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2. MANEJO E CONSERVACAO DO SOLO

Luis Carlos Hernani'
Julio Cesar Salton?®

2.1. Intraducéo

A silteracdo em qualquer dos elementos que constituem o
complexo sistema que € o solo, pode gerar mudangas na sua
biodindmica e induzir a sua degradacan. Os fatores envolvidos neste
processo atuam conjuniamente, mas sua importdncia relativa varia de
local para local, de acorde com o relevo, o solo, o clima e o0 uso e
manejo da terra. Vérias acbes podem levar a estes desequilibrios, tais
como: desmatamento indiscriminado, preparo inadequado de solo, uso
inadequado de insumos, monocultura, queima de residuos organicos,
etc.

O atual sistemea de exploragdo agricola tem acelerado a
deterioracao do solo, porgue, na maior parte das vezes, estd embasado
em monocultura de verac (soja, especialmente); na utilizagdo excessiva
de implementos de discos e na auséncia de priticas conservacionistas
vegetativas {adubagado wverde, rotagdo de culturas, etc.). O
gerenciamento dos recursos e operacbes que visam melhorar e/ou
manter os atributos do solo e viabilizar a sustentabilidade da agricultura
constitul o manejo do sclo.

Para otimizar a exploragdo agricola de uma propriedade rural,
deve-se lancar mao do planejamento do uso da terra. Nesse plano, ap6s
um levantamento do meio fisico e c¢lassificagdo da capacidade de uso
efou da aptiddo das terras, sado definidos grupos de glebas que devemn
receber praticas agricolas semelhantes.

O algodao deve ser cultivedo como parte de um programa
sistematico de rotagdo de culturas, em glebas aptas para culturas
anuais, adotando-se operacdes e técnicas agricolas que permitam obter
o mAximo retorno econdmico, com um minimo de efeitos deletérios
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sobre o ambiente. Conforme Queiroga {1983}, solos profundos, bem
estruturados, de pH entre 5,5 a 6,5, ndo sujeitos a encharcamento ou
erosado, devem ser os preferidos ao cultivo do algodoeiro.

2.2. Preparo do solo

Os sistemas de preparo de solo ainda utilizados para o cultivo do
algodoeiro sdo:

1) gradagens - gradagem pesada, trabalhando a cerca de 15cm
de profundidade, seguida de uma ou mais gradagens
niveladoras (com profundidade de trabalho de cerca de 5cm);

2) sistema convencional - aragdo com arado de discos ou de
aivecas trabalhando a cerca de 20cm de profundidade seguida
de uma ou mais gradagens destorroadoras/niveladoras, e

3) escarificagdo + gradagens niveladoras; neste caso tem-se
que o escarificador (implemento de hastes com ponteiras
estreitas) trabalha a cerca de 25 a 30cm de profundidade.

Em seu diagndstico, Freire et al. {1993) maostraram que, no
Estadoc de Mato Grosso, o sistema de preparo convencional,
normalmente associado a processos de erosdo e degradacdo do solo,
ara utilizado em 68% da &rea cultivada com o algod&o. Entretanto, hoje
verifica-se uma forte tendéncia de crescimento da adocéo de sistemnas
mais conservacionistas como o Sisterna Plantio Direto {SPD).

O preparo primario do solo com grade pesada deixa cerca de 20%
de residuos vegetais sobre a superficie do terreno. O uso do arado de
discos ou de aivecas proporciona a incorporagac quase completa desses
residuos. A segunda gradagem niveladora/destorroadora deve ser
retardada ao mdximo, realizando-a, sempre que possivel, pouco antes
da semeadura do algodao.

Normalmente realizado no inicio do periodo chuvoso, o preparo do
solo deixa a superficie exposta ao impacto direto das gotas de chuva, a
radiagao solar e ao vento, A desagregagdo e compactagdo (crostas
superficiais) do solo sio entdo produzidas, ocorrendo formagédo de
camadas compactadas ao nivel de 15 a 30cm de profundidade,
resultado de acao dos discos das grades ou dos arados (“pé de arado
ou de grade”). Esses aspectos levam a um aumento dos processos
erosivos e, portanto, a perdas de matéria orgdnica, nutrientes,
sementes, etc., que carreados para fora da &rea de cultivo, geram
prejuizos econdmicos e ambientais. Essas perdas por erosdo resultam
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em queda da fertilidade e da condigdo de manutencdo da vida biologica
do solo, promovendo o seu empobrecimento geral, com efeitos
negativos sobre a produtividade e a sustentabilidade econtmica da
agricultura.

O sistema constituido de escarificagdo + gradagem niveladora
pede ser uma alternativa mais conservacionista do que os sistemas de
preparo utilizados mais freqlentemente na cultura do algodoeiro.
Medeiros {1995), trabalhando com um solo bruno nédo célcico de Patos-
PB, verificou que a escarificagdo foi semelhante 4 aracdo mas superior
as gradagens no que tange & produtividade do algodoeiro. Num
latossolo vermelho-escuro eutrdfico da Bahia, Silva et al. (1995)
observaram que o escarificador seguida de gradagem niveladora foi
significativamente superior aos demais tratamentos, inclusive a
aracao +gradagens. Dessa forma, a escarificagdo seguida da gradagens
niveladeoras, sempre que possivel, deve ser preferida em lugar dos
sistemas de preparo de solo que envolvem aracdo e/ou gradagens
pesadas + niveladoras, inclusive porque, estes sistemas nao diferem
entre si quanto & destruicdo da soqueira do algodéo.

Mais recentemente, alguns trabalhos de pesquisa, como o de
Triplett Junior et al. (1996), tém indicado que a manutencdo da
cobertura e auséncia de preparo do sclo associados & rotacdo de
culturas resulta em efeitos positivos sobre o rendimento do algodio, um
dos exemplos é o trabalho de Segunda et al. (1997), em que a
cobertura do solo com cerca de 15 t ha' de massa verde de guandu,
cormparada com o uso de adubagdo quimica e a calagem, proporcionou
aumento da produtividade do algodado. Em Sdo Paulo, o algodoeiro
cultivade em plantio direto e em sucessdo & soja-milheto ou sorgo e a
mitho +crotaldria, do ano anterior, atingiram produtividade 25% maior
do que em preparo profundo do solo (Séguy & Bouzinac, citados por
Séguy et al., 1998). Isto evidencia que o manejo do solo para o cultivo
do algodoeirc deve contemplar técnicas como a rotagdo de culturas, 4
cobertura permanente e o revolvimento mfnimo ou auséncia de
revolvimento do solo, tal comoe preconiza o SPD.

Enquanto ndo se faz a completa substituicdo dos atuais sistemas
de manejo pelo SPC, para minimizar os efeitos negativos das operacoes
de preparo de solo, alguns cuidados devem ser ohservados, tais como:
alternar implemento e profundidade de trabalho, eliminar operacdes e
transitos desnecessérios nas glebas, evitar o revolvimento excessivo e a
desagregagdo e trabalhar o solo quando este estiver em condicbes
adequadas de umidade.
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2.2.1. Alternéincia de implemento e profundidade de trabalho

Trata-se do uso, ao longo do tempo, de implementos e
profundidade de trabalho diferentes nas operacdes de preparo de uma
determinada gleba. A manutengdo de um mesmo implemento
trabalhando por vérios anos sempre & mesma profundidade, gerard
compactacado subsuperficial, que aumentard os processo erosivos e a
degradacdo do solo com reflexos na sua capacidade produtiva, Assim,
numa determinada gleba, se numa safra usou-se a grade pesada para o
preparo primério, no ano seguinte a gleba deverd ser preparada com um
arado ou um escarificador.

Da mesma forma, nunca deve ser mantida a mesma profundidade
de trabalho; assim, s8 numa safra a grade pesada trabalhou a cerca de
16cm de profundidade, na seguinte o arado ou o escarnficador deverd
trabalhar a carca da 20 ou 25¢cm de profundidade. Com isso, diminui-se
a probabilidade da ocorrédncie da camada subsuperficial compactada,
aumentando a infiltragdo de Agua, diminuindo a erosdo hidrica
suparficial @ a degradagio do solo.

2.2.2. Operacdes e transito de maquinas

Muitos agricultores preccupam-se em manter a superficie do
terreno completamente livre de plantas daninhas, gradeando o solo
quatro ou cinco vezes durante o ano. Com isso, havera grande
dispersfo ou guebra dos agregados superficiais, maiores perdas por
erosdo de matéria organica, argila coloidal, adubos, sementes, etc.

Dessa forma, o solo deve ser mantido coberto com plantas em
desenvolvimento e/ou palha, cu seja, o preparo deve restringir-se ao
minimo necessario para se evitar que as plantas daninhas produzam
sementes. Por outro lado, sempre que possivel o preparo primario deve
ser realizade no periodo final das chuvas e/ou pouco antes da
semeadura da cultura principal.

O movimento de magquinas deve também ser diminuido tanto
quanto possfvel, escolhendo-se os periodos em que o solo nao esteja
muito  Umido, no intuitc de minimizar a compactacdo e suas
consequéncias.
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2.2.3. Umidade do solo

0O preparo do solo com umidade inadeguada determina a sua
degradagdo e pode slevar 0os custos de exacugdo das operagdes e de
manutencdo das maguinas e equipamentos.

Se o preparo & efetuado com o solo muito umido, este pode ficar
predispasto a4 formagdo de camada subsuperficial compactada e aderir
com maior forga aos implamentos (em solos argilosos), até o ponto de
impossibilitar a operagao.

Por autro lado, quando o preparc primario (arado, grade pesada
ou médija) & realizado com o© solo muito seco, haverd formacgdo de
torrées grandes, sendo necessario malor nimero de gradagens leves
para sa obtar suficienta destorroamento e permitir a sameadura
convencional de forma adequada, Casso seja imprescindivel o preparo
com o solo seco, realizar as gradagens niveladoras apés uma chuva,

No uso de arados e grades, pode-se considerar como umidade
ideal para o preparo a faixa fridvel (60 a 70% da capacidade de campo
para solos argilosos @ 80 a 80% para solus arenosos),

A condigao ideal de umidade pode ser detectada facilmente no
campe, tomando-se um torrao do solo, coletado na profundidade média
de trabalho, o qual, guando submetido a uma leve pressdo entre os
dedos polegar e indicador, deve desagregar-se sem oferecer resisténcia,
sem aderir aos dedos e, guando pressionado, poderd ser moldado
novamente

2.2.4. Descompactacéo do solo

Camadas mais densas podem surgir entre 10 e 30cm de
profundidade, causadas pela acdo ou pressdo dos pneus das maquinas
e tratores e, sobretudo, dos implementos de preparo de solo (“pé de
grade” ou “pé de arado”).

A compactagdo pode ser constatada por reducdo da infiltragao de
agua, aumento do volume de enxurrada e plantas com raizes
deformadas apresentando crescimento lateral e com sintomas de
deficiéncia hidrica em pericdos de pequenas estiagens, entre outros.
Para determinar a profundidade maxima da camada compactada, pode-
se utilizar:
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a) trinchaira: abram-se pequenas trincheiras (30 x 30cm de drea e
com 50cm de profundidade] em vérios pontos da lavoura;
verifica-se a resisténcia 4 penetragdo ao longo de uma das
paredes da trincheira, wusando-se um instrumento pontiagudo
{faca) e identifica-se a camada compactada, que & a de maior
resisténcia a penetracdo; e

b} penetrdmetro de impacto: permite um levantamento &gil e
abrangente das glebas, seguindo-se as etapas: 1°) dividir a
propniedade em glebas uniformes quanto as suas caracterfsticas
fisiogréficas; 2*} em dez a quinze pontos de cada gleba, efetuar
leituras  apds cada impacto, anotando as resgpectivas
profundidades; 3% calcular 0 ndmero de impactos/dm, através
de regra de 1trés simples (quanto maior o nimero de
impactos/dm, maior a compactagdo) e considerar como
profundidade de trabatho para efeito de descompactacéo, aquela
situada imediatamente abaixo da camada compactada mais
profunda da gleba.

Para o sucesso da descompactacido, é preciso observar a
profundidade e a umidade ideais de trabalho do solo, seja com arados
ou com escarificadores. Neste 0ltimo caso, certificar-se que o
espacamento entre as hastes fique entre 1,2 a 1,3 vezes a
profundidade de trabalho. Apds a descompactacao, deve ser evitado o
revolvimento do solo, especialmente com grades, pois 1550 poderd
desfazer totalmente o© trabalho anterior. Sugere-se que, apos a
descompactacdo mecanica, cultive-se espécies que aprasentem sistema
radicular abundante e agressivo {ex.: aveia ou milheto).

2.3. Sistema Plantio Direto

A alternativa mais adequada as condigdes tropicais, no gue tanga
ao manejo do solo, € o Sistama Plantio Direto (SPD). Este, baseia-se em
programas de rotacéo de culturas e carateriza-se pelo cultivo em terrenco
coberto por palha elou plantas em desenvolvimento & em auséncia de
preparo de solo, por tempo indeterminado. Consiste, também na
aplicagdo de todas as técnicas recomendadas para os diferentes
cultivos e condigdes edafocliméaticas e de todos os cuidados com a
preservagdec e melhoria da qualidade ambiental, Exige semeadoras
especificas para o corte da palha, abertura de pequeno sulco e
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deposigdo de sementes e adubos, Demanda controle quimico das
plantas daninhas em pds-emergéncia e outras praticas
consarvacionistas que permitam manter a cobertura morta sobre o solo
em quantidade e qualidade adequadas. Gera, enfim, consistentes
melhorias na qualidade e na sustentabilidade de todo o
agroecossistema,

2.3.1. Implantacdo e gerenciamento

Na instalagdc desse sistema, recomendam-se alguns cuidados
especiais, pois o SPD nédo deve ser adotado em glebas que apresentemn
erosdo em sulces ou laminar moderada, alta incidéncia de plantas
daninhas, principalmente as de dificil controle, e em solos compactados,
Devam também ser avitados o5 solos com baixos teores de nutrientes
(distréficos), com alta saturagdo de aluminio em todo o perfil (dlicos),
com alta saturacédo de alumfnio abaixo dos primeiros 20cm (endodlicos)
e o3 altamente desagregados suparficialmente (ocorréncia de crostas
superficiais),

Para slevar a probabilidade de sucesso na implantagéo e no
desenvolvimento do SPD, é necessdrio adotar c¢riteriosamente
recomendagdes relativas 4 adequacéo do solo, aos aspectos humanos,
técnicos e de infra-estrutura, alguns dos quais serdo resumidos a seguir.

2.3.1.1. Conscientizacéo

E preciso haver plena consciéncia de que o sistema de produgéo
agricola hoje predominante na Regido Central do Brasil, que tem como
forma de preparc do solo o uso continuado de grades de discos, em
varias operacbes anuals, acarreta um intenso processo de degradacao
dos solos, com:

a} alteragbes em sua estrutura, formagédo de camada compactada e
de encrostamento superficial, com consequéncias desastrosas
como a redugdc na taxa de infitragdo de dgua no solo;

b} dimmuican do volume de solo passivel de ser explorado pelas
raizes;

c) incramento das perdas por erosdo de nutrientes e de matéria
organica do solo;

d} aumento do custo de produgéo;




33

e) maior suscetibilidade das culturas a ocorréncia de veranicos; e

f} incremento na incidéncia de pragas e/ou doengas.

E fundamental ter consciéncia de que a altarnativa racional para
esta conjuntura ¢ ¢ SPD, gue elimina os problemas anteriormente
apontados, proporciona melhorias na fertilidade do solo, na conservacéo
@ na qualidade da dgua, no aproveitamento dos recursos e insumos, na
reducdo dos custos de producdo, na estabilidade da produgdo, nas
condigdes de vida do produtor rural e, enfim, de toda a sociedade.

2.3.1.2. Levantamento dos recursos

O diagndstico detalhado da propriedade agricola é essencial para
obtengdo de sucesso no SPD. Deve-se realizar, nas diferentes glebas da
propriedade, um levantamento geral dos recursos, tal como segue;

a) Solo

Coletar e organizar informagoes referentas ao tipo de solo,
fertilidade (realizar adequada amostragem das camadas 0-20, 20-40 e
40-80em), ocorréncia de pedras, presenca de camadas compactadas,
topogratia, acorréncia e severidade da erosao, praticas
conservacionistas existentes (inclusive as necessidades quanto A
manutengdo do sistema de terragos e eliminacdo dos sulcos da
superficie do terreno), vias de acesso, etc. Na amostragem de solo para
fertilidade, devermn ser observadas as recomendacdes especificas
contidas no item 3.1. Para a verificacdo de camadas compactadas,
obsarvar o recomendado no subitem 2.2.4.

b) Agua

E importante fazer observacdes relativas a drenagem, infiltragao e
armazanamento nos solos, existéncia e protegdo de cdrregos, acudes,
ate.

c) Vegetagédo

0O levantamento e 0 mapeamento da vegetacdo ¢ muito
importante. O relativo & ocorréncia de plantas daninhas & fundamental
a0 manejo quimico.
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¢) Maéquinas e equipamentos

No SPD, é essencial a existéncia de pulverizador dotado de bicos
adequados e capaz de operar nas condigdes ideais de pressdo e vazio.
0 uso de equipamentos para avaliagdo e monitoramento das condigdes
climéaticas sdo muito Gteis. Quanto as semeadoras, existem disponiveis
no mercado vérios modelos especificos para o 5PD, além de adaptagdes
de sistemas de corte da palha para as semeadoras convencionais, com
baixo custo e boa eficiéncia operacional.,

d) Recursos humanos

Para a execucdo do SPD, a maéo-de-obra dsverd estar
conscientizada quanto aos principios do sistema e adequadamente
informada quanto ao uso de toda a tecnologia disponivel. Sio
necessdrios treinamentos, especialmente para o0s operadores de
magquinas, guanto ao uso de semeadoras, pulverizadores e colhedoras,
slém de conhecimentos sobre plantas daninhas e herbicidas. A
participagdo do produtor e da assisténcia técnica em associagdes ou
grupcs de troca de informacoes e experiéncias, como o Grupo de
Plantio Direto & o Clube Amigos da Terra, facilitam e impulsionam a
adogdo do SPD.

2.3.1.3. Planejamento & execucéo

Em qualquer atividade, o planejamento é importante fator para
reduzir erros e riscos e, conseqlentemente, aumentar a chance de
sucesso, SAp etapas do planejamento: 1) andlise dos resultados e
produtos do levantamento dos recursos; |l) elaboragdo e interpretagio
de mapas e esguemas de trabalho, planejando-se a divisdo da fazenda
em glebas e estabelecendo-se um cronograma de utilizacdo das mesmas
para a implantagdo do SPD, visto que este tem na rotagéo de culturas
uma tecnologia essencial. A divisao da propriedade em glebas ou
talhdes uniformes & baseada nas informagbes obtidas nos
levantamentos de fertilidade, topografia, vias de acesso, etc. Nido
existern padrées estabelecidos de tamanho das &reas, o que pode
depender de aspectos econdmicos, sociais e agrondmicos; i)
cronograma de agdes para as vérias glebas, visando adequac¢do quimica
{corregdo de acidez e de outros aspectos da fertilidade, como as
operagoes de incorporacdo de adubos e corretivos), e/ou fisica
{descompactagdo, corregdo de sulcos de erosfo, atc.), pulvarizagies,
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semeadura e manejo de espédcias para cobertura do solo, semeadura das
culturas comerciais, sequéncia e alternativas de sucessdo de culturas,
sistemas de rotagdo de culturas, etc. A seqléncia e forma de
adequagio quimica e fisica deve ser fundamentada nas recomendacoes
técnicas disponiveis.

O plangjameanto do sistema ou sistemas de rotacdo deve receber
especial atengdo. Devem ser cbservados as indicagbes da pesquisa
sobre  culturas  alternativas mais  adaptéveis 4s  condigdes
edafocliméaticas locais e regionais, os efeitos de umas culturas sobre
outras, as necessidades de mercado, as tendéncias e tradicéo do
agricultor e, enfim, todos os faetores que permitrem formalizar a base
para & tomada de decisdes quanto ao tipo & seqiéncia das culturas que
comporiam um sistema de rotacio.

Visto que o SPD envolve um processo de adaptagdo a um novo e
mais complexo sistema de producgdo, para que haja familiarizagdo com
as técnicas, elevando as chances de seu sucesso, recomenda-se inicid-
lo numa érea pequena, de trés ou quatro glebas, que apresentem
auséncia ou um minimo de limitacdes. A inclusdo de novas glebas no
sistema deve ser gradual, até que a érea total da propriedade esteja
envalvida, mesmo que para iss0 varios anos sejam necessarios,

0 treinamento da mdo-de-obra deve ser planejado de forma que
na momento de raalizar as operacoes hsja conhecimento suficiente para
implementar as acbes de forma adequada.

2.3.2. Cobertura permanente do solo

A cobertura morta é um dos fatores que determinam o sucesso
do SPDR, visto que esta é responsavel por protegdo dos agregados do
solo contra os efeitos erosivos da chuva, reducdo da evaporagdo e do
escorrimento superficial, aumento da infiltragdo e do armazenamento de
agua no perfil, aumento da agregagao & da estabilidade de agregados do
solo, manutengdo de temperaturas mais amenas das camadas mais
superficiais do solo e impedimento de germinacao de plantas daninhas.
Tais efeitos, aliados aqueles promovidos pela rotacdo de culturas,
tornam o SPD a forma de manejo de solo mais adequada as condigdes
tropicais.

O SPD pressupde a cobertura permanente do solo; assim, requer a
existéncia de espécies {comaerciais ou nédo) que possam ser cultivadas
em diferentes épocas do ano e que promovam a formacdo e
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manutencdo de adequada quantidade de palha sobre a superficie do
sole, Especialmante na fase inicial de implantagédo do sistema, devem
ser preferidas espécies que disponham de certos atributos, como;
produzir grande guantidade de massa seca, possuir elevada taxa de
crescimento, resisténcia 4 seca e ao frio, ndo infestar éreas, ser de fac
mangjo, ter sistema radicular vigoroso e profundo, elevada capacidade
de raeciclar nutrientes, facil producdo de sementas, slevada relacdo C:N,
entra outras. No minimo 80% da superficie do terreno deve ser coberta
com a palha, sendo este fator mais importante do que a prdpria
quantidade de palha, a qual pode ficar em torno de 5 t ha',

A protege do solo com culturags em desenvolvimento e com
palha, dave sar um objetivo constante da agricultor, durante ¢ ano todo
e nAo apsnas nas antressafras.

2.3.2.1. Espécies para cobertura do solo e seu manejo

As principais espécies utilizadas para cobertura do solo {(adubacao
verde) e farmacdo de palha sfo: aveia-preta (Avena strigosa Schreb),
aveia-branca (A. sativus L.}, naba forrageiro {Raphanus sativus L. v.
ofeiferus), centeio (Secale cereafe L.}, milheto (Pennisetum typhoideum),
guandu {Cajanus cajen L.}, mucuna-preta (Stilozobium aterrimum L.},
triticate (7ritico secele L.), ervilhaca peluda (Vic/a villosa L.}, sorgo
{Sorghum bicolor L.), Crotalédris sp., antré outras.

0O manejo da cobartura do solo pode ser mecénico ou guimico, e
tem por objetivos matar as plantas & manter os restos culturais sobre a
suparficie do solo, formando a camada de palha protetora, permitindo o
adeguado funcionamento do 5PD. As diferentes espécies recomendadas
apresentam particularidades de manejo, que devem ser conhecidas e
utilizadas de forma a se obter os melhores resultados quanto &
cobertura do sole, controle de ervas, reciclagem de nutrientes e
facilidade de semeadura da cultura subseglente ou desempenho de
semeadoras.

Quanto ao mangjo da soqueira do algoddo no SPD, recomenda-se
gue, loge apés a colheita, seja empregada a rogadora ou o triturador
mecénico para a completa destruicgdo da parte aérea dos restos
culturais. A rebrota, que pode ocorrer posteriormente, deve ser
gliminada com aplicagdo de herbicidas, de forma localizada, e quando se
verificar a ocorréncia de cerca de trés a quatro proeminéncias foliares,
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A sveia pode, no petfodo de flarescimento, ser rolada, rogada ou
incorporada; pode ainda ser utilizada como forrageira (fenagdo ou
pastoreio) ou colhida para sementes ou graos. Q nabo forrageiro deve
ser manejado na fase tinal de floragdo ou quando apresentar a formacao
das primeiras sementes. Essa cultura apresenta elevada taxa de
decomposi¢do (relac8o C:N baixa); assim, as formas de manejo gue
fragmentam mais 8 massa verde proporcionam maior contato desta com
o0 solo & uma decomposi¢cdo mais rdpida. Nesse caso, embora a
cobertura do solo venha a ser menos duradoura, a disponibilizagdo dos
nutrientes reciclados se dard antecipadamente.

O milheto, quando semeado na primavera, antecedendo ao
algodao, deverd ser mangjado quimicamente com herbicida Glyphosate
(720 g i.a./ha) ou Paraquat (400 g i.a./ha + 0,2% de espalhante
adesivo); havendo rebrota pode-se repetir a aplicagao, se realmente for
necessario. A aplicacdo deverd ter inicio quando a cultura apresentar
cerca de 5% das plantas com panicula, sendo este um limite seguro
para qua ndo haja formacio de sementes e a conseqlente infestagdo da
area, considerando-se a melhor época de seameadura da cultura
subseqliente.

Em Mato Grosso do Sul, para a cobertura de solo, adubagdo
verde e formacgdo de palha sdo recomendados: aveia-preta, aveia-
branca, nabo forrageiro, centeio e milheto. Com excecdo desta ultima,
todas as demeis espécies sdo tolerantes & geada e a déficit hidricos e
proporcionam excelente controle de plantas daninhas e dtima cobertura
de solo. Além disse, uma série de culturas “comerciais” também podem
ser utilizadas com estes objetives: milho, sorgo, girassol, entre outras.
No Centro-5Sul deste Estado, as condigbes climéticas sao relativamente
mais favordveis. No outono, a semeadura da-se apds a colheita das
culturas de verado, indo do final de margco até meados de maio,
sugerindo-se as espécies de aveia, nabo forrageiro, centeio ou outras
culturas de grdos {trigo, colza, triticale).

Na primavera, sugere-se 0 uso de espécies exclusivamente para
producao de palha, com semeadura desde o inicio de setembro, ou
assim gque ocorrem as primeiras chuvas. Destaca-se o milheto (comum
ou africano) por produzir, aos 45 a 50 dias apds a semeadura,
excelente cobertura do solo (90%) e quantidade de matéria seca (4 a &
t ha'). Sugere-se adotar a semeadura de culturas nessa época, em
dreas menores e que apresentem baixa intensidade de cobertura de
solo, visto que, vindo em segliéncia, a semeadura de algoddo podera
ocorrer ao final de novembro a inicio de dezembro, o que podera
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influenciar a semeadura da safrinha posterior; o que reforca a
impgertancia do plangjamento.

A “safrinha”, que consiste na semeadura em  época
imediatamenta posterior & colheita da cultura pringipal, resulta,
geralmente, em produtividade inferior 4 normalmente obtida. A principal
cultura utilizada é o milho, gque, neste caso, deve ser semeado logo apds
a colheita da soja até, no maximo, 15 de margo, quando espera-se
produgdes relativamente razoaveis de grdos e boa guantidade de palha.
O girassol também pode sar cultivado nesse periodo, visando produgéo
de graos e seus efeitos supressivos sobre plantas daninhas. A cultura
“da safrinha” deve ser sempre de espécie diferente da cultivada
anteriormente, ou na época normal; caso contrdrio, esta pode
transformar-se em melo de propagacdo e disseminagdo de doengas e
pragas, inviabilizando a propria cultura comercial principal. No verdo, o
cultivo de leguminosas solteiras apresenta excelentes resultados na
recuperagao e/ou melhoramanto do sole, além de parmitir boa cobertura
de palha, mas geralmante implica na impossibilidade do cultivo de
especies de maior valor comercial. Algurmas tentativas de consorciaglo
de leguminasas {mucuna-preta, calopogonio, feijdo-bravo, crotalérias,
ete.) com milho, arroz e girassol, foram desenvolvidas na regido com
relativo sucesso. A pastagem vem destacando-se como interessante
cultura para cobertura do solo e formacdo de palha para a adoc¢do do
SPD. Essa tecnologia consiste na implementacdc da integracao entre
lavoura e pastagem, num sistema de elevada produtividade. J& existem
alguns resultados de pesquisa disponiveis e bem sucedidas experiéncias
de produtores na regido. Esse sistema é sugerido para areas de
pastagem nac degradada, com auséncia de aluminio téxico, potencial
elevado de suporte de animais e fertilidade do solo compativel com o
cultive de soja, que & normalmente a cultura semeada apds a
dessecagao da pastagem. A soja é seguida pelo cultivo de aveia-preta
ou milheto e, no verdo seguinte, segue-se o cultivo de soja novamente.
Este segunde cultivo de soja pode ser substituido pelo algodoeiro.

Na regices centro-norte de Mato Grosso do Sul, Chapaddes (MS e
MT) e sul de Mato Grosso, em funcdo das condigbes climaticas, a
semeadura de espécies para produg¢do de palha fica de certa forma
limitada, sendo vidveis as semeaduras realizadas apds a colheita das
culturas de verdo, algodao, soja ou milho, aproveitando a umidade
residual devido as dltimas chuvas. As espécies que podem ser
cultivadas sac: milheto, sorgo, milho, aveia-preta, girassol e nabo
forrageiro. Eventualmente, nessas regides, com a ocorréncia de chuvas
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antecipadas, nc finai de setembro, pode-se também optar pela
semeadura do milheto, o gual deve ser dessecado antes da semeadura
do algoddo subseqgiente.

2.3.3. Rotagd@o de culturas
2.3.3.1. Aspectos gerais

O solo é um sistema vivo e dindmico, no qual vivem uma
infinidade de sespécies de organismos gue se interrelacionam e séo
altamente dependentes entre si, cuja qualidade de vida é diretamente
influenciada pelo chamado equilibrio biolégico ai existente. Qualquer
alteragcao prolongada nesse equilibrio, entretanto, pode induzir
processos de degradagdo. As causas desses desequilibrios biodindmicos
prolongados e definitivos podem ser: o desmatamento, as queimadas,
os sistemas de preparc de solo inadequados, a fertilizacdo
desequilibrada, o uso incorreto da terra, a negligéncia com a matéria
orgénica e a monocultura. Todos esses agentes induzem, em maior ou
menor propor¢gdoc, a uma queda na qualidade da estrutura ativa do solo,
expondo a matéria orgdnica a fatores intempéricos e a processos de
perdas, gerando dispersdo das particulas minerais do  solo,
compactago, incrementos na erosdo, queda da capacidade de troca de
cétions e na retencdo e armazenamento de dgua. Tudo isso afeta o
equilibrio entre os seres vivos do solo, gerando a selecdo de algumas
espécies cuja populagde tenderia a crescer demasiadamente em
detrimente de individuos de outras espécies. Prolongando-se essa
situacao, ter-se-a a degradagédo do sistema.

' A monocultura pode modificar o ambiente através de: absorcdo
seletiva de nutrientes, excrecdes radiculares especificas, microvida
especifica associada 4 rizosfera, efeito do metabolismo radicular sobre o
pH do solo, absorgdo e transpiracdo de dgua e composicdo dos restos
vegetals que retornardc ao solo. Além disso, a monocultura tem
proporcionando maior incidéncia de pragas e doencas e ocorréncia de
algurnas espécies de plantas daninhas. Esses fatores determinam queda
na fertilidade dos solos e na produtividade de culturas. O algoddo tem
sido cultivado iseladamente {monocultura) por cerca de 63% dos
cotonicultores do MT (Freire et al., 1993); desta forma, pode-se prever
que, em pouco tempo, 0s $0l0s desse Estado apresentardo diferentes
niveis de degradacio.
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Uma sucessdo especitica {ex.: algodao/feijdo ou algodao/aveia-
preta}l utilizada por wvéarios anos acarreta problemas semelhantes a
monocultura {algoddo - pousioc - algoddo...). Para melhorar e/ou
conservar os atributos dos solos, auxiiiar no controle de pragas (lagarta
rosada e brocas}, doengas (ramulese, murcha do fusarium, nematdides,
mancha angular] e, consegillentemente, elevar a produtividade do
algodoeiro, preconiza-se o usc da rotacdo de culturas. Essa préatica
envolve uma seqléncia ordenada de diferentes culturas no tempo ou no
espaco, sendo que uma mesma espécie sé podera ser cultivada de
novo, no mesmo local, ap6s um intervalo de dois anos. Este intervalo,
entretanto, pode ser variavel e dependente de alguns fatores; dentre
eles, citam-se: a viabilidade de um determinado patégeno ou da quebra
do ciclo de uma dada praga. Esses fatores dependem da taxa de
decompgosicao dos residuos vegetais que mantém tais fontes de
doengas/pragas no sistema, sendo essa taxa influenciada por condigdes
ambientais {temperatura e umidade) e por maior ou menor contato dos
resfduos com o solo. Recomenda-se gue uma mesma gleba sé volte a
ser cultivada com algodao a cada trés anos. Caso contrdrio, pode-se até
obter |ucros significativos a curto @ médios prazos, mas, a longo prazo
{em quatro a cinco anos), sérios problemas fitossanitarios, associados a
degradacado do salo, poderdo inviabilizar o cultivo dessa cultura.

Conforme Viegas & Machade {1990), os objetivos da rotacdo de
culturas podem ser resumidos em: aumentar e/fou manter a matéria
orgénica do solo; diminuir perdas por erosdo; controlar plantas daninhas,
doencas e pragas e melhotar o aproveitamento de nutrientes. Além
disso, com a rotacdo de culturas espera-se diminuir custo com
adubagdo e agrogquimicos; amphar perfodo de utilizacdo de maquinas &
implermentos, diminuindo investimentos com esse fator de producdo, e
dhstribuir mais uniformemente e melhor utilizar a forca de trabalho
durante o ano. Por outro lado, a rotacdo de culturas pode influenciar
diferentes aspectos ambientais e atributos dos agroecossistemas. Sabe-
se gue as culturas influenciam de forma diferenciada o controle dos
processos erosivos pela sua arquitetura, tipo do seu sistema radicular e
formagdo de cobertura morta. Assim, Bertoni et al., citados por Bertoni
& Lombardi Neto {19856), mostraram que o algodao € uma das culturas
que geram as mais elevadas perdas de solo e dgua por erosao (Tabela
1}, proporcionando cerca de duas vezes mais erosdo do que ¢ milho.
Isto indica que seu cultivo isolado (monocultura) geraria um
empobrecimento muito répido do solo, diminuindo, consequentemente,
a capacidade produtiva do agroecossistema.
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TABELA 1. Efeito de diferentes culturas no controle de solo e dgua

por erosao.
Perdas por erosdo
Cultura Solo Agua
i (tha') - (% da chuva)

Feijao 38 11
Algodao 25 10

Soja 20 7

Milho 12 5

Fonte: Bertoni & Lamhardi Neto (1985).

A rotagdo de culturas na medida que incrementa a agregacédo e a
estabilidade de agregados {Calegari et al., 1994) proporciona menor
compactagdo ao solo (Dillenburg et al.,, 1994). Com isso, a taxa de
infiltracdo de dgua aumenta (Roth et al., 1987} e, conseqgiientemente, a
erosao dimmui.

Os efeitos da rotagdo de culturas sobre o controle de pragas e
doengas tém sido fortemente enfatizado por muitos autores. Estudos da
Secdo de Conservagdo de Solo do Instituto Agrondmico (IAC),
realizados na década de 60 e 70, mostraram a importédncia da rotacao
do algodao com o mitho ou com milho + mucuna-preta, no controle de
nematdides de galhas (Fundagao Cargill, 1984). Em lllinois, USA, por
onze anos, demonstrou-se que em &reas onde ocofre o nematdide de
cisto (Heteroders glyecines), a simples inclusdo de cultivares de soja
resistentes ao nematoide pode ndo ser a decisdo mais acertada, se o
seu cultivo for continuo, visto que, como, demonstraram Noel &
Edwards {19886), tal resisténcia pode ser quebrada, ao longo do tempo.
Esses autores demonstraram que, quando se introduz a rotagao anual de
milho/soja, mesma sendo a leguminosa uma cultivar suscetivel, os
narmeros de cistos foram mantidos proximos de zero durante cerca de
dez anos. lsso enfatiza o fato de que a rotacdo de culturas quando
composta por uma diversidade adegquada de culturas induz sempre 2
melhoria da qualidade do agroecossistema. Um exemplo disso é a
melhoria na sustentabilidade agricola da regido nordeste de Mato Grosso
do Sul, onde a ocorréncia de nematdide de cisto da soja, que gerou
grandes prejuizos, forgando a substituicdo da monocultura dessa
leguminosa por sistemas de rotacdo de culturas em que o algodéo tem
papel fundamental.
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As leguminosas quando utilizadas como antecessoras ao algodao
podem, além de reduzir o custo da adubacdo nitrogenada, trazer efeitos
positivos a sua produtividade (Tabela 2). EsSes resultados podem ser
ainda mais expressivos em dreas com infestagdo de nermatdides de
galhas quando se utiliza sucessdes onde a mucuna-preta & uma das
culturas antecessoras. Em Cambard-PR, resultados de dez anos
indicaram que o cultivo do algoddo sucedendo ao tremogo-branco
aumentou a produtividade do algodoeiro em 8%, comparado ao seu
cultivo continuo com adubagdo; apds soja, os rendimentos do algodéo
foram 13% superiores ao seu cultivo continuo e, quando cultivado apds
a consorciagdo milho +mucuna-preta, os rendimentos foram elevados
em 5% em relagdo ao continuo {Costa et al., 1993).

0 milho antecedendo ao algoddc tem apresentado bons efeitos
sobre a produtividade deste, e auxiliado o controle de algumas espécies
de nematdides de galha. Sistemas de rotacdo de culturas envolvendo
mitho e leguminosas (feijao & amendoim) foram, inclusive, menos
efetivos sobre a produtividade do algodoeiro quando comparados com
a rotacdo arroz/milho/algodao (Tabela 3),

TABELA 2. Sistemas de rotacdo de culturas e a produgdo média de
algodao para o periocdo 1860-63.

Rotagao Producdo em kg ha''
Soja/algodao 1.228 (133)
Amendoim/algodao 1.494 (162)
Mucuna-preta/algodao 2.083 (225)
Algadéao {Continuo) 924 (100}

Fonte: Fundacao Cargill, 1984,
Numeros entre parénteses referem-se a uma comparacdo percentual
com o algodédo continuo (100),

Efeito de diferentes sistemas de rotacéo de culturas ({envolvendo
o algodado) sobre o rendimento de milho também foram indicados em
Fundagdc Cargill (1984), onde se wverifica que a seqléncia
milho/algodao/feijldo/amendoim elevou a produtividade de milho em 27%
em relagao ao cultivo de milho continuo.
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TABELA 3. Efeito de sistermas de rotacdo sobre a produtividade do

algodoeiro,
Rotacdo Produgéo em kg ha'’
Milho/algodéao/feijdo/amendoim 1.162 (141)
Milho/algodaon/amandoim 1.384 (169)
Arroz/milho/algodéo 2.182 (266)
_Algodée (Centinuo) 821 (100)

Fonte: Fundagdo Cargill, 1984,
Numeros entre parénteses referem-se a uma comparagdo percentual
com o algodao continuo {100},

2.4. Sugestdes de rotacio de culturas

0 planejamanto de sistemas de rotacdo deve ser uma das
primeiras agbes a serem realizadas, antes de iniciar o SPD.

Cada ambienta/local exigird estudos especificos no sentido de se
definir uma dada segléncia de culturas que se adeqle as condiges do
agricultor, as exigéncias do mergcado e das condigdes edafoclimaticas. A
escolha das espécies para compor um programa de rotacdo de culturas
deve levar em conta, entre outros fatores, o seu objetivo, Para
cobertura do solo efou suprimento inicial de palha, deve-se optar por
espécies e cultivares gue produzam quantidades elevadas de matérin
saca & gue permitam © uso de praticas que visem retardar a
decomposigdo. Considerar, também, o custo das sementes, 0 possivel
retorno financeiro na comarcializacdo dos grdog e 0s possiveis efeitos
na cultura subseguente (devido, por exemplo, & reciclagem). Se o
objetivo for mimimizar a ocorréncia de doengas, deve ser considerado o
tipo do patdgeno. Se necrotrdfico (caso dos agentes causais de
"ramulose” e de “antracnhose™) ndo deverd existir palha residual de
culture hospedeira guande da semeadura da  cultura suscetivel
subsequente. No caso de visar 0 controle de pragas, devemn ser
considerados, entre outros aspectos, o ciclo e habitos do inseto e o
sistemna de culturas implantade.

Embora 03 sistema a serem utilizados exijam estudos localizados e
especificos, algumas sugestGes gerais podem ser feitas, como por
gxempio:
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a) Soja precoce/milho tardio/soja/milheto/algoddo

Este é um sistema relativamente complexo do ponto de vista da
organizacao da producao, no qual, no verdo, a soja sera cultivada por
dois anos seaguidos, vindo em sequida, no terceiro ano, o algoddo, que,
portanto, s retornard & mesma gleba depois de dois anos. Neste caso,
trabalha-se com trés glebas, sendo gue em duas delas seria cultivada
soja e na terceira algoddo, as quais v8o sendo rotacionadas ao longo do
tempo (Fig. 1). Nas entressatras de verdo, ter-se-ia uma rotagdo entre
milho tardic {ou de safrinha) e o milheto, sendo este cultivado por dois
anos seguidos, na mesma época, No quarto ano, recomeca-se o
asgquema. Um  outro programa poderia conter;  milho/aveia-
prata/soja/milheto/algoddo/nabo forra-geiro. Tanto este sistema quanto
© anterior levariam a uma boa cobertura de solo tanto do ponto de vista
da quantidada de palha quanto da diversidade de espécies de cobertura.

b} Nabo forrageiro/milho - milheto/soja resistente ao nematoide
de cisto [RNC) - milheto/soja suscetivel ao NC
{SNC)/milheto/algodéo

Um sistema mais complexo recomendado para regioes onde se

constatou a presenga do nematdide do cisto da soja. Este envolveria
quatro glabas: anualmente, numa delas se cultivaria 0 milho, em duas
delas a soja e, na guarta gleba, ter-se-ia o algoddo. Neste caso, o milho
e 0 algedao so voltam a ser cultivados na mesma gleba apés trés anos.
A soja tolerante a uma ou mais racas do NC ternia a fun¢ao de diminuir o
indculo da raga a qual é tolerante, enquanto a soja suscetivel, que seria
cuitivada no ano seguinta na masma glaba, ndo permitiria 0 surgimento
ou a predomindncia de outra ou de uma nova raga do nematdide,
mantando assim um certo equilibrio das diferentes ragas do NC e
tornando estdvel a produtividade da soja. O milheto em todas estas
situacdes pode ser substituido por avela-preta, conforme indica a Fig. 2,
quando as condicdes climdticas permitirem. Além disso, a so0ja
suscetivel ao nematdide de cisto pode também ser substituida por arroz
de seguero, ficande o sistema; nabo forrageiro/milho-milheto/soja
resistente @0 nematdide de cisto-guandu/arroz  de  sequeiro-
miiheto/algodas. O sorgo também pode ser cultivado substituindo o
mitheto gque antecederia ao algedéo. Ressalta-se que, onde houver
condigbes climdtivas favoraveis, apds o nabo forrageire (cultivo do final
das chuvas}, pode-se ainda semear ¢ milheto, visando cobrir 0 solo por
cerca de 30 a 40 dias @ complameantar a formagio de palha,
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2.5. Dutras praticas conservacionistas

Os terracos, construidos a partir da locagao das niveladas bésicas,
tém a fungdo de fracionar o comprimento de rampa e evitar o transporte
ou o arraste do material erodido "morro abaixo". Essa técnica sozinha
nao conirola a desagregacao ou a pulverizacao das camadas superficiais
do solo; assim, apesar de terraceados, os solos podem continuar a ser
degradados. Entretanto, se os terragos forem associados a outras
prdticas conservacionistas, tais como preparo e semeadura em nivel,
cobertura vegetal permanente do solo e rotacao de culturas, tornam-se
eficientes e eficazes. O planejamento e a implantagdo de terracos
devem seguir recomendacoes especificas facilmente encontradas na
literatura.
O preparc do solo, o manejo dos residuos e a espécie cultivada
afetam o espacamento dos terracos. No SPD j& estabilizado, esse
espagamento pode ser gradativamente ampliado, fazendo-se a
manutengéo de terragos alternados. Para isto é necessario, antes de
tudo, efetuar uma avaliagdo técnica, visto que existem casos em que
esta decisdo nao deve ser tomada, por duas razoes basicas:
a) o SPD, embora seja altamente eficaz no controle de perdas por
erosao, apresenta uma eficacia menor no controle de perdas de
dgua; e

b) aspectos fisiogréficos (profundidade efetiva do solo,
declividade, textura superficial do solo, etc.) podem impedir a
ampliagdo do espa¢amento dos terracos. Recomenda-se,
sobretudo, que o planejamento e a instalagdo de um sistema
de terraceamento sejam realizados com assisténcia de técnicos
especializados.

Ressalta-se que néo se recomenda, de forma alguma, a eliminagédo
pura e simples dos terracos, em éreas onde j& se utiliza o SPD. Nesta
situacdo, recomenda-se, quando muito, fazer um rebaixamento dos
camalhoes ou suavizamento dos diques visando facilitar o trdfego de
mAaguinas em linha reta, o que realmente torna mais rapidas as
operacoes.

A semeadura acompanhando paralelamente as niveladas bésicas é
importante operagdo auxiliar ao controle das perdas por erosao. No
SPD, apds a estabilizagdo {apds o quarto ano de implantagaoc), é
possivel, em alguns casos, realizar operagbes como a propria
semeadura, em linha reta e, portanto, ndo necessariamente em nivel.
Sugere-se, entretanto, cuidar para que ndo haja a completa eliminagéo
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dos terragos € que a superficie do solo esteja permanentemente coberta
com palha (no minimo 80% da superficie do solo deve estar coberta
com palha) e/ou plantas em desenvolvimento.

Conforme descrevem Ferraz & Lamas (1988), a integracao de
diferentes formas de manejo culturais pode gerar aumentos
significatives na produtividade do algodoeiro. Assim, com base em
dados do Instituto Agrondmico de Campinas, esses autores relataram
que a censorciagdo (milhe + mucuna-preta), num sistema de rotacao
de culturas [milho + mucuna-preta/algodao/algoddo), cultivadas em
faixas rotacionadas, comparado ao cultivo continuo de algoddo, em
campos de observacao de Pirassununga-SP, proporcionou aumentos de
72% na produtividade do algodoeiro. Nesse caso, a mucuna-preta é
semeada entre as fileiras do milho quando este se encontra na fase de
florescimento. Apds a colheita do milho, a mucuna continua a se
desenvolver até o florescimento, quando entido € manejada. Este
manejo pode ser no sistema convencional, através da sua incorporacédo
com arados ou grades, ou nos sistema conservacionista, dessecada ou
rolada, com o cultivo subsegliente do algodoeiro, por no maximo dois
anos. A rotagdo de culturas em faixas auxilia o controle de pragas,
doencas, plantas daninhas e da eros3o.
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