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FIG. 43 EVOLQCAO DA PRODUTIVIDADE DA SOJA (Cultivar Emgopa 313), EM
FUNCAO DE DIVERSOS MODOS DE GESTAO DO SOLO E DAS CULTURAS
- Ecologia das florestas umidas do sul da Amazonia -
- Latossolos amarelos sobre rocha acida -

(AGRONORTEICIRAD - SINOP/MT - 1995/98 )

B—— Gradagens x Monocultura x Adubagéo néo Iimii:ante1
A——A Gradagens x Monocultura x Nivel médio de adubagao
@——@ Gradagens x Monocultura x Nivel baixo de adubagéo
- — -7 Plantio direto sobre Tifton x Adubagdo nao limitante
N= — =/ Plantio direto sobre Tifton x Nivel médio de adubagéo
O= = <O Plantio direto sobre Tifton x Nivel baixo de adubagao

Kglha
_ - ~A36%
3500 3f§8,f"'"______—D3517

e T

3270/ ~ Pl . L (I a0Y

3000
2916

2500
2000 - 2014

Inicio 1996/97
0-10 10-20 0-10 10-20
Gradagens x Monocultura=—»1,8 1.9
2,2 21 pintio direto x Tifton —»> 3,1 2,5

Apos 3 anos 1934

1500 L— EEE

1996/97 1997/98 1998/99

1 - Nivel de Adubacéo

+ Adubagéo nio limitante - 80P,0, + 80 K,O/ha + 1500 kg Termofosfato + 160 kg KCI/3 anos
« Nivel médio de Adubag&o - 80P,0;, + 80 K,O/ha

+ Nivel baixo de Adubagéo - 40P,0; + 40 K,O/ha

FONTE: L. Séguy, S. Bouzinac, CIRAD-CA; A. Maronezzi, Agronorte - Sinop/MT - 1995/98




FIG. 44

EVOLUGAO DA PRODUTIVIDADE DO MILHO', EM FUNGAO
DE DIVERSOS MODOS DE GESTAOQ DO SOLO E DAS CULTURAS
- Ecologia das florestas umidas do sul da Amazénia -
- Latossolos amarelos sobre rocha acida -

(AGRONORTEICIRAD - SINOP/MT - 1995/98 )

Kg/ha

7500 -
7000 +
6500
6000 -
5500 ~
5000 -
4500 -
4000 -

3500

B—1 Gradagens x Monocultura x Adubagio nao limitante'
A——A Gradagens x Monocultura x Nivel médio de adubagao
@——® Gradagens x Monocultura x Nivel baixo de adubagéo

[ — {1 Plantio direto sobre Arachis P. x Adubagéo néo limitante
/= — =\ Plantio direto sobre Arachis P. x Nivel médio de adubagéo
O= = =0 Plantio direto sobre Arachis P. x Nivel baixo de adubagao

7548

4375 4354

Inicio 1996/97 Apos 3 anos 3484

0-10 10-20 i : 0-10 10-20
2:2 2,1—p Plantio direto x Arachis P. —-2,8 2,2

3000

1996/97 1997/98 1998/99

1 - Cultivar BR 205 em 1996/97; Cultivar XL 345 em 1997/98 e 1998/99

2 - Niveis de Adubacédo:

« Adubagio nio limitante - 110N + 80P,0; + 80 K,O/ha + 1500 kg Termofosfato + 160 kg KCI/3 anos
» Nivel médio de Adubagéo - 100N + 80P,0; + 80 K,0O/ha

» Nivel baixo de Adubagao - 65N + 40P,0; + 40 K,Ofha

FONTE: L. Séguy, S. Bouzinac, CIRAD-CA; A. Maronezzi, Agronorte - Sinop/MT - 1995/98
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FIG. 49 CUSTOS DE PRODUGCAO DETALHADOS E MARGENS LiQUIDAS (en US$/ha),
DA VARIEDADE DE SOJA CONQUISTA, DE CICLO INTERMEDIARIO (110 dias),

EM FUNCAO DE 3 MODOS DE GESTAO DO SOLO
- Latossolo vermelho-amarelo sobre rocha acida -

( AGRONORTE - SINOP/MT - /2
H Custos de produgéo’ —e— Margens liquidas
Gradagens o Plantio direto  Plantio direto
P ~ apés sobre
roh Soja-+Milheto+Brach. Tifton
Monocultura e :
COBERTURA COBERTURA
MORTA VIVA
425
| 414
400
- 366
107
117
300
[
o
—
&
(73]
s
—1 _
= 200
100
0 2995 kg/ha | 3687 kg/ha 4128 kg/ha
M Pre d " i
5 ; paro do solo + corretivos, no convencional
- Preiplontio [Semeio cobertura + dessecacéo, no plantio direto
| Plantio + sementes + adubos + herbicida total se necessario
- Desenvolvimento = Herbicidas pré, pds, Inseticidas,
|___:| Custos de colheita, de transporte, custos fixos, custos de administragéo
(*) Resultados obtidos a nivel de lavoura comercial | Prego pago w8,27 US$/saco 60 kg

FONTE: Séguy L., Bouzinac S., CIRAD-CA; Maronezzi A, Lucas G. L., Bianchi M., AGRONORTE - Sinop/2000



86/5661 - LW/douig - spouciBy ‘1zzauoiely Y YO-AvHID ‘oeuiznog ‘g 'Anbag 7 :3INOA

| $5N0'6 = 66/8661 '$SN O'LL = 86/2661 '$SN S'0L= 26/9661 - B} 09 ap o2es Jod obed 03aid (1) |

CONY '023SZONY' (2) | ONY

¢ONY 'OD3SZONY' (2) I ONV

€ ONV

' 0038 ¢ ONY

1 (2Z) L ONV

!
I
1
1
]
1
1
1
1
I
1
1
1
I
I

082+ L
'3 S0I2IW + O™ 0F + *O°do¥ + NO

( wxiva oydvanay )

85

I
I
1
1
1
1
I
1
]
]
1
1
1
I
1

!
1
1
1
]
[]
]
1
1
I
1
1
]
! LE2+
1

1
'3 s0Jolul + O°M 08 + “0°d08 + NO
(viaaw oydvanay )

NOLdIL I¥80S OL3HId OILNV1d [

) SYAINOIT SNIOAVIN

LLL =

1
"3 S0l + O 0LL + °0°d0LL + NO
(LNVLINN OYN Oydvanav )

0si-
-001-

-0S
r00k
-0S1
- 002
-0S2
-00€

ey/ssn

VHNLINOONON X SNIASVAvHO [l

£ ONY

0235 Z ONY, (2} L ONY

69le

1
1
T
1
!
1
i
1
|}
1
1
1
1
1
1
Lige 1
1
1

[}
‘g S0IOIW + O OF + *0°doY + NO
( wxiva oydvanav )

SONY |023SZONV, (Z) L ONV

olze

1
!
]
I
1
1
I
I
1
L}
1
1
]
I

969¢€ 1 1
'3 sos0IW + O°Y 08 + “0°d08 + NO

( viaaw oydvanayv )

CONY (0D3SZONV. (2) 1| ONV

I
1
|
|
1
I
]
1
I
1
I
| 191 zgie
1

1

1
I
I
1
1
I
I
L]
1
I
1
I
1
1

‘3 S0 + O 0L + “0°d0LL + NO
(3LNVYLINIT OYN Oydvanayv)

- 0001
- 00SL
- 0002
- 0052
- 000€
- 00S¢€
- 000Y

ey/By|

3AavdainlLNao¥d

ﬁ 1N/douls - BIUQZEWY EBP NS OP SOPIWN SOPB.LIdD d Sejsalol sep mu__mo_oomu

66/9661 - SY¥NLIND SYA 3 SO10S SOA OYLSID 30 SOAOW SOA OYINNS I3

edoBw3 seApn?) YOS VA YAINOIT WUV VA 3 3AVAIALLNAOYd YA OYONTOA3 0§ 'Oid

1

|




86/5661 - LIN/douls - spouciBy 'lzzeuciel 'V 'wO-AvdID ‘oeulznog ‘s ‘Anfes 7 :3INOAH

$SN S'S = 66/96 12 86/.6 ‘$SN 0'9 = 26/96 - BY 09 ap ooes Jod obed odaid (g)
syoeiy op 2usIouep 9jo)uoY (Z) - LNVAY = 66/86 ‘SPE 11X 66/86 = 86/.6 ‘SOZ ¥E = /6/96 - SapepalieA (1)

¢ ONV Il ONV € ONV L ONV € ONV

T

€ ONV ¢ ONV ¢ ONV I ONV

T T T
I 1 I
T T T
I 1 1
L} 1 I
1 1 I
L} 1 1

1%

I
|
|
I
e _ -0
e | L os
| I
- : " gg+ [ 00}
- | | - 051
I
06l + 16L+ I “ 1 r00e
- , ] ; - 052
z [P vee+ z G T - y g . _a - 00€
"3 SCIOIW + OY 0% + “0°d0V + NOS "3 sosolw + 0°) 08 + *0°d08 + NOOL "3 SOIOIW + OY 0L} + “0°d0LL + NOZ} Lt
(_vxive oydvanav ) ( viaaw oydvanav ) (3LNVLINIT OYN OYSVENavy)

« YAINDIT WIDUYIN
d siyoely 3¥90S OLIHIA OLLNY1d Il VINLINOONOW X SNISVAvyS [l

€ONY _0D3SZONV:(2) LONV | SONV__ 1003SZONV: (z) LONV | £ONV 1003SZONV: (2) L ONV | Sora
" g “ “ :
1 ] I ] ]
I | i 1 | - 0005
_ i [ _ ' YIS LPLS
I 1 | ] ]
I 1 | (] ]
_ : _ ; g ; L 0009
I ] 1 ] I
I ] 1 I ]
: : 9599 | | ; e Ty -000L
“ : " : :
I ] 1 ] ] ] WWMN

3 soIoI + O 0% + °0°d0Y + NOS "3 SOOI + 0% 08 + 0°d08 + NOOL 3 s0IoIU + O 04} + °O°d0LL + NozL 0008
( vxiva oydvanav ) viaaw oydvanav ( JLNVLIWIM OYN oydvanav) ey/b6y

3avdadiAlLNAdOodd

m LiN/douis - elugzewy ep |ns op SOPIN SOPEeLI3D 8 Se}SaIO) Sep mm_mo__oomu

66/9661 - SYANLIND SVYA 3 SOTOS SOA OY.LS3D 3a SOAON SO OYINN4
W3 ,, OHTIN Oa VAINOIT WIADAVIN VA I 3AVAIALLNAO¥d YA OYINTOAT 1S 'Ol




FIG. 52 INTEGRAGAO DE TODAS AS CULTURAS EM SISTEMAS DE
PLANTIO DIRETO DIVERSIFICADOS DE PRODUGAO DE
GRAOS OU INTEGRADOS COM A PECUARIA.

+
+ CRIAGAO DE MATERIAL GENETICO COM ALTO VALOR AGREGADO
NOS SISTEMAS DE CULTIVO EM PLANTIO DIRETO
Ecologia das florestas e cerrados do Mato Grosso - MT/2000

(*) Sistemas ainda nao difundidos (Reprodutlvels aproprlavels)

- Performances das culturas Custo (C)

nos sistemas de cultivo ‘ US$/ha BeTg;:;(B) C/B

em plantio direto

SOJA + SAFRINHA'+ ENGORDA NA SECA

* 4000 a 4600 kg/ha soja + 420 -

* 1500 a 3500 kg/ha satrinha (Sorgo, Milheto, Pé de galinha) + 520 350 3.4

* 1a1,5 UGB/ha, 90 dias de estaciio seca ’
SOJA SOBRE COBERTURA VIVA DE TIFTON . %00 200 078
- 3200 a 4600 kg de Soja :' : a : a a
~ +1a1,5UCB/ha, 90 dias de estagdo seca - 380 400 1,9
ARROZ DE SEQUEIRO DE ALTA TECNOLOGIA 220 00 o 0ad

a a a

ARROZ DE SEQUEIRO DE ALTA TECNOLOGIA 450 100 3,0
- como reforma de pasto a a a
o= 3000 a 4000 kg/ha : 550 150 5,5
ALGODAO COMO CUI.TURA PRINCIPAI. s oa g
: -3000n > 5000 kg/ha o g ' o
- ALGODAO COMOSAFRINWA' 5.
~ Sobre forte biomassa ov em sucessqgd e .

~deSojaouArroz, deciclocorto @59 go0 Ro

-2400G >3000 kg/ha o i o s

1 - Safrinha = Cultura de sucess&o, com insumos minimos ou sem insumos -

FONTE: L. Séguy, S. Bouzinac - CIRAD-CA/ GEC; N. Maeda, M. A. Ide, A. Trentini, Grupo Maeda;
A. C. Maronezzi, AGRONORTE, Sinop/MT, 2000
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difundidos. Além dos beneficios atrativos e da estabilidade que proporcionam
estes sistemas, eles permitem se livrar ainda mais da politica agricola regional
cadtica. As performances econdmicas destes sistemas de cultivo que leva a
construir afolhamentos (= distribuicdo anual das diversas culturas na fazenda)
mais estaveis e de menor risco econdmico, estéo expostos na Figura 52 (crivo
das fazendas de referéncia). Em fungéo do nivel de risco escolhido pelo
agricultor, os custos de produgdo podem variar de 300 a 600 U.S$/ha nos
sistemas em PD baseados no arroz, soja, milho + safrinhas seguidas de
engorda na estagdo seca, ou praticados sobre coberturas vivas (Fig. 49 e 52),
e até 1.300 U.S$/ha com a cultura algodoeira de alta tecnologia (PD + alfo
nivel de insumos).

As margens liquidas por ha, vao, apesar da penalizacdo econdmica, e
em func¢éo das escolhas e das condigdes econdmicas anuais, de 100 a mais
de 600 U.S$/ha (cf. Fig. 52).

Os encargos de mecanizagdo puderam ser reduzidos drasticamente com a
adogéo do PD: o numero de tratores e de plantadeiras pode ser dividido por 2,
assim como o consumo de combustivel (Fig. 49 e 53).

Pressdes e penalizagbes econémicas que levaram a adocéo macica do PD
desde 1995 transformaram essa regido na campea brasileira de produtividade
em soja e arroz de sequeiro de alta tecnologia (Fig.54 e 55). Se a média de
produtividade da soja ultrapassa amplamente 3.000 kg/ha (50 sc/ha) na regiéo
em mais de 1,3 milhdo de ha (Fig.54), produtividades de arroz de sequeiro
entre 4.000 et 5.500 kg/ha (67 e 92 sc/ha) séo, hoje em dia, corriqueiras para
os agricultores (Fig.55). Pouco a pouco, "na marra", nasceu, e em seguida se
fortaleceu um perfil de agricultores muito atuantes, aptos a afrontar a
globalizagé&o sem subsidios.

3.3.2. [ECO-REGIAO DAS FLORESTAS TROPICAIS SOBRE BASALTO DO
CENTRO-OESTE BRASILEIRO (Sul do Goiés, Norte de Sdo Paulo)

Os resultados apresentados procedem de uma cronoseqiiéncia curta de
4 anos de estudos dos sistemas de cultivo (matnz dos sistemas + fazendas de
referéncia), que foi implantada apés mais de 10 anos de prética continua do
sistema de monocultura de algodéo no qual o solo foi principalmente preparado
com grades e as restevas do algodoeiro foram sistematicamente queimadas.
Esta cronoseqiiéncia representa entdo um episddio marcante da construgéo dos
sistemas de cultivo de algodoeiro em PD (. Séguy L e al. 1998 a e b). Além das
performances agro-econdmicas comparadas dos sistemas de cultivo nesta
cronoseqiliéncias, apresentamos, como validagdo, uns resultados obtidos nas
fazendas de referéncia do mesmo parceiro do CIRAD: o grupo MAEDA; estas
fazendas estéo localizadas no norte do estado de Sdo Paulo, na mesma grande
eco-regigdo dos latossolos vermelhos-escuros sobre basalto, e sofreram dos
mesmos modos destruidores de gestao do solo.

. As performances agro-econémicas comparadas dos modos de gestdo dos solos
e das culturas, relativas a cronoseqiiéncia de 4 anos no sul do estado de Goias,
estdo reunidas na Fig. 56 e evidenciam :

- Na presenca de um nivel de adubagéo mineral médio de 85 N + 50 P,O5 +
100 K,O + micros, os sistemas em Plantio Direto (PD) s&o sempre mais
produtivos do que os sistemas em solo preparado: a diferenca de
produtividade do algodéo a favor do PD varia de + 15 a +18% nos anos

29



climaticos favoraveis qualquer que seja o estado de degradacéo do solo no
inicio a mais de 30% em solo pouco degradado e até mais de 65% em solo
muito erodido nos anos climaticos muito desfavoraveis ao algodoeiro tais
como 1997/98 e 1998/99 (Fig. 56).

Nas fazendas de referéncia de S&o Paulo, no mesmo tipo de solo com
histéria cultural semelhante, em 1999/2000, os rendimentos de 2
variedades de algodao em PD superam em lavoura comercial de 5 a 8% os
obtidos na aragéo com o mesmo precedente soja+sorgo, e de 15 a 18% os
obtidos na ara¢éo x monocultura de algodao (Fig. 60).

A respeito do estado sanitario do algodoeiro, este € muito sensivel ao
poder patogénico do solo (Rhizoctonia, Fusariose, etc...) na emergéncia, e
o sistema PD aumenta esta sensibilidade em relagdo ao preparo
convencional se simultaneamente: as temperaturas forem frescas, o clima
muito Umido, e a biomassa de cobertura com C/N baixo, se mineralizando
rapidamente. Assim sendo, o milheto de decomposicédo rapida favorece o
tombamento na emergéncia, enquanto o sorgo de decomposicéo lenta o
limita ( Séguy L ef al., 1998 a & b). Pelo contrario, a gestdo da cultura
algodoeira em PD reduz de modo muito significativo os ataques do
complexo parasitario "bacteriose-nematdides” de final de ciclo, em relacéo
ao preparo convencional ( Séguy L. etal,1998 a & ¢).

Quando o solo foi fortemente poluido e de modo duradouro por herbicidas
de longa remanéncia, aplicados em dosagens altas demais, como o
Sulfentrazone, algumas biomassas de cobertura como o sorgo demonstram
um poder despoluidor, desintoxicador muito rapido para recuperar logo os
melhores niveis de produtividade do algodéo (Fig 57., Séguy L. et al.,
1999).

Esta mesma cobertura de sorgo (tipo Guinea), de decomposicéo lenta (Fig.
58) e com forte efeito alelopatico para o controle da flora daninha, permite
controlar natural e eficientemente a praga vegetal Cyperus rotondus que
constitui o maior obstaculo para o cultivo nos solos oriundos de rocha
vulcanica (Séguy L. et al., 1999).

NO PLANO ECONOMICO, os custos de producdo do PD, cada vez mais
dominados, revelam-se em média inferiores de 5 a 10% aos dos preparos
convencionais (Fig. 59 e 60); como nas frentes pioneiras, o numero de
maquinas pode ser reduzido de 50%, assim como o consumo de combustivel
(Fig. 61).

. As margens liquidas/ha séo muito varidveis de um ano para outro em fungéo
dos precos pagos aos produtores, eles também muito flutuantes. As margens
sempre s&o, como as produtividades, mais estaveis e nitidamente maiores no
PD do que no preparo convencional: de 30 a 50% em fungéo dos anos (Fig.
56, 59 e 60).

. Atualmente, a cultura algodoeira se desloca macicamente para o estado do
Mato Grosso onde mais de 300.000 ha foram conquistados em menos de 3
anos. Os sistemas em PD da cultura alcancam rendimentos recordes nos
melhores agricultores =
-3.462 kg/ha (230@/ha) em 6.306 ha na fazenda do nosso parceiro
MAEDA em Diamantino [coeficiente de variacdo de 7,1% em 30 talhdes

de cultura]
- 4.100 kg/ha (273@/ha) na fazenda Mour&o no municipio de Campo

Verde em quase 3.000 ha.
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FIG. 57 DESINTOXICAGAO DO SOLO POLUIDO PELO HERBICIDA BORAL '
COM DIVERSAS PALHADAS DE SAFRINHAS, EM PLANTIO DIRETO

Fazenda Cabeceira - Ituverava/SP - 1999

[ I DELTAOPAL [ SICALA32 .
| Soja + Milheto | Soja + Guandii | Soja + Crotalaria| Soja + Sorgo® |

2748 2738

2658 |

2240

2060

1 1912 1922

75] |[84] | |(fo0)

- Boral -b f)r.incip‘io'ativ-o = Sulfentrazone  ’ - Referéncia (T)

+ Boral aplicado em 1996/97 - ;
_ » Adubacao padrio - 85N + 50P,0, + 100K,0 + micro/ha
(*) Experimento conduzido em condi¢des de lavoura comercial

FONTE: L. Séguy, S. Bouzinac, CIRAD CA-GEC; A. Trentini, M. A. Ide, - Grupo Maeda - ltuverava/SP - 1999



FIG. 58 EVOLUGAO DA MATERIA SECA DE SORGO GUINEA SOB
CULTIVO DE ALGODAO EM PLANTIO DIRETO E
EVOLUGAO DA POPULACAO DE Cyperus rotondus
EM FUNCAO DO MODO DE GESTAO DO SOLO
- Latossolos sobre basaltos - Ituverava - SP

Matéria seca Populacao de Cyperus rotondus
de Sorgo na colheita do algodao
guinea (t/ha) (numero de plantas/m’)
Antes do Na No plantio direto™®  Na aracao
plantio direto COlheita sobre cobertura profunda( )
do do restante de X
Algodao Algodao Sorgo G. monocultura
12,9 8,44 16,3 73

(1) Reinfestacdo por manchas = Cyperus amarelo, definhado, debilitado
(2) Reinfestacdo uniforme =» Cyperus verde escuro, muito vigoroso.

FONTE: L. Séguy, S. Bouzinac CIRAD CA - GEC; Grupo Maeda - SP, 1998



FIG. 59 CUSTOS DE PRODUGAO DETALHADOS E MARGENS LIQUIDAS
EM US$/ha DE DUAS VARIEDADES DE ALGODAO EM FUNGAO DE
DOIS SISTEMAS DE GESTAO DO SOLO - LATOSSOLO SOBRE
BASALTO DEGRADADO PELA EROSAO, EM BAIXO DO DECLIVE -
FAZENDA SANTA JACINTA - ITUVERAVA, SP - 1998

H cusTos DE PRODUGAO (1)
—e—MARGENS LIQUIDAS

Aracdo profunda : Plantio direto

1000

800
377

600 |

EM US$/ha

400 -

200 -

2380 kg/ha 2950 kg/ha 3128 kg/ha

M

Preparo do solo + corretivos, no convencional

il Pre plantio Semeio cobertura + dessecacao, no plantio direto

|| Plantio + sementes + adubos + herbicida total se necessario

- Desenvolvimento = Herbicidas pré, pés, capinas, coberturas N, K,
Inseticidas, Pix

[] Custos de colheita, de transporte, custos fixos, custos de administragéo

(*) Resultados obtidos a nivel de lavoura comercial [Prego pluma sy 22,4 US$/@ |

FONTE: Séguy L., Bouzinac S., CIRAD-CA; Ide M. A, Trentini A,, GRUPO MAEDA - ltuverava, SP



FIG. 60 CUSTOS DE PRODUGAO E MARGENS LIQUIDAS (em US$/ha),

DO ALGODOEIRO (CV. DELTA OPAL), SOB 3 MODOS
DE GESTAO DO SOLO - Latossolo vermelho-escuro sobre basalto -

( Fazenda Santa Barbara - Grupo Maeda - |fUVEI‘aV3’5

H Custos de produgéo’ —e— Margens liquidas
PREPARO CONVENCIONAL PLANTIO DIRETO
Monocultura Apébs Apos
. Soja + Sorgo Soja + Sorgo
1000
926,7 936,56
893,1
800 - 263, 273,1
290
© =
S 600
)
-4
=
E
400
200 -
0- 2559 kglha' 2686 kg/ha 2939 kg/ha :
Q) Pre i i
: paro do solo + corretivos, no convencional
- Prélamia [Semeio cobertura + dessecagao, no plantio direto
Plantio + sementes + adubos + herbicida total se necessério
_ Desenvolvimento = Herbicidas pré, pds, capinas, coberturas N, K,
Inseticidas, Pix
[:] Custos de colheita, de transporte, custos fixos, custos de administragéo
{*) Resultados obtidos a nivel de lavoura comercial [ Prego pluma = 16,75 US$/@ |

FONTE: Séguy L., Bouzinac S., CIRAD-CA; Maeda N., Ide M. A., Trentini A, GRUPO MAEDA - ltuverava, SP
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3.3.3.

ECO-REGIAO DAS ALTAS TERRAS DE MADAGASCAR

O balango da avaliagéo dos trabalhos e realizagbes relativos a conservacéo

dos solos em Madagascar, realizado em 1996 pelo "Office National de
I'Environnement Malgache" (/nstituto Nacional do Meio Ambiente de Madagascar)
nas terras altas onde a assisténcia técnica foi notavelmente reforgada no decorrer
dos 40 ultimos anos, indica em sintese =

A impossibilidade de restaurar duravelmente um equilibrio bioestatico, mesmo
parcial, de ambientes fortemente "antropoficados" (influenciados pela ag&o do
homem), a partir de técnicas importadas dos paises do Norte, que exigem
recursos mecénicos potentes e frequentemente onerosos (cordbes anti-
erosivos em curvas de niveis, quebra-vento, efc.)

Essas obras anti-erosivas e as técnicas culturais usadas(aragdo

especialmente) revelam-se impotentes para resolver os problemas de
degradac&o dos solos e do meio ambiente, quando a pressdo demogréfica
crescer num periodo econémico em plena depressio :

+ 0s "Tanetys" ou colinas erodam-se logo com a perda da cobertura
vegetal herbacea e arbustiva,

+ 08 equipamentos e as instalagbes estdo destruidas a jusante
(assoreamento, arrasamento das obras tais como represas, canais...)

+ os "fogos de mata" recomegam,

+ a préatica dos pousios de média e longa duragées se torna impossivel,

+ as inovagbes agrondmicas geralmente de natureza produtivista que
foram construidas com insumos quimicos mais ou menos caros sdo
inaplicaveis (ONE, 1996).

Além disso, um diagnéstico inicial dos estados da agricultura e do meio fisico nas
terras altas foi realizado por ocasio da operacéo trigo Kobama (a pedido de seu
diretor Dr. Romaroson e de P. Julien, 1991); os enquetes evidenciaram afora da
degradacéo geral e rapidissima do meio ambiente, as principais limitagées a seguir:

-Nas propriedades dos agricultores das Terras Altas, as performances
agro-econdmicas e técnicas dos sistemas de cultivo praticados nos Tanety
(colinas) com solos acidos, séo irrelevantes: para a cultura do milho por
exemplo, a qual é importantissima nesta regiéo, a produtividade nos solos
acidos varia entre 700 e 1000 kg/ha com 5 t’/ha de esterco e um calendéario
cultural extremamente carregado com mais de 200 dias/ha em cultivo
manual [De Rham et al., 1995 ; Feyt H. et al, 1999). Estes nimeros
indicam bem, ao mesmo tempo, um calendario cultural muito constragedor
e condigbes de baixissima fertilidade dos solos quando se usa téo
somente a adubacgéo organica (o rendimento do milho cai para menos de
400 kg/ha sem nenhuma adubagéo).

-Mesmo se as estratégias dos produtores tentam diversificar a
exploragéo intensiva das varzeas através de culturas de estacdo seca
(hortaligas, trigo, batata inglesa, etc...) e de ampliar suas atividades nos
tanety (mandioca, milho, batata doce, criagdo de porcos, engorda de
bovinos, leite, etc..), o nivel de produtividlade do meio permanece
extremamente baixo para calendarios culturais sempre altamente penosos
e limitantes (De Rham et al. 1995, Feyt H. et al., 1999).
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. Performances comparadas dos sistemas de cultivo a nivel regional, na
rede de localidades representativas, em meio semi-controlado: os sistemas
em PD sempre s&o mais produtivos, em todos os tipos de solos, e progridem
a cada ano.

- Nas 4 localidades de solos acidos de baixa fertilidade (nos quais,
as cronosequéncias de Ibity e Sambaina) e na fazenda de Andranomanelatra.

A produtividade média das culturas de milho, feijio e soja aumenta
regularmente no decorrer dos anos, qualquer que seja o nivel da adubagdo usado
e as condicbes climéticas (Fig. 62, 63 e 64).

Os rendimentos médios de milho, em presenca de esterco sozinho, passam de
1.100 kg/ha no 1° ano para mais de 3.000 kg/ha no 4° ano para o conjunto da rede
em solos &cidos; nessas mesmas condigdes, os da soja progridem de 1.000 para
2.000 kg/ha e os do feijdo de 450 até mais de 1.300 kg/ha.

Em presenca de esterco + adubagdo mineral, as produtividades crescem
também a cada ano, para as 3 culturas.

Na cultura do milho, a maior progressdo dos rendimentos esta alcancada com
esterco s60 no sistema em PD milho + leguminosas consorciadas: as
produtividades triplicam em 4 anos enquanto duplicam em presenca de esterco+
adubacéo mineral. A técnica de "écobuage™ proporciona no ano de sua realizacio
a duplicagéo dos rendimentos qualquer que seja o nivel da adubacéo associada;
depois, eles mantem-se estaveis durante pelo menos 3 anos em todos os niveis
de adubago: nas 4 localidades em solos acidos, mais de 4.000 kg/ha com esterco
sO, 5.400 kg/ha com esterco + adubagio mineral média e 6.000 kg/ha com
adubagéo mineral alta (Fig. 62). As curvas de evolucdo da produtividade média de
milho entre parcelas em PD com e sem "ecobuage” se aproximam a partir do 4°
ano em todas as localidades (Fig. 62). Em plantio direto nos solos &cidos, a
tecnica do "écobuage" com esterco sé, produz tanto quanto a adubagdo mineral
forte + esterco. Esta técnica confirma que equivale a uma adubacdo corretiva e
permite liberar imediatamente uma fortissima fertilidade sem adubac&o mineral
complementar sequer: duplica os rendimentos do ano de sua realizacdo e em
seguida induz um ganho médio da produtividade de milho oscilando entre 50 e
60%, qualquer que seja o nivel de adubacio mineral usado ( Vide Fig. 62).

Com Aragéo, os rendimentos de milho s&o n&o somente bem menores do que
no PD, mas também extremamente flutuantes de um ano para outro: na presenca
do esterco s6, a produtividade média em 5 anos é de 850 kg/ha contra 2.500 kg/ha
para o sistema de PD com leguminosas consorciadas, seja somente o terco da
produtividade ( Cf. Fig. 62).

Com adubag&o mineral, o milho com aragéo produz em média sobre 5 anos,
entre 40 e 70% a menos do que em PD sem "écobuage" e da 2 a 2,5 vezes
menos do que em PD com "écobuage".

Nas culturas de soja e feijdo, sem nenhuma adubagdo mineral, os
rendimentos na aragéo permanecem muitos baixos: 350 kg/ha em média para o
feijgo, e diminuem regularmente para a soja, passando de 750 kg/ha no 1° ano a
menos de 400 kg/ha no 4° ano; pelo contrario, em Plantio Direto, as produtividades
de soja e feijdo aumentam regularmente qualquer que seja o nivel de adubag&o:
com esterco s, e esterco + adubagéo mineral média ou forte, a produtividade da
soja duplica em 4 anos, e a do feijdo triplica. Os sistemas em PD produzem em

*“Ecobuage” = cozimento localizado do solo na linha de plantio, com palhas enterradas como
combustivel . Esta operagao libera uma forte fertilidade que corresponde a uma correcéo de
fundo importante.
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média nos 4 anos, para ambas leguminosas, duas vezes mais do que na aragao
com esterco s6, e entre 60 e 85% a mais na presenca de adubagdo mineral (Fig.
63).

O efeito do nivel de adubagdo mineral médio € sempre significativo em
relagéo ao esterco sé para todas as culturas em Plantio Direto: os ganhos médios
de produtividade em 4-5 anos variam de 37% para o milho e o feijdo, até 52% para
a soja; o efeito desta adubagéo mineral de nivel médio em relagéo ao esterco s6 é
muito mais notavel quando estas culturas foram praticadas com aracédo: 140% de
ganhos de rendimento médio no milho, 102% na soja e 67% no feijdo (Fig. 62, 63
e 64).

Se o efeito da adubacdo mineral forte em relacéo ao da adubagdo mineral
média é sempre altamente significativo no milho praticado com aragdo, pelo
contrario os ganhos de rendimentos ndo ultrapassam 10 a 12% nas 3 culturas
quando forem conduzidas em Plantio Direto (Fig. 62,63 e 64).

PERFORMANCES TECNICO-ECONOMICAS COMPARADAS DOS SISTEMAS
DE CULTIVO

— Utilizagcdo da méo de obra: o plantio direto reduz os tempos gastos nas
operacoes de 58 a 65% em relacdo a aragédo

Tanto para a agricultura familiar que pratica a agricultura manual, quanto para a
grande agricultura mecanizada, os critérios que condicionam as escolhas dos
agricultores para as inovacdes em materia de sistema de cultura sdo sempre, por
ordem decrescente de interesse (Seguy L.et al., 1996, 2001a) :

- Facilidade de execugéo, redugédo dos tempos de trabalho e menor
penosidade para as operagdes do calendario cultural mais constrangedoras
(preparo dos solos antes do plantio e controle das invasoras principalmente);
- Produtividade das culturas e pregos pagos para os produtos, na conjuntura
ecndmica do momento, a qual condiciona o uso de insumos;

- Manutencao da fertilidade e luta contra a eroséo.

As figuras 65 e 66, referentes aos tempos gastos em dias/ha, estabelecidos
num periodo de 5 anos na rede regional de localidades, em fungéo de diferentes
sistemas de cultivo, evidenciam :

- Os sistemas de plantio direto consomem muito menos méo de obra do que
os sistemas com aragdo: os itinerarios técnicos relativos as culturas de trigo,
milho, arroz de sequeiro, feijéo e soja necessitam respectivamente, em média
: 74, 84, 96 e 90 dias homem/ha qualquer que seja o tipo de solo, contra 190
a mais de 220 dias’homens/ha para os itinerarios das mesmas culturas com
aragéo;

- O Plantio Direto proporciona portanto uma grande economia de méo de
obra em relagcéo a aracéo, e justamente nas operagdes mais penosas do
calendario cultural: preparo do solo e capinas. A aracéo faz uso em média de
50 dias/ha contra somente 4 dias/ha para tratar as biomassas da parcela ou
com herbicida total de pré-plantio ou para trazer biomassa seca exégena ela
e assim reforgar a cobertura do solo.

O controle das invasoras nas parcelas cultivadas necessitam 60 a 70 dias/ha

de capinas na arag¢io, contra somente 6 a 12 dias/ha nos sistemas em PD (uso de
herbicida seletivo ou capina manual minima ou ambos combinados).
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No final, os tempos gastos nos itinerarios técnicos em PD s&o reduzidos de 58
a 65% em relagao aos conduzidos com aragéo e capinas tradicionais.

- Performances econémicas comparadas dos sistemas de cultivo =
vantagens esmagadoras para o Plantio Direto

Estas performances econdmicas foram estabelecidas a cada ano em cada
localidade e para cada sistema de cultivo por hectare. Apresentamos aqui, a titulo
de exemplo, os resultados do ano agricola 1997/98.

Os custos de Produgéo (CP) somam os custos das sementes, dos insumos
(adubos, pesticidas) e da mao de obra (MO). As Margens Brutas (MB) representam
a diferenga entre Receita (R) e os custos de producéo menos a méo de obra [MB =
R -_(CP - MO)]. As margens liquidas (ML) estdo obtidas por diferenca entre as
receitas e os custos de producao totais, incluindo a méao de obra [ML = R - (CP +
MO)]. A valorizagéo do dia de trabalho (VDT) é o resultado da divisdo da margem
bruta pelo nimero de dias de trabalho (NDT).

mMB
VDT= —
NDT

Os resultados econémicos relativos ao ano agricola 1997/98 estéo
apresentados nas figuras 67 a 69 e evidenciam :

+ Os custos de produgdo sédo sistematicamente menor no PD, qualquer que
seja o nivel de adubagéo e o tipo de solo, gragas a uma fortissima redugéo da
mé&o de obra em PD: 12 a 30% de economia em funcéo da cultura e do nivel
de adubacéo.
+ Os custos com esterco s6, estdo variando entre 1.000.000 e 1.300.000
Fmg/ha (seja 155 e 200 US$/ha); eles quase duplicam com utilizagéo da
adubac&o mineral média. O uso da adubag¢éo mineral forte aumenta os custos
de aproximadamente 20% em relacédo a adubagéo mineral média (1,00 US$ =
6.451 Fmg) [ Fig. 67]
+ As margens liquidas sempre s&o muito maiores no Plantio Direto do que na
arac&o, para todas as culturas e qualquer que seja o nivel de adubago. As
mais interessantes nos solos acidos séo, em PD :
-Para a cultura do milho com esterco s6 :
+ 323 US$/ha contra 58,00 US$ na aracéo.
-Para a cultura de soja, com esterco + adubagédo mineral média :
+469 US$/ha contra +122 US$/ha na aragéo,
-Para a cultura de feijdo, com esterco sé : + 139 US$/ha contra uma
margem negativa de -104 US$/ha na aracéo ( Fig. 68).

A cultura da soja é aquela que melhor valoriza a fertilizag&o mineral de nivel médio.

A Valorizagdo do dia de trabalho (Fig. 69)

Este indicador econémico é muito pertinente para avaliar as performances dos
sistemas de cultivo, pois leva em consideracdo os tempos gastos e a margem
bruta.

Em relag&o ao salario minimo diario de 0,87 US$, pago na regido em 1997/98,
os sistemas em PD praticados com esterco s6 que valorizem melhor o dia de
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trabalho (Fig.69), oferecem remuneragdes diarias oscilando entre 2,13 e 4,65 US$
nos solos acidos de baixa fertilidade, em fungéo das culturas, seja de 3 a 5 vezes o
salario minimo diario.

O milho revela-se a produgéo mais remuneradora em solo acido em PD com
esterco so, seguido da soja e do feijéo. A soja é a cultura que melhor valoriza a
adubacéo mineral e proporciona a maior valorizagdo do dia de trabalho: 5,80 US$
na adubacdo média + esterco e 6,00 US$ na adubacéo forte + esterco.

Os sistemas de cultivo praticados com aragdo nos solos acidos induzem
valorizagbes de dia de trabalho préximas do salario minimo diério unicamente para
as culturas de milho e soja.

As vantagens agronémicas e técnico-econdmicos do Plantio Direto em relacéo ao
preparo convencional s&o esmagadoras. Todavia, para se beneficiar delas
plenamente, é preciso controlar bem as pragas do solo em PD, as quais podem
localmente afetar negativamente a produtividade das culturas. A escolha das
biomassas de cobertura combinadas com tratamento inseticida e com escolha dos
melhores gendtipos constituem as melhores vias de resolucéo deste problema.
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IV - DISCUSSAO

A capacidade dos sistemas de cultivo em seqlestrar carbono, como suas
performances agrondmicas e técnico-econdmicas dependem em primeiro lugar da
capacidade dos atores da Pesquisa e da Extensdo em construir in situ sistemas de
cultivo cada vez mais atuantes.

A analise comparada da capacidade de sequestracio do carbono, em regiées
tropicais, subtropicais e temperadas feita por J.C.M. S& e al. (2000), a partir de
resultados obtidos por diversos autores dessas grandes eco-regiées, o leva a se fazer
a pergunta fundamental seguinte: porque a acumulagéo de M.O. em plantio direto é
muitas vezes mais importante em clima tropical e subtropical do que em clima
temperado, apesar da taxa de decomposicéo da M.O. estar entre 5 a 10 vezes maior?
(Lal R. e Logan T,J., 1995).

J.C.M. Sa e al (2000 a & b) sugerem varias hip6teses concordantes e coerentes
para explicar estes modos de funcionamento da M.O., pelo menos paradoxais :

- Se a decomposi¢do das restevas é efetivamente muito mais veloz sob clima
tropical, decorrente de condigées climaticas especialmente favoraveis, ela esta
também acompanhada de uma importante liberagdo de compostos organicos
que atuam como agentes de agregacéo; este fenémeno aumentaria a quantia
de macro-agregados que assegurariam a protecdo fisica da M.O.. Os
polissacarideos teriam um papel determinante como agente de agregacéo
neste processo (Neufeldt H. et al., 1999).

- A faculdade de cultivar 2 ou até 3 culturas por ano possibilita a restituicio
constante de residuos de diferentes composigées fitoquimicas: as leguminosas
trariam sobretudo os polissacarideos, as gramineas forneceriam os polifenois e
sua rotag&o favoreceria a formagéo de macro-agregados estaveis na camada
superficial, nos quais a M.O. estaria protegida.

Se os resultados que obtivemos confirmam as observacées de J.C.M. de Sa e al.,
e podem efetivamente se inscrever nessas hipGteses gerais, eles estdo
determinados "a montante", pela tipologia dos sistemas em PD que constituem ao
mesmo tempo o centro decisivo das explicagbes pertinentes relativas a
importéncia da taxa de sequestragdo do carbono, e o fornecedor de sistemas de
cultivo mais atuantes apropriaveis pelos agricultores.

O Plantio Direto (PD) agrupa, de fato, num mesmo vocabulo, diversas facies
diferenciados em fungédo da gestéo de matéria orgénica; na maioria dos sistemas
de cultivo praticados nos E.U.A. e no sul do Brasil, onde se concentram as
maiores areas em PD (33,2 milhdes de ha), o P.D. é realizado principalmente nas
restevas e inclui poucas biomassas anuais de refor¢o exceto no estado do Parana
no Brasil (Ponta Grossa), onde a aveia, em cultura pura ou consorciada com
ervilhaca, e o azevém reforcam, no inverno, uma parte do afolhamento® (25%) a
cada ano.

Nos TCS (Técnicas Culturais Simplificadas) ou Preparo minimo, muitas vezes
assimiladas, de modo erréneo, ao Plantio Direto na Europa, a superficie do solo
sempre € mexida, porém, este horizonte muito superficial, como sob floresta, tem
um papel fundamental: interface de trocas essenciais com a atmosfera, é também
um local de acumulagéo das restevas, de acdo dos diversos organismos

* Afolhamento = Reparticdo anual das culturas a nivel das fazendas
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41.

"decomposidores” do solo (fragmentagdo, digestdo, incorporagdo dos residuos),
0s quais sao destruidos a cada preparo do solo, mesmo superficial; este pode criar
descontinuidades fisicas nocivas no perfil cultural em funcdo das condigdes de
umidade na hora de sua realizagéo; a estrutura feita pelos "cabelos radiculares" de
superficie deve se refazer em permanéncia.

Para enfrentar as condi¢cbes excepcionalmente altas de mineralizacéo da M.O. nos
Trépicos Umidos, o CIRAD teve de imaginar novos conceitos de gestédo da M.O,
inspirados diretamente do funcionamento estavel do ecossistema florestal, na
efetivagdo dos quais os solos, como sob a floresta, devem ser totalmente
mantidos cobertos e protegidos por uma cobertura vegetal e nunca séo
trabalhados (Seguy L. et al., 1998 e ).

OS CONCEITOS INOVADORES DE GESTAO SUSTENTAVEL DO RECURSO-
SOLO: O PLANTIO DIRETO SOBRE COBERTURA VEGETAL PERMANENTE

As técnicas de Plantio Direto (PD), sem nenhum preparo de solo, desenvolvidas
em regides subtropicais (Brasil) e temperados (Esfados Unidos), que estéo
construidas basicamente sobre restevas, séo insuficientes em clima tropical
quente e umido para restaurar rapidamente, e depois manter a fertilidade global
do solo, ao menor custo (Séguy L. et al., 1996):

- O "reator - mineralizagdo da M.O." consome mais himus do que recebe
dos sistemas de cultivo (excefo pastos e fornecimentos exégenos de M.O.);

- A reestruturagdo do espago poral a partir tdo somente dos sistemas
radiculares das culturas é insuficiente para o desenvolvimento favoravel e
duradouro da maioria das culturas;

- A cobertura do solo ndo é mais assegurada apés algumas semanas,
deixando exposto as agressdes climaticas, ao passagem dos implementos,
e facilita a proliferacéo das invasoras (Fig. 70).

A partir destes fatos comprovados, o CIRAD-CA concebeu e colocou em prética
novas teécnicas de PD, inspiradas diretamente do funcionamento do ecossistema
florestal: o Plantio Direto sobre Cobertura Permanente do Solo

Se na construcdo destes sistemas, a pesquisa do CIRAD toma como modelo
global de funcionamento o do ecossistema florestal, ela teve, para conseguir
chegar |4, desenvolver uma série de conceitos fundamentais complementares,
relativos a gestéo da M.O.

41.1. O CONCEITO DE BIOMASSA RENOVAVEL, CHAMADA "BOMBA

BIOLOGICA"

Esta biomassa "de intercultura” garante, a cada ano, a cobertura permanente
do solo, até nas condicbes mais propicias a mineralizagdo ativa da M.O.
(pluviometnia e temperaturas elevadas nos Trépicos Umidos) e possui multiplas
funcbes essenciais e complementares que podem ser expressadas através dos
principio e conceito de multifuncionalidade das coberturas :
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ACIMA DO SOLO (Fig. 71, 72 e 75).

* Protecdo total e permanente da superficie contra os excessos
climaticos e controle total da eros@o (papel regulador para a dgua e a
temperatura, protetor para a fauna e as moléculas de pesticidas,
amortecedor para as passagens de maquinas e animais pesados),

* Fungéo alimentar para a cultura principal (regida pela relagcdo C/N e
pelo teor em lignina das partes aéreas e radiculares) e fungéo
alimentar para os animais (integragéo da pecuéria, vocagéo forrageira
das biomassas), para a fauna e a microflora do solo (Fig.72);

* Funcgdo de controle das invasoras por sombreamento e/ou alelopatia
( Fig. 75).

= ABAIXO DA SUPERFICIE DO SOLO (Fig. 71 a 78).

* Reestruturacdo do solo através de um alto poder agregante do sistema

radicular (Trama emaranhada radicular = estrutura de sustentagéo do
solo, a exemplo do vergalhdo no concrefo armmado), que lhe da
propriedades fisicas e biolégicas muito atuantes = qualidade do espaco
poral que & simultaneamente muito filtrante, arejado, propiciando um
enxugamento répido do perfil cultural (escoamento répido dos excessos) e
uma boa capacidade de retencdo em agua (microporosidade), e que se
mostra muito resistente a deformacdo por pressdo exercida pelas
maquinas ou pelo gado (Fig. 73, 76 e 78). A reestruturacéo eficaz do
perfil cultural faz-se gragas a producéo de substancias muito eficientes
para agregar: os polissacarideos, as endomicorhizas vesiculo-
arbusculares [Doss D. D. et al.,1989]; as espécies Eleusine coracana,
Brachiania ruziziensis, decumbens, humidicola sdo exemplares a esse
respeito, pois as raizes apresentam umas espessas bainhas protetoras de
microagregados.

Reciclagem dos nutrientes lixiviados em profundidade, especiaimente
os nitratos, o potassio e o célcio (fechamento do sistema "solo-cultura"),
0s quais sdo recolocados na superficie a cada ano gracas aos sistemas
radiculares das biomassas "bombas biolégicas" muito potentes tanto na
sua capacidade de desenvolvimento em profundidade quanto no seu alto
poder de interceptacéo dos nutrientes minerais e das moléculas orgénicas
( Vide Fig. 74).

Utilizacdo da agua profunda do solo, abaixo da drea de bombeamento
das culturas comerciais, a exemplo do ecossistema florestal na estacéo
seca. Esta capacidade de se conectar com a reserva de agua profunda
permite produzir biomassa verde na estagéo seca, de injetar carbono de
modo continuo no perfil cultural e de sustentar uma atividade biolégica
intensa no ano todo (Cf. Fig. 76 e 78).

Capacidade em mobilizar a fertilidade: extracdo de nutrientes pelo
sistema radicular, que em seguida s8o recolocados a disposicdo das
culturas pela mineralizagdo da matéria seca, e isto, sobretudo em
condigdes de solos considerados improdutivos para a maioria das culturas
comerciais alimentares e/ou industriais (As espécies dos géneros Eleusine
e Brachiaria fixam nitrogénio nas suas rizosferas através de bactérias ndo
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FIG. 75 FUNCAO:
CONTROLE DAS INVASORAS

. 4

( BIOMASSAS DOMINANTES, ALTAMENTE COMPETITIVAS,

EXCLUSIVAS DAS DEMAIS ESPECIES

4 &

f ANUAIS ] PERENES
INCLUINDO

PESTES VEGETAIS
|

- Brach:ana, Cynodon, Paspalum, -
' Pennisetum, Stenotaphrum, .

- Axonopus etc...

. Eleusme coracana oo ___ [Trifolium, Sty!osanthes, Cass:a R :
. Sorgo guinea, R LEG. | | Arachis, Pueraria, Calopogomum,
* Milhetos, Seténas G Desmodmm, _etc
Echinochloa v
. larias [PESTES VEGETAIS | .
Cionliitas V'gna, otc.. Mimosa invisa, Chromolaena od

lmperata c., Cyperus rotondus, etc...

« CAMADA PROTETORA.»VELOC!_DADE DE DECOMEdSIQRO
(CIN, Teor em lignina)

- Sombreament_b :

- Protecio total dos solos
contra moléculas xenobidéticas

« EFEITOS ALELOPATICOS

DESENVOLVIMENTO DE CENARIOS DE
PRODUGAO DE GRAOS INTEGRADOS

| OU NAO COM PECUARIA

| « Sem herbicidas mp Agricultura biol6gica

| « Somente com herbicidas totais com baixa
dosagem, num solo coberto, protegido. :

FONTE: L. Séguy, S. Bouzinac, CIRAD-CA; A. C. Maronezzi, AGRONORTE, Sinop/MT - 1978/2000



simbiéticas e sdo capazes gragas a endomicorizagéo vesiculo-arbuscular
de mobilizar formas insoluveis de fésforo).

* Desenvolvimento de uma forte atividade biolégica constante durante o
ano todo: os potentes sistemas radiculares de sustentacdo do solo
constituem ambientes privilegiados, pois s&o protegidos e nunca
remanejados e propiciam assim o desenvolvimento e a atividade da fauna
e da microflora.

* Poder desintoxicante das biomassas vegetais de cobertura
("bioeremediagédo"): contra a toxidez em aluminio por exemplo (género
Brachiaria) ou contra a salinidade (&cidos orgénicos diversos liberados
durante a mineralizacdo das biomassas de cobertura que exercem um
forte poder neutralizador, complexante) [Miyazawa M., Pavan M.A.,
Franchini J.C. 2000].

Enfim, a permanéncia de uma cobertura total da superficie do solo representa a
melhor e mais eficaz protegéo contra a poluicdo pelos pesticidas (Xenobiéticos),
para qualquer tipo de agricultura:

4.2.

. Costurando realmente o solo por tramas radiculares potentissimas e

estruturadoras, o risco de perdas dos coldides e dos demais componentes
do solo & completamente eliminado (controle perfeito das externalidades
sdlidas, excetos os solutos).

. O espesso protetor, sempre mantido acima da superficie do solo,

intercepta totalmente os produtos pesticidas (sempre coexiste na superficie,
mesmo nos Trépicos Umidos onde o "reator mineralizag&o" é mais ativo em
intensidade e duragdo, ao mesmo tempo: residuos mais ricos em lignina em
via de humificagéo sobrando dos ciclos anteriores, e as "bombas biolégicas”
verdes e em pé que produzem entre 7 e mais de 15 t/ha de matéria seca);
seja um protetor verde, vivo, com 35 a mais de 70 t/ha de matéria verde na
hora da dessecacdo com herbicidas de manejo; portanto, a superficie do
solo esta fora do perigo de um contato direto com os pesticidas.

. Os volumes de caldas de herbicidas totais podem ser reduzidos para

menos de 50 I/ha e s&o absorvidos em totalidade pela biomassa verde antes
de tocar o solo.

. Desenvolvendo uma fortissima atividade biolégica no horizonte nutriticio

0-5 cm, sempre protegido da agressédo antropica o sistema de PD sobre
cobertura morta ou viva dispde de um possante aparelho de degradacao
para algumas moléculas que poderiam eventualmente atravessar o protetor
da superficie.

O Plantio Direto sobre cobertura permanente parece ser, sem duvida, um
modo de produzir mais limpamente, e fazendo alguns ajustes técnicos, os
pequenos agricultores das regides tropicais deveriam se beneficiar desta
técnica e ver assim sua remuneragdo aumentar (argumento marcante de
luta contra a pobreza).

TENTATIVA DE SINTESE
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Ela tratara essencialmente do caso dos Trépicos Umidos, melhor simulador
da dindmica das matérias orgénicas e para o qual nos temos a maior
experiéncia.

A gestdo da M.O., renovavel a curto prazo e a menor custo, estd no
coragdo da construgdo agro-econdmica dos sistemas de cultivo sustentaveis em
PD, mais atrativos para os agricultores, nos quais as ferramentas biolégicas
substituiram as ferramentas mecanicas.

Nos sistemas em PD que foram imaginados em ambientes temperado e
subtropical, as restevas das culturas comerciais (partes aéreas e radiculares)
asseguram o bom andamento do PD e determinam sua eficacia e sua qualidade
(produtividade, capacidade em sequestrar o carbono, em reciclar os nitratos e as
bases, em degradar os xenobidticos). A parte dada as plantas de cobertura
nesses sistemas (“interculturas") sé interessa freqluentemente uma porgéo
limitada do afolhamento® |, e o "reforco" dessas "bombas biolégicas" para o
funcionamento global do sistema PD de fato é tdo somente periddico e néo
anual. )

Nos Trépicos Umidos, onde o "reator de mineralizagdo da M.O." encontra
as condi¢gbes ideais para sua atividade maxima, a nogdo de '"reforgco
multifuncional" a partir de plantas de coberturas possantes que devem assegurar
suas fun¢bes a cada ano, se impds como uma necessidade imprescindivel para,
em primeiro lugar, assentar um plantio direto mais atuante, mais estavel de que
qualquer outro sistema com preparo do solo, e sobretudo para fazé-lo progredir
constantemente em seguida sobre todos os planos: os que interessam
diretamente a agricultura e os agricultores (produtividade, critérios técnico-
econdmicos) e os que conferem ao solo sua capacidade em produzir mais,
sustentavelmente e ao menor custo (sua qualidade biolégica em geral e sua
aptidéo em seqdestrar o carbono em particular).

Os modos de gestdo do solo e das culturas em PD permitiram, na
realidade, mobilizar uma parte crescente da capacidade do solo em produzir
matéria seca por via organo-biolégica. Os melhores sistemas de cultivo em PD
aumentaram gradativamente sua capacidade de producéo de biomassa anual
renovavel, até com baixos niveis de adubacdo mineral aplicados as culturas
comerciais. O ritmo de restituicbes de matéria seca ao solo (acima dele e no
perfil cultural) ultrapassou rapidamente o das capacidades de mineralizagéo: a
M.O. do solo pdde entédo se acumular.

Na construcdo in sifu desses sistemas em PD, que sequestram
eficientemente o carbono, a pesquisa teve de agir com um enfoque holistico, ao
mesmo tempo :

- Sobre a capacidade do solo em produzir sempre mais biomassa
renovavel ao menor custo (acima do solo e no perfil cultural);

- Sobre a qualidade da biomassa produzida tanto acima do solo quanto
no perfil cultural, para que o processo de acumulacdo da M.O. seja
superior ao de sua mineralizacdo.

No que diz respeito ao aspecto quantitativo da biomassa anual produzida,
introduzimos nas rotacbes e sucessdes anuais das biomassas de "reforgo" ou
"bombas bioldgicas", que preenchem todo o espaco hidrico disponivel antes e
depois as culturas comerciais, que produzam, nessas condigdes pluviométricas
geralmente aleatdrias, quantias enormes de biomassa em cima do solo e no
perfil cultura, que fecham o sistema solo-culturas a cada ano, e que regularizam
os fluxos de trocas e de energia com a atmosfera (°, h), a exemplo do sistema
florestal.
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Passamos assim progressivamente do sistema de monocultura de soja
com preparo do solo, fraco fornecedor anual de biomassa de natureza fugaz,
para sistemas com uma sé cultura anual construidos na rotagcéo soja-cereais
(arroz, milho) com preparo do solo, em seguida para sistemas alternando 2
culturas anuais em sucess&o em PD num ano com uma sé cultura no ano
subseqlente, depois para sistemas com 2 culturas anuais em sucessao
praticadas em PD continuo, e enfim para sistemas com 3 culturas por ano
sempre em PD continuo que incluem: 1 cultura comercial (soja, arroz, milho)
seguida de cereais "bombas biolégicas" (milho, milheto, sorgo, Eleusine)
consorciadas com espécies forrageiras que sdo também potentes "bombas
biolégicas" e que produzem importantes biomassas na estacéo seca, as quais
podem ser exploradas como adubo verde ou pastagem (géneros Brachiaria,
Stylosanthes) [ Vide Fig. 76 e 77).

Nesses sistemas em PD, como no ecossistema florestal, o consoércio
"cereal bomba biolégica + espécie forrageira" em safrinha apdés a cultura
comercial, utiliza a agua profunda do solo, muito abaixo de 2 m de profundidade.
Este consorcio possui também uma enorme capacidade de rebrotacdo nas
primeiras chuvas da proxima estagdo chuvosa ou nas chuvas parasitas da
estacdo seca, garantindo assim uma cobertura completa e permanente do solo.

Os sistemas de cultivo em PD que ,em rotagéo, se revelam os mais atuantes a
respeito da seqliestracédo do carbono, séo:

Arroz de [milho, milheto, sorgo] Consorciados com [ Brachiaria ruz.
Sequeiro

em rotagéo @ Stylosanthys guy.
com soja ou

u-

Eleusine coracana [em cultura pura
0

Consorciada ¢/ leguminosa pivotante

.
4+
cultura ¢ Bombas biolégicas
comercial
Biomassa de inicio de estagéo ® Algodéo safrinha

chuvosa Bombas bioldgicas
(Eleusine, Eleusine +
leguminosa)

Sorgo ou milheto consorciados
com brachiaria, shylosanthes)

. Arroz de ciclo

ESoja de ciclo curttj @ Algodéo safrinha
urto

. Soja, algoddo sobre cobertura viva de Tifton (cynodon dactylon hibrido cv 85)
. Arroz, milho sobre cobertura viva de Arachis pintoi
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Temos criados gradualmente sistemas em PD com 3 culturas por ano, cujo a
acdo no recurso solo estenda-se além da estacéo chuvosa de 7 a 8 meses e
ocupa agora, de fato, os 12 meses do ano, usando melhor os recursos hidricos
disponiveis em profundidade, como o faz o sistema florestal ( Fig. 76).

Temos criados igualmente sistemas de cultivo em PD em cima de cobertura
viva, nos quais esta & uma espécie forrageira perene que comanda o
funcionamento do sistema de cultivo, que se comporta globalmente como um
prado permanente e fica produtiva na estagdo seca (sistemas soja ou algodéo
sobre Tifton, milho ou arroz sobre Arachis pintoi).

Estes sistemas em PD produzem de fato uma grande quantia de matéria
seca durante a estagdo seca, gracas a sua alimentagdo hidrica em
profundidade, portanto num periodo em que as condigbes de mineralizacdo da
M.O. séo muito reduzidas = auséncia de chuvas, e por conseguinte camadas
superficiais quase secas, umidade do ar diurna nitidamente menor do que na
estacdo chuvosa, temperaturas noturnas mais frescas. Todas essas condigdes
favorecem a acumulagéo da M.O.

A titulo de exemplo de simulacdo simplificada, os melhores sistemas de
cultivo em PD restituem ao solo entre 25 e 30 t’ha/ano de matéria seca; mesmo
considerando um coeficiente alto de mineralizacéo anual do humus de 3,5 para
5% que corresponde a uma perda de 1,9 a 2,5 t/ha/ano partindo de um teor
inicial de M.O. de 2,5% no horizonte 0-20 cm, e se fizermos a hip6tese de um
coeficiente de humificagdo médio minimo de 25% aplicado as restituigdes, a
quantia de humus formada variaria entre 6,25 e 7,5 t/ha/ano.

A sequestracdo de carbono com esta hipétese oscilaria entre 2,5 e 2,75
MgC.ha'.ano™ no horizonte 0-20 cm, valores vizinhos daquelas medidas in situ
para os sistemas em PD mais produtivos em matéria seca restituida (Fig. 79).

No que diz respeito a qualidade das biomassas de cobertura, a
necessidade de manter a superficie do solo sempre coberta para o controle das
invasoras ao menor custo nos levou a utilizar as biomassas de gramineas com
CIN elevado e fortes teores em lignina, resistentes a mineralizagdo de
preferéncia as das leguminosas com C/N baixo, de mineralizagéo rapida que
deixam o solo descoberto logo.

As nossas observacdes e medi¢cbes plurianuais efetuados neste campo da
evolugéo das coberturas de solo (velocidade de mineralizagéo, balango anual,
cf. anexo), e do acompanhamento do perfil cultural nos melhores sistemas de
cultivo em PD, evidenciam que em clima quente e Umido :

- As enormes quantidades de biomassa produzida que voltam para o solo,
sdo "digeridas" em funcéo do racio C/N da biomassa, do seu teor em
lignina e da natureza do contato com o solo, que condiciona a
intervencéo da fauna e da microflora de transformacédo; este dltimo
critério, para prever a velocidade de mineralizagdo, €& também
determinante: biomassas de leguminosas com C/N médio a baixo, pobres
em lignina nas folhas, mais ricas em lignina no cip6, do tipo Pueraria ou
Calopogonium que possuem uma estrutura folhada apés dessecagéo,
sdo mais lentas a se mineralizar do que uma biomassa de milheto com
CIN e teor em lignina muito maiores; na estrutura folhada, muito leve,
muito arejada, o contato da M.O. com o solo e os organismos
decomposidores do solo (fauna + microflora = fragmentacéo, digestéo,
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incorporagéo dos residuos) se faz gradativamente, uma camada de cada
vez, isolando os folheados empilhados acima do contato com o solo: a
decomposicdo deste tipo de estrutura vegetal é lento.

- Na producdo de biomassa anual, a parte do compartimento radicular é
igualmente determinante para a sequestracdo de C. Nos nossos
sistemas, identificamos e escolhemos as biomassas de "reforgo”, "bomba
bioldgicas", também pela poténcia de seus sistemas radiculares, para
assegurar as funcdes de reciclagem profunda das bases e dos nitratos,
de reestruturagédo e de recarregamento em carbono do perfil cultural.

Os sistemas radiculares fortemente embainhados em "mangas" de micro
agregados, protegendo-os da decomposicdo (mangas de polissacarideos e/ou de
endomiconzagdo vesiculo-arbuscular) séo provavelmente a maior fonte de
acumulacao de C (Fig. 78).

Uma espécie como Eleusine coracana, por exemplo, produz entre 4 e 6 t/ha de
raizes embainhadas, s6é no horizonte 0-50 cm em 80 dias de vegetacio; na
realidade, a produgdo total por ha de biomassa radicular & notavelmente superior,
pois este espécie explora mais de 2 m de espessura de solo, e o peso de raizes
€ ainda muito importante abaixo de 50 cm de profundidade.

Todas as nossas observa¢des nos perfis culturais revelam que esses sistemas
radiculares embainhados e protegidos s6 séo parcialmente decompostos de um
ano para outro.

O género Brachiaria possui da mesma forma um sistema radicular
extremamente possante (a espécie Brachiaria humidicola é a mais atuante a esse
respeifo), embainhado que pode prosseguir sua rizodeposicdo € seu
recarregamento em carbono durante toda a estacdo seca, 3 a 4 meses apods a
colheita das biomassas de cobertura com os quais foi consorciado tais como
sorgo e milheto, os quais também tem sistemas radiculares possantes e
profundos. Na verdade, em tais sistemas em PD, 3 sistemas radiculares se
sucedam no passar do ano usando reservas hidricas cada vez mais profundas
( Vide Fig. 76).

Os sistemas de cultivo em PD mais performantes como fornecedores de
biomassa radicular s&o construidos a partir dessas sucessoes :

- Arroz de sequeiro de alta tecnologia + (Sorgo + Brachiana ruz.)
ou
(Eleusine c.),
(Eleusine + leguminosa pivotante)

- Arroz de sequeiro, algodao, sobre cobertura viva de Tifton.

Por razdes agronémicas 6bvias, a produtividade das gramineas, como culturas
principais comerciais, tais como arroz de sequeiro e milho, é subordinada a
disponibilidade de nitrogénio mineral. Nos sistemas de cultivo em PD, o
nitrogénio organico aumenta ao mesmo tempo que o carbono no horizonte 0-10
cm, e até na camada 10-20 cm, quando espécies forrageiras do género
Brachiaria estéo instaladas em PD na rotagdo para 4 ou 5 anos, ou em consoércio
a cada ano com uma safrinha biomassa (milheto, sorgo), como mostram os
resultados do quadro a seguir.
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TEORES EM N ORGANICO (%)

ANO 1
[Cronosequéncia 3| APOS ANO 5
DESMATA MENTO
Gradagem x Arroz 0-5 cm 0,13 0-5 cm 0,18
PD x [soja+(milho+Brach.)] [2 anos 5-10 cm 0,12 5-10 cm 0,17
PD x [Arroz + (brach)] |1 ano 10-20 cm 0,06 10-20 cm 0,13

[Cronosequéncia Cerrado)

APOS B ANOS|de PD 5 ANOS|de Brachiaria b.

soja+mil, sorgo instalado em PD
PD 0-5 cm 0,16 0-5 cm 0,16
Soja + (milheto, sorgo) 5-10 cm 0,12 5-10 cm 0,13
Brachiaria b. 10-20cm 0,08 10-20 cm 0,14

.Para compensar os riscos de imobilizac&o inicial do nitrogénio no comeco da
estagdo chuvosa nestes sistemas em PD dominados pela acéo das gramineas,
as "bombas biolégicas" safrinhas podem ser consorciadas com leguminosas
pivotantes que sdo eficientes fixadoras do nitrogénio do ar (Séguy L. e al.
1997/2000 - relatérios anuais CIRAD/AGRONORTE).

A presenca de soja como cultura principal, um ano em dois, constitui também
uma op¢ao de primeira linha pra fixar de modo eficaz o nitrogénio de graca a
nivel da rizosfera e para fornecer residuos com C/N baixo, pobres em lignina, de
veloz decomposicdo, os quais garantem uma funcgado alimentar rapida em N, Ca,
K, S para as culturas em safrinha no mesmo ano (biomassas bombas biolégicas
consorciadas ou ndo com espécies forrageiras).

Em definitiva, nos Trépicos Umidos onde no entanto a intensidade da
mineralizagdo da M.O. é a maior das regiées tropicais, foi possivel edificar
sistemas de cultivo em Plantio Direto que acumulam M.O. e cujo os grandes
principios de funcionamento sdo similares aos do ecossistema florestal, nosso
modelo conceitual.

Esta construgéo progressiva se tornou possivel primeiro pelo espirito e a
capacidade de criacdo dos diferentes parceiros que atuaram em conjunto e que
puderam avancar rapidamente gracas a uma metodologia de intervencgéo in situ,
que permitiu, partindo do modelo de funcionamento estavel do ecossistema
florestal, entender e explicar os principais mecanismos e formular as leis
agronémicas essenciais que regem os funcionamentos diferenciados dos
sistemas de cultivo.

O Dossié, em anexo, sintetiza de modo muito didatico e a partir de exemplos
ilustrativos e cifrados, o funcionamento dos melhores sistemas de cultivo atuais
em PD, construidos pelo CIRAD-CA e seus parceiros nos Tropicos Umidos entre
1986 e 2000; ele examina sucessivamente:

- O modelo do ecossistema florestal, a nogéo de bomba biolégica.

- A multifuncionalidade comparada das biomassas de cobertura mais
interessantes nos Tropicos Umidos, e suas performances agronémicas
(partes aéreas e radiculares).

- Uma visdo sintética dos sistemas atuais em PD, que integram
agricultura e pecuaria, com exposi¢do de suas fungdes essenciais.

- A comparacdo do funcionamento dos melhores sistemas em PD com
aquele do ecossistema florestal, nosso modelo de inspiragéo.

- Umas fotos representativas das agriculturas de ontem, de hoje e de
amanha, que retratam a historia da evolu¢do dos modos de gestdo dos
solos e das culturas nos Trépicos Umidos das frentes pioneiras do Sul
da Amazdnia.
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FIG. 76 EVOLUCAO DOS SISTEMAS DE CULTIVO, DA BIOMASSA DAS
RESTEVAS E DA UTILIZACAO DOS RECURSOS HIDRICOS -

Ecologia dos cerrados e florestas midas do Centro Norte Mato Grosso - 1986/2000
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FIG. 77 EVOLUGAO DA MATERIA SECA DAS BIOMASSAS DE COBERTURA
ACIMA DO SOLO NOS SISTEMAS DE CULTIVO EM FUNGAO DO TIPO
DE COBERTURA (Bomba biolégica)

M. S.
(t/ha)

- Latossolos dos Trépicos Umidos do Centro
: Norte do Mato Grosso - Brasil -
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' FIG. 78 ANATOMIA, PROPRIEDADES E FUNCOES DAS
PLANTAS DE COBERTURA EM PLANTIO DIRETO

- Bombas biolégicas como interculturas -
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V - CONCLUSOES

O Plantio Direto sobre coberturas permanentes do solo é provavelmente o
paradigma mais completo que tenha sido construido até hoje para o
desenvolvimento planetario de uma agricultura sustentavel, preservadora do meio
ambiente, manejado de modo mais "biolégico" possivel.

Mais do que portador de esperanga, o PD mostra suas capacidades de
restauragcdo do estatuto orgénico dos solos, tdo rapidamente quanto este se
degrada com o preparo destruidor nas grandes eco-regiées subtropicais e tropicais;
o exemplo dos Trépicos Umidos & elogiiente a este respeito, onde os processos
que comandam a degradacéo do recurso-solo (eroséo) e a mineralizagéo da M.O.,
andam mais depressa do que em qualquer outro lugar do planeta. O estatuto
orgénico dos solos pode, com o uso dos sistemas em PD mais atuantes, alcangar
logo e ainda ultrapassar o dos ecossistemas naturais (florestas, cerrados), até
nessas eco-regiées com climas excessivos onde temperatura e pluviometrias séo
altas e onde os solos sédo vazios "quimicamente" e, apresentam um poder de
retencao irrelevante para com os adubos minerais.

Se o Plantio Direto (PD) sobre cobertura vegetal propicia sempre, em todas as
grandes eco-regibes estudadas, a sequestracdo do carbono, a importancia desta
sequestragéo depende da natureza, da tipologia dos sistemas de cultivo praticados:
0s mais atuantes para esta funcdo s&o aqueles que produzem mais biomassa
aérea com C/N e teor de lignina elevados, e que possuem uns sistemas radiculares
muito desenvolvidos na superficie e em profundidade para poder utilizar
eficientemente a agua profunda do solo, abaixo da area de atuacao radicular das
culturas comerciais. Os sistemas radiculares mais resistentes a mineralizagdo estéo
cercados de "mangas" importantes de microagregados que protegem a M.O.
(polissacarideos, endomiconizas vesiculo-arbusculares, polifenois), como se
encontram na espécie Eleusine coracana, cultivada pura ou consorciada com
leguminosas pivotantes, ou o género Brachiaria consorciado com bombas
biolégicas recicladoras tais como milheto e sorgo.

Nestes sistemas, a produgédo de matéria seca é continua durante o ano todo,
através da utilizagdo progressiva de uma reserva hidrica enorme numa grande
espessura de solo, e as concentragées em M.O. aumentam na superficie do solo.
O recarregamento em carbono interessa principalmente o horizonte 0-10 cm, mas
também o de 10-20 cm, quando as gramineas mais potentes a nivel radicular séo
usadas (géneros Eleusine, Brachiaria consorciada com sorgo, milheto ou em
pastagem sobre 4 a 5 anos; espécies perenes usadas como coberturas vivas, tais
como Cynodon dactylon ou Pennisetum clandestinum ). O acréscimo da M.O., na
superficie aumenta a resisténcia dos micro agregados e a protecéo das M.O.; estas
M.O. aumentam a estabilidade dos agregados onde se encontram, e os agregados
mais estaveis, por sua vez, protegem as M.O. neles incorporadas, estabelecendo
assim relagbes reciprocas entre dindmica da M.O. e estabilidade da agregagéo
(autoregulagéo, autoprotecéo).

A evolucéo das performances agrondmicas e técnico econémicas dos sistemas
de cultivo acompanha, em todas as grandes eco-regides, a evolugédo do estatuto
organico dos solos :

- nos Trépicos Umidos, entre 1986 e 2000, em agricultura modema
mecanizada, os rendimentos das culturas tropicais soja e arroz foram mais
do que duplicados e a producdo de matéria seca total por hectare foi
multiplicada por 4 a 5, permitindo produzir 2 culturas anuais de gréos em
sucessédo e também carne ou leite na estagdo seca, e ao mesmo tempo
protegendo totalmente o solo;
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- Na ecologia das florestas tropicais do Centro-Oeste do Brasil, sobre
latossolos oriundos de basaltos, com fortes declives, o plantio direto, em
cultivo moderno e mecanizado, propicia a parada total da eros&o, o
acrescimo de 10 a 30% na produtividade do algodoeiro, a diversificagéo da
produgéo, controlando a peste vegetal “tiririca’(Cyperus rotondus).

- na eco-regido subtropical de altitude das terras altas de Madagascar, local
com erosdo catastréfica, onde se pratica uma pequena agricultura familiar,
manual e em tragdo animal com insumos minimos, a produtividade dos
sistemas em PD & de 2 a 5 vezes superior a dos sistemas com preparo do
solo para as culturas principais de milho, feijéo e soja.

Em todas as grandes eco-regiées, qualquer que seja o tipo de agricultura, os
sistemas em PD controlam totalmente a erosdo e sdo sempre nitidamente mais
lucrativos do que os sistemas com preparo do solo; as economias de méo de obra
ou de maquinas e combustivel séo espetaculares, a favor do Plantio Direto (PD).

Estes resultados obtidos em eco-regiées muito diferenciadas evidenciam que o
Plantio Direto na cobertura vegetal permanente do sol propicia maior produgéo, de
modo mais estavel e mais limpo, dando uma parte crescente para a fertilidade de
origem organo-biolégica na capacidade do solo em produzir. Este tipo de agricultura
que insere a nogédo de "biomassa anual", "bomba bioldégica" como "reforco" das
culturas comerciais pode agir como armazenador liquido de CO, e n&o mais como
produtor liquido.

Os efeitos benéficos para a qualidade biolégica dos solos, da dgua, podem ser
muito rapidos e colocar esta atividade como despoluidora, e, nesse sentido, permitir
receber subsidios da sociedade civil por sua participacdo na limitagdo do efeito
estufa, na preservacdo das paisagens, das infra estruturas rurais e da fauna:
"créditos carbono" poderiam constituir um meio estimulador para sustentar o
desenvolvimento agricola nessa direcéo. Estes créditos poderiam ser modulados em
funcdo da capacidade dos itinerarios técnicos e dos sistemas de cultivo em
sequestrar o carbono, e poderiam ser entédo argumentos decisivos na escolha dos
agricultores.

Porém, estes cenarios sé serdo realistas e possiveis se os diversos atores do
desenvolvimento forem capazes, trabalhando de méos dadas in situ, de criar esses
sistemas de cultivo do futuro, mais atuantes simultaneamente para sequestrar o
carbono, reciclar os nitratos e as bases, degradar os xenobidticos (critérios dos
cientistas e da sociedade civil), e que satisfacam os critérios de escolha da
agricultura sustentavel e os dos agricultores (agronémicos e técnico-econémicos).

A metodologia de Pesquisa-Ac¢do apresentada neste documento permite
responder as exigéncias de todos e concilia-las. A modelizacdo dos sistemas de
cultivo leva, partindo dos sistemas vigentes a construir para e com os produtores,
nos seus ambientes, uma tipologia muito diversificada dos sistemas de cultivo
possiveis e apropriaveis. Esta experiéncia mostra como nosso enfoque experimental
leva a recolocar in situ, no quadro dos sistemas inovadores edificados com os
agricultores, estudos tdo fundamentais como os relativos a dindmica do carbono, a
reciclagem anual eficiente dos nitratos e das bases, a degradacéo dos xenobioticos,
a bioremediacdo em geral.

No decorrer do enfoque experimental praticado in situ, estas tematicas
fundamentais estéo tratadas e confrontadas com as performances agronémicas e
técnico-econdmicas dos sistemas de cultivo que poderdo ser apropriados amanha
pelos produtores ; assim, o impacto econdmico da dindmica do carbono, dos
nitratos,das bases e dos xenobidticos pode ser avaliado de modo preventivo ;
portanto, € uma maneira de incorporar e tratar as exigéncias da sociedade civil e da
ciéncia dentro da tipologia dos sistemas de cultivo, na pratca mesma das
agriculturas regionais.
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Esta experiéncia revela também a importancia dos Trépicos Umidos como
"simulador excepcional" para o estudo cientifico da dindmica do carbono: num clima
com alta pluviometria em 7,5 a 8 meses, e com temperatura média muito elevada, as
velocidades de reagédo dos processos fundamentais que comandam a dindmica do
carbono, mas também a lixiviacdo dos nitratos e das bases, estdo muito maiores do
que em qualquer outro lugar, e permitem apreender a dindmica, até a curtissimo
prazo, destes processos fundamentais de funcionamento. E um modo académico e
rigoroso de elucidar estes fendmenos, encurtando o espago-tempo, portanto um
auxilio precioso de modelagem para a Pesquisa que permitira antever essas
dindmicas para as demais grandes eco-regiées do planeta onde a velocidade das
reacdes é muito mais lenta.

As unidades operacionais de criagao-difusdo desses cenarios da agricultura
sustentavel de amanhé estdo organizados numa rede tropical e subtropical no
CIRAD-CA. Este conjunto muito diversificado nos planos dos ambientes fisicos e
socio-econdmicos reune uma malhagem de unidades operacionais de campo,
monitoradas pela pesquisa com o apoio das agriculturas locais, que séo laboratérios
de vigilia para a analise antecipada dos impactos dos sistemas em PD no ambiente
e nos homens que o cultivam, e para a modelagem cientifica dos funcionamentos
destes sistemas que estdo em ligacéo direta com as realidades agricolas regionais.
Estas unidades, que prefiguram os cenarios da agricultura "limpa" de amanha, estéo
muito adiantadas em relacdo aos cenarios atuais de desenvolvimento e portanto,
constituem ferramentas preciosas de monitoramento da agricultura do futuro para
conciliar as exigéncias da sociedade civil (luta contra o efeito estufa, produtos
alimenticios sadios) e as dos agricultores (agricultura sustentavel e lucrativa, ao
menor custo, num ambiente protegido e limpo). A “Rede Plantio Direto sobre
cobertura vegetal do CIRAD-CA” que se estende a passos largos gragas ao apoio da
cooperacéo francesa (FD, MAE, FFEM), abrange a América latina com o Brasil e o
México, o Oceano Indico em Madagascar (Trabalhos de H. Charpentier, R. Michellon
do CIRAD, ONGs TAFA e ANAE, FOFIFA e ONGs associadas) e na llha da Reuni&o
(Trabalhos de R. Michellon, A. Chabanne, J. Boyer, F. Normand, APR, DDA), a Asia
com o Laos (Trabalhos de P. Julien, F. Tivet e pesquisa laociana) e o Vietnd
(Trabalhos de O. Husson, P. Lienard, S. Boulakia e pesquisa Vietnamita), e vai se
abarcar para a Africa no inicio dos anos 2000 (Tunisia ja em andamento, Camardes,
Mali, e Etidpia por vir)

Esta rede pluri-ecologias de unidades experimentais "sistemas de cultivo em
Plantio Direto" do CIRAD-CA é também um suporte de treinamento e formagéo para
todos os atores do desenvolvimento e pode se tornar uma referéncia mundial
(diversidade das ecologias, dos sistemas de culfivo, do nivel de dominio) onde a
pesquisa antecipa, cria os sistemas de amanha, modela seu funcionamento, avalia e
explica para a sociedade civil seus impactos nos ambientes fisicos e humanos,
antes de eles serem adotados em grande escala. Este enfoque reencontra o
principio de precaucdo e a necessidade que é sempre preferivel de prevenir do que
remediar (papel de laboratério de vigilia, de aviso).
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VIl - ANEXOS

FUNCIONAMENTO DO PLANTIO DIRETO NOS TROPICOS UMIDOS
DOS CERRADOS E DAS FLORESTAS DO CENTRO OESTE
BRASILEIRO

DOSSIES FOTOS :

+ A DESTRUGAO DO PATRIMONIO SOLO TROPICAL OU O _
FRACASSO DA TRANSFERENCIA NORTE-SUL DE GESTAO
DO SOLO

+ CONTROLE TOTAL DA EROSAO E RESTAURAGAO DA
FERTILIDADE DOS SOLOS POR VIA ORGANO-BIOLOGICA
PELO PLANTIO DIRETO SOBRE COBERTURA VEGETAL

+ OS SISTEMAS DE CULTIVO EM PLANTIO DIRETO MAIS
ATUANTES NOS TROPICOS UMIDOS

+ ALGUMAS IMAGENS DO PLANTIO DIRETO EM MADAGASCAR
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» FUNCIONAMENTO DO PLANTIO DIRETO
NOS TROPICOS UMIDOS
DOS CERRADOS E FLORESTAS
DO CENTRO OESTE BRASILEIRO

| LATOSSOLOS - OXIDADOS E HIDRATADOS =

CONHECIMENTOS ATUALIZADOS
A PARTIR DE TRABALHOS DE PESQUISA
DA EQUIPE CIRAD CA - GEC DE GOIANIA (GO)

L. Séguy, S. Bouzinac
- Margo 2001 -
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FIG. 82 O PLANTIO DIRETO SOBRE COBERTURA VEGETAL

M ( DEFINIGAO |

O plantio direto sobre coberturas vegetais é um sistema
conservacionista de gestdo dos solos e das culturas, no qual a
semente é colocada diretamente dentro do solo que nunca é
preparado - Somente é aberto um pequeno buraco ou sulco de
profundidade e largura suficientes, com implementos especialmente
concebidos para este fim, para garantir uma boa cobertura e um bom
contato da semente com o solo - Nenhuma outra preparac¢éo do solo
é efetuada - A eliminacdo das ervas daninhas, antes e depois do
plantio & feita com herbicidas os menos poluentes possivel para o solo

que deve sempre ficar coberto -

M ( REPRESENTAGAO

biolégica

Atividade
intensa

_Amortecedor

Possante,
Protetor,

|_na superficie

[Forte
| Macroporosidade

_Microporosidade

eficiente na
retencao de

|agua

ESQUELETO ORGANICO DE SUSTENTAGAO DO SOLO

QUE CONFERE AO PERFIL CULTURAL =

-A MANUTENGAO DE UMA ESTRUTURA SEMPRE FAVORAVEL
- ALTA RESISTENCIA A COMPACTAQAO E A DEFORMAGAO DA SUPERCIE

- UM ENXUGAMENTO RAPIDO

¥

SISTEMAS RADICULARES
+
CONSTRUCAO DA FAUNA




- VHN1IND va 071210 O 3LNVANA ILNIIDIANSNI 3 ZvONnd 3
‘SYAILSIY INOD ILNINOS,: YAVINDOIASSY 0710S 04 VaNlyd3g0d vV <

‘VOINYOUO VINALYIN VA OYIVZITYHINIA 3a VANILNOD 3 YAVAI I3 VXVL
‘JanLiLTV vXIve 3d SVYaiiAn 3 S31LN3INO SIVOIdO¥1 SI0JIANOD NT =

VOINVYOYO VINILVIN VA OYIVZITVHIANIN V
ZNna3ay mDO VIidd Oydvis3a VINN 3L 3dNO ‘(0ardo.; op oxieqe ‘ins op sopejs3)
3ANLILTV 3a SIVIIdod.1ans 3 SIVOIdOodL1aNns S30I193Y SVA OIdYHLNOD OV »

Ou_OmODm._.zmz.qs_ﬂ_mn_<m_:._.w_mm00<_>_:mm._.z<s_ f
‘VINI190¥dd TVdIONIEd

SOdINN SOJIdOYL SON 0T70S O UIYF0D €8 "9l



FIG. 84 A PESQUISA CIRAD, NOS TROPICOS UMIDOS,
ELABOROU ENTRE 1987 E 1998, 3 GRANDES TIPOS DE
SISTEMAS DE PLANTIO DIRETO, SOBRE COBERTURAS

«AS sucEsséEs ANUAIS NAS COBERTURAS MORTAS

- 1 Cultura comercial, precedida por uma bomba
biolégica (Milheto, Sorgo, Eleusine, Crotalaria,
Guandu)

- 1 Cultura comercial, seguida por uma bomba
bioléogica chamada de "SAFRINHA" (Milho,
Sorgo, Eleusine, Milheto, Crotalaria, Guandu)

* AS MESMAS SUCESSOES, TODAVIA EM
CONSORCIO COM BRACHIARIA Ruziziensis -
A Brachiaria continua produzindo matéria seca,
até na estacao seca (anivel radicular principal-
mente) e constitue um "Seguro Total" contra os
fogos acidentais da estacao seca
(Rebrotacao rapida =) Cobertura do solo)

+ AS SUCESSOES ANUAIS "PRODUGAO DE GRAOS,
ALGODAO + PASTAGEM":

* Cultura de arroz de alta tecnologia, ou de Milho, ou de
Algodao em cima da cobertura viva do género Arachis

* Culturas de Soja, ou de Algodao, ou de Arroz de
sequeiro de alta tecnologia na cobertura viva do
género Cynodon D. (Tifton 895)




FIG. 85 m X :09.{e] DOS SISTEMAS DE
PLANTIO DIRETO SE INSPIROU DE UM MODELO
DE FUNCIONAMENTO NATURAL, ESTAVEL:

= O ECOSSISTEMA FLORESTAL

__ 3 OBJETIVO DOS AGRONOMOS

» Adaptar o funcionamento do ecossistema
florestal aos agrossistemas de produgao
de grios e de pecuaria, reproduzindo as
funcoes essenC|a|s do ecossnstema florestal:

=) Sua estabilidade

=) Funcionamento do sistema solo-planta
em circuito fechado (ciclagem, entre materia
organica viva e morta = minimizar a
importéncia do fator solo)

=) Criagao e manutencao de uma forte
atividade biologica (sistemas radiculares
+ fauna + microflora)




