SPD, a
manutencéo da cobertura do solo diminui as perdas de dgua por evaporagao,
devido a barreira fisica formada e a reducéo da temperatura do solo, e por
escoamento superficial, em virtude do aumento da capacidade de infiltracédo
de 4gua associada a prote¢do da superficie do solo contra o impacto da gota
de chuva, o que evita a formacao de crostas superficiais. Do mesmo modo, o
aumento do teor de matéria organica do solo (MOS), associado a menor
intensidade de revolvimento, melhora substancialmente a estrutura do solo,
o que favorece o desenvolvimento radicular das plantas e, assim, aumenta o
tamanho do reservatério de agua disponivel. Além disso, as melhorias na
estrutura do solo, proporcionadas pelo SPD, aumentam a infiltracdo e
retencao de agua do solo, favorecendo ainda os fluxos ascendentes de agua
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das camadas mais profundas até as camadas mais superficiais, onde se
encontra a maior parte do sistema radicular (FRANCHINI etal., 2009).

Comprovando as vantagens do SPD, Cruz (2009) mostrou que dez anos
apos a adogéao desse sistema de cultivo houve aumento da vida biolégica e
também dos teores da MOS. Esta passou, em média, de 1,8% para 5%.
Quanto ao sistema radicular das plantas, que antes explorava apenas 0s
primeiros 15 cm da camada aravel, passou a explorar até 80 cm. Nesse
sentido, as culturas tornam-se mais tolerantes aos efeitos de estiagem,
com producdes maiores que lavouras cultivadas no plantio convencional.

A produtividade do algodoeiro no SPD foi maior que a obtida no sistema
convencional de manejo do solo, tanto em monocultivo como em rotacéo
anual de culturas (FERREIRAet al., 2009).

Além de outras vantagens, o SPD pode contribuir de maneira significativa
para a reducdo da emissdao de CO, para a atmosfera. O sistema
proporciona aumento nos estoques de carbono no solo, ao contrario dos
sistemas convencionais, com revolvimento sistematico do solo (CORAZZA
et al., 1999). Este efeito € ainda maior quando se utiliza um esquema
diversificado de rotacdo de culturas, desde que estejam envolvidas
espécies com elevada relagdo C/N, como, por exemplo, braquiarias
(D'ANDREAetal., 2004).

Uma pratica ainda pouco utilizada é a rotacao de culturas, predominando o
cultivo do algodoeiro continuamente numa mesma area, o que também
contribui para a degradacdo das propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo e a consequente queda da produtividade. Também
proporciona condigces mais favoraveis para a maior ocorréncia de
doencas, pragas e plantas daninhas. Boquet et al. (2004), comparando a
produtividade do algodoeiro em monocultura com o sistema envolvendo a
rotacdo com soja, milho e sorgo, verificaram que a produc¢éo de algodéo é
significativamente maior quando se utiliza arotacéo de culturas.

Com um adequado aporte de palha no sistema, o que é fundamental para o
SPD, é possivel obter nivel satisfatério de controle de determinadas
doencas. Em trabalhos desenvolvidos com o objetivo de estudar a
efetividade do consércio na reducdo do indculo inicial de Sclerotinia
sclerotiorum, agente causal do mofo-branco em soja, verificou-se que a
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palhada de Urochloa ruziziensis + milho resulta em maior propor¢cdo de
esclerédios de menor tamanho e altera a proporcdo entre esclerddios
maiores e menores do que 2 mm, em comparacao a palha de milho safrinha
solteiro (GORGEN et al., 2010). A utilizacdo de plantas de cobertura do
género Brachiaria pode ser uma excelente alternativa para o manejo de
nematoides da espécie Rotylenchulus reniformis (ASMUS et al., 2005).

Uma das grandes dificuldades para o estabelecimento do SPD no bioma
cerrado € a elevada taxa de decomposicdo dos restos vegetais mantidos
sobre a superficie do solo, em funcao das condi¢cdes ambientais favoraveis a
decomposicdo (temperatura e umidade). Entretanto, no SPD a
decomposicao de residuos de milho e soja € mais lenta que a da semeadura
convencional (GONCALVES etal., 2010).

Em trabalhos desenvolvidos por Ferreira et al. (2010), no Estado de Goias,
verificou-se que Sorghum bicolor, Pennisetum glaucum, Panicum maximum
cultivares Tanzania e Mombaga, Urochloa brizantha cultivares MG4, BRS Piata
e Xaraés apresentam producdo e persisténcia da matéria seca adequadas
para as condi¢Bes de Cerrado, sendo ideais para rotacdo com o algodoeiro.

Resultados de Pesquisa

Serdo apresentados e comentados resultados de pesquisas com algodoeiro
cultivado em SPD, em Primavera do Leste, MT, durante os anos agricolas de
2004/2005 a 2008/2009. Séo resultados preliminares de trabalhos em
andamento.

Na Figura 1 verifica-se a persisténcia dos residuos de Urochloa ruziziensis,
semeada em margo de 2008, em avaliacGes realizadas em novembro de
2008 e fevereiro e abril de 2009, em Primavera do Leste, MT. Em abril de
2009, por ocasido da abertura dos primeiros capulhos do algodoeiro
semeado sobre a braquiaria, a quantidade remanescente de biomassa ainda
era da ordem 4.800 kg ha*, quantidade suficiente para assegurar boa
cobertura da superficie do solo (Figura 1). Com adequado aporte de palha na
superficie do solo, o controle de plantas daninhas pode ser superior a 90%
(MATEUS et al., 2004). A palhada produzida pela U. ruziziensis, além de
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promover boa cobertura do solo durante o ciclo do algodoeiro, reduz a
incidéncia de plantas daninhas (FERREIRA et al., 2007). De acordo com
Meschede et al. (2007), o acumulo de biomassa pelas plantas de cobertura é
inversamente proporcional ao da biomassa das plantas daninhas.
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Figura 1. Matéria seca de Urochloa ruziziensis, na superficie do solo, em avaliacdes
realizadas em novembro de 2008, fevereiro e abril de 2009, em area cultivada com
algodoeiro. Primavera do Leste, MT, 2009.

Considerando a quantidade de biomassa existente quando da semeadura do
algodoeiro e a sua persisténcia, U. ruziziensis, U. decumbens, Panicum
maximum cv. Mombaca, P. maximum cv. Tanzénia e U. brizanta cv. Xaraés
sdo adequadas para a producéo de palha, guando semeadas imediatamente
apos a colheita da soja. As espécies referidas néo interferem no crescimento,
no desenvolvimento e na produtividade de fibra do algodoeiro (LAMAS;
STAUT, 2007).
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Para as condi¢Bes do Cerrado, uma alternativa para producéo de biomassa
visando ao estabelecimento do SPD e/ou a Integra¢édo Lavoura-Pecuéria é a
semeadura da espécie vegetal de cobertura imediatamente apds a colheita
dasoja (Figura 2).

Quando for possivel o cultivo do milho segunda safra, realiza-se a
semeadura da U. ruzizienis em consoércio com milho (Figura 3). Embora
nestas condigGes a hiomassa seca da U. ruziziensis seja inferior a obtida em
cultivo solteiro imediatamente apds a soja, quando se computa a biomassa
secado milho, adiferenga diminuiou até supera a da U. ruziziensis isolada.

Foto: Fernando Mendes Lamas

Figura 2. Vista de Urochloa ruziziensis semeada apos soja, em abril de 2009, em
Primavera do Leste, MT.

15
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Foto: Fernando Mendes Lamas

Foto: Fernando Mendes Lamas

Figura 3. Vista parcial de area de Urochloa ruziziensis estabelecida em consorcio
com milho, em Primavera do Leste, MT.
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Na Figura 4 sédo apresentados os resultados das avaliacdes da biomassa
seca de U. ruziziensis semeada em janeiro de 2007, na entrelinha do milho.
Em dezembro de 2007, 20 dias apés o manejo com herbicida, foi realizada a
semeadura do algodoeiro. Quando dessa semeadura, a biomassa seca na
superficie do solo era de aproximadamente 7.000 kg ha™. Alvarenga et al.
(2001) consideram que, para uma boa cobertura do solo, € necessario pelo
menos 6 t ha™ de residuos vegetais sobre a superficie do solo. No presente
trabalho, tanto na semeadura realizada em janeiro, na entrelinha do milho,
como na realizada em margo, apés a colheita da soja, a producéo de
biomassa seca pela U. ruziziensis, quando da semeadura do algodoeiro em
dezembro, foi superior a 7 t ha™. Os resultados obtidos em Primavera do
Leste, MT, permitem concluir que a U. ruziziensis é uma excelente
alternativa para producéo de palhavisando a cobertura do solo.

Na Figura 5 tem-se uma vista geral de uma area com U. ruziziensis onde foi
feito o manejo com herbicidas e posterior semeadura do algodoeiro.

Figura 4. Biomassa seca de Urochloa ruziziensis semeada nas entrelinhas do milho,
em janeiro de 2007, em avaliagfes realizadas nos meses de junho e dezembro de
2007 e janeiro, fevereiro e abril de 2008.
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Foto: Fernando Mendes Lamas

Figura5. Vista de area com Urochloa ruziziensis, apds a dessecacao, imediatamente
antes da semeadura do algodoeiro, em Primavera do Leste, MT.

Uma alternativa que deve ser considerada € o cultivo de espécies para
cobertura do solo em consorcio. Nesta situacéo, tem-se maior diversidade de
espécies, que € recomendavel sob o ponto de vista agronémico,
especialmente quando o consorcio é entre espécies com exigéncias, habitos
de crescimento, ciclo e relacéo C/N diferentes. Na Figura 6 tem-se uma vista
do cultivo de Crotalaria spectabilis com U. ruziziensis.

Na Figura 7 visualiza-se uma area cultivada com algodoeiro sobre palhada de
U. ruziziensis, cuja semeadurafoi realizada imediatamente ap6s a colheitada
soja, em marco, e no periodo de julho-setembro foi utilizada para pastejo de
bovinos na fase de engorda. A semeadura do algodoeiro foi realizada ap6s a
dessecacéo.

Outra alternativa para producéo de palha visando ao SPD nas condi¢des do
Cerrado é o milheto. O ideal é que a semeadura do milheto seja realizada
imediatamente apds a colheita da soja. Uma caracteristica desfavoravel do
milheto nas condicbes do Cerrado € a sua rapida decomposicao,
proporcionando cobertura do solo durante um periodo de tempo
relativamente curto. Na Figura 8 tem-se uma vista de area de algodoeiro com
semeadurarealizada sobre palhada de milheto.
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Foto: Alexandre Cunha de Barcellos Ferreira

Figura 6. Vista de cultivo de Crotalaria spectabilis em consércio com Urochloa
ruziziensis, em Santa Helena de Goias, GO.
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Figura 7. Vista de algodoeiro cultivado sobre palhada de Urochloa ruziziensis, com
detalhe para a cobertura do solo, em Sorriso, MT.
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Figura 8. Vista de algodoeiro semeado sobre palhada de milheto em Primavera do
Leste, MT.

Chitarra et al. (2007), avaliando a severidade da mancha-de-ramuléria em
diferentes sistemas de manejo, constataram que a severidade da doenca foi
menor no SPD seguido do Sistema Convencional com Rota¢&o Bianual de
Culturas. Estes resultados sustentam as informacdes que € possivel reduzir
significativamente a incidéncia de doencas no algodoeiro apenas com a
mudanca nos sistemas de produgdo atualmente em uso. Resultados
semelhantes foram obtidos por Séguy et al. (2004) em relagéo a severidade
daramulose (Colletotrichum gossypii var cephalosporioides).

Na Figura 9 sédo apresentados os resultados da produtividade de fibra do
algodoeiro, durante o periodo de 2005-2006 a 2008-2009, comparando-se o
Sistema Convencional (intensa movimentacao do solo e auséncia de rotacdo
de culturas) com o SPD. Em média, a produtividade de fibra do algodoeiro
cultivado no sistema conservacionista plantio direto foi ligeiramente inferior a
obtida no sistema convencional, o que é normal na fase de estabelecimento
do sistema.
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Figura 9. Produtividade de fibra em fungdo do sistema de manejo de solo, SC-SR
(Sistema Convencional sem rotacéo de culturas) e SPD (Sistema Plantio Direto) no
periodo de 2005-2006 a 2008-2009. Primavera do Leste, MT, 2009.

Em trabalhos desenvolvidos por Ferreira et al. (2009), a produtividade média
de algoddo em caroco, considerando dois anos, foi de 3.553 kg ha™ no
Sistema Convencional (SC) de manejo do solo e de 4.335 kg ha™ no SPD. Ou
seja, no caso dos trabalhos desenvolvidos em Goias, ja nos primeiros anos
verificou-se diferenca favoravel para a variavel produgdo de algoddo em
caroco para o SPD. Segundo Franchini et al. (2008), com a cultura da soja,
normalmente nos primeiros anos sob plantio direto, observam-se menores
produtividades em relacdo ao plantio convencional. Estes mesmos autores
relatam que os trés primeiros anos de implantacéo do SPD sao criticos. Esta
€ a chamada fase de estabilizacdo do sistema. Apds esta fase, a
produtividade do SPD tende a ser maior e mais estavel que ado SC.

Trabalhos desenvolvidos por Mitchell et al. (2008), em experimentos de longa
duracéo (1896-2005), evidenciam os efeitos positivos da rotacéo de culturas
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na produtividade do algodoeiro, especialmente quando sdo incluidas
espécies leguminosas.

Na Figura 10 vé-se o detalhe da cobertura do solo nas entrelinhas do
algodoeiro proporcionadapela U. ruziziensis, em Primavera do Leste, MT.

Foto: Fernando Mendes Lamas

Figura 10. Detalhe da cobertura do solo proporcionada pela Urochloa ruziziensis em
algodoeiro nafase reprodutiva, em Primavera do Leste, MT.

No SPD, em sucesséao ao cultivo do algodoeiro, recomenda-se a semeadura
de soja. Esta, por ser semeada em espagamentos estreitos (0,40 m a 0,50 m)
entre fileiras, de rapido crescimento e também em fung&o dos herbicidas
utilizados para o controle de plantas daninhas, se constitui em uma excelente
estratégia para controle da rebrota dos restos culturais do algodoeiro (Figura
11).
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Figura 11. Soja cultivada em Sistema Plantio Direto na sequéncia do algodoeiro, em
Sé&o Gabriel do Oeste, MS.

Consideracdes Finais

Pelos dados apresentados fica evidente que o SPD pode se constituir em
uma importante estratégia para a sustentabilidade da cultura do algodoeiro
na regido do Cerrado do Brasil. Vale destacar que esta regido apresenta
condigBes climaticas favoraveis para a obtencédo de fibra de excelente
qualidade, o que a coloca em vantagem em relacdo a outras regides
produtoras de algod&o no Brasil. Entretanto, o modelo de produgéo utilizado
€ de baixa sustentabilidade. Assim, com base nos conhecimentos técnicos ja
disponiveis, é possivel inovar na ado¢édo de modelos de producao visando a
um sistema mais sustentavel. Neste aspecto, o SPD se constitui em uma
importante estratégia, pois além de assegurar bons niveis de produtividade
proporciona certo grau de estabilidade da produgéo, o que permite ao
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produtor planejar suas atividades, além de ter o seu capital adequadamente
remunerado.

A adocao do SPD, além de favorecer os atributos fisicos, quimicos e
bioldgicos do solo, pode diminuir os gastos com insumos, proporcionando
maior sustentabilidade ao sistema.
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