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RESUMO

Apbs uma primeira publicagdo tratando da restauragdo do estatuto da fertilidade dos solos dcidos dos cerrados imidos das
frentes pioneiras, degradados pelo uso continuo da monocultura de soja praticada com gradagens, os autores apresentam novos
conceitos para uma gestdo dos latossolos sob forte pluviometria, e sua colocagdo em prética nos sistemas de cultura.

Estes conceitos foram construidos a exemplo do funcionamento da floresta amazdnica. Sua colocagdo em pratica leva a propor
diversos sistemas de cultura muito produtivos, lucrativos e estdveis, baseados exclusivamente na produgdo de grios, ou associando
produgdo de grios e pecudria em sucessdo anual ou em rotagdes tri ou quadrienais.

Todos os sistemas elaborados e praticados, a exemplo da floresta, protegem totalmente o solo contra a erosfo, através de uma
importante biomassa nutritica em superficie, renovével a menor custo, e sdo possantes recicladores dos nutrientes lixiviados em
profundidade. As culturas estdo alimentadas por via organo-biologica, gragas a uma relagéo privilegiada “matéria orgénica minera-
lizdvel-cultura”, onde as perdas em fertilizantes no sistema solo-planta so minimas.

Todos os sistemas sdo praticados em plantio direto continuo. Além dos beneficios agronémicos incompardveis para a gestfo
sustentavel do recurso solo, eles sfio mais produtivos, lucratives e estéveis do que os sistemas praticados com preparo do solo.
Enfim, eles permitem plantar 50 a 100% de 4rea a mais, a cada ano, e proporcionam uma maior capacidade dos equipamentos, uma
melhor flexibilidade de uso, com uma economia de combustivel de acima de 40%.

Um destes sistemas, que faz uso das sucessdes com 2 culturas anuais com bomba biol6gica (soja + sorgo ou milheto), ocupa,
apos 3 a 4 anos de difusdo, quase um milhdo de hectares, nos latossolos do Oeste e do Centro Oeste.

A revolugéio duplamente verde = produzir mais preservando melhor o meio ambiente, ja é uma realidade praticével nos trépicos
amidos.

Palavras e expressdes chaves = Sistema de cultura, bomba bioldgica, matéria orgdnica recicladora protetora e nutritica,
gestdo agrobioldgica, sucessdes anuais, gestdo da fertilidade a menor custo, erosdo, relagdes “matéria orgdnica mineralizdvel
- culturas”, soja, arroz de sequeiro, milheto, sorgo, tapetes vivos, plantio direto, performances agrondmicas e técnicas eco-
ndmicas, otimizagdo, rearranjo e aproveitamento das dreas.

~ SUMMARY

SOIL FERTILITY MANAGEMENT IN MECHANIZED CROPPING SYSTEMS OF THE HUMID TROPICS:
THE CASE OF THE CERRADOQ AND FOREST AREAS OF THE CENTER-NORTH OF MATO GROSSO.
II. CONCEPTS AND IMPLEMENTATION OF AGRO BIOLOGICAL MANAGEMENT ADAPTED TO THE ACID

SOILS OF THE HUMID TROPICS.

After a first publication dealing with the restoration of fertility in acid soils of the humid Savannah frontier region, de-
graded by continuous monoculture of soybeans using offset discs, the authors present next concepts for the management of latosols
under high precipitation am their implementation in new cropping systems.

These concepts evolved from an analysis of nutrients recycling in the rain forest. Their application to agriculture gene-
rated proposal for various, highly productive, stable-cropping systems, based exclusively on grain production or in association with
a cattle enterprise, either in annual succession or in four-year relations.

All the systems developed and practiced, following the rain forest example, totally protect the soil from erosion, by means
of strong crop biomass which also is renewable at low cost, and acts strongly in recycling leached nutrients. The crops are supplied
with nutrients by organo-biological processes due to a favorable ratio “Mineralizable organic matter to crops”, reducing nutrient
losses from the soil-crop system.

All systems use continuous no till (direct drilling) methods. Besides the incomparable advantages for sustainable soil
resource management, they are more productive, stable and profitable than systems which cultivated the soil. As a result, they
allow 50 to 100% more area planted per year, higher machinery efficiency, with more flexibility and over 40% fuel economy.

One of theses systems which use the double crop, biological nutrient pump system, soybean + sorghum or millet, occupy
nearly a million hectares on the latossols of West and Center West brazil, after 3 to 4 years of promotion. The “Double green
revolution” = higher production + more preservation of environment, is now a practical reality in the humid tropics.

Key words and phase: cropping system, biological nutrient pump, protective surface mulch, nutrient recycling, agro-
biological management, annual succession, fertility management at low cost, erosion ratio mineralizable organic matter -
crops, soybean, upland rice, Direct drilling, agronomic technical-economical performances, optimization.

L. SEGUY, S. BOUZINAC, J. TAILLEBOIS s#o agrénomos do CIRAD-CA, baseados no Brasil; A. TRENTINI é agronomo da COOPERLUCAS.
N. de A. CORTES ¢ veterinrio na EMPAER-MT. Cuiabé (MT)
* A/C Tasso de Castro - C.P. 504 - Agéncia Central - 74001-970 Goifnia-GO Brasil.

Tel e Fax = (062) 248-15-91



I- INTRODUCAO

A primeira etapa de pesquisa-
acao, conduzida pelo CIRA-CA e
seus parceiros™ nas frentes pio-
neiras dos cerrados tmidos do
oeste brasileiro, foi dedicada a
restauragdo da fertilidade dos
latossolos vermelho - amarelos,
degradados pela monocultura de
soja praticada exclusivamente
com gradagens [Séguy, L.; Bou-
zinac, S. et al. 1993 (16), 1995
(18)]. Argumentos determinantes
para a fixagdo de uma agricultura
sustentavel, de ordens agrondmi-
cos, técnicos € econdmicos, extra-
idos dessa primeira etapa, nos
orientaram claramente para no-
vos objetivos visando a elabora-
¢do de modos de gestdo dos solos
que sejam conservadores de ma-
téria orginica ativa, fornecedora
duravel e eficiente de nutrientes
para as culturas, combinados
com uma gestdo mais econdémica
dos fluxos de nutrientes no perfil
cultural, a fim de reduzir ao mi-
nimo as perdas no sistema solo-
culturas. Esses objetivos priori-
tarios de gestdo dos solos ¢ das
culturas devem ser construidos
com os atores do desenvolvimen-
to, no seu ambiente, € obedecer
aos principios fundamentais da
Pesquisa-agdo de praticabilidade
e reprodutibilidade dos sistemas a
menor custo [Seguy, L.; Bouzi-
nac, S. et al. 1995 (18)].

Intimeros autores da pesquisa
¢ da extensdo descreveram am-
plamente ¢ explicaram a impor-
tancia da materia orginica como
fator decisivo para fertilidade dos
solos nos tropicos imidos. Todos
sdo convencidos da necessidade
da manuteng¢do de um nivel sufi-
ciente, ativo, para assegurar a
sustentabilidade da agricultura
com adubagdo minima [Greeland
D.J,DartP.J. 1972 (2)].

Os papeis fundamentais da
matéria organica no perfil cultu-
ral mais claramente demonstra-
dos sdo multiplos: fonte de nutri-
entes [NYE, P. H., 1961 (5)],
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fator de acumulagdo, de retengdo
e de fornecimento de nutrientes
nos horizontes  superficiais,
agente melhorador da estrutura
do perfil cultural, da temperatura
¢ da umidade [LAL, R. 1979
(3)], elemento de protegdo dos
solos contra a erosdo, na forma
de palhada na superficie [LAL,
R. 1979].

Debaixo da cobertura flores-
tal, ou de culturas arbéreas um-
briferas, tem-se uma produgdo
continua de matéria orgéanica,
num ecossistema estavel, muito
ativo biologicamente: dentro do
sistema “solo-planta” a maior
fragdo dos elementos fertilizantes
¢ reciclada entre matéria orgénica
viva € morta sem muitas trocas
com o solo mineral. Grandes
quantias de elementos fertilizan-
tes estdo assim retidas no siste-
ma, o que explica a estabilidade
deste ecossistema produtivo, até
nos solos mais pobres [NYE, P.
H. 1961 (5)].

O desmatamento € o cultivo
interrompem este ciclo de produ-
¢do de matéria orginica, o que
acelera sua decomposi¢do. Além
disso, o modo de preparo do solo,
a pratica de rotagGes com restitu-
igdes notaveis de palhas ou ndo,
influenciam muito a velocidade
de sua decomposigdo. Somente as
técnicas de plantio direto permi-
tem, gradativamente através de
uso de pesadas biomassas de
palha, manter os niveis de maté-
ria organica e proteger totalmente
o solo contra a erosdo. [Séguy,
L.; Bouzinac, S. et al 1994 (17),
1995 (18)].

Portanto, o0 modelo de funcio-
namento da floresta amazdnica se
torna claramente um guia concei-
tual de primeira ordem para a
elaboragdo de sistemas de cultura
ou de criagdo “a seu exemplo™.

Neste trabalho, descrevere-
mos, de forma muita esquemati-
ca, 0S novos conceitos imagina-
dos para essa finalidade, sua
efetivagéio e os primeiros resulta-
dos significativos alcangados no

meio experimental e no meio real,
com agricultores lideres usando
novas tecnologias.

NOVOS CONCEITOS DE
GESTAO AGROBIOLOGI-
COS E ECOLOGICQS DOS
SOLOS: COLOCACAO EM
PRATICA.

A idéia de cultivar sem prepa-
rar o solo ndo € nova, € comegou
a entrar na agricultura mecaniza-
da com o aparecimento do herbi-
cida Paraquat em 1956, ¢ a fabri-
cagdo em seguida por Allis-
Chalmers das primeiras planta-
deiras capazes de plantar sem
preparo prévio do solo.

No Brasil, estas técnicas me-
canizadas de plantio direto, inici-
aram no comego dos anos 709,
nos estados do sul, em regiGes
subtropicais ¢ subtropicais de
altitude (Parana, Rio Grande do
Sul e Santa Catarina), condigdes
pedoclimaticas que autorizam,
gragas a uma estagfo fria, a ma-
nutengdo de uma boa cobertura
do solo com restevas.

Nas condigdes muito umidas ¢
quentes das frentes pioneiras do
Qeste brasileiro, a evolugio dos
residuos de colheita em cima do
solo esta muito rapida. Até com
culturas mais ricas em celulose e
lignina, tais como arroz e milho,
o solo s6 esta coberto a 50% a
partir da oitava semana apds o
inicio de estagdo chuvosa (vide
Tabela 1).

Precisava portanto imaginar
outros sistemas, para proteger o
solo no ano todo, tanto, com
cultura, quanto na época seca.

II - UM NOVO CONCEITO
PARA O PLANTIO DIRETO:
A Bomba Biolégica.

O principio basico € de pro-
duzir 4 custo minimo®, antes
e/ou depois cada cultura comer-
cial, a biomassa maior possivel,
com alto coeficiente de minerali-
zagdo que tera por fungdes prin

@ EMBRAPA/CNPAF - Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijio - Goidnia - GO; EMBRAPA/CNPSo - Centro Nacional de Pesquisa de Sofa -

Londrina - PR.; EMPAER-MT - Cuiaba - MT

COOPERLUCAS - Lucas do Rio Verde - MT ¢ RHODIA - S#o Paulo - SP.

@

Hoje, mais de 2,5 milhdes de ha sdo cultivados em plantio direto nos estados do sul. Tem que homenagear os agricultores do Parand, pioneiros destas

técnicas (Manoel H. Pereira, Franck Djikstra, Herbert Bartz), o desenvolvimento exemplar dado a essas técnicas pela Fundagiio ABC, e os trabalhos de

Jt;,squisa do JAPAR,

Se possivel, abaixo do custo do preparo mecanizado tradicional
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cipais, a exemplo do sistema
florestal:

+ Proteger completamente o so-
lo contra a erosdo tanto na esta-
¢do das chuvas quanto na da
seca, amortizando as amplitudes
térmicas e de umidade.

+ Alimentar a cultura por via
biolégica, de modo continuo,
durante todo seu ciclo.

+ Reciclar para a superficie, no
decorrer do mesmo ano, as bases
e os fertilizantes lixiviados em
profundidade abaixo das cultu-
ras, minimizar ou até e¢liminar as
perdas de nutrientes no sistema
“solo-cultura”, e extrair os nutri-
entes ndo mobilizaveis pelas
culturas comerciais,

+ Manter uma forte porosidade
¢ uma estrutura estavel no perfil
cultural.

+ Controlar o maximo de inva-
soras competidoras com as cultu-
ras, via escuriddo e alelopatia
(vide esquema 1).

O funcionamento do conjunto
complexo “solo-cultura®, deve
evoluir rapidamente para uma
relagdo mais simples “matéria
orgénica mineralizavel-cultura” e
assim permitir se libertar gradati-
vamente das limitagdes especifi-
cas a cada tipo de solo. Para que
essa relagdo direta “matéria or-
ganica-culturas” seja a mais
funcional possivel, a atividade
bioldgica deve ser intensa: macro
¢ meso fauna, microflora, atuan-
do de modo continuo no decorrer
do ciclo das culturas, para man-
ter um funcionamento eficiente da
“bomba” que vai assegurar, pela
sua mineralizagdo, a alimentagio
organo-bioldgica das culturas

A eficiéncia desta bomba age
a0 mesmo tempo:

- Em cima do solo, pelo volu-
me e qualidade da biomassa re-
ciclavel, renovavel a menor cus-
to, rapidamente mobilizavel e
mineralizavel durante o ciclo da
cultura, o que condicionard sua
nutri¢do e a cobertura do solo, e

assegurara o controle da erosdo e
das invasoras, a regulagdo das
trocas térmicas e dos fluxos hi-
dricos, e o desenvolvimento da
fauna e da microflora.

- Abaixo da superficie do
solo,

pela poténcia do sistema radi-
cular fasciculado, em volume e
profundidade, que deve garantir
num tempo muito curto (60 a 90
dias) as fungdes: de grande ca-
pacidade de interceptagdo e reci-
clagem dos nitratos € das bases,
de alta mobilizagdo de matéria
orgdnica de turn-over rapido, de
criagdo de bio-estrutura estavel,
de efeitos rizosféricos fitoproteto-
res (antibioticos, substéncias de
crescimento).

A poténcia desta bomba ¢é
condicionada pela sua velocidade
de produgdo de matéria seca, a
qual depende do estado de fertili-
dade do perfil cultural.

Sua qualidade resulta de sua
aptiddo em mineralizar, em fun-
¢do de seu estado de desenvolvi-
mento e da espécie; a respeito
disso, a palha de milheto minera-
liza-se mais facilmente do que a
de sorgo, em qualquer estagio de
crescimento.

Conforme a cultura, a bomba
biologica pode ser, quer uma
graminea, quer uma leguminosa;
neste ultimo caso, as fungdes de
nutrigdo da cultura, de manuten-
¢do da estrutura e de cobertura
do solo serdo mais efémeras.

1. EFETIVACAO DESTE
CONCEITO: As sucessfes
com 2 culturas por ano e
Suas rotagées.

-Levar em conta uma ampla
gama de perfis culturais .

A construgdo desses sistemas foi
realizada em condigdes diferentes
de solos, ligadas ao tempo de
cultivo, em regides de cerrados
ou de florestas, afim de levar em

consideragdo uma amostra repre-
sentativa das diversas situagoes
da fertilidade das terras na regi-
do: terras de cerrados: apds 18
anos de cultivo, no primeiro ano
apos desmatamento, no 1° ¢ 2°
ano de cultivo apdés 12 anos de
pasto extensivo degradado a base
de Brachiaria decumbens, terras
de floresta no 1° ano apos desma-
tamento € apos 13 anos de culti-
vo.

- As sucessdes praticadas em
plantio direto.

As sucessdes de 2 culturas
por ano foram: Soja + Sorgo ou
Milheto, Milheto + Soja + Sorgo
ou Milheto, Arroz + Sesbania ou
crotalaria e seu inverso. Foram
submetidas a 4 tratamentos dis-
criminantes: 2 datas de plantio,
precoce ¢ tardia, para enquadrar
o periodo de plantio dos agricul-
tores e avaliar sua importancia na
produtividade das culturas e a
capacidade dos equipamentos
com sua flexibilidade de uso, e 2
niveis de corregdo dos solos,
progressivo € alto”, também
para avaliar seu impacto nas
fungbes da bomba bioldgica, a
produtividade das culturas e sua
estabilidade, e as limitagdes fitos-
sanitarias.

- A Metodologia: Vitrines de
tecnologias elaboradas em
condi¢cbes reais de explo-
ragédo, para, com os agricul-
tores e nas fazendas de-
les?

A metodologia é a de “criagdo
- difusdo”de tecnologias [Séguy,
L.; Bouzinac, S. et al. 1994
(19)]. Procede-se a uma modeli-
zagdo de sistemas de cultura,
traduzida na forma de uma ma-
triz sistematizada, montada a
partir de um diagnéstico inicial

™. Nivel progressivo (em kg/ha): - Na Soja: 08N - 80P,05 - 80K;0; - No Arroz: 35a 40N-75P,05-75K,0
- Nivel alto (em kg/ha) = 2.000 termofosfato + 600 gesso + 160 K,O amortizado/3 anos; depois na soja: 60 K»0, no arroz; 60 a 85N + 80 K,0,
) Vitrine das tecnologias instalada na COOPERLUCAS - Lucas do Rio Verde. E complementada pelo dispositivo multilocal de Fazendas de referéncias
para dar uma maior abrangéncia dos resultados experimentais.



TABELA 1 -
EVOLUCAO DA MATERIA SECA E DO INDICE DE COBERTURA DO SOLO DE VA-
RIOS RESTOS DE CULTURAS
Natureza Numero de dias  Evolugfio da perda de Peso de Indice de cobertura
dos residuos apos as primeiras  matéria seca em cima do solo do solo
chuvas (kg/ha) (%)

MILHO 30 7.500 82

60 4.300 54

90 2.500 30

120 1.400 22
ARROZ 30 6.200 85

60 3.100 46

90 2.200 38

120 1.700 26
SOJA 30 1.700 35

60 540 16

90 240 -

120 - -

FONTE: Séguy, L. Bouzinac, S. Fazenda Progresso - MT 1985-1989.
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de situagdo. A ferramenta opera-
cional de campo para colocagdo
em pratica desta matriz dos sis-
temas ¢ constituida por uma uni-
dade experimental chamada de
“criagdo - difusdo” de tecnologi-
as, verdadeira vitrina da oferta
tecnologica que cria e avalia uma
larguissima gama de sistemas
diversificados, partindo do siste-
ma de cultura tradicional que
serve de referéncia permanente,
em condigdes reais de exploragdo
e na escala de uma unidade de
paisagem representativa [Séguy,
L. 1994 (17)].

O dispositivo experimental pere-
nizado de comparagdo dos siste-
mas de cultura, permite adquirir
um conjunto de dados bioldgicos
€ agronémicos sobre o funciona-
mento das culturas, das rotagdes
e dos modos de preparo do solo
(rendimentos, componentes do
rendimento, variabilidade inter-
anual, itinerario técnico, calen-
darios culturais, efeitos cumula-
tivos dos sistemas na evolugdo do
estatuto de fertilidade do solo,
etc.). Este conjunto de dados, que
constituem nossas referéncias
basicas, oferece possibilidades de
generalizagdo a partir de elemen-
tos explicativos (crescimento,
desenvolvimento, formagdo da
produgéo).

2. RESULTADOS®

A- AS SUCESSOES SOJA +
SORGO OU MILHETO, MI-
LHETO + SOJA + SORGO
OU MILHETO, ARROZ +
SORGO OU MILHETO NAS
TERRAS NOVAS OU APOS
PASTO DEGRADADO EM
PLANTIO DIRETO®

Os sistemas de cultura que
foram colocados em pratica para
a cultura da soja estdo descritos
no esquema 2. Este evidencia
que, na sucessdo Milheto + Soja
+ Sorgo ou Milheto, o milheto
pode em primeiro lugar ser usado
logo no inicio da estagdo chuvosa
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(em setembro), para produzir
uma pesada biomassa a partir do
45° dia, que corresponde a flo-
ragdo. A importdncia desta bio-
massa nutritica para a soja, cres-
ce até o 80° dia, e ainda mais, na
medida em que o solo recebe uma
alta corre¢io fosfatada®: nestas
condigdes, as melhores varieda-
des de milheto (cv. ICMV IS
88102), produzem em 80 dias,
até 16 toneladas/ha de matéria
seca, que podem restituir so pela
parte agrea, na hipotese de uma
mineralizagio total durante a
cultura de soja: 160N, 67P,
349K, 61Mg, 46 Ca, 325 ¢ 7B
(em kg/ha), sejam quantias nota-
veis de nutrientes, notadamente
em potassio (Vide Tabela 2).
Logo apds o plantio, o milheto
cobre rapidamente o solo, domina
as invasoras € se enraiza com o
ritmo de 3cm/dia, seja entre 1,5 e
2,4m de profundidade, em fungdo
da data do plantio direto da soja
que acontece apos 45 a 80 dias
de crescimento do milheto. Antes
do plantio da soja, o milheto ¢
dessecado em pé, com herbicida
de manejo por via terrestre ou
aérea (720 g/ha glifosato + 1000
g/ha 2-4D amina em mistura). 5
dias apés a aplicagdo do herbici-
da, planta-se a soja em plantio
direto na palha do milheto deixa-
do em pé: a plantadeira deitars a
palha no solo,

Milheto e Sorgo (este, planta-
do antes do Milheto, vide esque-
ma 3), podem ser plantados no
final da estagdo chuvosa em
plantio direto, em cadeia apos a
colheita, sem insumos®, exceto
um tratamento fungicida das
sementes. Os custos de produgéo
desta safrinha, nossa “bomba
biologica”, esta entre 30 e 50
U.S.$/ha para produtividades
indo, em fungdo do nivel de cor-
regdo do solo adotado®, de 900 a
1.900 kg/ha para o Sorgo, de 300
a 850 kg/ha para o milheto forra-
geiro (Vide Tabela 3) e de 1.500
a 2500 kg/ha para o milheto
granifero [Séguy L., Bouzinac, S.

et al. 1992(9) 1993(14)]. Estas
produtividades, para as varieda-
des graniferas oferecem margens
liquidas substanciais entre 30 e
80 U.S.$/ha (Vide Tabela 12).

Essas safrinhas tem vocagdes
multiplas: o grio de excelente
qualidade (alimentagdo humana)
pode servir para panificagdo,
fabricagdo de massas ou de cer-
veja em fungdo das variedades e
deve ser valorizado por essas
aptiddes.

A planta inteira pode também
ser pastoreada ou usada como
silagem, alternativa valiosa para
complementar a alimentagdo do
gado na época seca nos casos das
fazendas produzindo grios e
carne ou leite, ¢ para os criadores
em geral.

Porém, o interesse maior des-
sas bombas biologicas reside,
principalmente na sua capacidade
agrondmica de manter a produti-
vidade das culturas principais
(soja e arroz), escalonando os
plantios num periodo de mais de
60 dias, quando se usa o nivel
alto de corregdo fosfatada (1) e
que os latossolos sdo oxidados,
bem drenados, tanto na ecologia
de floresta quanto na de cerrado
como mostram os resultados na
Tabela 4. Pelo contrario, em
solos muito argilosos (> 50-60%
de coldides), com drenagens in-
ternos ¢ externos ruins, o funcio-
namento da bomba € lento ¢ ndo
permite manter a produtividade
quando o plantio for tardio; a
palha se acumula acima do solo,
pelo menos no 1° ano de uso da
bomba biologica. Todavia até
neste ultimo caso, onde a produ-
tividade nfo é mantida, o solo
beneficia, em relagdo ao solo
gradeado, de uma protegdo com-
pleta contra a erosdo.

Esta capacidade da bomba
biolégica em manter as altas
produtividades de soja, num peri-
odo de plantio escalonado sobre
60 dias, ¢ reprodutivel em solo
oxidado de floresta, no 3° ano de

@, $6 trataremos dos resultados relativos as frentes pioneiras do Oeste do Brasil; resultados similares foram obtidos pelo CIRAD-
CA nas frentes pioneiras do Norte = projetos AGRIPEC-MA, e SULANOR-PI (Séguy L., Bouzinac, S. 1989-1992).
? Também em fase de elaboragdo ha 2 anos, a sucessdo sorgo ou arroz ciclo curto ou milheto + algoddo, em plantio direto. Produ-

tividades de algodéo superiores a 2000 kg/ha sfio acessiveis nestes sistemas de culturas.

@ Corregio fosfatada alta = 2000 kg/ha termofosfato (P/ 3 anos ou 5 culturas). NPK (kg/ha) Soja = 8N - 80 P,Os - 80 K0 +

micro; Arroz = 60 a 80N - 75 P,Os - 75 K,0,

@ A taxa de mineralizagéio ¢ estimada a 60% para um milheto de 45 a 50 dias e 40% para um milheto de 80 dias.

® Safrinha com custo minimo.

® Nivel de corregdo alta = 2000 kg/ha termofosfato Yoorin master + 600 kg/ha Gesso.

Nivel de correcfio progressiva = NPK: Soja: 8N-80 P;0s - 80 K0 + micro, - Arroz = 60 a 80N - 75 P;0s + 75 K20 + micro.



Esquema 3

® FONTE: L. Seguy
S. Bouzinac
A. Trentini

CIRAD-1986/1994

FUNCIONA O PLANTIO DIRETO?E>AS CULTURAS= UMA MINI FLORESTA

|ESTACAO SECA |- -—
| o [ 9 ]

|20/02 J+—s{10/03}e»{ 30/03
] I

Silagem na estacdo
seca ou pasto

|
|
Plantios diretos I
escalonados ="> |
em successao

[
1
!
r
I
l

[
\

CULTURA
COMERCIAL

Ik
|
f

Avango do sistema
*||radicular =3cm/dia|-

[MILHETOS| [MILHETOS]

Ciclos curtos

Ciclos curtos Ciclos longos

- . CIRAD 321 | Pool CIRAD  Pool CIRAD | Formastie: ga
CONDICOES PLUVIOMETRICAS ALEATORIAS] Pool CIRAD DESSECAEAO] | bioestrutura
Protegdo fotal do solo, produgdo de biomassa recicldvel Zeﬁt::oscgg:gao
e o s PRODURD D oA0S| [SILAGE b [simemen
P + PALHADA—>P. DIRETO| |ESTACAO SECA fascioulados

Alimenfagdo organo- bioldgica da cultura comercial
Reciclagem de nutrientes
Supressdo perdas nufrientes no sistema solo-cultura
Contengdo das invasoras ( escuriddo, alelopatias)
MinimizagGo dos entraves, especificos ao

tipo de solo.

s

N T|ATIVIDADE DA
— Rola bosta

— Cupins etc...

FAUNA

* CONDIEOES PLUVIOME TRICAS ALEATORIAS|

Produgdo de biomassa com alto valor agregado
—> Custos minimos ={>30 a 60 US$/ha




TABELA 2.
PRODUCAO DE MATERIA SECA DE MILHETO E RESTITUICOES DE ELEMENTOS MINE-
RAIS APOS 80 DIAS DE CRESCIMENTO.

Tipo de Adubacgio Mine Produgdo de Elementos Minerais na Parte Aérea

Milheto ral do Sistema  Matéria Seca
(kg/ha) N P K Ca Mg S B
(kg/ha)

NPK 6.000 62,4 24 138 22 14 18 2,6

Forrageiro
Termofosfato 14.000 125 46 344 28 26 28 5,9
Granifero Termofosfato 16.000 163 67 349 46 61 32 7,0

(@ACMV IS 88.102)

FONTE: Seguy, L., Bouzinac, S. et al., 1994 - COOPERLUCAS - Lucas do Rio Verde-MT.

TABELA 3

PRODUTIVIDADE DAS SUCI:L‘SS(-)ES ANUAIS, ARROZ + MILHETO FORRAGEIRO, ARROZ +
SORGO GRANIFERO, SOJA + MILHETO GRANIFERO (em kg/ha).

Nivel de Corre- Arroz + Milheto Forrageiro Arroz + Sorgo Granifero Soja + Milheto Granifero
¢io do Solo Apds Pasto Apos Arroz+Milheto
Arroz(*) Milheto Forra- Arroz(*) Sorgo Soja Milheto
geiro Granifero
Progressivo 337 270 1.851 968 2.847 1.184
(NPK)
Alto 4.997 361 2.982 1.969 3.667 2.240
(Termofosfato)

(*) Arroz agulhinha, selecionado pelo CIRAD-CA (cv. PROGRESSO) - Soja = cv. EMGOPA 306.
FONTE = Séguy L., Bouzinac S. et al. 1993 1994 - COOPERLUCAS - Lucas do Rio Verde-MT




TABELA 4
PRODUTIVIDADE DA SOJA, EM FUNCAO DA DATA DE PLANTIO, DO NIVEL DE CORRECAO
DO SOLO E DO SEU MODO DE GESTAO.

Modo de Gestio do Nivel de Ecologia das Florestas Ecologia dos -Cerrados
Solo Corregiio Solos Oxidados  Solos Hidratados  Solos Hidratados  Solos Hidratados Apos
Apos Arroz(a) Apés Arroz(b) Apos Soja (c) Pasto (d)
X
Plantio Precoce Progessivo 3.393 (100) 3.457 (100) 2.776 (100) 2.298 (100)
X
Preparo Profundo Alto 3.316 (100) 3.827 (100) 3.428 (100) 2.967 (100)
Plantio Tardio Progressivo 2.683 (79) 2.219 (64) 1.728 (62) 2.435 (106)
(60 dias depois)
X
Plantio Direto na Alto 3.463 (104) 2.754 (72) 2.628 (77) 3.034 (102)
Bomba Milheto
Plantio Tardio Progressivo 2.166 (64) 2.177 (63) 1.731 (62) 1.460 (63)
(60 dias depois)
X
Gradagem Solo Nu Alto 3.120 (94) 2.794 (73) 2.907 (84) 2.134 (72)

. Tempo de cultivo apds desmatamento: (a) = 2 anos, (b) = 3 anos, (¢) =2 anos, (d) =1 ano.

() Variagdo da produtividade entre plantio precoce e plantio tardio por nivel de corregéio. Experimentos conduzidos em 70 hecta-
res

FONTE: SEGUY, L., BOUZINAC S. et al. 1993/94 - Lucas do Rio Verde, Sorriso e Sinop, MT

TABELA §
PRODUTIVIDADE DA SOJA NO 3° ANO DE CULTIVO APOS DESMATAMENTO EM SOLO
OXIDADO DE FLORESTA (em kg/ha)
Modo de Gestdo Nivel de Plantio de Plantio de Plantio de
do Solo Correcao Inicio de Qutubro Inicio de Dezembro Inicio de Janeiro
Plantio Direto nas Progressivo 3.260 (100) 3.483 (107) 1.904 (58)
Palhas de Milheto de
Final das Chuvas Alto 3.680 (100) 3.370(92) 2.520 (68)
Gradagem Progressivo 2.600 (100) 2.100 (81) 1.050 (40)
X
Solo Nu Alto 3.140 (100) 2.570 (82) 1.615 (51)

* Experimentagdo conduzida sobre 20 ha. () = Variag#io de rendimento entre plantio precoce e tardio por nivel de corregéo.
FONTE: Séguy, L.; Bouzinac, S. et al. 1994/95 - SINOP-MT.



cultivo apdés o desmatamento
(Vide Tabela 5).

As performances da soja,
nessas sucessdes usando a bomba
biolégica do inicio ou do final da
estagdo chuvosa, sempre sdo
significativamente muito superio-
res as obtidas com o preparo
convencional com gradagens,
tanto na ecologia de floresta
quanto na dos cerrados em solos
bem drenados. Neste caso tam-
bém, muito representativo dos
solos predominantes, a corregdo
fosfatada de alto nivel garante as
produtividades maiores e mais
estaveis.

Com os melhores agricultores
tecnificados, usando as sucessdes
anuais em plantio direto (com
bomba biologica) estes resultados
se confirmam:

* Sr. Munefumi Matsubara®
produz 4.320 kg/ha de soja sobre
170 ha e uma média de 3.420
kgha em 1200 ha no ano
1993/94,

+ Sr Valdir Taffarel® alcanga
na sua Fazenda de 170 ha, uma
produtividade média de 3.430
kg/ha de soja, seguida em suces-
sdo de 4.200 kg/ha de milho (o
milho fazendo o papel da bomba
biolégica em sucessdo da soja de
ciclo curto em plantio precoce).

No que diz respeito a cultura de
arroz de sequeiro, que constitue a
espécie mais exigente em macro-
porosidade [Séguy L., Bouzinac,
S. et al. 1989(6)], as bombas
biologicas utilizadas para inte-
grar o arroz na pratica permanen-
te de plantio direto € portanto
para reconstituir e/ou manter a
macroporosidade sdo legumino-
sas com possantes enraizamentos
pivotantes dos géneros Sesbania ¢
Crotalaria®. Os resultados obti-
dos em terra nova de floresta e
apos pastagens degradadas nos
cerrados mostram que, como ho
caso da soja, essas bombas bio-
logicas permitem manter altas

10

produtividades do arroz de se-
queiro com plantios escalonados
durante mais de 60 dias (Vide
Tabela 6).

As sucessOes anuais utilizan-
do o efeito bomba biologica,
autorizam portanto escalonar os
plantios de soja e de arroz em
mais de 60 dias apés as primeiras
chuvas uteis, sem perda notavel
da produtividade, € oferecem uma
grande flexibilidade na execugio
das operages, ampliando a ca-
pacidade dos equipamentos.

As sucessfes anuais com
bomba biolégica, pratica-
das em rotagcdo sobre 4
anos, em terra velha®®,

Esses resultados sdo proveni-
entes de uma experimentagdo de
longa duragdo, visando minimizar
a fertilizagdo mineral nos siste-
mas de cultura, pois leves varia-
¢oes de custos de produgdo po-
dem trazer margens liquidas po-
sitivas ou negativas no contexto
econdmico muito sensivel das

frentes pioneiras [Séguy, L.;
Bouzinac, S.et al. 1989(6),
1994(16)]. 18 tratamentos de

adubagdo mineral em compara-
¢do, sdo aplicados a 4 rotagbes
de culturas diferentes, incluindo
as sucessOes com 2 culturas por
ano. Os tratamentos de fertiliza-
¢do estdo montados em torno do
nivel de corregdo progressivo
recomendado, que serve de refe-
réncia a  avaliagdo  agro-
econdmica®. Trata-se de formas
soluveis NPK anuais, comple-
mentadas ou ndo por aplicagdes
periddicas de calcario dolomitico,
e de formas de fésforo soluveis
ou ndo soluveis (termofosfato,
superfosfatos), aplicadas como
adubacdo anualmente ou como
fosfatagem amortizadas em 2 ou
3 anos, com suplementos de adu-
bagdes N ¢ K soluveis.

Dentro as 18 formulas de

® Fazenda Progresso em Lucas do Rio Verde-MT, ecologia dos cerrados.

@ Fazenda SINOP-MT, ecologia de florestas

O Sesbania speciosa, Crotalarias spectabilis & retusa
) Fazenda Progresso-Lucas do Rio Verde. Histérico: 13 anos de cultivo continuo no inicio da experimentagdo, dos quais 4 anos de arroz de sequeiro apés

(O]

adubagio testadas nos 4 anos, €
nas 4 rotagdes do estudo (Vide
Tabelas 7 a 10), resolvemos sé
apresentar os resultados agro-
econdmicos relativos as formula-
¢Oes que, em todas as rotagdes,
induzem margens brutas e liqui-
das por ha superiores as da adu-
bagio recomendada® e os mais
estaveis (C.V.% das margens
menores possivel), pois o que
interessa em prioridade ao agri-
cultor, ¢ a renda imediata a custo
minimo.

As melhores formulagdes,
escolhidas em primeiro lugar com
critério econdmico das margens,
passam na peneira da analise da
estabilidade da produtividade
para as mesmas culturas e suces-
sdes. A estabilidade é avaliada
em relagdo as formulas de adu-
bagdo mais ricas em nutrientes
(referéncia do potencial).

As Tabelas 7 a 10, que sinte-
tizam os principais resultados
desta analise nos 4 anos, levam
as conclusdes e recomendagdes
seguintes:

No plano agronémico, o efeito
rotagdo € sempre maior do que o
efeito adubagdo mineral na pro-
dutividade das culturas, na medi-
da em que esta ndo for limitante
[Séguy, L., Bouzinac, S. et. al.
1992(9)-1993(14)]. A produtivi-
dade da soja é correlata positi-
vamente com o maximo de palha
precedendo sua cultura, com
efeito cumulativo no decorrer do
tempo, € correlata negativamente
a frequéncia do precedente soja.
Os ganhos de rendimentos devi-
dos ao efeito palhada, variam
conforme sua frequéncia na rota-
¢do de 17 a 27% (Tabela 9). Ao
invés, a produtividade do arroz ¢
correlata positivamente a fre-
quéncia do precedente soja na
rotagdo e correlata negativamente
a repetigdo do fator palhada.

desmatamento, seguidos de 6 anos de monocultyra de soja com gradagem, ¢ os 3 iltimos anos conduzidos em rotagho soja - arroz com preparo profundo.
A experimentagdo cobre 10 ha (1.000 ha m*/parcela elementar) e ¢ conduzida em condigdes reais de exploragio. O dispositivo experimental é uma

colegio testada, a adubagdo de corregdio progressiva recomendada NPK + calcério dolomitico, servindo de testemunha de referéncia intercalada a cada 6
tratamentos de adubagio a serem