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Resumo

Os sistemas integrados de producdo agricola requerem abordagem
especifica em relacéo a sua descri¢do, devido a complexidade do processo
de planejamento e de execucao das atividades na unidade de producéo. Os
modelos de produc¢éo a serem conduzidos dependem de condic¢des de clima,
solo, mercado e socioculturais. A experiéncia acumulada por certas unidades
de producdo pode ser usada por outras propriedades que apresentam
condi¢cbes semelhantes, desde que estas estejam dispostas a iniciar um novo
processo de melhoria continua da qualidade de sua atividade econdmica. Tal
conhecimento pode servir de base para o planejamento e a execucdo
racional das atividades rotineiras, acelerando a adaptacdo dos recursos
internos, melhorando a qualidade ambiental e minimizando impactos de
mudancas induzidas pelo mercado e de frustracdes de safras devido a
intempéries. Este trabalho descreve o modelo integrado de producdo em
Sistema Plantio Direto, cuja sequéncia de culturas é algodéo, soja, nabo
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forrageiro, milho, nabo forrageiro e milheto - o Sistema Santanna. Os dados
sdo provenientes de monitoramento, durante sete anos (1998-2005), de
gleba experimental e de &reas de produc¢éo (unidade Sao Jodo B, 389 ha) da
Fazenda Planalto, Costa Rica, MS. Sdo descritas acfes e operacfes que
caracterizam os sistemas integrados e os seus efeitos sobre o solo e as
espécies vegetais que o compdem. A avaliagdo econdmica para cada
subsistema e paratodo o Sistema Santanna foi realizada atualizando valores
para a safra 2004/2005.

Termos paraindexagédo: Latossolo Vermelho, Sistema Plantio Direto, rotacdo
de culturas, nabo forrageiro, milheto.
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Santanna System:
Grains and Fiber Agricultural Integrated
System at Planalto Farm in Costa Rica,
Mato Grosso do Sul State — a Case Study

Agricultural sustainable integrated systems require special treatment
because the planning and the execution process at farm are complex and
simultaneous. On the No Till System the production models depend of
climate, soil, market and social and cultural conditions. The experience
accumulated by certain farms can be used by others production units that are
under similar conditions and are prompt to a new and continuous quality
improvement of its economic activity. That knowledge can serve to planning
and rational execution routine activities, accelerating the internal resources
adaptation, improving environmental quality and minimizing impacts of
changes of market induced, and productivity frustrations by climate
conditions. This work describes the integrated production agricultural of
cotton, soybean, turnip, corn, turnip and millet, cotton rotation - The Santanna
System. The data are incoming of continuous monitoring for seven years
(1998-2005) of experimental and of 389 ha production area (S&o Jodo B farm)
at Planalto Farm, Costa Rica, Mato Grosso do Sul State, Brazil. Actions and
operations of the integrated system are described and the effects in soil and
plants are discussed. Economical evaluation for the subsystems ant the wide
integrated system carried out and the results were up-to-date to 2004-2005
season.

Index terms: Red Latosol, No-Till System, crop rotation, turnip, millet.
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1. Introducao

Os sistemas integrados de producdo agricola sustentaveis requerem
abordagem especifica em relagdo a sua descri¢éo, por causa da complexidade
do processo de planejamento e das atividades de execucdo no ambito da
unidade de producéo.

Os sistemas de produgdo a serem conduzidos em uma dada propriedade
dependem de condi¢cBes de clima, solo, mercado e socioculturais regionais. A
experiéncia acumulada por certas unidades de producéo pode ser usada por
outras que estejam inseridas sob as mesmas condi¢des de mercado, clima e
solo e cujos gestores se disponham a iniciar e manter um processo de melhoria
continua da producao rural em busca da sustentabilidade. Tal conhecimento
pode servir de base para o planejamento e a execuc¢éo racional das atividades
rotineiras, acelerar a adaptag&o dos recursos internos, melhorar a qualidade
ambiental e minimizar impactos de variabilidades induzidas pelo mercado e de
frustragdo de safra devido a intempéries.

Para obtencdo dessas informagfes sob critérios cientificos minimamente
aceitaveis, a técnica do Estudo de Caso pode ser utilizada. Conforme Yin
(2001), essa abordagem auxilia a investigacdo de macroprocessos no seu
contexto real, quando as fronteiras entre fendbmeno e contexto ndo sao
claramente definidas e no qual séo utilizadas varias fontes de evidéncia. No
caso de sistemas integrados de producéo agricola (envolvendo rotagcdo de
culturas), como o aqui abordado, algumas questfes devem ser, a principio,
respondidas: como foi conduzido e monitorado e quais os resultados ou
impactos agronémicos gerados pelo macroprocesso ao longo de um periodo
de tempo.

Este trabalho descreve o sistema integrado de producédo de algodéo, soja,
nabo forrageiro, milho, nabo forrageiro e milheto (Sistema Santanna) realizado
na Fazenda Planalto, de propriedade da SLC Agricola, localizada em Costa
Rica, MS. Os dados discutidos s&o provenientes de monitoramento, por sete
anos (1998-2005), de glebas experimentais e de uma &rea de producdo em
larga escala (gleba S&o Jodo B, de 389 ha) de gréos e fibra, em Sistema Plantio
Direto.
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2. Meio Fisico

A Fazenda Planalto é de propriedade da empresa SLC Agricola e localiza-se
nas coordenadas 18°12'5”" S e 53°12'45” W, no Municipio de Costa Rica, MS
(Figura 1). Adreatotal € de 19.167 ha, dos quais 15 mil ha séo cultivados. Parte
dessa area € explorada com base em contratos de arrendamento.

Figura 1. Vista geral da area da Fazenda Planalto, vendo-se a esquerda parte do
“canion” do Engano e, a direita, parte da area do Parque Nacional das Emas, mais
escurecidaemrazéao de incéndio acidental ndo controlado.

Fonte: Google Earth.

A Fazenda Planalto ocupa as chapadas localizadas a 850 m de altitude, nas
proximidades dos divisores de aguas dos rios Jauru (afluente do Rio Taquari -
Bacia do Rio Paraguai) e Sucurit (afluente do Rio Parand). Nesta regido ou nas
suas proximidades estéo as principais nascentes que formam cursos d'agua e
compdem as grandes bacias dos rios Paraguai, Parané e Araguaia.

As terras da Fazenda Planalto apresentam relevo plano a suave ondulado e
margeiam o “canion” do Engano (Figura 2), depresséo geologica associada a
Bacia do Alto Rio Taquari. A area esté inserida no sudoeste dos Cerrados,
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bioma de ocorréncia tipica nos chapaddes do Brasil Central, com altitudes que
oscilam entre 500 e 1.600 metros acima do nivel do mar.

Figura 2. O “canion” do
Engano que margeia as
terras da Fazenda
Planalto.

Fonte: Google Earth.

A sede da Fazenda Planalto esta a 15 km da borda do Parque Nacional das
Emas, area em que séo preservadas vegetacdo e paisagens tipicas do bioma
Cerrado, como o cerrado strictu senso (caracterizada por estrato arbéreo/
arbustivo - arvores esparsas e retorcidas de altura média variando entre sete e
dez metros - e por extrato herbaceo/gramineo) e os campos cerrados (extrato
herbaceo/gramineo associado a eventuais arbustos esparsos com cerca de
um a dois metros de altura).

A cobertura vegetal original da Fazenda Planalto inclui, também, ocorréncias
de cerraddo (cuja composicéo da flora assemelha-se a do cerrado strictu
senso, sendo mais adensada e de maior porte, com arvores atingindo mais de
dez metros de altura), cerrado strictu senso, campos cerrados e matas de
galerias, que margeiam os cursos d'agua e tém diversificada composicéo e
altura de dossel.

Na Figura 3 tem-se uma vista mais detalhada da sede da Fazenda Planalto,
tendo-se ao fundo as areas de producgéo; no centro, os prédios de escritorio,
barracdes e a algodoeira, cercados por uma aleia de eucaliptos (Eucaliptus
sp.). Mais a frente da foto vé-se parte da area experimental, onde s&o
comparadas, principalmente, técnicas em manejo e fertilidade do solo e
avaliadas cultivares de diferentes espécies de plantas. Esses trabalhos tém
sido desenvolvidos com a participacdo e ou supervisdo de instituicbes de
pesquisa e de ensino, de varios Estados do Brasil, citando-se, entre elas, a
Embrapa, a UFRGS e a Fundacéo MT.
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Figura 3. Sede e
areas de producdo e
experimental da Fazenda
Planalto.

O clima naregido é o Aw (Képpen), com médias pluviométricas anuais de 1.600
a 1.900 mm, temperaturas médias anuais maximas de 28 °C e minimas de
17 °C, com duas estac¢des: a chuvosa e a seca, podendo esta Ultima durar de
dois a quatro meses (ocorréncia tipica do Cerrado).

Na Fazenda Planalto predomina o Latossolo Vermelho Distréfico textura muito
argilosa (67% de argila). Esses solos sdo altamente intemperizados,
caoliniticos, profundos, contendo baixos teores de fosforo e altos teores de
aluminio. Sua exploragdo com atividades agricolas iniciou-se na década de
1950 e foi intensificada a partir de 1970.

Os resultados de andlise de atributos quimicos de amostras da camada
0-20 cm deste solo, que estdo na Tabela 1, sdo provenientes da gleba
experimental que sera usada como base deste estudo e representam a
situacdo imediatamente anterior ao inicio dos experimentos. Amostras
compostas do solo foram coletadas com trado tipo calador e enviadas para
laboratdrio, sendo submetidas a determinacéo de pH, célcio (Ca), magnésio
(Mg), aluminio (Al), fésforo (P), potéassio (K), enxofre (S), manganés (Mn), cobre
(Cu), zinco (Zn), e boro (B). Também foram determinados a saturagdo por
bases (V%) e o teor de argila.

Apesar de as areas estarem sendo intensamente cultivadas ha 15 anos, tais
dados sugerem que, de modo geral, a fertilidade do solo ainda estava aquém
do que é tecnicamente recomendado para essa condi¢éo ambiental.
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Considerando a cultura mais exigente do sistema, o algodoeiro, verifica-se que
0 S encontrava-se classificado como baixo a muito baixo; o Ca estava na
condicdo de teor médio; a relagcdo calcio:magnésio (Ca:Mg) estava em torno de
3:1; K estava classificado como baixo e todos 0s micronutrientes estavam com
teores relativamente baixos. No entanto, os teores de P estavam muito altos e
os de Mg, altos.

As decisdes tomadas a partir de entdo, com base em recomendacdes oficiais e
em observacBes experimentais locais realizadas por iniciativa da propria
Fazenda Planalto, foram: elevar a V% para cerca de 60% por meio de calagem;
aplicar gesso agricola visando repor, principalmente, o S; proporcionar
condic¢des para aprofundar o Ca no perfil do solo e fazer adubacéo corretiva
com potassio.

Tabela 1. Médias de atributos quimicos obtidos em amostra da camadas
0 cm-20 cm do Latossolo Vermelho Distréfico argiloso da gleba (“PQ11”) da
Fazenda Planalto, Costa Rica, MS, em 1998.

Atributos™ Valores

pH H,0 55
Ca, cmol, dm™ 2,8
Mg, cmol, dm 0,9
V, % 43,5
P, mg dm 13,0
K, mg dm™ 50,8
S, mg dm™ 4,2
Mn, mg dm 7,1
Zn, mg dm’ 5,0
B, mg dm 0,3
Cu, mg dm™ 0,8
Argila % 67,0

“0 pH foi determinado por potenciometria; P, K, Cu, Mn e Zn foram extraidos com
solugdo Mehlich I; 0 S com Ca(H,P0O,).H,0 0,01 M; Ca, Mg e Al com KCI (1:10) e o B foi
extraido com agua quente. P e B foram determinados por colorimetria, K por
fotometria de chama, S por turbidimetria, Al por titulometria e, Ca, Mg, Cu, Mn e Zn por
espectrofotometria de absorgdo atbmica. A saturacao por bases (V%) foi calculada e a
argila (%) foi determinada por densitometria.
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3. Estrutura da Fazenda
Planalto

Para a execugdo das atividades referentes a conducéo do sistema de
producédo integrado envolvendo as culturas algodao-(pousio)-soja-(habo)-
milho-(nabo/milheto) na gleba S&o Jodo B, de 389 ha, a Fazenda Planalto
necessitaria de:

a) Maquinas e equipamentos

-umtrator 110 CV;

- uma semeadora de 12 linhas, com elementos para semear algodéao,
soja, milho, nabo forrageiro e milheto (modelo JD 916 ou similar);

- um pulverizador de 21 m de barra (modelo Uniport 2000 ou similar) com
elementos para aplicacdo em jato dirigido;

-uma colheitadora de algodéo de seis linhas (tipo: JD 9976);

- um Bass Boy (reboque especial tipo basculante, com chassi dotado de
rodagem dupla e cesto confeccionado em tela e chapa metalica. Recebe

da colheitadora em torno de 200 @ de algod&o, transporta e abastece a
prensa compactadora, tracionado por trator de 80 CV);

- uma prensa compactadora (caixdo metdlico reforcado, sem fundo,
montado sobre pneus; associado a pistdo com macieira, para compactar
a massa de algoddo. Acionado hidraulicamente através da tomada de
forca do trator (80 CV), gera o chamado “fardédo” com peso médiode 10t
e densidade de até 200 kg/m®);

- uma colheitadora para soja, milho, nabo e milheto (modelo JD STS 9750
ou similar)

- uma plataforma para colheita de milho para 45 cm entre linhas;

- um caminh@o distribuidor a lango de sementes ou outros insumos
(corretivos e fertilizantes) que seria terceirizado;

-um distribuidor de insumos modelo '‘Amazone' ou similar; e

-um utilitario (caminhonete) para transporte interno de insumos;

13
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b) Recursos humanos

-umtratorista;
- um motorista;
- um auxiliar (méo de obra);

- um auxiliar ou mao de obra sazonal (conforme a necessidade, exemplo:
colheita de algodéo).

No entanto, a Fazenda Planalto cultiva um total de 15 mil ha,
aproximadamente, e, com isto, tem uma estrutura fisica bem maior do que a
relacionada para as necessidades da Gleba S. Jodo B.

Possui cinco semeadoras de 24 linhas e nove de 12 linhas; sete
pulverizadores, sendo quatro de 21 m de barra (modelo: Uniport 2000), um de
24 m de barra (modelo: Uniport 3000) e dois de 27 m de barra (modelo:
JD 4710); oito colheitadoras de algodéo, sendo duas do modelo JD 9986 e
seis do modelo JD 9976; nove colheitadoras para soja, milho e outras
culturas, sendo cinco do modelo JD STS 9750, duas do modelo JD STS 9650
e duas do modelo JD 1, e quatro plataformas para colheita de milho no
espacamento de 45 cm entre linhas.

Para transporte interno de insumos (adubos, sementes, etc.) a Fazenda
Planalto tem duas caminhonetes, sendo que para cargas mais pesadas
terceiriza mais dois caminhdes. Para distribuicdo de insumos a lango ha
quatro adubadoras marca Jan, Modelo Lancer Semea 5.000. Sé&o
terceirizados dois caminhdes distribuidores de calcario.

A aplicacdo de insumos, por via aérea, é feita por terceiros e, para isto, a
Fazenda Planalto disponibiliza seu campo de pouso. O armazenamento de
insumos é realizado em barracGes proximos a Sede. Em dois deles, de
1.200 m‘/barracdo, estdo a misturadora de adubos com cinco
compartimentos de 760 m2/compartimento e, também, sdo armazenados 0s
fertilizantes; em um de 1.125 m* ficam os defensivos quimicos e o tratamento
e armazenamento de sementes. Lonas para algoddo e diversos outros
materiais estdo em barracdo de 1.000 m’. HA um escritério central e um
escritorio técnico e de apoio, uma oficina para maquinas e equipamentos, um
restaurante, uma beneficiadora de algoddo, um galpdo para maquinas e
equipamentos, estruturas para pesagem e controle, casas para funcionarios
e alojamento para visitantes.
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Entre os funcionarios fixos h4 2 agrbnomos (o Gerente Geral e o
Coordenador de Producdo), 5 técnicos agricolas (4 Coordenadores de
Lavoura e 1 Coordenador de Pesquisa), 1 engenheiro agricola (Coordenador
de Manutencdo de Maquinas), 3 motoristas (caminhdo e caminhonete), 14
tratoristas, 2 operarios de campo, 5 auxiliares de escritério, 5 funcionarios
que trabalham na algodoeira e 30 outros que auxiliam em operacdes
diversas, como pulverizacéo, jato dirigido no algoddo e adubacgdes a lanco.
Além disso, a Fazenda Planalto contrata operarios temporarios conhecidos
por “safristas”.

Todos os funcionarios, operérios e auxiliares eventuais, antes de iniciarem ou
exercerem qualquer atividade, recebem treinamento interno sobre os valores
daempresa, por meio dos coordenadores administrativos, e sobre as técnicas
que deverdo usar, mediante os coordenadores de lavoura e de mecanizagéo.

4. Caracterizacao do Sistema
de Producao

Na Fazenda Planalto, atualmente, séo cultivados 15 mil ha em plantio direto,
adotando-se vérios sistemas de producéo de grdos e de fibra. A pastagem
ocupa cerca de 10 ha, onde 30 bovinos de corte sdo criados para consumo
proprio.

Neste trabalho descreve-se o0 sistema integrado envolvendo algodéo -
soja/nabo - milho/nabo/milheto - algodéo, aplicado desde 1998, em gleba
experimental de cinco ha, localizada em &rea adjacente a Sede, de onde
dados especificos de solo e de planta foram sistematicamente registrados.

Em escala de producéo, este sistema tem sido conduzido em diferentes
glebas da Fazenda Planalto, mas, para efeito deste trabalho, foram
considerados os dados da Fazenda S. Jodo B, de 389 ha. Nessa area,
localizada a 20 km da Sede, é conduzido o mesmo sistema de producao da
area experimental, sob as mesmas condicdes de solo e clima, desde 2002.
Escolheu-se essa gleba pelo fato de que sua extensdo aproxima-se de
400 ha, area considerada por alguns autores como sendo o tamanho
economicamente sustentavel para desenvolvimento de agricultura intensiva,
nas condi¢Bes da regido Central do Brasil.
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O sistema de producéo aqui denominado de “Sistema Santanna” caracteriza-
se pelo cultivo, numa mesma época do ano (primavera-verdo), de trés
culturas comerciais, as quais sdo seguidas por culturas que visam cobrir o
solo com plantas vivas e com residuos culturais e plantas mortas (palha),
controlar plantas espontaneas e, devido a reciclagem, promover outros
efeitos benéficos as culturas principais.

4.1. Culturas de primavera-verao

No periodo de primavera-verao foram cultivados o algodoeiro (Gossypium
hirsutum L.), a soja (Glycine max (L.) Merr.) e o milho (Zea mays L.). As
condicdes locais de solo e de clima sdo favoraveis ao desenvolvimento
dessas culturas e a producdo gerada pode ser vendida e/ou consumida na
regido. Os procedimentos técnicos utilizados foram baseados em
recomendac0des oficiais descritas para cada uma dessas culturas e para a
regido do Brasil Central (ALGODAO..., 2001; MILHO..., 1997;
TECNOLOGIAS..., 2006).

As proporgdes entre as areas das culturas de algodao, soja e milho podiam
ser modificadas em funcdo de aspectos de mercado, de clima ou de outro
fator eventual. Em 2005, na Fazenda Planalto, essas culturas ocupavam
areas aproximadas de 45% para o algodao, 30% para a soja e 25% para o
milho. Para efeito deste trabalho foram consideradas proporcdes
semelhantes, ou seja, 33% para cada cultura, tendo em vista que foram
utilizados dados da area experimental, onde as parcelas tinham a mesma
area.

4.2. Culturas de entressafra

Entre as safras de primavera-verdo foram cultivados o nabo forrageiro
(Raphanus sativus L. var. oleiferus Metzg.), no outono-inverno, e o milheto
(Pennisetum glaucum L.), no inicio das chuvas (primavera).

Nabo forrageiro - Essa cultura tem crescimento inicial rapido, cobrindo a
superficie do solo entre 50 e 60 dias apds a semeadura, com elevado efeito
supressor sobre plantas esponténeas, especialmente as de folhas largas. A
fitomassa tem decomposicéao biolégica bastante facil e rapida devido a baixa
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relacdo C:N (em torno de 12:1, conforme CALEGARI, 1989). Com isso
promove imediata disponibilizacdo de nutrientes (N, P, K, Ca e Mg) as
culturas subsequentes, caracterizando-se como uma espécie de elevada
capacidade de reciclagem. Os efeitos das raizes sobre as condi¢fes fisicas
do solo séo altamente relevantes, especialmente sobre a descompactacao,
tornando o solo mais permeével e solto.

A semeadura da cultivar AL 1000 foi com semeadora especifica para plantio
direto, sem adubacdo, na fase final do periodo chuvoso (més de mar¢o). Em
uma das glebas o nabo foi semeado imediatamente apds a soja e antes do
cultivo do milho e, em outra gleba, foi semeado apés o milho e antecedeu a
sequéncia milheto-algodao. O cultivo do nabo cobria 66% da area total do
sistema de producéo.

Embora os grdos dessa cultivar pudessem ser comercializados para
producéo de 6leo (biodiesel), na Fazenda Planalto, apenas uma pequena
parte da area cultivada era submetida a colheita (entre agosto e setembro).
Essa operacédo visava recompor o estoque de grdos que seria usado,
internamente, como “sementes” nos cultivos subsequentes dessa cultura. A
produtividade de gréos de nabo foi, em média, de 800 kg/ha.

Aérea cultivada e ndo submetida a colheita era deixada para adubacao verde
(a planta mantida em pleno desenvolvimento no campo) e cobertura do solo.
A manutencao dos residuos vegetais sobre o solo promove, entre outros
efeitos benéficos, a dissipacdo da energia de impacto das gotas de chuva,
diminuindo as perdas de solo, agua e de nutrientes por erosdo hidrica,
especialmente. As plantas remanescentes e 0s residuos da colheita
(palhada) cobriam e protegiam o solo por, ainda, mais ou menos 20 dias,
guando, em umadas glebas, semeava-se o milho e, na outra gleba, o milheto.

Aproducéo de biomassa da parte aérea do nabo, na Fazenda Planalto, variou
em torno de 4 t/ha. Com base em dados obtidos em outras regides por
Calegari et al. (1992), estima-se que essa biomassa disponibilizaria, quase
imediatamente, para a cultura subsequente, em kg/ha, 118,4 de N; 7,6 de P;
156,0deK; 86,0 de Ca; 38,0 de Mg; 0,2de Cu; 0,03de Zne 0,34 de Mn.

Devido a ocorréncia de algumas plantas espontaneas que vegetam,
normalmente, na fase final de maturacéo do nabo, apenas na gleba onde
seria semeado o milho era feita uma dessecacdo em &rea total com
herbicidas (opera¢éo detalhada posteriormente).
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Milheto - Cultivado depois do nabo forrageiro, em cerca de 33% da area total
do sistema de producéo, o milheto foi semeado com as primeiras chuvas (em
setembro), antecedendo ao cultivo do algodao. A cultivar BN-2 foi implantada
com semeadora prépria para plantio direto, sem adubacgéo. Essa graminea
proporciona rapido desenvolvimento inicial e excelente capacidade de cobrir
o terreno, pois aos 60 dias apds a emergéncia a cobertura era de 70% da
superficie do solo.

A semeadura a lanco, por avido ou por equipamentos distribuidores
terrestres, também pode ser realizada mas, por ndo ser operacao rotineira na
Fazenda Planalto, ndo foi aqui considerada.

Aproducéo de fitomassa do milheto na Fazenda Planalto foi, em média, cerca
de 8t/ha (aos 60 dias apds a emergéncia). Com relacdo C:N proxima de 40:1,
o milheto apresenta decomposicdo de residuos (palhada) e disponibilizacao
de nutrientes para as culturas subsequentes relativamente mais lenta do que
onabo forrageiro.

Com base nessa producao de fitomassa e em dados de Cazetta et al. (2005),
obtidos naregido de Jaboticabal, SP, estima-se que o milheto disponibilizaria,
a cada safra, cerca de 21; 24; 114; 47; 28 e 13 kg/ha, respectivamente, de N,
P, K, Ca, Mg e S. Por causa da rapidez de cobertura, o milheto promove boa
protecdo do solo contra a erosao hidrica e elevada supresséo de plantas
espontédneas. Com base em dados obtidos ao nivel de Municipio (IBGE,
2006), o algodoeiro, cultivado em seguida ao manejo quimico da cobertura de
milheto, tem apresentado produtividade em torno de 280@/ha (em caroco).

4.3. Espacializando o sistema

Em seguida serdo apresentadas a distribuicdo ou o posicionamento das
culturas nas glebas e o processo de rotagéo (no espago e no tempo) utilizado
na Fazenda Planalto, entre 1998 e 2005 (Figura 4).

A cada safra de veréo, cultivaram-se algodao, soja e milho, sendo que cada
cultura ocupava 33% da area total. No outono-inverno, o nabo forrageiro era
cultivado em 66% da area total (33% ap0s a soja e 33% ap6s o milho) e, na
primavera, o milheto era cultivado em 33% da &rea total, antes do algodoeiro.
Entre a colheita do algodoeiro e a subsequente semeadura de soja, por cerca
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de 50 dias (entre os meses de setembro e outubro), ndo se fez nenhum
cultivo, pois nesse periodo foi realizada a destruicdo fisico-quimica da
soqueira de algodéo.

A area de producao foi subdividida em trés glebas de tamanho semelhante
(Figura 4). No Ano |, na gleba A (localizada no canto esquerdo superior da
figura) foram cultivados o nabo (semeado em marc¢o/abril) seguido pelo
milheto (semeado em setembro) e pelo algodoeiro cultivado no verdo. Na
gleba B (situada na faixa diagonal central a area), antes da soja cultivou-se
(apenas no primeiro ano do processo de implantacdo do sistema, pois nos
anos seguintes, nesse periodo, dar-se-iam os tratos culturais, a colheita e o
controle darebrota do algodoeiro) o milheto (semeado em marc¢o). Nagleba C
(que na figura ocupa o canto inferior direto, ou a sudeste da area), no outono,
cultivou-se o nabo e, no veréo, o milho.

Hje" Je" §LAN )i ag

Out-Inv Pri-Ver Out-Inv Pri-Ver Out-Inv Pri-Ver Out-Inv Pri-Ver
Ano | Ano Il Ano Il Ano IV
Out-Inv: Outono-Inverno Pri-Ver: Primavera-Verédo
-: Nabo-Milheto D: Milheto (apenas no ano de implantacéo)

I:l: Nabo Forrageiro I:l: Algoddo |:|: Soja .: Milho

Figura 4. Distribuicéo das diferentes espécies no espago (Glebas: A - canto esquerdo
superior, B - faixa central e C - canto inferior direito) e no tempo (anos: |, II, Il e IV).
O milheto foi cultivado na Gleba B, apenas no outono do primeiro ano.

No Ano I, as espécies foram submetidas a rotacéo. Na gleba A, no outono-
inverno, o cultivo do algodoeiro ainda estava em andamento, sendo que apés
a colheita, feita no inverno, ocorreu 0 manejo da rebrota da soqueira e,
posteriormente, a semeadura da soja. Na gleba B, apds a colheita da soja foi
cultivado o nabo (no outono), seguido pelo milho (semeado na primavera). Na
gleba C, apds o milho seguiram-se o nabo (outono), o milheto (primavera) e,
no verao subsequente, o algodoeiro.
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NoAno Il deu-se continuidade a rotacao das culturas, completando-se o ciclo
do sistema. Desta forma, no Ano IV iniciou-se novo ciclo de rotacdo e, em
termos espaciais, deu-se a repeticdo do Ano |, ou seja, na gleba A, apés a
colheita do milho, foi cultivado o nabo (no outono) seguido pelo milheto (na
primavera) e o algodoeiro (no verdo). Na gleba B a cultura da soja sucedeu a
do algodoeiro e, na gleba C, apés a colheita da soja foi cultivada a sequéncia
nabo-milho.

5. Fase de Implantacao

Serdo descritas as acOes realizadas ao longo do processo de
desenvolvimento de todo o sistema integrado a partir daimplantacéo.

5.1. Correcéo dafertilidade do solo

Deve-se considerar que as terras onde este sistema de producdo foi
implantado ja vinham sendo cultivadas ha 19 anos, tendo, portanto, recebido
correcdes e adubagdes quimicas ao longo desse tempo.

Calagem - Amostras compostas da camada 0 cm-20 cm do solo foram
obtidas e com base nos resultados de sua analise quimica determinou-se a
quantidade de calcério. O método usado para calcular a quantidade de
calcario foi 0 da elevacéo da saturacdo de bases do solo (camada 0-20 cm) a
60%, adotado em funcdo de resultados de pesquisa obtidos na propria
fazenda. Acalagem inicial foi realizada em 5 de outubro de 1998 (Tabela 2).

O calcério foi o dolomitico, cuja analise apontou 30% de CaO + 10% de MgO,
com PRNT de 85%. A quantidade de calcério aplicado foi de 2,5 t/ha. A
distribuicdo do corretivo foi a lanco através de caminhdo distribuidor
(terceirizado), cujo rendimento de trabalho foi de 0,45 hm/ha. O transporte
interno deste insumo foi com o mesmo caminhdo e exigiu 0,084 hm/ha. A
incorporagcdo do corretivo foi com uma gradagem pesada (16 discos de
30 polegadas e a profundidade de trabalho foi de 15 cm a 20 cm) e uma
gradagem média (24 discos de 26 polegadas, na profundidade de trabalho de
a 15 cm). As grades foram tracionadas por um trator de 100 CV e o
rendimento da incorporacgéo do calcario foi de 0,60 hm/ha.
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Calagens posteriores foram realizadas nos anos de 2000 e 2003, sempre
entre os meses de setembro e outubro e antes do cultivo do algodoeiro,
distribuindo-se, respectivamente, 0,8 t/ha e 0,7 t/ha de calcario dolomitico,
cujas caracteristicas fisico-quimicas estdo na Tabela 2. Essas novas
aplicacbes foram a langco com o caminhdo distribuidor e ndo houve
incorporacao.

Tabela 2. Composi¢éo, épocas e doses de calcério aplicadas nas parcelas,
visando eleva¢éo da saturacao de bases para 60%. Fazenda Planalto, Costa
Rica, MS.

Calcario

E Apli a —_—— D
poca de Aplicagdo =Tl o MgO ose
e P kg/ha |
5/10/1998 84,8 30,7 9,6 2.500
6/9/2000 85,0 31,6 17,3 800
5/9/2003 85,0 31,6 17,3 700

Outras correcdes quimicas do solo - Aempresa adquiriu a fazenda em
1985. As glebas ja vinham sendo cultivadas ha 19 anos principalmente com a
cultura da soja e milho, tendo recebido adubagdes anuais com macro e
micronutrientes. A adubac&o normalmente utilizada na soja foi de 80 kg ha™
de P,0O, e de 80 kg ha™ de K,O e, na cultura do milho foi de 90 kg ha™ de P,O, e
110 kg ha™ de K,0, além de 90-110 kg/ha de N.

5.2. Correcédo das condi¢0es fisicas do solo

As condicdes de estrutura e de infiltracdo do solo nas glebas foram
verificadas, no campo, através da abertura de pequenas trincheiras,
constatando-se adensamentos entre 10cm a 15 cm de profundidade. A
correcdo desse adensamento foi realizada por meio da gradagem pesada
(aradora) aplicada, entre 15 cm e 20 cm de profundidade, quando da
incorporacgéao do calcério.
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5.3. Outras adequac0Oes

O terraceamento de base larga tipo Mangun é pratica comum na Fazenda
Planalto. A area experimental, porém, situa-se em terreno praticamente plano
(0%-3% de declividade). Na implantacdo do sistema integrado de producéo
algodéo-soja-milho reavaliaram-se e melhoram-se os carreadores que foram
cobertos com vegetacao de grama Batatais (Paspalum notatum).

Entre outras préaticas conservacionistas, algumas das mais importantes séo a
sucessdo (algodao, soja, milho, girassol, sorgo, milheto, nabo, varias
espécies de leguminosas) e a rotagcdo de culturas. Na Fazenda Planalto
essas técnicas sdo utilizadas em grande parte da area cultivada, visando nao
apenas aspectos ambientais, como a cobertura do solo com plantas em
desenvolvimento e a formacéo de palhada, mas, principalmente, para atingir
produtividade e lucros satisfatorios.

As estradas internas tém sido frequentemente submetidas a manutencéo e
readequacao visando a trafegabilidade e a conservagéo.

Na Fazenda Planalto, 20% da &rea € preservada como Reserva Legal,
totalizando 3.498 ha com cerraddo e campos cerrados e 534 ha de mata ciliar.
Areas de protecdo ambiental sdo mantidas, citando-se as referentes as
furnas do Corrego do Engano (Bacia do Rio Taquari), que tém algumas de
suas nascentes em areas a oeste da propriedade. Da mesma forma, nas
areas ao sul da Fazenda Planalto tem-se nascentes de corregos afluentes do
Rio Sucurid, onde a vegetacdo original também é preservada.

6. Fase de Conducao

A area de cerca de 389 ha foi subdividida em trés glebas (Figura 4). As
operacdes, acdes ou atividades realizadas ao longo do ano em cada uma das
trés glebas serdo descritas a seguir. A descricdo das fases do sistema foi tdo
minuciosa quanto possivel, como aconteceram no tempo. Apds as corregdes
fisico-quimicas, a area experimental foi cultivada com soja e milho.
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6.1. Manejo cultural entre a colheita da espécie de verdo e a
destruicdo da soqueirade algodoeiro subsequente

Entre a colheita da cultura de verdo (milho) e a destruicdo da soqueira do
algodéo cultivado no periodo subsequente, ao longo de 12 meses, as
atividades fundamentais foram: a) dessecacéo da cobertura vegetal do solo
para a semeadura do nabo forrageiro; b) cultivo do nabo forrageiro; ¢) cultivo
do milheto; d) dessecagcdo da cobertura do solo para semeadura do
algodoeiro; e) cultivo do algodoeiro - da semeadura a destruicdo da soqueira.

6.1.1. Dessecacdao da cobertura vegetal do solo paraa semeadura
de nabo forrageiro

ApOs a colheita da cultura de verao (milho), que ocorre normalmente no més
de marco, fez-se a dessecacao da cobertura vegetal (plantas espontaneas).
Neste caso, aplicaram-se simultaneamente (a dose sempre sera referida ao
ingrediente ativo do produto fitossanitario): glifosato (960 g/ha) + flumioxazin
(15 g/ha) + 6leo mineral (0,4 L/ha). O pulverizador utilizado foi 0 JD 4710. O
volume de aplicacéo foi de 100 L/ha, os bicos foram do tipo leque (comum
XR 110-05) e a presséo foi de 300 Bar.

A velocidade de aplicagcao foi, em média, de 15 km/ha a 26 km/h; com
rendimento médio de 6,42 ha/m de barra por dia trabalhado. O transporte
interno dos insumos (herbicida + inseticida + 6leo) teve rendimento médio de
0,084 hora maquina por hectare (hm/ha) e a aplicacdo apresentou
rendimento médio de 0,04 hm/ha

6.1.2. Cultivodo nabo forrageiro

O nabo foi cultivado todos os anos, simultaneamente, nas glebas onde se
acabou de colher o milho e na gleba onde se cultivou a soja. A descricdo a
seguir considera o cultivo realizado apés o milho (GlebaA).

No més de marcgo, entre 10 e 15 dias apds a dessecacao da cobertura vegetal
(descrita anteriormente), semeou-se 0 nabo, cultivar “AL 1000”, cujas
sementes apresentaram germinacdo que variou entre 60% a 80%. O
espacamento entre linhas foi de 45,5 cm e a densidade de semeadura foi de 51
sementes por metro de linha. Considerando que o peso de 1.000 sementes
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(PMS) é cerca de 9 g, a quantidade de sementes foi em torno de 12 kg/ha. A
semeadora foi a SLC JD 916, tracionada por trator de 110 CV. O transporte
interno da semente foi com caminhonete e exigiu 0,084 hm/ha. A semeadura
apresentou rendimento de 0,40 hm/ha. A mado de obra utilizada nessa
operacéo foi de 0,05 dia homem por hectare (dh/ha).

Apés a semeadura ndo se fez nenhuma a¢do de manejo, excecéo feita a
colheita. No entanto, na regido, principalmente nos meses de julho e agosto,
a umidade relativa do ar é bastante baixa (entre 10% e 20%) e a precipitacdo
pluvial é praticamente nula. Com isso, para proteger as areas cobertas com
culturas vegetais vivas e ou mortas contra acidentes com fogo foram feitos os
“aceiros”.

Aceiros sao faixas de protecéo contra o fogo, implantadas, em maio, no
entorno das areas onde o transito de pessoas, de veiculos ou maquinas é
mais frequente. Para isso, numa faixa de 5m a 6 m de largura, nas bordas
dessas areas, o solo foi revolvido e os residuos incorporados a até 15 cm de
profundidade, por meio de grade de discos (24 discos de 26 polegadas).

A colheita foi realizada apenas em area suficiente para a producao de gréos a
serem usados como “sementes” ha semeadura, no ano seguinte, pela prépria
Fazenda Planalto. Foirealizada, em agosto, com a colheitadora JD STS 9750
(a mesma utilizada para colheita de soja e de milho); sendo que a
produtividade média de graos foi de 800 kg/ha e a producao de palhada ficou
emtorno de 4 t/ha. Essa operagéo precisou de 0,047 dh/ha como mé&o de obra
auxiliar e o rendimento foi de 0,53 hm/ha. Os grédos foram armazenados a
granel e, no ano seguinte, utilizados como sementes.

6.1.3. Cultivodo milheto

Em setembro, onde se cultivou o nabo e, posteriormente, viria a ser cultivado
0 algodéo, fez-se a semeadura do milheto. Ndo houve nenhum manejo
cultural antes da semeadura do milheto, nesse caso. A cultivar usada foi a
BN 2, o espacamento foi de 45,5 cm entre linhas e a densidade foi de
10 milhdes de plantas/ha. As sementes tinham, em geral, 80% de germinacgéo
e, considerando 8 g por mil sementes, a dose foi de 10 kg/ha de sementes.

Asemeadura com a maquina SLC JD 916, tracionada por trator de 140 CV, foi

realizada diretamente sobre as plantas de nabo ainda “em pé”. O rendimento
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foi de 0,4 hm/ha. A mao de obra necesséaria foi de 0,05 dh/ha e o transporte
interno da semente exigiu 0,084 hm/ha.

Para controle de plantas espontaneas de folhas largas aplicou-se 0 2,4-D (em
torno de 950 g/ha), quando o milheto estava com 15 cm a 20 cm de altura.
Nenhuma outra atividade foi realizada durante o cultivo do milheto.

Aos 60 dias apds a emergéncia do milheto a producéo de fitomassa seca foi,
em média, de aproximadamente 8 t/ha. A colheita foi feita em pequena area
(300 ha), sendo os grdos produzidos usados como “sementes”, na
semeadura seguinte. Para essa operacao usou-se a mesma maquina usada
para a soja (JD STS 9750) que, neste caso, apresentou rendimento de
0,50 hm/ha, sendo necessarios 0,047 dh/ha para a mao-de-obra auxiliar. A
producéo média obtida de “sementes” foi de cerca de 800 kg/ha.

6.1.4. Dessecacdo da cobertura vegetal para a semeadura do
algodoeiro

A dessecacdo da parte aérea do milheto e também de plantas espontaneas
foi realizada em novembro (cerca de 15 a 20 dias antes da semeadura do
algodoeiro) com os herbicidas glifosato (1.440 g/ha) + 2,4 D (806 g/ha) +
clorpirifés (430 g/ha) + 6leo mineral (0,4 L/ha). O inseticida clorpirifos foi
aplicado quando ocorreu lagartas (curuqueré) e, especialmente, gafanhotos.
Esses produtos foram pulverizados simultaneamente (pulverizador JD 4710),
sendo que o rendimento dessa operacdo foi de 0,04 hm/ha. Para essa
aplicacéao foi necesséria méo de obra auxiliar correspondente a 0,035 dh/ha.

6.1.5. Cultivo do algodoeiro

Na gleba onde previamente se cultivou a sequéncia nabo - milheto foi
conduzida a cultura do algodoeiro. As recomendacdes de insumos e técnicas
de manejo utilizadas nesta cultura foram as preconizadas pelos 6rgaos
oficiais tais como a Embrapa (ALGODAO ..., 2001). Serdo detalhadas as
acOes especificas realizadas nas condi¢6es de estudo.

25



26

Sistema Santanna: Sistema Integrado de Producé&o de Gréos e Fibra (Algod&o-Soja-Milho)
na Fazenda Planalto, Costa Rica, MS - Estudo de Caso

Monitoramento e controle do bicudo (Anthonomus grandis)

O monitoramento e controle do bicudo foram realizados por meio de
armadilhas (tubos Mata Bicudo) instaladas aos 60 dias antes do plantio do
algodoeiro (imediatamente apés a colheita do nabo). Os procedimentos de
coleta ou monitoramento e controle dessa praga foram realizados ao longo do
tempo, ininterruptamente, até que a destruicao total dos restos culturais do
algodoeiro e das plantas “guaxas” tivessem sido concluidos (normalmente
final de agosto).

As armadilhas foram instaladas a cada 150 m de distancia, na bordadura da
lavoura, a 5 m do limite externo da gleba. Duas pessoas instalaram a
extensédo de 34 km/dia de armadilhas. Para isso, foram utilizados um veiculo
utilitério (o custo desse veiculo nessa operacéao foi de R$0,60/km rodado) e
um GPS de navegacéo para definir alocalizagdo de cada armadilha.

Duas pastilhas foram colocadas em cada armadilha; uma de feroménio
(“grandlure”) e outra de inseticida. A cada trés dias fez-se a leitura e anotou-se
0 humero de bicudos capturados; a cada duas semanas trocou-se a pastilha
de ferombnio e, a cada quatro semanas, ambas as pastilhas foram
renovadas.

Semeadura

ApOs a dessecacgédo da parte aérea do milheto iniciou-se 0 manejo para o
cultivo do algodoeiro. Esta cultura foi semeada, em geral, na segunda
quinzena de dezembro. A cultivar foi a Delta Opal, no espacamento de 91 cm
entre linhas.

O tratamento das sementes constou de fungicidas e inseticidas aplicados
numa mesma operacao. Os fungicidas foram: tolifluanida (16,8 g/ha ou 300 g
do produto comercial/100 kg de sementes) + pencicurom (4,9 g/ha ou 150 g
do produto comercial/100 kg de sementes) + triadimenol (3,9 g/ha ou 200 g do
produto comercial/100 kg de sementes). Os inseticidas foram: tiametoxam
(2,7 g/ha ou 300 g do produto comercial/100 kg de sementes) + dietolato
(protetor contra fitotoxidez do herbicida clomazone) na dose de 108 g de pc
(produto comercial)/ha. A aplicacdo desses agroquimicos as sementes foi
realizada com equipamentos especificos para o tratamento de sementes e
exigiu 0,009 dh/ha.
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Aquantidade de sementes foi de 11 kg/ha, a semeadora-adubadora usada foi
a JD 916, de seis linhas, que necessitou de 0,40 hm/ha para essa operacao.
O estande (nimero de plantas por unidade de area) obtido foi de
110 mil plantas/ha. Para a semeadura, o transporte de adubo e de sementes,
do armazém até o campo, foi feito com um caminh&o e exigiu 0,084 hm/ha. A
necessidade de mao de obra auxiliar para essa operacéo foi de 0,05 dh/ha.

Aadubacéo foi nalinha de semeadura (de base) e em cobertura.

A aplicagdo do adubo feita na linha de semeadura foi por meio de férmulas e,
na safra 2000/2001, continha, em kg/ha: 21,6 de N +120,4 de P,O, +121,0de
K,O+26,8deCa+61,8deS+22deZn+3,4deB+1,8deCu+3,7deMn.
Na safra 2003/2004 foi aplicado na linha, em kg/ha: 22,0 de N + 127,8 de P,O,
+122,7deK,0+63,1deS+1,8deZn+3,7deB+1,4de Cu+3,1deMn.No
caso, 35% do potassio foi aplicado nalinha e o restante em cobertura.

Adubacéo em cobertura

A adubacdo em cobertura constou de trés aplicacbes a lanco, sem
incorporacao.

A primeira foi realizada entre dois dias antes da semeadura a até dois dias
depois. Neste caso, aplicaram-se 200 kg/ha de cloreto de potéssio (KCI), ou
seja, 120 kg/ha de K,O, usando-se o distribuidor modelo Amazone. Este
equipamento espalhou o produto em faixa de 20m-30 m de largura e teve
rendimento médio de 0,10 hm/ha. Para o transporte interno do adubo utilizou-
se caminhonete com rendimento médio de 0,084 hm/ha. Como méo de obra
auxiliar foi necessario 0,024 dh/ha.

A segunda adubacdo de cobertura foi realizada aos 20 dias apds a
emergéncia (DAE). Utilizando o referido distribuidor foram aplicados
220 kg/ha de sulfato de aménio (44 kg/hade N e 52,8 kg/hade S), sendo que o
transporte interno do adubo e a necessidade de mao de obra auxiliar foram
semelhantes aos da aplicacao anterior.

A terceira aplicacdo de adubo a lanco foi aos 45 DAE. Constou da
distribuicdo, com o equipamento ja referido, de 180 kg/ha deureia (81 kg/ha
de N). O transporte interno do adubo e a necessidade de ma de obra auxiliar
foram semelhantes aos da primeira aplicagdo a lanco.

27



28

Sistema Santanna: Sistema Integrado de Producé&o de Gréos e Fibra (Algod&o-Soja-Milho)
na Fazenda Planalto, Costa Rica, MS - Estudo de Caso

Aadubacdo em cobertura em cada safra apresentou pequenas variagdes em
funcéo da exportacdo (produtividade) das culturas, mas nas safras referidas
as doses foram qualitativa e quantitativamente semelhantes.

Controle quimico de plantas espontaneas

O controle de plantas espontaneas foi realizado nas fases de semeadura e
em pés-emergéncia, ao longo do desenvolvimento da cultura.

Controle quimicoem pré-emergéncia

Imediatamente ou em até 24 horas apés a semeadura do algodoeiro foram
aplicados herbicidas pré-emergentes associados a dessecantes (pos-
emergentes em relacdo as plantas a serem controladas), numa operagao
denominada, regionalmente, de “Plante e Aplique”. Nesta fase foram
aplicados clomazone (60 g/ha) + diuron (1.000 g/ha) + paraquat (240 g/ha). A
aplicacdo simultanea foi realizada com uma maquina JD 4710, que
apresentou rendimento de 0,15 hm/ha. Para essa operacdo foram
necessarios o transporte dos produtos e a mao de obra auxiliar, cujos
rendimentos respectivos foram de 0,084 hm/ha e 0,035 dh/ha.

Aos 45 dias apos a emergéncia do algodoeiro (DAE) foram aplicados
simultaneamente os herbicidas carfentrazone (16 g/ha) + diuron (840 g/ha).
Esses herbicidas visam o controle de plantas espontaneas em pré-
emergéncia. Essa aplicacdo foi realizada nas entrelinhas do algodoeiro,
numa faixa correspondente a 5,4 m de largura, por um equipamento
pulverizador de jato dirigido de pingente ou de campanula, o qual é acoplado
a barra de tracdo de um trator e tem rendimento de 0,15 hm/ha (a
operacionalidade desse equipamento é de 407,63 ha/equipamento). Para
essa operacao fez-se necessario 0,084 hm/ha para o transporte interno
(utilitario/caminhonete) e 0,022 dh/ha de mao de obra auxiliar.

Controle quimico em p6s-emergéncia

O controle de plantas espontaneas em pés-emergéncia iniciou-se aos dez
dias ap6s a emergéncia (DAE) do algodoeiro. Nesta época foram
simultaneamente aplicados piritiobaque-sodico (35 g/ha) + trifloxyssulfurom
sédico (22,5 g/ha) + nonil fenoxi poli (etilenoxi) etanol (40 g/ha) - espalhante
adesivo. Para isso utilizou-se o equipamento de jato dirigido, tomando-se o
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cuidado de retirar os bicos pulverizadores. A aplicacdo deu-se, neste caso,
apenas sobre a linha do algodoeiro. O rendimento de aplicacdo foi de
0,04 hm/ha, o transporte interno dos herbicidas exigiu 0,084 hm/ha e a mao
de obra auxiliar necessitou de 0,022 dh/ha.

Aos 25 DAE fez-se nova aplicacdo simultanea de trifloxyssulfuron sédico
(3 g/ha) + nonil fenoxi poli (etilenoxi) etanol (40 g/ha), utilizando o
equipamento de jato dirigido, apenas nas entrelinhas do algodoeiro. Aos
30 DAE aplicaram-se haloxifope-p-metilico (60 g/ha) + 6leo mineral, com o
referido pulverizador e, também, nas entrelinhas da cultura. Em ambos os
casos, o rendimento da aplicagéo foi de 0,04 hm/ha, o do transporte interno
dos herbicidas foi de 0,084 hm/ha e a necessidade da mé&o de obra auxiliar foi
de 0,035 dh/ha.

Controle quimico de pragas

Para o controle fitossanitario (especialmente de pragas) do algodoeiro, o
periodo de aplicagédo foi baseado em DAE, mas este periodo sera entendido
apenas como uma indicacgdo, pois o DAE descrito pode variar de um a trés
dias. Da mesma forma, a definicdo dos produtos e das doses dependem do
manejo integrado de pragas (MIP) adotado, da ocorréncia e intensidade de
infestacéo e das condi¢8es climaticas para arealizagdo da aplicagédo.

Aos 10 DAE, em havendo incidéncia de mosca branca, aplicaram-se
metamidofés (480 g/ha) + 6leo de soja degomado (0,16 L/ha) + Solub'Oil
(0,004 L/ha). Essa aplicacao simultanea foi realizada apenas numa faixa de
36 m de largura ao longo da bordadura da lavoura. O rendimento dessa
operacdo foi de 0,04 hm/ha, o do transporte interno de insumo teve
rendimento de 0,084 hm/ha e, foi de 0,035 dh/ha a necessidade de méo de
obra auxiliar.

Aos 15 DAE fez-se a primeira aplicagdo de paration metilico (600 g/ha), a qual
foi repetida, a cada cinco dias, até a formacdo do primeiro botéo floral do
algodoeiro. Essa operacéo foi realizada na bordadura da lavoura, numa faixa
de 40 m de largura, por meio de avido, terceirizado, em que 0s custos
englobaram a aplicacdo, o transporte de insumos e a ma de obra. O
rendimento dessa aplicacao foi de 0,0028 hm/ha.
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Nessa época (15 DAE) também foi realizada, em toda a extenséo da area, a
aplicacdo simultanea dos inseticidas endossulfam (525 g/ha) + carbossulfam
(140 g/ha), utilizando o pulverizador JD 4710. Aos 30 DAE essa aplicagao foi
repetida com as mesmas doses, produtos e forma de aplicacdo. Aos 35 DAE
o produto aplicado foi o endossulfam (700 g/ha). Aos 40 DAE aplicou-se
novalurom (35 g/ha). Aos 45 DAE aplicou-se carbossulfam (140 g/ha). Aos
50 DAE aplicou-se profenofés (500 g/ha). Aos 55 DAE aplicou-se
diafentiurom (250 g/ha).

Aos 60 DAE aplicaram-se novalurom (50 g/ha) + tiodicarbe (320 g/ha). Aos
70 DAE, metomil (258 g/ha) + lufenurom (17,5 g/ha) foram administrados.
Aos 85 DAE fez-se nova aplicagdo de diafentiurom (250 g/ha). Aos 100 DAE
aplicaram-se diafentiurom (250 g/ha) + zeta-cipermetrina (50 g/ha). Aos 110
DAE aplicou-se cloridrato de cartape (125 g/ha). Aos 130 DAE, beta-ciflutrina
(12,5 g/ha) foi administrado. Aos 150 DAE aplicaram-se novamente
endossulfam (525 g/ha) + carbossulfam (140 g/ha). Aos 160 DAE aplicou-se
deltametrina (12 g/ha). Em cada uma dessas pulveriza¢des (pulverizador
JD 4710) o rendimento foi de 0,04 hm/ha, exigindo 0,084 hm/ha de transporte
interno e teve necessidade de 0,035 dh/ha de mé&o de obra.

Para controle de formigas utilizou-se o formicida fipronil (0,0012 g/ha). Para
essa operacdo um trator de pequeno porte tracionando uma carreta foi
utilizados. O préprio tratorista fez a aplicacéo. O rendimento dessa aplicacéo
foi de 0,053 hm/ha e anecessidade de mé&o de obra foi de 0,0067 dh/ha.

Controle quimico de doencas

Aos 40 DAE foram aplicados, via pulverizador (JD 4710), os fungicidas
azoxistrobina (50 g/ha) + 6leo mineral - adjuvante (60,5 g/ha). Essa aplicacdo
apresentou rendimento de 0,04 hm/ha, tendo necessidade de 0,084 hm/ha de
transporte interno e de 0,035 dh/ha de mao de obra auxiliar. Aos 55 DAE
aplicaram-se azoxistrobina (75 g/ha) + 6leo mineral - adjuvante (60,5 g/ha).
Aos 75 DAE aplicaram-se carbendazin (400 g/ha) + tebuconazol (100 g/ha) e
aos 100 DAE aplicou-se apenas tebuconazol (100 g/ha). Em todas essas
aplicagbes o rendimento da maquina foi de 0,04 hm/ha, tendo necessidade
de transporte interno de 0,084 hm/ha e 0,035 dh/ha para méo de obra auxiliar.
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Aplicacéo de reguladores de crescimento

Os reguladores de crescimento foram aplicados com o pulverizador JD 4710,
a partir de 30 DAE, utilizando-se inicialmente o cloreto de mepiquate
(17,5 g/ha). Aos 40 DAE houve nova aplicagdo desse mesmo produto e na
mesma dose. Cloreto de clormequate (25 g/ha) foi aplicado aos 55 DAE e,
aos 70 DAE, nova aplicagdo desse produto foi realizada, desta feita na dose
de 30 g/ha. Em cada uma dessas aplica¢6es o rendimento foi de 0,04 hm/ha,
a necessidade de transporte interno dos insumos foi de 0,084 hm/ha e
precisou-se de 0,035 dh/ha como méo de obra auxiliar.

Aplicacéo de desfolhante e maturador

Aos 180 DAE, diuron (18 g/ha) + tidiazurom (36 g/ha) + ciclamida (102 g/ha) +
etefom (816 g/ha) foram aplicados por meio de avido, em operacao
terceirizada, que apresentou rendimento de 0,0028 hm/ha.

Colheita

A colheita mecanizada foi realizada por volta dos 200 DAE, quando 95% dos
capulhos estavam abertos e apresentavam umidade em torno de 12%.
Utilizaram-se para isto maquinas do tipo JD 9976, que apresentaram
rendimento de 0,53 hm/ha (Figura 5). A cada seis descargas fez-se a limpeza
dos cestos da colheitadora para aumentar a qualidade do produto colhido.

Foto: arquivo SLC Agricola

Figura 5. A colheita mecanizada de algodao e detalhe da pluma.
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Para cada duas colheitadoras em funcionamento tinha-se um equipamento
auxiliar basculante denominado “Bass Boy” (ou seja, um “Bass Boy” para
cada 600 ha).

O “Bass Boy” é composto por um chassi, dotado de uma rodagem dupla e
cesto confeccionado em tela e chapa metalica, sendo tracionado por um
trator de 80 CV. ApOs receber cerca de 200@, o Bass Boy era transladado até
a prensa compactadora mais préxima, abastecendo-a mediante o proprio
sistema hidraulico. O uso deste equipamento fez com que a colheitadora
trabalhasse livre e continuamente, sem necessidade de sair da sua rota para
esvaziar o cesto armazenador.

Na Fazenda Planalto trabalhava-se com duas prensas compactadoras para
cada colheitadora. Essas prensas ficavam localizadas nas extremidades da
gleba em colheita. A prensa era constituida por uma caixa metalica reforcada,
montada sobre pneus. Uma estrutura deslocével longitudinalmente, pela
acdo de um pistdo, acionado pela tomada de forca do trator, pressionava o
volume de algoddo gerando um fardao (unidade de armazenamento no
campo). A prensagem apresentou rendimento de 0,40 hm/ha, sendo que o
custo (em 2006) foi de R$84,74/ha. A necessidade de méo de obra auxiliar
neste processo foi de 0,60 dh/ha.

Aprodutividade média de algodao em caroco, referente a safra 2000/2001, foi
de 4.586 kg/ha ou 306,0 @/ha, e a da safra 2003/2004 foi de 4.973 kg/ha ou
332,0 @/ha.

O transporte interno do algoddo em caroco para beneficiamento foi feito por
caminhdo, sendo necessario 0,50 hm/ha para essa operacdo. O
beneficiamento foi efetuado na prépria Fazenda Planalto e o seu custo foi de
R$1,35/@. O custo do transporte externo para comercializagéo do produto
beneficiado foi contabilizado em R$1,34/@.

Avenda do produto beneficiado foi realizada na propria regido para grandes
empresas (“tradings”).
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6.1.6. Destruicao da soqueirado algodoeiro
Adestruicao da soqueira foi a fisico-quimica.

Para a destruicéo fisica, a Fazenda Planalto aplicou o triturador mecénico
imediatamente apés a colheita (por volta de 200 DAE) do algodoeiro.

Para a destruigdo quimica devem ser consideradas as condi¢des climéticas
de cada regido. Em condi¢cbes secas, aplica-se o 2,4-D (1.209 g/ha)
imediatamente ou, no maximo, 20 minutos apds a destoca ou trituracédo
mecanica.

Na Fazenda Planalto (situada em regiéo relativamente mais Umida), apds a
destruicdo mecéanica, esperava-se o inicio da rebrota para se aplicar
simultaneamente: glifosato (960 g/ha) + 2,4 D (1209 g/ha) + 6leo mineral
(320 g/ha), utilizando-se o pulverizador JD 4710. Quando necessario essa
aplicacéo era realizada novamente, por volta de 30 dias apés. Em cada uma
dessas aplicagbes o rendimento da maquina foi de 0,04 hm/ha, o do
transporte interno foi de 0,084 hm/ha e foi de 0,035 dh/ha a necessidade de
mao de obra auxiliar.

6.2. Manejo das plantas entre a destruicdo da soqueira do
algodoeiro e a colheita de soja subsequente

Na Figura 4 verifica-se que no processo inicial (Ano I) de desenvolvimento
deste sistema integrado, durante o outono e o inverno (até final de setembro)
a gleba B estaria coberta com uma cultura de alta relacdo C:N e grande
potencial de formacdo de biomassa, que, na regido da Fazenda Planalto,
normalmente, é o milheto. Neste caso, apds a dessecacdo da cobertura
vegetal (milheto) do solo fez-se a semeadura e o cultivo da soja.

Nos demais anos de conducéo deste sistema integrado (em que a soja é
cultivada apés o algodoeiro), entre o cultivo do algodoeiro e o da soja ha um
periodo em que, na Fazenda Planalto, sdo conduzidas as atividades que
constituem a destruicdo da rebrota do algodoeiro.
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6.2.1. Dessecacdo da cobertura vegetal para cultivo da soja
subsequente

No final de outubro ou inicio de novembro, entre 10 e 15 dias antes da
semeadura da soja, realizou-se a dessecac¢édo da cobertura vegetal do solo.
Para isso foram aplicados, simultaneamente, glifosato (1.200 g/ha) +
flumioxazina (17,5 g/ha) + 6leo mineral (0,4 L/ha) + 2,4-D (403 g/ha). O 2,4-D
compunha o conjunto de herbicidas apenas quando se detectava a
ocorréncia de plantas de folhas largas, tais como, trapoeraba, corda-de-viola,
etc. Clorpirifés (432 g/ha) podia também ser agregado aos demais
defensivos, se no levantamento prévio da area fosse observada a ocorréncia
de pragas de solo, como a lagarta elasmo (Elasmopalpus lignoselus) ou
outras pragas que podiam vir a infestar a cultura da soja. Entre a dessecacao
e o plantio observou-se um periodo de 15 a 20 dias de intervalo para que o
funcionamento dos herbicidas e dos inseticidas ocorressem.

Para a dessecacdo utilizou-se o pulverizador JD 4710 que aplicava o volume
de calda de 80 L/ha. O rendimento desta operacgéo foi de 0,04 hm/ha. O
transporte interno desses insumos foi realizado por um caminhdo com
rendimento de 0,084 hm/ha e, nesse processo, houve necessidade de
0,022 dh/ha de méo de obra.

6.2.2. Cultivoda soja
Semeadura

Imediatamente antes da semeadura (primeira quinzena de novembro),
inoculantes e micronutrientes (Co e Mo) foram aplicados as sementes, que
também receberam tratamento com os fungicidas carbendazim (15 g/ha) +
thiram (36 g/ha). Para essas operacdes utilizou-se betoneira e a necessidade
de mé&o de obra foide 0,009 dh/ha.

A cultivar Pintado (tolerante ao nematdide do cisto anteriormente detectado
na gleba Sao Jodo B) foi a utilizada, no espagamento de 45 cm entre linhas. A
densidade de semeadura proporcionou aproximadamente 165 mil plantas
germinadas por ha. O transporte interno das sementes foi realizado por meio
de caminh&o com rendimento de 0,084 hm/ha. A semeadora utilizada foi a de
24 linhas com rendimento de 0,40 hm/ha.
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O adubo aplicado na base por meio da semeadora foi o formulado contendo,
em kg/ha, 8,0 de N; 56,0 de P,O,; 56,0 de K,0; 13,4 de Ca; 8,0de S; 1,0 de
Zn;0,4deB; 1,0de Cu; 1,8 de Mn e 0,10 de Mo (na safra de 2001/2002) e 6,0
de N;56,0de P,0O,; 55,8 de K,0; 25,2de Ca; 16,0de S; 0,6 de Zn; 0,4de B; 1,0
de Cu; 1,2 de Mn e 0,1 de Mo (nha safra de 2004/2005). O transporte interno do
adubo foi por meio de caminhdo, que tem rendimento de 0,084 hm/ha,
havendo necessidade de 0,084 dh/ha de mé&o de obra auxiliar.

Controle quimico de plantas espontaneas

O controle quimico de plantas esponténeas realizado ao longo do
desenvolvimento da cultura da soja envolveu herbicidas especificos em pré
e, principalmente, em pds-emergéncia das plantas espontaneas e da cultura.
Essa pratica depende, entre outros fatores, do tipo de espécie esponténea
gue ocorre numa determinada area. Nas glebas estudadas os tratamentos
foram os que seguem.

Aos 15 DAE da cultura da soja, para o controle de plantas espontaneas de
folhas largas aplicaram-se simultaneamente: clorimurom-etilico (11,6 g/ha) +
lactofem (74,16 g/ha) + imazetapir (38,2 g/ha). Aos 30 DAE aplicaram-se os
herbicidas para controle de plantas espontaneas de folhas estreitas: cletodim
(64,8 g/ha) + adjuvante - aquil éster etoxilado do acido fosférico (196 g/ha).
Em ambos os casos os insumos foram transportados, internamente, da sede
até o local de aplicacéo, por um utilitario ou caminhdo, tendo rendimento de
0,084 hm/ha. Para aplicagdo houve necessidade de 0,035 dh/ha como méao
de obra auxiliar e o equipamento JD 4710 trabalhou 0,15 hm/ha.

Controle quimico de pragas

As pragas da parte aérea da soja foram controladas em fungcédo de sua
ocorréncia de acordo com levantamentos e niveis de controle preconizados
pela pesquisa oficial. Nas glebas em estudo esse tipo de controle constou dos
tratamentos que se seguem.

Aos 30 DAE, junto com os herbicidas pds-emergentes ja relacionados,
aplicou-se diflubenzurom (10 g/ha) para o controle de lagartas de primeiro e
segundo instares. Aos 70 DAE foi pulverizado o monocrotofés (200 g/ha).
Foram necessérios 0,084 hm/ha de um caminh&o e 0,035 dh/ha de mé&o de
obraauxiliar; o pulverizador teve rendimento de 0,04 hm/ha.
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Para o controle de formigas utilizaram-se fipronil (0,0012 g/ha) + deltametrina
(0,1 g/ha). Esses produtos foram aplicados, em torno dos 120 DAE,
manualmente, ao longo da area problema, sendo que para o transporte foi
usado um trator e a aplicacdo foi feita pelo proprio tratorista. Houve
necessidade de 0,053 hm/ha (trator), 0,0067 dh/ha (tratorista) e o transporte
doinsumo exigiu 0,084 hm/ha.

Controle quimico de doencas

O controle de doencas iniciou-se aos 60 DAE, com a aplicagdo simultanea
de epoxiconazol (25 g/ha) + piraclostrobina (66,5 g/ha) + dleo vegeta
(148,8 g/ha). Aos 80 DAE aplicaram-se tebuconazol (80 g/ha) + éleo vegetal
(148,8 g/ha). Em ambos os casos, o rendimento de aplicacdo do pulverizador
(JD 4710) foi de 0,04 hm/ha, havendo necessidade de 0,084 hm/ha para o
transporte dos insumos e de 0,035 dh/ha para a mao de-obra auxiliar.

Colheita

O rendimento da operacédo de colheita (equipamento: JD STS 9750) foi de
0,53 hm/ha. O transporte interno do produto até os armazéns da prépria
Fazenda Planalto foi feito por caminh&o (0,5 hm/ha). A méo de obra auxiliar
para a colheita de soja foi de 0,6 dh/ha.

A produtividade média na safra 2001/2002 foi 3.655 kg/ha (60,9 sc/ha) e a
referente a da safra 2004/2005 foi de 3.638 kg/ha (60,6 sc/ha).

Os graos foram comercializados na regido, tendo como compradoras
grandes empresas multinacionais.

6.3. O manejo das culturas entre a colheita de soja e a
colheitade milho subsequente

Ap6és a colheita da soja realizou-se o manejo da cobertura do solo, seguido do
cultivo da sequéncia nabo forrageiro - milho. As acdes referentes a
dessecacéo da cobertura vegetal do solo e as subsequentes para cultivo do
nabo forrageiro foram semelhantes as descritas, respectivamente, nos itens
6.1.1e6.1.2.



Sistema Santanna: Sistema Integrado de Producé&o de Gréos e Fibra (Algod&o-Soja-Milho)
na Fazenda Planalto, Costa Rica, MS - Estudo de Caso

Aseguir serdo descritos as acdes: a) dessecacéo da cobertura do solo para o
cultivo do milho e b) cultivo do milho (incluindo a dessecacao pds colheita).

6.3.1. Dessecacédo da coberturado solo para o cultivo do milho

Na area cultivada (colhida ou mantida em desenvolvimento normal) com
nabo, a cobertura vegetal foi dessecada para o posterior cultivo do milho.

Essa dessecacdo foi realizada aos 30 dias antes da semeadura do milho
(més de agosto) e envolveu aplicacdo simultdnea de herbicidas e um
inseticida. Os produtos e doses aplicados foram: glifosato (1440 g/ha) + 2,4-D
(644,8 g/ha) + 6leo mineral (320 g/ha) + o inseticida clorpirifés (432 g/ha).

O pulverizador utilizado foi o JD 4710, que requereu 0,084 hm/ha. Houve
necessidade de 0,04 hm/ha de um caminh&o para o transporte interno dos
produtos e de 0,035 dh/ha para a mao de obra auxiliar.

6.3.2. Cultivo do milho
Controle quimico de formigas

Por volta de 60 dias antes da semeadura do milho, realizada nos meses de
outubro a novembro, fez-se 0 monitoramento e o controle da ocorréncia de
formigas. Na regido, a principal espécie de formiga é a salva cortadeira (Atta
capiguara). O controle foi realizado manualmente, aplicando-se deltametrina
(00,1 g/ha) + fipronil (0,0012 g/ha), transportados para 0 campo por um trator.
A aplicacdo foi realizada pelo proprio tratorista, com rendimento de
0,053 hm/ha e a necessidade de méo de obra (o proprio tratorista) foi de
0,0067 dh/ha.

Semeadura

O tratamento das sementes de milho, realizado imediatamente antes da
semeadura, foi com o fungicida tiabendazol (0,45 g/ha) e o inseticida tiocarbe
(157,5 g/ha). Os produtos foram aplicados as sementes com o uso de
betoneira, exigindo 0,009 dh/ha.
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As sementes usadas foram as do hibrido P30K75, o espacamento foi de
45,5 cm entre linhas e a densidade de semeadura variou em torno de 62 mil
plantas/ha.

A adubacao na linha de semeadura foi, em kg/ha: N (9,0), P,O, (87,0), K,O
(88,5), S (34,6), B (0,5), Cu (0,9) e Mn (1,5). O adubo usado na base foi um
formulado contendo todos os nutrientes.

Para a semeadura o transporte interno de sementes e adubos exigiu
0,084 hm/ha, a exigéncia de méo de obra auxiliar foi de 0,087 dh/ha e o
rendimento da semeadora foi de 0,4 hm/ha.

Adubacdo em cobertura

Aos cerca de 30 DAE, ou seja, entre a emisséo da quarta e a sexta folha
definitiva do milho, fez-se adubacdo a lanco de 125 kg de N/ha, ou
280,0 kg/ha de uréia (fonte de N usada). O equipamento “Amazon”, que
distribuiu 0 adubo em uma faixa de 20-30 m de largura, apresentou
rendimento operacional de 0,10 hm/ha. O transporte interno dos fertilizantes
foi com um caminhdo e teve rendimento de 0,084 hm/ha sendo que
0,024 dh/ha foi a necessidade de méo de obra auxiliar para essa atividade.

Controle quimico de plantas espontaneas

Para o controle quimico de plantas espontaneas fez-se aplicacdo simultanea
de atrazina (1500 g/ha) + nicossulfurom (20 g/ha), aos 20 DAE, havendo
necessidade de 0,084 hm/ha para o transporte interno dos insumos, além de
mao de obra auxiliar de 0,035 dh/ha, sendo que o rendimento dessa operacao
foide 0,15 hm/ha.

Controle quimico de pragas

Para o controle quimico de pragas utilizou-se o pulverizador JD 4710. Na
pulverizacéo realizada no momento da semeadura aplicou-se monocrotofos
(240 g/ha), operacéo que foi replicada aos 10 DAE. Aos 15 DAE foram
pulverizados simultaneamente novalurom (15 g/ha) + 6leo de soja degomado
(1,5 L/ha) + 6leo mineral (0,04 L/ha). Aos 40 DAE aplicaram-se metomil
(129 g/ha) + clorfuazurom (12,5 g/ha) + 6leo de soja degomado (1,5 L/ha) +
6leo mineral (320 g/ha). O rendimento de cada uma dessas aplica¢des foi de
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0,04 hm/ha, o do transporte interno foi de 0,084 hm/ha e a necessidade de
mé&o de obra auxiliar foi de 0,035 dh/ha.

Colheita

A colheita foi realizada com a JD STS 9650 utilizando-se plataforma para
colheita de milho com 45 cm de espacamento entre linhas de cultivo. A
produtividade de grdos em 1999/2000 foi de 8.964 kg/ha (149,4 sc/ha) e em
2003/2004 foide 10.183 kg/ha (169,7 sc/ha).

O transporte interno realizado na colheita foi com caminhdes tipo “toco”,
terceirizados e pagos por tonelada transportada. A armazenagem foi feita na
propria fazenda e a comercializagéo foi efetuada na regido, tendo como
compradoras grandes empresas multinacionais.

Dessecacdo pos colheita

Cerca de 30 dias ap6s a colheita do milho, para dessecacdo da cobertura
vegetal do solo aplicaram-se simultaneamente, com o pulverizador JD 4710,
glifosato (960 g/ha) + 2,4 D (644,8 g/ha) + 6leo mineral (320 g/ha) + o
inseticida clorpirifés (432 g/ha). Essa aplicagdo teve rendimento de
0,04 hm/ha, exigindo transporte interno de 0,084 hm/ha e méo de obra
auxiliar de 0,035 dh/ha.

6.4. Resumo das atividades distribuidas no tempo em cada
gleba

Na Tabela 3 estdo relacionadas todas as operacdes e atividades (linhas)
realizadas mensalmente ao longo de cada ano, nas trés glebas (colunas)
onde o sistema integrado de produgéo foi conduzido. Pode-se verificar que as
mesmas atividades realizadas numa dada gleba foram efetuadas em outra,
no ano seguinte, em fungéo da rotagéo das culturas no espaco e no tempo.
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Tabela 3. Relacéo de atividades para cada gleba que compdem o sistema de
producgdo integrado da Fazenda Planalto e em cada més do ano.

Jan. Acompanhamento da cultura (milho)

Glebas

Monitoramento de armadilhas (algodéo)

22 adubagéo em cobertura (algodéo)
3?2 adubagéo em cobertura (algodéo)
2° controle de ervas - PRE (algod&o)
2° controle de ervas - POS (algod&o)
Controle de pragas (algodao)
Controle de doengas (algod&o)

Regulagéo de crescimento (algodéo)(z)

Controle de doencas (soja)

Fev. Acompanhamento (milho)

Monitoramento de armadilhas (algod&o)

Controle de pragas (algodao)
Controle de doengas (algodéo)
Regulagéo de crescimento (algodao)

Controle de doengas (soja)

Colheita (milho)
Mar. Dessecagao da cobertura vegetal
Semeadura (nabo)

Monitoramento armadilhas (algod&o)
Controle de pragas (algod&o)
Regulagéo de crescimento (algod&o)

Controle de pragas (soja)
Colheita (soja)

Dessecagao cobertura vegetal
Semeadura (nabo)

Monitoramento armadilhas (algod&o)

Abr. Acompanhamento (nabo) Controle de pragas (algodéo) Acompanhamento (nabo)
Controle de doengas (algod&o)
Maio Acompanhamento (nabo) Monitoramento armadilhas (algodéo) Acompanhamento (nabo)

Controle de pragas (algod&o)

Monitoramento armadilhas (algod&o)

Jun. Acompanhamento (nabo) Controle de pragas (algodao) Acompanhamento (nabo)
Aplicagdo maturador (algodéo)
Monitoramento armadilhas (algod&o) .
Jul. Acompanhamento (nabo) Colheita (algodao) ng;:m:n?]z:gg:tlnggggf )
Destruicéo fisica soqueira (algodéo) p
. Monitoramento armadilhas Colheita (nabo)
Ago. Colheita (nabo) 12 destruicdo quimica da soqueira Dessecacéo cobertura vegetal
. . Tratamento de sementes (milho)
Set. Semeadura (milheto) Monitoramento armadilhas Semeadura (milho)

22 destruicdo quimica da soqueira

Controle de pragas (milho)

Acompanhamento (milheto)
Out. Instalagdo armadilhas (Bicudo)
Monitoramento de armadilhas

Dessecacéo da cobertura vegetal

Adubagéo em cobertura (milho)
Controle de pragas (milho)
Controle de ervas (milho)

Colheita (mil  heto)
Nov. Dessecagéo da cobertura vegetal
Monitoramento armadilhas

Tratamento de sementes (soja)
Semeadura (soja)
Controle de ervas (soja)

Acompanhamento (milho)

Monitoramento armadilhas
Tratamento de sementes (algodao)
Semeadura (algod&o)

Dez. 12 adubagéo em cobertura (algodao)
1° controle de ervas - PRE (algodé&o)
1° controle de ervas - POS (algod&o)

Controle de pragas ) - (algod&o)

Controle de ervas (soja)
Controle de pragas (soja)

Acompanhamento (milho)

Continua...
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Tabela 3. Continuag&o.

Glebas

Monitoramento de armadilhas (algodéo)

22 Adubacéo em cobertura (algodéao)
32 Adubacéo em cobertura (algodéo)
2° Controle de ervas - PRE (algod&o)

Jan. 2° Controle de ervas - POS (algodzo) Controle de doencas (soja) Acompanhz?mﬁﬁg; da cultura
Controle de pragas (algodéo)
Controle de doengas (algodéo)
Regulacéo de crescimento (algodéo) 2
Monitoramento de armadilhas (algod&o)
Fev. Controle de pragas (algodéo) Controle de doengas (soja) Acompanhamento (milho)

Controle de doengas (algodéo)
Regulacgéo de crescimento (algodao)

Controle de pragas (soja)
Colheita (soja)
Dessecacéo cobertura vegetal
Semeadura (nabo)

Monitoramento armadilhas (algod&o)
Mar. Controle de pragas (algodao)
Regulagéo de crescimento (algod&o)

Colheita (milho)
Dessecacao da cobertura vegetal
Semeadura (nabo)

Monitoramento armadilhas (algod&o)
Abr. Controle de pragas (algodéo) Acompanhamento (nabo) Acompanhamento (nabo)
Controle de doengas (algod&o)

Monitoramento armadilhas (algod&o)

Maio Controle de pragas (algodao)

Acompanhamento (nabo) Acompanhamento (nabo)

Monitoramento armadilhas (algod&o)
Jun. Controle de pragas (algodao) Acompanhamento (nabo) Acompanhamento (nabo)
Aplicagdo maturador (algodéo)

Monitoramento armadilhas (algod&o)
Jul. Colheita (algodao)
Destruicéo fisica soqueira (algodéo)

Controle de formiga (nabo)

‘Acompanhamento (nabo) Acompanhamento (nabo)

Monitoramento armadilhas Colheita (nabo) .
Ago. 12 destruicdo quimica da soqueira Dessecacao cobertura vegetal Colheita (nabo)
. - Tratamento de sementes (milho)
Set. 2a dg:t?&o;meur}:gi?;zzdggaj cira Semeadura (milho) Semeadura (milheto)
caoq q Controle de pragas (milho)
Adubacéo em cobertura (milho) Acompanhamento (milheto)
Out. Dessecacao da cobertura vegetal Controle de pragas (milho) Instalac@o armadilhas (Bicudo)
Controle de ervas (milho) Monitoramento de armadilhas
Tratamento de sementes (soja) Colheita (milheto)
Nov. Semeadura (soja) Acompanhamento (milho) Dessecacao da cobertura vegetal
Controle de ervas (soja) Monitoramento armadilhas
Monitoramento armadilhas
Tratamento de sementes (algodao)
. Semeadura (algodéo)
Dez Controle de ervas (soja) Acompanhamento (milho) 12 adubagao em cobertura (algodao)

Controle de pragas (soja; )
pragas (soja) 1° controle de ervas - PRE (algodao)

1° controle ervas - POS (algod&o)
Controle de pragas®® (algodao)

Continua...
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Tabela 3. Continuag&o.

Jan.

Controle de doencas (soja)

Glebas

Acompanhamento da cultura
(milho)

Monitoramento de armadilhas (algod&o)
22 adubac&o em cobertura (algodéo)
32 adubag&@o em cobertura (algodéo)
2° controle de ervas - PRE (algodéo)
2° controle de ervas - POS (algodéo)

Controle de pragas (algod&o)
Controle de doencas (algodéo)

Regulag&o de crescimento (algod&o)?)

Fev.

Controle de doencas (soja)

Acompanhamento (milho)

Monitoramento de armadilhas
(algodao)

Controle de pragas (algodéo)

Controle de doencas (algodéo)

Regulacéo de crescimento (algodéo)

Mar.

Controle de pragas (soja)
Colheita (soja)
Dessecagao cobertura vegetal
Semeadura (nabo)

Colheita (milho)
Dessecacéo da cobertura vegetal
Semeadura (nabo)

Monitoramento armadilhas (algod&o)
Controle de pragas (algodéo)
Regulacéo de crescimento (algod&o)

Abr.

Acompanhamento (nabo)

Acompanhamento (nabo)

Monitoramento armadilhas (algod&o)

Controle de pragas (algodao)
Controle de doengas (algodao)

Maio

Acompanhamento (nabo)

Acompanhamento (nabo)

Monitoramento armadilhas (algod&o)

Controle de pragas (algodao)

Jun.

Acompanhamento (nabo)

Acompanhamento (nabo)

Monitoramento armadilhas (algodéo)

Controle de pragas (algodéo)
Aplicacdo maturador (algodéo)

Jul.

Controle de formiga (nabo)
Acompanhamento (nabo)

Acompanhamento (nabo)

Monitoramento armadilhas (algod&o)

Colheita (algodao)

Destruicéo fisica soqueira (algodéo)

Ago.

Colheita (nabo)
Dessecagao cobertura vegetal

Colheita (nabo)

Monitoramento armadilhas
12 destruicdo quimica da soqueira

Set.

Tratamento de sementes (milho)
Semeadura (milho)
Controle de pragas (milho)

Semeadura (milheto)

Monitoramento armadilhas
22 destruigdo quimica da soqueira

Out.

Adubacéo em cobertura (milho)
Controle de pragas (milho)
Controle de ervas (milho)

Acompanhamento (milheto)
Instalagéo armadilhas (Bicudo)
Monitoramento de armadilhas

Dessecagéo da cobertura vegetal

Nov.

Acompanhamento (milho)

Colheita (milheto)
Dessecagcéo da cobertura vegetal
Monitoramento armadilhas

Tratamento de sementes (soja)
Semeadura (soja)
Controle de ervas (soja)

Dez.

Acompanhamento (milho)

Monitoramento armadilhas
Tratamento de sementes (algodao)
Semeadura (algodao)

12 adubagéo em cobertura

(algodao)
1° controle de ervas - PRE
(algodao)
1° controle ervas - POS (algodéo)
Controle de pragas(® (algodao)

Controle de ervas (soja)
Controle de pragas (soja)

“Ano | = Ano IV. Neste caso, as atividades da Gleba B referem-se ao Ano 1V, pois no Ano | (implantagio) o milheto foi
semeado em margo/abril e dessecado em outubro para cultivo da soja. ®Aplicacdo de regulador de crescimento do
algodoeiro. ®Os produtos sdo aplicados desde a semeadura do algodoeiro até o 160° dia apés a sua emergéncia,
totalizando 15 operagdes.
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7. Resultados (1998-2005)

Em seguida serao descritos resultados obtidos entre 1998 e 2005, referentes
a produtividade das culturas, fertilidade de solo e aspectos econdmicos do
sistema estudado.

7.1. Produtividade de algodéo, sojae milho

A produtividade média das culturas de algodao, soja e milho, para o periodo
analisado (1998-2005), foi de 294,9 @, 60,1 e 146,1 sacas/ha, respectiva-
mente (Figura 6). Em termos gerais, esses valores séo bastante satisfatorios,
se comparados a dados do IBGE (2006) para o Municipio de Costa Rica, MS,
referentes a safra de 2002/2003, que indicaram rendimento médio de
280 @/ha de algoddo em caroco; 47 sc/ha de graos de soja e 104 sc/ha de
grdos de milho. O rendimento nessas glebas da Fazenda Planalto foram
superiores em cerca de 5% para o algodédo, 28% para a soja e 40% para o
milho.

A cultura do algodoeiro apresentou crescimento continuo na produtividade,
de 3.872 kg/ha na safra 1998-1999 para 4.973 kg/ha na safra de 2003-2004,
sendo que, nesta Ultima, o incremento em relagdo a 1998-1999 atingiu
1.100 kg/ha (Figura 6). Na safra 2004-2005, no entanto, o rendimento do
algodédo caiu 1.484,0 kg/ha em relagdo ao de 2003-2004 (de 4.973 para
3.489 kg/ha) e cerca de 380 kg/ha comparado ao da safra 1998-1999. A
queda na produtividade deu-se por problemas no manejo da cultura por
ocasiao da semeadura, quando o herbicida aplicado se acumulou nas linhas,
0 que associado as condicdes climatica, gerou fitotoxidez no algodoeiro e
baixo controle de plantas espontaneas.

Osrendimentos, ao longo do tempo, da cultura do milho foram maiores que os
verificados na safra inicial, sendo que o incremento em 2004-2005 foi de
1.400 kg/ha e em 2002-2003 de 3.065 kg/ha. Esse crescimento no
rendimento deveu-se aos procedimentos de manejo bastante adequados as
condigdes locais de producéo, tais como: o esquema de rotacao de culturas,
a busca da adubacéo equilibrada, o manejo de pragas eficiente e também o
intervalo de trés anos entre um e outro cultivo de milho na mesma gleba. Esse
intervalo 6timo entre um cultivo e outro, no caso do milho, foi verificado na
area experimental da prépria Fazenda Planalto.
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Produtividade de algodéao (caroco), soja
e milho (gréaos)

11.000
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© 7.000 5
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Safras

Figura 6. Produtividade de algodéo, soja e milho (kg/ha) para o periodo 1998-2005, na
gleba experimental PQ11, Fazenda Planalto, Costa Rica, MS.

Os rendimentos de grdos de soja foram, em média, de 3.600 kg/ha. A
produtividade méxima foi atingida na primeira safra (1998-1999) e a menor foi
observada em 2000-2001. Esses resultados refletem condi¢gfes climaticas
mais favoraveis na primeira safra, em relacao as demais, especialmente em
relacdo a de 2000-2001.

Se esses resultados forem comparados as médias regionais, pode-se inferir
que o sistema conduzido na Fazenda Planalto proporcionou maior
produtividade e melhores condi¢Bes para estabilizar a producdo de soja,
principalmente nos uUltimos quatro anos de avaliacdo. O mesmo pode ser
pensado emrelagdo as culturas de algodoeiro e de milho.

7.2. Fertilidade do solo

Na Tabela 4 podem ser encontrados os valores médios para a saturacao por
bases (V), o pH em H,O e os teores de macro e micronutrientes de amostras
compostas da camada 0-20 cm do solo, obtidas antes de iniciar o
monitoramento e em cinco épocas posteriores, entre 1998 e 2005.
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Os indices de saturacdo de bases (V%) foram elevados para
aproximadamente 65%, nos primeiros anos, e permaneceram em torno de
60% nos trés ultimos, em consequéncia da calagem realizada em 1998 e das
aplicacBes desse corretivo, em 2000 e em 2003, realizadas a lango e sem
incorporacao. Esse nivel de saturacdo de bases tem sido considerado como
o0 mais adequado para o cultivo integrado de algodao, soja e milho.

O pH foi mantido em torno de 6,0 ao longo da maior parte do tempo, mas caiu
para o valor original (5,5) na safra 2004-2005. Abaixo desse valor, o pH passa
a ser considerado um fator limitante para a cultura mais exigente do sistema,
o algodao, conforme Embrapa (ALGODAO..., 2001). A relacdo Ca/Mg foi
igual a 2:1 nos dois primeiros anos, subiu para 4:1 em 2002-2003 e caiu para
3:1 na ultima época de amostragem. O teor de Mg foi mantido sempre acima
do valor limitante (0,8 cmol_dm™®) para a camada 0-20 cm.

O teor de P na safra 1999-2000 ficou muito préximo do limite critico das
culturas deste sistema de producgdo, especialmente para o algodoeiro.
Quedas drasticas no rendimento das culturas nao foram observadas nessa
safra, mas a soja apresentou declinio em seu rendimento na safra seguinte
(Figura 6). Isso sugere que a adubacgédo de fdsforo realizada na base foi
razoavel e permitiu, em geral, resposta satisfatoria das culturas.

O teor do K foi classificado como baixo na safra 2002-2003 e médio nas
demais (Tabela 4). Naquela referida safra, além do teor de K do solo estar
limitante, a relagdo (Ca+Mg)/K também estava acima de 35, o que dificultaria
a absorgdo de K e poderia limitar, significativamente, a produgéo, o que na
verdade efetivamente ndo ocorreu (Figura 6). Considera-se, entdo, que a
adubacao potassica de manutencao realizada nas trés culturas principais,
especialmente na do algodao, foi adequada e suficiente para ndo influenciar a
produtividade, mas pode ter provocado “fome oculta”, como se verificou com
aanalise do teor foliar do algodoeiro (ver item 7.3).

Segundo Siqueira et al. (1987), 10,0 mg dm™ seria o limite critico de S para as
culturas mais exigentes neste nutriente na camada 0,0-20,0 cm do solo.
Verifica-se na Tabela 4 que, em todas as épocas de avaliagao, os teores de S
ficaram aquém desse limite critico. No entanto, a adubacgao de enxofre na
linha de semeadura (base) parece ter suprido suficientemente, ao longo do
tempo, as necessidades deste nutriente para as culturas do sistema.
Ressalta-se que, em solos dessa mesma classe, este nutriente é percolado
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ou lixiviado intensamente para camadas mais profundas, especialmente
entre 20 cm-40 cm, aonde as raizes podem buscar seu suprimento adicional
(REIN; SOUZA, 2002).

Em todas as épocas de avaliacdo do solo o teor de Mn ficou abaixo do teor
critico deste micronutriente (Tabela 4). Apenas na amostragem de 2001 o teor
ficou acima do nivel critico proposto para este elemento por Alvarez V. et al.
(1999), que é de 8,0 mg dm? para solos do Estado de Minas Gerais. Este
elemento tem sido fornecido através da adubacédo de base para todas as
culturas, em doses suficientes para a obten¢do de produtividade satisfatdria.

Considerando as classes de interpretacdo de resultados de analises de solo
para Minas Gerais (ALVAREZ V. et al., 1999), pode-se verificar pela Tabela 4
gue, em todas as épocas de avaliacdo, os valores de Zn ficaram acima de
2,2 mg dm®, muito acima do nivel critico deste micronutriente que é de
1,5mg dm®. Os teores observados, especialmente em 2001-2002 e em 2004-
2005, ficaram acima das necessidades das culturas estudadas, em funcdo de
adubacdes continuas deste elemento na linha de semeadura.

Por outro lado, os teores de B em todas as épocas de amostragem ficaram na
classe de teor Baixo (0,16-0,35 mg dm®), aquém do nivel critico de 0,60 mg dm®
proposto por Alvarez V. et al. (1999) para este micronutriente. As adubacdes de
base (na linha de semeaduras) provavelmente supriram as necessidades
imediatas das culturas algoddo, soja e milho, mas ndo permitiram uma
reposicao gradativa do solo. A adequacéo da dose deste micronutriente a ser
aplicada na linha de semeadura podera refletir-se em maiores incrementos da
produtividade em geral.

Os teores médios de Cu, com excec¢édo das épocas 2001-2002 e 2002-2003,
ficaram abaixo do nivel critico de 1,2 mg dm” proposto por Alvarez V. et al.
(1999). O teor de Cu obtido em 2001-2002 estava alto, e ha amostragem
realizada em 2003-2003 encontrava-se exatamente no limite minimo
(1,2 mg dm?®), conforme os autores citados (Tabela 4). As adubacées
aplicadas as culturas principais do sistema de produgdo supriram
suficientemente as necessidades das plantas em relagdo a esse
micronutriente.

Com excecéo de Mn e de S, os atributos quimicos avaliados na camada 0 cm-
20 cm do solo apresentaram, ao longo do tempo, apenas discreta tendéncia de
aumento de seus teores. No entanto, o nivel de concentracéo de Mn diminuiu e
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o de S cresceu linearmente com o tempo. Aplicacdes de doses mais elevadas
do S nos cultivos de algodéo (62 kg/ha em 2000-2001 e em 2003-2004) podem
explicar parte deste comportamento do S. Além disso, nos procedimentos de
adubacéo posteriores o Mn deve receber especial atencéo.

7.3. Nutrigdo das plantas x produtividade

Na Tabela 5 sdo apresentados os teores de nutrientes nas folhas do
algodoeiro em sete safras. Os teores de Ca e Mg ficaram sempre dentro dos
limites considerados adequados para essa cultura, segundo Staut e Kurihara,
citados em Algod&o... (2001). Na terceira época de avaliacdo (2000/2001), o
teor de P ficou acima dos limites considerados adequados por aqueles
autores, mas nas demais épocas 0s teores desse elemento ficaram muito
proximos ou pouco acima dos teores considerados bons.

O teor de K nas folhas do algodoeiro caiu muito abaixo dos limites adequados
para o algodéo, na amostragem realizada na safra 2002/2003 (Tabela 5). Isso
pode ser devido a relagédo (Ca+Mg)/K, que nesta safra ficou acima de 35, o
gue pode ter limitado a absor¢ao do K pelas raizes do algodoeiro. Na safra
1999/2000, S e Mn apresentaram teores abaixo dos adequados para essa
cultura, sendo que nas demais safras esses nutrientes estiveram nos limites
adequados. O teor de Zn ficou menor que os considerados adequados
(ALGODAO..., 2001), apenas nas safras 2002/2003 e 2004/2005. Enquanto
o teor de Cu sempre esteve dentro dos limites adequados, o B na primeira
safra foi absorvido em quantidade inadequada ao algodoeiro e, na safra de
2002/2003, sua absorcao extrapolou os limites considerados adequados.

Adaptando proposicdes de outros autores, Maeda et al., citados em Milho...
(1997), indicaram os limites adequados para os diferentes nutrientes nas
folhas de milho. Segundo essa proposicdo, nas safras 1999/2000 e
2004/2005 o teor de Ca ficou acima do limite e, nas safras 2002/2003 e
2003/2004, abaixo dos valores considerados suficientes para esse nutriente
e essa cultura (Tabela 6). Os nutrientes Mg, K, Zn e Cu ficaram dentro dos
limites considerados adequados para o milho ao longo de todo o periodo
estudado. O P ficou acima do limite adequado nas safras de 1999/2000,
2001/2002 e 2003/2004 e dentro dos valores limites de adequacéo para as
demais épocas avaliadas. O teor de Mn nas folhas dessa graminea ficou
aquém do adequado nas quatro primeiras épocas e em niveis considerados
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bons nas ultimas safras. O B foi absorvido em menores quantidades que o
recomendado para o milho em quase todas as épocas, exceto nas safras de
2000/2001, 2001/2002 e 2004/2005.

A cultura da soja, comparada ao algodéo e ao milho, foi a que apresentou
menores inadequagfes no que se refere aos teores foliares de nutrientes
(Tabela 7). Conforme valores limites preconizados por Sfredo et al., citados
em Tecnologias... (2006), os teores foliares de Ca, Mg, P, K e Cu foram
adequados, em todas as épocas. O Mn ficou pouco abaixo do limite de
adequacéao nas safras 1998/1999 e 2002/2003; o Zn ficou levemente acima
do limite de adequacéo em quase todas as safras, exceto na de 2003/2004,
cujo valor foliar ficou dentro dos considerados adequados para soja, e 0 B
excedeu os valores limites para essa leguminosa, principalmente nas safras
de 2000/2001, 2001/2002 e 2004/2005, apresentando, nas demais safras,
teores adequados ou muito proximo disso.

Considerando-se o conjunto de culturas do sistema pode-se inferir que as
adubacdes, especialmente as com micronutrientes realizadas a partir de
2003, estavam adequadamente equilibradas, e a produtividade
correspondeu as acdes implantadas. No entanto, pode-se imprimir melhorias
guanto a época de aplicacao, principalmente dos micronutrientes.

Ao se correlacionar a produtividade de soja, milho e algoddo com os teores de
nutrientes presentes nas folhas dessas plantas, verificou-se que Mg e B
mostraram forte correlacdo positiva, enquanto os nutrientes Ca, P, K, S, Mn,
Zn e B apresentaram fraca correlacdo positiva com a produtividade do
algoddo em carogo. S, Mn e Cu presentes nas folhas do milho apresentaram
moderada correlacdo positiva com a produtividade desse cereal, enquanto
para os demais nutrientes a correlacao foi fraca e positiva.

Na cultura da soja, os dados analisados apresentaram fraca correlagédo
positiva entre os teores de nutrientes presentes nas folhas e aprodutividade
de grdos dessas leguminosas.
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7.4. Indices econdmicos

Os indicadores econdmicos foram avaliados com base em precos de mercado
do ano de 2005 (safra 2004-2005). O resultado econémico foi medido pela
margem liquida, que é a diferenca entre receita e custo total (custo fixo + custo
variavel + custo de comercializacéo). Ja a receita foi estimada com base no
valor de mercado da produgéo média obtida em cada sistema. Também foram
usados os indicadores relagdo beneficio/custo, lucratividade e rentabilidade
dos sistemas de producao.

Os custos fixos constituem os custos de recuperagdo do capital e de
remuneracao da terra (correspondente ao valor de arrendamento). Os custos
variaveis sdo os referentes aos gastos com insumos (sementes, fertilizantes,
herbicidas, inseticidas e outros), operagdes de maquinas agricolas
(combustiveis, lubrificantes e manutengéo), mdo de obra e outras despesas.

Os custos de comercializacdo sdo representados por impostos, taxas e
transporte externo, entre outros fatores.

A Tabela 8 apresenta os custos das culturas de nabo, milheto e algod&o, aqui
considerado como um subsistema do sistema integrado de producao algodéo-
soja-milho. Nesse caso, estdo envolvidos todos os custos realizados no
processo, que se inicia na dessecacdo da cobertura vegetal do solo para o
cultivo do nabo, semeado sobre a resteva de milho (cultivo anterior), seguindo-
se os do cultivo do milheto e, subsequentemente, o do algodoeiro, e conclui-se
ap6s o final da destruicao da soqueira do algodao (que se realiza na primavera
do ano seguinte).

Aestimativa de custo total (producéo + comercializacdo) deste subsistema, por
hectare, foi de R$ 5.185,05 (para valores de 2005). As despesas com a
producéo (dentro da porteira ou da unidade de produg&o) corresponderam a
97,2%, enquanto os gastos de comercializacdo (fora da porteira) foram de
2,8%.

Em relacdo aos custos de producdo, os custos fixos corresponderam a 3,9% e
os variaveis a 96,1%. Dos custos variaveis o cultivo do algoddo absorveu
86,8% das despesas de producéo, o do nabo 2,7% e o do milheto 0,8%; ja o
preparo da area (todas as operacBes anteriores as semeaduras) ficou com
5,8%. Entre os itens que comp&em 0s custos variaveis, 0s que mais oneraram
a producéo foram as operag@es agricolas - somatoria dos itens com maquinas
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e implementos - com 16,1%, seguidas por fertilizantes (14,7%), inseticidas
(14,2%) e herbicidas (12,3%). No cultivo do algodoeiro os itens que exigiram
mais recursos foram: tratos culturais (47,1%) e a colheita (11,6%).

Tabela 8. Custo de producgdo (variaveis + fixos) e total (de producédo + de
comercializacéo), por hectare, para o subsistema de producéo de nabo-milheto-
algodao, da Fazenda Planalto (valores atualizados para o0 ano de 2005).

Descricédo R$/ha %
1- CUSTOS VARIAVEIS 4.844,80 96,12 93,45
1.1 — Preparo da area 290,95 5,77 561
Maquinas e implementos 124,86 2,48 2,41
Herbicidas 35,50 0,70 0,68
Espalhante adesivo 2,56 0,05 0,05
Corretivos 128,03 2,54 2,47
1.2 - Cultivo de nabo 134,61 2,68 2,60
Maquinas e implementos 120,78 2,40 2,33
Mao de obra 2,43 0,05 0,05
Semente 11,40 0,23 0,22
1.3 — Cultivo de milheto 41,86 0,83 0,81
Maquinas e implementos 34,61 0,69 0,67
Mao de obra 1,25 0,02 0,02
Semente 6,00 0,12 0,12
1.4 — Cultivo de algod&o 4.377,38 86,84 84,43
1.4.1 — Preparo da area 76,89 1,53 1,49
Maquinas e implementos 8,05 0,16 0,16
Herbicidas 43,80 0,87 0,84
Inseticidas 21,60 0,43 0,42
Espalhante adesivo 2,56 0,05 0,05
Ma&o de obra 0,88 0,02 0,02
1.4.2 —Plantio 477,80 9,48 9,22
Maquinas e implementos 38,65 0,77 0,75
Fungicidas tratamento sementes 572 0,11 0,11
Inseticidas tratamento sementes 31,52 0,63 0,61
Fertilizantes 306,00 6,07 5,90
Sementes 93,50 1,85 1,80

Mao de obra 2,41 0,05 0,05

Continua...
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Tabela 8. Continuagao.
Descricdo R$/ha 9% %2
1.4.3 —Tratos culturais 2.373,42 47,09 45,77
Maquinas e implementos 311,84 6,19 6,01
Trabalho aéreo 1,20 0,02 0,02
Fertilizantes cobertura 435,46 8,64 8,40
Herbicidas 463,87 9,20 8,95
Inseticidas 660,80 13,11 12,74
Regulador de crescimento 74,14 1,47 1,43
Fungicidas 210,70 4,18 4,06
Formicidas 0,27 0,01 0,01
Desfolhante + maturador 174,08 3,45 3,36
Espalhante adesivo 8,35 0,17 0,16
Mao de Obra 32,71 0,65 0,63
1.4.4 — Colheita 584,04 11,59 11,26
Maquinas e implementos 140,04 2,78 2,70
Beneficiamento 405,00 8,03 7,81
Méo de obra 15,00 0,30 0,29
Transporte interno 24,00 0,48 0,46
1.4.5 — Destruigdo soqueira 115,20 2,28 2,23
Magquinas e implementos 32,49 0,64 0,63
Herbicidas 74,15 1,47 1,43
Espalhante adesivo 5,12 0,10 0,10
Méo de obra 3,44 0,07 0,07
1.4.6 — Outros custos 750,03 14,87 14,46
Assisténcia técnica 89,94 1,78 1,73
Administragao 74,47 1,48 1,44
Juros de custeio 183,62 3,64 3,54
Transporte externo 402,00 7,97 7,75
2 - CUSTOS FIXOS 196,00 3,89 3,78
Aluguel ou juros da terra 196,00 3,89 3,78
3- CUSTO DE PRODUQAO 5.040,80 100,01 7,29
4 — CUSTO DE COMERCIALIZAGAO 144,25 2,79
Impostos e contribuigbes 50,13 0,97
Despesas de comercializagéo 6,54 0,13
CESSR 87,58 1,69
5—- CUSTO TOTAL 5.185,05 100,02

“Relagio ao custo de produgdo. ® Relagéio ao custo total.
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Na Tabela 9 tem-se os custos do subsistema de producéo da cultura da soja.
Nesse subsistema estdo envolvidas todas as operagdes realizadas no
periodo compreendido entre o final do processo de destruicdo da soqueira do
algoddo e a colheita da soja subsequente.

Tabela 9. Custo de producéo (variaveis + fixos) e total (custos de producéo + de
comercializagdo), por hectare, para o subsistema de producéo de soja, da
Fazenda Planalto (valores atualizados para o0 ano de 2005).

Descrigio R$/ha %™

1 - CUSTOS VARIAVEIS 1.474,16 91,86 88,37

1.1 - Preparo da &rea 395,13 24,62 23,69
Méquinas e implementos 191,36 11,92 11,47
Herbicidas 49,85 3,11 2,99
Inseticidas 21,60 1,35 1,29
Espalhante adesivo 2,56 0,16 0,15
Corretivos 128,03 7,98 7,67
Mao de obra 1,73 0,11 0,10

1.2 - Plantio 314,78 19,61 18,87
Maquinas e implementos 38,65 2,41 2,32
Fungicidas tratamento sementes 3,27 0,20 0,20
Fertilizantes 176,40 10,99 10,57
Sementes 94,05 5,86 5,64
Mé&o de obra 2,41 0,15 0,14

1.3 - Tratos culturais 518,72 32,32 31,09
Maquinas e implementos 88,23 5,50 5,29
Fertilizantes cobertura 144,00 8,97 8,63
Herbicidas 89,03 5,55 5,34
Inseticidas 97,92 6,10 &,
Fungicidas 85,04 5,30 5,10
Formicidas 1,12 0,07 0,07
Espalhante adesivo 7,33 0,46 0,44
Mé&o de obra 6,05 0,38 0,36

1.4 - Colheita 91,66 571 5,49
Maquinas e implementos 52,66 3,28 3,16
Ma&o de obra 15,00 0,93 0,90

Transporte interno 24,00 1,50 1,44

Continua...
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Tabela 9. Continuacéo.

Descricédo R$/ha 9% %2
1.5 - Outros custos 153,87 9,59 9,22
Assisténcia técnica 24,57 1,53 1,47
Administragao 74,47 4,64 4,46
Juros de custeio 50,17 3,13 3,01
Transporte externo 4,66 0,29 0,28
2 - CUSTOS FIXOS 130,67 8,14 7,83
Aluguel ou juros da terra 130,67 8,14 7,83
3 - CUSTO DE PRODUGAO 1.604,83 100,00 96,20
4 - CUSTO DE COMERCIALIZACAO 63,43 3,80
Impostos e contribuicdes 12,63 0,76
Despesas de comercializagdo 5,34 0,32
CESSR 45,46 2,72
5- CUSTO TOTAL 1.668,26 100,00

“Relacao ao custo de producio. ® Relacio ao custo total.

Aestimativa de custo total, por hectare, foi de R$ 1.668,26 (safra 2004-2005).
Desse montante, as despesas com a producdo corresponderam a 96,2%,
enguanto os gastos de comercializagéo, 3,8%. Dos custos de producéo, os
fixos corresponderam a 8,1% e os variaveis a 91,9%. Os itens que mais
oneraram os custos variaveis de producdo foram as operacgfes agricolas
(23,1%), os fertilizantes (20%) e os herbicidas (8,7%).

Os custos de producdo do subsistema nabo - milho estdo na Tabela 10.
Nesse caso, considera-se 0 processo que envolveu todas as operacdes
realizadas, ap0s a colheita da soja, desde a dessecac¢édo da cobertura do solo
para cultivo do nabo, semeado sobre a resteva dessa leguminosa, até a
colheita do milho (incluindo a dessecacéo de pos colheita do milho).

A estimativa de custo total, por hectare, foi de R$ 1.987,37. As despesas com
a producao corresponderam a 96,3%, enquanto os gastos com a
comercializagdo perfizeram 3,7%. Observa-se que o milho absorveu 69,9%
do custo total e 72,6% dos custos de producao, propriamente dito, do periodo.
Ja os gastos com a cultura do nabo sao, respectivamente, 5,1% e 5,4%, e 0
preparo da &rea custa 14,6% do total e 15,2% dos custos de producéao.
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Tabela 10. Custo de producéo (variaveis + fixos) e total (de producéo + de
comercializac&o), por hectare, para o subsistema de producéo de nabo-milho,
da Fazenda Planalto (valores atualizados para o ano de 2005).

Descrigédo R$/ha %™ %@
1 - CUSTOS VARIAVEIS 1.782,78 93,20 89,70
1.1 - Preparo da area 290,95 15,21 14,64
Maquinas e implementos 124,86 6,53 6,28
Herbicidas 35,50 1,86 1,79
Espalhante adesivo 2,56 0,13 0,13
Corretivos 128,03 6,69 6,44
1.2 - Cultivo de nabo 102,16 5,35 513
Méaquinas e implementos 88,33 4,62 4,44
Mé&o de obra 2,43 0,13 0,12
Semente 11,40 0,6 0,57
1.3 - Cultivo do milho 1.389,67 72,64 69,93
1.3.1 - Preparo da area 78,59 4,10 3,96
Maquinas e implementos 12,28 0,64 0,62
Herbicidas 41,10 2,15 2,07
Inseticidas 21,60 1,13 1,09
Espalhante adesivo 2,56 0,13 0,13
Mé&o de obra 1,05 0,05 0,05
1.3.2 - Plantio 391,81 20,48 19,71
Magquinas e implementos 38,65 2,02 1,94
Fungicida tratamento sementes 1,98 0,1 0,10
Inseticida tratamento sementes 31,77 1,66 1,60
Fertilizantes 286,20 14,96 14,40
Sementes 30,57 1,6 1,54

Mao de obra 2,64 0,14 0,13

Continua...



Sistema Santanna: Sistema Integrado de Producé&o de Gréos e Fibra (Algod&o-Soja-Milho)
na Fazenda Planalto, Costa Rica, MS - Estudo de Caso

Tabela 10. Continuacao.

Descricédo R$/ha % %2
1.3.3 - Tratos culturais 679,49 35,52 34,18
Maquinas e implementos 76,80 4,01 3,86
Fertilizantes cobertura 422,40 22,08 21,25
Herbicidas 91,00 4,76 4,58
Inseticidas 63,45 3,32 3,19
Formicidas 1,12 0,06 0,06
Espalhante adesivo 18,52 0,97 0,93
Mé&o de obra 6,20 0,32 0,31
1.3.4 - Colheita 74,68 3,91 3,76
Maquinas e implementos 49,68 2,6 2,50
Mao de obra 25,00 1,31 1,26
1.3.5 - Outros custos 165,10 8,63 8,32
Assisténcia técnica 25,96 1,36 1,31
Administracao 74,47 3,89 3,75
Juros de custeio 53,01 2,77 2,67
Transporte externo 11,66 0,61 0,59
2 - CUSTOS FIXOS 130,67 6,80 6,58
Aluguel ou juros da terra 130,67 6,80 6,58
3- CUSTO DE PRODUCAO (1+2) 1.913,45 100,00 96,28
4 - CUSTO DE COMERCIALIZACAO 73,92 3,72
Impostos e contribui¢cdes 17,54 0,88
Despesas de comercializagao 12,98 0,65
CESSR 43,40 2,18
5 - CUSTO TOTAL (3+4) 1.987,37 100,00

“Relagio ao custo de producdo. ® Relagdo ao custo total.

Dos custos de producéo, os fixos corresponderam a 6,8% e 0s variaveis a
93,2%. Destes, 0s itens que mais oneraram a producao foram os fertilizantes
(37,0%), maquinas e implementos (20,4%) e herbicidas (8,8%).
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Do custo total, os itens da producéo que exigiram mais recursos pertencem a
culturado milho: tratos culturais (34,2%) e plantio (19,7%).

Agregando-se os valores de custos e receitas para cada subsistema
(algodéo, soja e milho), obteve-se a andlise econdmica consolidada e
integrada do Sistema de Produgéo de Gréos e Fibra da Fazenda Planalto,
que é apresentada na Tabela 11.

Dentro de cada subsistema os valores de custos e receitas envolveram néo
apenas a cultura principal mas também as culturas antecedentes, conforme
as Tabelas 10 (algodao), 11 (soja) e 12 (milho). A produtividade utilizada para
o calculo da receita foi a média dos anos estudados (1998-2005). Devido ao
fato de a Fazenda Planalto ter unidade beneficiadora prépria, considerou-se
dois produtos finais para o algodao: a pluma (38% da produtividade) e o
caroco.

O custo total/ha do sistema integrado de producao (custos fixos + variaveis +
comercializacao) foi de R$ 8.840,68, sendo que 94,8% deste foi devido aos
custos variaveis e, destes, 59,5% foram relativos ao subsistema algodao,
enquanto 18,3% e 22,2% foram, respectivamente, devidos aos da soja e do
milho (Tabela 11).

Com base na produtividade média, o custo total médio de cada subsistema foi
de R$ 46,27 (por arroba de pluma de algodéo), de R$ 27,74 (por saca de
60 kg de soja) e de R$ 13,60 (por saca de 60 kg de milho). Ou seja, o custo do
subsistema algodéao foi cerca de 67% maior que o da soja e 3,4 vezes maior
gue o do subsistema milho.

As receitas foram, também, superiores para o subsistema algoddo, em
comparacdo com 0s demais subsistemas. Consequentemente, a renda
liquida também foi maior para o algoddo, demonstrando que 0s precos
praticados no mercado compensam o custo de producdo elevado deste
subsistema. Salienta-se que a receita deste subsistema foi integrada pela
venda da pluma mais a do caroco de algodéo.

A renda liquida, por hectare, agregada do sistema de produ¢do como um
todo, foi de R$ 1.416,59, sendo que a do subsistema algodédo foi
extremamente mais elevada (R$ 1.196,63) que a do milho (R$ 204,58) e da
soja (R$ 15,38).
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A relagdo beneficio/custo média do sistema integrado de producgéo foi de
1,16, indicando um retorno positivo de 16 centavos para cada Real invertido.
Ressalta-se que, no ano de avaliagdo (2005), o beneficio/custo do
subsistema do algod&o teve significativa influéncia na relacdo média, ja que
ficou 22 pontos acima do da soja e 13 pontos acima do mesmo indice do
subsistema milho.

Os indicadores lucratividade e rentabilidade relativos ao sistema integrado
como um todo foram, em média, respectivamente, 13,8% e 16% ratificando a
eficiéncia econdémica do sistema de rotagéo envolvido. Com relacdo a esses
indicadores individualmente, o subsistema algoddo também apresentou
valores muito superiores aos demais subsistemas, indicando a importancia
econdmica dessa cultura para este sistemaintegrado.

8. Sugestdes e Recomendacoes

No sistema de producdo integrado verificou-se haver elevado nimero de
aplicacBes de diversos agroquimicos que visam, principalmente, a defesa
sanitaria da cultura do algodoeiro. Embora essas acdes sejam fundamentais
para a obtencdo de rendimentos considerados satisfatérios nessa cultura,
tais acdes geram passivo ambiental ainda ndo adequadamente
equacionado. A busca de alternativas que, sem perda da rentabilidade da
atividade, permitam o controle fitossanitario com minimo impacto ambiental
possivel (biorepelentes, por exemplo) deve ser tema preferencial de
pesquisa cientifica.

Quanto ao manejo do sistema solo-planta descrito, sugere-se adequar-se a
adubacao de P, S e de micronutrientes (B, Cu, Mn) mediante testes em
pequenas areas da producao, visando corrigir doses, épocas e formas de
aplicacéo de fertilizantes.

Sistemas conduzidos em Plantio Direto devem buscar sempre a estabilidade
na producao e na geracao de lucro, por meio do maximo aproveitamento de
tempo (periodo chuvoso) e do uso da terra. Dessa forma, o sistema integrado
de producdo descrito, embora apresente caracteristicas relevantes quanto
ao uso daterra, ainda pode melhorar no que se refere ao aproveitamento das
culturas para gerar renda.
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Considerando que os gréos de nabo forrageiro contém cerca de 30% de 6leo
de boa qualidade para combustivel, e que na regido existe empresa
compradora de produtos agricolas para a producdo de biodiesel, o
rendimento dessa cultura deveria ser avaliado com essa finalidade. Nesse
caso, na propriedade poderiam ser feitos testes visando identificar cultivares
de nabo mais produtivas e com maior teor de 6leo, avaliando-se, também,
outras técnicas agrondmicas, como a densidade de semeadura e o
espagamento.

Além disso, outras espécies poderiam ser utilizadas como alternativas ao
nabo, como o crambe (Crambe abyssinica) e a canola (Brassica napus).
Neste sentido, com pequenas alteragbes nos esquemas de culturas outros
sistemas de rotacdo poderiam ser utilizados, tais como:

algoddo - soja - nabo (producéo de éleo) - milho (safra normal) - crambe
(producao de 6leo) — milheto - algodéao;

Por outro lado, visando incrementar a biodiversidade, o milheto poderia ser
substituido, em alguns anos, por Brachiaria ruziziensis; com isso o esquema
de rotacéo ficaria:

algodéo- soja - nabo (producéo de 6leo) - milho (safra normal) - crambe
(producéo de 06leo) — Brachiaria ruziziensis - algodao

A introducdo de espécies no outono-inverno visando a comercializagdo de
produtos gerados tornaria o sistema mais eficiente e rentavel e incrementaria
a biodiversidade, possibilitando a expectativa de menores custos com o
controle fitossanitario ou de uso mais equilibrado de nutrientes nas culturas
de primavera-veréo.

9. Extrapolacao e Uso deste
Sistema de Producéo para
Condicoes de Solo e Clima
Semelhantes

O Sistema Santanna - sistema integrado de producdo de gréos e fibra
descrito, com algumas adaptacdes, em funcéo de caracteristicas especificas
de solo, de clima e de mercado, pode ser utilizado, na regido Sudoeste do
Brasil Central, por agricultores esclarecidos que queiram adotar modelo de
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producdo mais conservacionista, agronomicamente mais correto e
ambientalmente mais saudavel do que os sistemas atualmente
predominantes nessa regido.

Entende-se que esse sistema de producgéo consiste num avango em termos
qualitativos no sentido de uma agricultura mais responsavel quando
comparado ao cultivo continuo de sequéncias simples (cultura de cobertura -
cultura comercial) ou monoculturas, fato que se torna ainda mais evidente
quando a cultura principal é o algodoeiro.
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