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RESUMO 

Ap6s uma primeira publicaçao tratando da restauraçao do estatuto da fertilidade dos solos âcidos dos cerrados umidos das 
frentes pioneiras, degradados pelo uso continuo da monocultura de soja praticada corn gradagens, os autores apresentam novos 
conceitos para uma gestao dos latossolos sob forte pluviometria, e sua colocaçao em prâtica nos sistemas de cultura. 

Estes conceitos forarn construidos a exemplo do funcionamento da floresta amazônica. Sua colocaçilo em pratica leva a propor 
diversos sistemas de cultura muito produtivos, lucrativos e estAveis, baseados exclusivamente na produçllo de graos, ou associando 
produçilo de grilos e pecuiuia em sucessilo anual ou em rotaçèles tri ou quadrienais. 

Todos os sistemas elaborados e praticados, a exemplo da floresta, protegem totalmente o solo contra a erosilo, através de uma 
importante biomassa nutritica em superficie, renovâvel a menor custo, e silo passantes recicladores dos nutrientes lixiviados em 
profundidade. As culturas estao alirnentadas por via organo-biol6gica, graças a uma relaçilo privilegiada "matéria orgânica minera­
lizavel-cultura", onde as perdas em fertiliz.antes no sistema solo-planta silo minimas. 

Todos os sistemas silo praticados em plantio direto continuo. Além dos beneficios agronômicos incomparâveis para a gestao 
sustentâvel do recurso solo, eles silo mais produtivos, lucrativos e estAveis do que os sistemas praticados corn preparo do solo. 
Enfim, eles permitem plantar 50 a 100% de ârea a mais, a cada ano, e proporcionam uma maior capacidade dos equipamentos, uma 
melhor flexibilidade de uso, corn uma economia de combustivel de acima de 40%. 

Um destes sistemas, que faz uso das sucessèles corn 2 culturas anuais corn bomba biol6gica (soja+ sorgo ou milheto), ocupa, 
ap6s 3 a 4 anos de difusilo, quase um mil.hâo de hectares, nos latossolos do Oeste e do Centra Oeste. 

A revoluçâo duplamente verde = produzir mais preservando melhor o meio ambiente, jé é uma realidade praticâvel nos tr6picos 
umidos. 

Palavras e expreuôes chaves == Sistema de culhua, bomba biologica, matéria org8nica recicladora protetora e nutrftica, 
gest4o agrobiologica, sucessiJes anuais, gest4o da Jertilùlade a menor custo, eros4o, re~iJes "matéria organica mineraliz.avel 
- culluras", soja, arroz. de sequeiro, miU.eto, sorgo, tapetes vivos, plantio direto, performances agronlJmicœ e técnicœ eco­
nlJmicas, otimiz.~4o, rearranjo e aproveitamento das areœ. 

SUMMARY 

SOU.. FERTILITY MANAGEMENT IN MECHANIZED CROPPING SYSTEMS OF THE HUMID TROPICS: 
THE CASE OF THE CERRADO 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 dises, the authors present next concepts for the management of latosols 
under high precipitation am their irnplementation in new cropping systems. 

These concepts evolved from an analysis of nutrients recycling in the rain forest. Their application to agriculture gene­
rated proposa} for various, lùghly 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. 

Ail the systems developed and practiced, following the rain forest example, totally protect the soil from erosion, by means 
of strong crop biomass wlùch 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 "Mineraliz.able organic matter to crops", reducing nutrient 
lasses from the soil-crop system. 

Ali 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 soi!. 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 wlùch 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 f>razil, 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, n,mient recycling, agro­
biological management, annual succession, Jertility management at low cost, erosion ratio mineraliz.abk organic motter -
crops, soybean, upland rice, Direct drilling, agronomie technical-economical performances, optimiz.ation. 
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I - INTRODUÇÂO 

A primeira etapa de pesquisa­
açâo, conduzida pelo CIRA-CA e 
seus parceiros<l) nas frentes pio­
neiras dos cerrados funidos do 
oeste brasileiro, foi dedicada a 
restauraçâo da fertilidade dos 
latossolos vermelho - amarelos, 
degradados pela monocultura de 
soja praticada exclusivamente 
corn gradagens [Séguy, L. ; Bou­
zinac, S. et al. 1993 (16), 1995 
( 18)]. Argumentos determinantes 
para a fixaçâo de uma agricultura 
sustentavel, de ordens agronôrni­
cos, técnicos e econôrnicos, extra­
idos dessa primeira etapa, nos 
orientaram claramente para no­
vos objetivos visando a elabora­
çâo de modos de gestâo dos solos 
que sejam conservadores de ma­
téria orgânica ativa, fomecedora 
duravel e eficiente de nutrientes 
para as culturas, combinados 
corn uma gestâo mais econômica 
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 gestâo dos solos e das 
culturas devem ser construidos 
corn os atores do desenvolvimen­
to, no seu ambiente, e obedecer 
aos principios fundamentais da 
Pesquisa-açâo de praticabilidade 
e reprodutibilidade dos sistemas a 
menor custo [Seguy, L. ; Bouzi­
nac, S. et al. 1995 (18)]. 

Inumeros autores da pesquisa 
e da extensâo descreveram am­
plamente e explicaram a impor­
tância da matéria orgânica como 
fator decisivo para fertilidade dos 
solos nos trôpicos funidos. Todos 
sâo convencidos da necessidade 
da manutençâo de um nivel sufi­
ciente, ativo, para assegurar a 
sustentabilidade da agricultura 
corn adubaçâo minima [Greeland 
D. J., Dart P.J. 1972 (2)]. 

Os papeis fundamentais da 
matéria orgânica no perfil cultu­
ral mais claramente demonstra­
dos sào multiplos: fonte de nutri­
entes [NYE, P . H ., 1961 (5)] , 
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fator de acumulaçào, de retençào 
e de fomecimento de nutrientes 
nos horizontes superficiais, 
agente melhorador da estrutura 
do perfil cultural, da temperatura 
e da umidade [LAL, R. 1979 
(3)], elemento de proteçào dos 
solos contra a erosào, na forma 
de palhada na superficie [LAL, 
R. 1979]. 

Debaixo da cobertura flores­
tal, ou de culturas arbôreas um­
briferas, tem-se uma produçào 
continua de matéria orgânica, 
num ecossistema estavel, muito 
ativo biologicamente: dentro do 
sistema "solo-planta" a maior 
fraçâo dos elementos fertilizantes 
é reciclada entre matéria orgânica 
viva e morta sem muitas trocas 
corn o solo minerai. Grandes 
quantias de elementos fertilizan­
tes estâo assim retidas no siste­
ma, o que explica a estabilidade 
deste ecossistema produtivo, até 
nos solos mais pobres [NYE, P. 
H. 1961 (5)]. 

0 desmatamento e o cultivo 
interrompem este ciclo de produ­
çào de matéria orgânica, o que 
acelera sua decomposiçào. Além 
disso, o modo de preparo do solo, 
a pratica de rotaçoes corn restitu­
içôes notaveis de pallias ou nào, 
influenciam muito a velocidade 
de sua decomposiçào. Somente as 
técnicas de plantio direto perrni­
tem, gradativamente através de 
uso de pesadas biomassas de 
palha, manter os niveis de maté­
ria orgânica e proteger totalmente 
o solo contra a erosào. [Séguy, 
L. ; Bouzinac, S. et al 1994 (17), 
1995 (18)]. 

Portanto, o modelo de funcio­
namento da floresta amazônica se 
toma claramente um guia concei­
tual de primeira ordem para a 
elaboraçào de sistemas de cultura 
ou de criaçào "a seu exemplo". 

Neste trabalho, descrevere­
mos, de forma muita esquemati­
ca, os novos conceitos imagina­
dos para essa finalidade, sua 
efetivaçâo e os primeiros resulta­
dos significativos alcançados no 

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

NOVO_S CONCEITOS DE 
GESTAO AGROBIOLÔGI­
COS E ECOLÔGICOS DOS 
SOLOS: COLOCAÇÂO EM 
PRATICA. 

A idéia de cultivar sem prepa­
rar o solo nào é nova, e começou 
a entrar na agricultura mecaniza­
da corn o aparecimento do herbi­
cida Paraquat em 1956, e a fabri­
caçâo 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 começo dos anos 70(2), 
nos estados do sui, em regiôes 
subtropicais e subtropicais de 
altitude (Parana, Rio Grande do 
Sul e Santa Catarina), condiçôes 
pedoclimaticas que autorizam, 
graças a uma estaçâo fria, a ma­
nutençào de uma boa cobertura 
do solo corn restevas. 

Nas condiçôes muito urnidas e 
quentes das frentes pioneiras do 
Oeste brasileiro, a evoluçao dos 
residuos de colheita em cima do 
solo esta muito rapida. Até corn 
culturas mais ricas em celulose e 
lignina, tais como arroz e rnilho, 
o solo sô esta coberto a 50% a 
partir da oitava semana apôs o 
inicio de estaçào chuvosa (vide 
Tabela 1). 

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

II - UM NOVO CONCEITO 
PARA O PLANTIO DIRETO: 
A Bomba Biol6gica. 

0 principio basico é de pro-
duzir à custo minimo<3>, antes 

e/ou depois cada cultura comer­
cial, a biomassa maior possivel, 
corn alto coeficiente de minerali-
zaçâo que tera por funçôes prin 

(I) EMBRAPA/CNPAF • Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijào. Goiânia· GO; EMBRAPA/CNPSo . Centro Nacional de Pesquisa de Soja · 
Londrina· PR.; EMPAER-MT • Cuiaba . MT 
COOPERLUCAS • Lucas do Rio Verde . MT e RHODIA. S1lo Paulo. SP. 
(Z) Hoje, mais de 2,5 milhoes de ha sào cultivados em plantio direto nos estados do sui. Tem que homenagear os agricultores do Paranâ, pioneiros destas 
técnicas (Manoel H. Pereira, Franck Djikstra, Herbert Bartz), o desenvolvirnento exemplar dado a essas técnicas pela Fundaçlio ABC, e os trabalhos de 
5esquisa do IAP AR. 
J) Se possfvel, abaixo do custo do preparo mecanizado tradicional 
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cipais, a exemplo do sistema 
florestal: 
+ Proteger completamente o so­
lo contra a erosâo tanto na esta­
çâo das chuvas quanta na da 
seca, amortizando as amplitudes 
térrnicas e de umidade. 
+ Alimentar a cultura por via 
biol6gica, de modo contînuo, 
durante todo seu ciclo. 
+ Reciclar para a superficie, no 
decorrer do mesmo ana, as bases 
e os fertilizantes lixiviados em 
profundidade abaixo das cultu­
ras, minimizar ou até eliminar as 
perdas de nutrientes no sistema 
"solo-cultura", e extrair os nutri­
entes nâo mobilizaveis pelas 
culturas comerciais. 
+ Manter uma forte porosidade 
e uma estrutura estavel no perfil 
cultural. 
+ Controlar o maxima de inva­
soras competidoras corn as cultu­
ras, via escuridâo e alelopatia 
(vide esquema 1). 

0 funcionamento do conjunto 
complexa "solo-cultura", deve 
evoluir rapidamente para uma 
relaçâo mais simples "matéria 
orgânica mineralizavel-cultura" e 
assim perrnitir se libertar gradati­
vamente das limitaçôes especifi­
cas a cada tipo de solo. Para que 
essa relaçâo direta "matéria or­
gânica-culturas" seja a mais 
funcional possivel, a atividade 
biol6gica deve ser intensa: macro 
e meso fauna, rnicroflora, atuan­
do de modo contînuo no decorrer 
do ciclo das culturas, para man­
ter um funcionamento eficiente da 
"bomba" que vai assegurar, pela 
sua mineralizaçâo, a alimentaçâo 
organo-bioI6gica das culturas 

A eficiência <lesta bomba age 
ao 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 condicionara sua 
nutriçâo e a cobertura do solo, e 
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assegurara o controle da erosâo e 
das invasoras, a regulaçâo das 
tracas térmicas e dos fluxas hi­
dricos, e o desenvolvimento da 
fauna e da rnicroflora. 

- Abaixo da superficie do 
solo, 

pela potência do sistema radi­
cular fasciculado, em volume e 
profundidade, que deve garantir 
num tempo muito curto ( 60 a 90 
<lias) as funçôes: de grande ca­
pacidade de interceptaçâo e reci­
clagem dos nitratas e das bases, 
de alta mobilizaçâo de matéria 
orgânica de tum-over rapido, de 
criaçâo de bio-estrutura estavel, 
de efeitos rizosféricos fitoproteto­
res (antibi6ticos, substências de 
crescimento). 

A potência <lesta bomba é 
condicionada pela sua velocidade 
de produçâo de matéria seca, a 
quai depende do estado de fertili­
dade do perfil cultural. 

Sua qualidade resulta de sua 
aptidâo em rnineralizar, em fun­
çâo de seu estado de desenvolvi­
mento e da espécie; a respeito 
disso, a pallia de rnilheto minera­
liza-se mais facilmente do que a 
de sorgo, em qualquer estagio de 
crescimento. 

Conforme a cultura, a bomba 
biol6gica pode ser, quer uma 
gramînea, quer uma leguminosa; 
neste ultimo caso, as funçôes de 
nutriçâo da cultura, de manuten­
çâo da estrutura e de cobertura 
do solo serâo mais efêmeras. 

1. EFETIVAÇÂO DESTE 
CONCEITO: As sucessôes 
com 2 culturas por ano e 
suas rotaçôes. 

-Levar em conta uma ampla 
gama de perfis culturais . 
A construçâo desses sistemas foi 
realizada em condiçôes diferentes 
de solos, ligadas ao tempo de 
cultiva, em regiôes de cerrados 
ou de florestas, afim de levar em 

consideraçâo uma amostra repre­
sentativa das diversas situaçôes 
da fertilidade das terras na regi­
âo: terras de cerrados: ap6s 18 
anas de cultiva, no primeiro ano 
ap6s desmatamento, no 1 ° e 2° 
ano de cultiva ap6s 12 anos de 
pasto extensivo degradado a base 
de Brachiaria decumbens, terras 
de floresta no 1 ° ano ap6s desma­
tamento e ap6s 13 anos de culti­
va. 

- As sucessiJes praticadas em 
plantio direto. 

As sucessôes de 2 culturas 
por ano foram: Soja + Sorgo ou 
Milheto, Milheto + Soja + Sorgo 
ou Milheto, Arroz + Sesbania ou 
crotalaria e seu inversa. Foram 
submetidas a 4 tratamentos dis­
criminantes: 2 datas de plantio, 
precoce e tardia, para enquadrar 
o periodo de plantio dos agricul­
tores e avaliar sua importância na 
produtividade das culturas e a 
capacidade dos equipamentos 
corn sua flexibilidade de uso, e 2 
niveis de correçâo dos solos, 
progressivo e alto<l), também 
para avaliar seu impacta nas 
funçôes da bomba biol6gica, a 
produtividade das culturas e sua 
estabilidade, e as lirnitaçôes fitos­
sanitarias. 

- A Metodo/ogia: Vitrines de 
tecno/ogias e/aboradas em 
condiçôes reais de explo­
raçao, para, com os agricu/­
tores e nas fazendas de­
/es12> 

A metodologia é a de "criaçâo 
- difusâo"de tecnologias [Séguy, 
L.; Bouzinac, S. et al. 1994 
(19)]. Procede-se a uma modeli­
zaçâo de sistemas de cultura, 
traduzida na forma de uma ma­
triz sistematizada, montada a 
partir de um diagn6stico inicial 

<
1>. Nivel progresslvo (em kg/ha):· Na Soja: 08N • 80P20 5 • 80K20 ; · No Arroz: 35a 40N-75P20 5 -75K20 

. Nivel alto (em kg/ha) = 2.000 tennofosfato + 600 gesso + 160 K20 amortizado/3 anos; depois na soja: 60 K20 , no arroz: 60 a 85N + 80 K20 . 
(Z) Vitrine das tecnologias instalada na COOPERLUCAS • Lucas do Rio Verde. E complementada pelo dispositivo multilocal de Fazendas de referências 
para dar uma maior abrangência dos resultados experimentais. 
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TABELA 1 
EVOLUÇAO DA MA TERIA SECA EDO INDICE DE COBERTURA DO SOLO DE VA-

RIOS RESTOS DE CULTURAS 
Natureza Numero de dias Evoluçào da perda de Peso de Indice de cobertura 
dos residuos apos as primeiras matéria seca em cima do solo 

chuvas (kl?fha) 
MILHO 30 7.500 

60 4.300 
90 2.500 
120 1.400 

ARROZ 30 6.200 
60 3.100 
90 2.200 
120 1.700 

SOJA 30 1.700 
60 540 
90 240 
120 -

FONTE: Séguy, L. Bouzmac, S. Fazenda Progresso - MT 1985-1989. 

biomassa 
C/Nhaixo 

l
~-------,!BOMBA BIOLÔGICA! i-------,

1 (Milheto, Sorgo) 

FUNÇÔES --- ---
Alimentar as culturas 
Controlar invasoras 

Proteger o solo 

biomassa 
C/N alto 

Inicio Estaçao chuvosa Culturas ---- jFinal da estaçao chuvosa 

î FUNÇÔES 
- Proteger o solo. 1 

do solo 
(%) 
82 
54 
30 
22 
85 
46 
38 
26 
35 
16 
-
-

Proteçao 
total na 
estaçao seca 

Atividade 
biol6gica 
intensa 

Condiçoes pluviomé­
tricas marginais - Reciclar os nutrientes 

- Manter Bio-estrutura estavel 
Condiçoes pluviométricas 

marginais 

Esquema 1 - Funcionamento da Bomba Biol6gica para a cultura da soja - Fonte= Séguy, L.; 
Bouzinac, S., 1994. 
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de situaçâo. A ferramenta opera­
cional de campo para colocaçâo 
em pratica <lesta matriz dos sis­
temas é constituida por uma uni­
dade experimental chamada de 
"criaçâo - difusâo" de tecnologi­
as, verdadeira vitrina da oferta 
tecnol6gica que cria e avalia uma 
larguissima gama de sistemas 
diversificados, partindo do siste­
ma de cultura tradicional que 
serve de referência permanente, 
em condiçôes reais de exploraçâo 
e na escala de uma unidade de 
paisagem representativa [Séguy, 
L. 1994 (17)]. 
0 dispositivo experimental pere­
nizado de comparaçâo dos siste­
mas de cultura, perrnite adquirir 
um conjunto de dados biol6gicos 
e agronômicos sobre o funciona­
mento das culturas, das rotaçôes 
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 evoluçâo do 
estatuto de fertilidade do solo, 
etc.). Este conjunto de dados, que 
constituem nossas referências 
basicas, oferece possibilidades de 
generalizaçao a partir de elemen­
tos explicativos ( crescimento, 
desenvolvimento, formaçào da 
produçào). 

2. RESULTADOS<1> 

A- AS SUCESSÔES SOJA + 
SORGO OU MILHETO, MI­
LHETO + SOJA + SORGO 
OU MILHETO, ARROZ + 
SORGO OU MILHETO NAS 
TERRAS NOVAS OU APÔS 
PASTO DEGRADADO EM 
PLANTIO D1RET0<2> 

Os sistemas de cultura que 
foram colocados em pratica para 
a cultura da soja estào descritos 
no esquema 2. Este evidencia 
que, na sucessào Milheto + Soja 
+ Sorgo ou Milheto, o milheto 
pode em primeiro lugar ser usado 
logo no inicio da estaçào chuvosa 
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( em setembro ), para produzir 
uma pesada biomassa a partir do 
45° dia, que corresponde à flo­
raçào. A importância <lesta bio­
massa nutritica para a soja, cres­
ce até o 80° dia, e ainda mais, na 
medida em que o solo recebe uma 
alta correçào fosfatada<3>; nestas 
condiçôes, as melhores varieda­
des de milheto (cv. ICMV IS 
88102), produzem em 80 dias, 
até 16 toneladas/ha de matéria 
seca, que podem restituir s6 pela 
parte aérea, na hip6tese de uma 
mineralizaçào total<4

> durante a 
cultura de soja: 160N, 67P, 
349K, 61Mg, 46 Ca, 32S e 7B 
(em kg/ha), sejam quantias nota­
veis de nutrientes, notadamente 
em potassio (Vide Tabela 2). 
Logo ap6s o plantio, o milheto 
cobre rapidamente o solo, domina 
as invasoras e se enraiza corn o 
ritmo de 3cm/dia, seja entre 1,5 e 
2,4m de profundidade, em funçào 
da data do plantio direto da soja 
que acontece ap6s 45 a 80 dias 
de crescimento do milheto. Antes 
do plantio da soja, o milheto é 
dessecado em pé, corn herbicida 
de manejo por via terrestre ou 
aérea (720 g/ha glifosato + 1000 
g/ha 2-4D amina em mistura). 5 
<lias ap6s a aplicaçào do herbici­
da, planta-se a soja em plantio 
direto na pallia do milheto deixa­
do em pé: a plantadeira deitara a 
palha no solo. 

Milheto e Sorgo ( este, planta­
do antes do Milheto, vide esque­
ma 3), podem ser plantados no 
final da estaçâo chuvosa em 
plantio direto, em cadeia ap6s a 
colheita, sem insumos<5>, exceto 
um tratamento fungicida das 
sementes. Os custos de produçào 
<lesta safrinha, nossa "bomba 
biol6gica", esta entre 30 e 50 
U.S.$/ha para produtividades 
indo, em funçào do nivel de cor­
reçào do solo adotado<6>, de 900 a 
1.900 kg/ha para o Sorgo, de 300 
à 850 kg/ha para o milheto forra­
geiro (Vide Tabela 3) e de 1.500 
a 2.500 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 vocaçôes 
multiplas: o grào de excelente 
qualidade (alimentaçào humana) 
pode servir para panificaçâo, 
fabricaçào de massas ou de cer­
veja em funçào das variedades e 
deve ser valorizado por essas 
aptidôes. 

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

Porém, o interesse maior des­
sas bombas biol6gicas reside, 
principalmente na sua capacidade 
agronômica de manter a produti­
vidade · das culturas principais 
(soja e arroz), escalonando os 
plantios num periodo de mais de 
60 <lias, quando se usa o nivel 
alto de correçào fosfatada ( 1) e 
que os latossolos sào 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 col6ides), corn drenagens in­
ternas e extemos ruins, o funcio­
namento da bomba é lento e nào 
perrnite manter a produtividade 
quando o plantio for tardio; a 
palha se acumula acima do solo, 
pelo menos no 1 ° ano de uso da 
bomba biol6gica. Todavia até 
neste ultimo caso, onde a produ­
tividade nào é mantida, o solo 
beneficia, em relaçào ao solo 
gradeado, de uma proteçào com­
pleta contra a erosào. 

Esta capacidade da bomba 
biol6gica em manter as altas 
produtividades de soja, num peri­
odo de plantio escalonado sobre 
60 dias, é reprodutivel em solo 
oxidado de floresta, no 3° ano de 

<
1>. S6 trataremos dos resultados relativos às frentes pioneiras do Oeste do Brasil; resultados similares foram obtidos pelo CIRAD­
CA nas frentes pioneiras do Norte = projetos AGRlPEC-MA, e SULANOR-PI (Séguy L. , Bouzinac, S. 1989-1992). 
<
2
> Também em fase de elaboraçao ha 2 anos, a sucessao sorgo ou arroz ciclo curto ou milheto + algodao, em plantio direto. Produ­

tividades de algodao superiores a 2000 kg/ha silo acessiveis nestes sistemas de culturas. 
<
3
> Correçao fosfatada alta = 2000 kg/ha termofosfato (P/ 3 anos ou 5 culturas). NPK (kg/ha) Soja = 8N - 80 P20 5 - 80 K20 + 

micro; Arroz = 60 a 80N - 75 P205 - 75 K20. 
<•> A taxa de mineralizaçao é estimada a 60% para um milheto de 45 a 50 dias e 40% para um milheto de 80 dias. 
(5) Safrinha corn custo minimo. 
(6) Nive! de correçao alta = 2000 kg/ha termofosfato Yoorin master + 600 kg/ha Gesso. 
Nive! de correçao progressiva = NPK: Soja: 8N-80 P205 - 80 K20 + micro, - Arroz = 60 a 80N - 75 P205 + 75 K20 + micro. 
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TABELA2. 
PRODUÇÂO DE MA TERIA SECA DE MILHETO E RESTITUIÇÔES DE ELEMENTOS MINE-

RAIS APÔS 80 DIAS DE CRESCIMENTO. 
Tipo de Adubaçiio Mine Produçiio de Elementos Minerais na Parte Aérea 
Milheto rai do Sistema Matéria Seca 

(kVha) N p K Ca M2 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 
(ICMV IS 88.102) 

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

TABELA3 

PRODUTIVIDADE DAS SUCESSÔES ANUAIS, ARROZ + MILHETO FORRAGEIRO, ARROZ + 
SORGO GRANÎFERO, SOJA + MILHETO GRANÎFERO (em kg/ha). 

Nive) de Corre- Arroz + Milheto Forrageiro Arroz + Sorgo Granifero Soja+ Milheto Granifero 
çiio do Solo Apos Pasto Apos Arroz+ Milheto 

Arroz(*) Milheto Forra- Arroz(*) Sorgo Soja 
2eiro 

Progressivo 3.371 270 1.851 968 2.847 
(NPK) 

Alto 4.997 861 2.982 1.969 3.667 
(Termofosfato) 

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

Milheto 
Granifero 

1.184 

2.240 
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TABELA4 
PRODUTIVIDADE DA SOJA, EM FUNÇÂO DA DATA DE PLANTIO, DO NIVEL DE CORREÇÂO 

DO SOLO EDO SEU MODO DE GESTÂO. 

Modo de Gestiio do Nive! de Ecologia das Florestas Ecoloi:;ia dos -Cerrados 
Solo Correçiio Solos Oxidados Solos Hidratados Solos Hidratados Solos Hidratados Apos 

Apos Arroz(a) Apos Arroz(b) Apos Soja (c) Pasto (d) 
X 

Plantio Precoce Progessivo 3.393 (100) 
X 

3.457 (100) 2.776 (100) 2.298 (100) 

Preparo Profundo Alto 3.316 (100) 3.827 (100) 3.428 (100) 2.967 (100) 

Plantio Tardio Progressivo 2.683 (79) 
(60 dias depois) 

2.219 (64) 1.728 (62) 2.435 (106) 

X 
Plantio Direto na Alto 3.463 (104) 
Bomba Milheto 

2.754 (72) 2.628 (77) 3.034 (102) 

Plantio Tardio Progressivo 2.166(64) 
(60 dias depois) 

2.177(63) 1.731 (62) 1.460 (63) 

X 
Gradagem Solo Nu Alto 3.120(94) 2.794 (73) 2.907 (84) 2.134 (72) 

. Tempo de cultivo ap6s desmatamento: (a) = 2 anos, (b) = 3 anos, (c) = 2 anos, (d) = 1 ano. 
( ) Variaçao da produtividade entre plantio precoce e plantio tardio por nive! de correçao. Experimentos conduzidos em 70 hecta­

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

TABELA5 
PRODUTIVIDADE DA SOJA NO 3° ANODE CULTIVO APÔS DESMATAMENTO EM SOLO 

OXIDADO DE FLORESTA (em kg/ha) 

Modo de Gestlio Nive! de Plantio de Plantio de Plantio de 
do Solo Correclio Inicio de Outubro Inicio de Dezembro Inicio de Janeiro 

Plantio Direto nas P rogressivo 
Palhas de Milheto de 

3.260 (100) 3.483 (107) 1.904 (58) 

Final das Chuvas Alto 3.680 (100) 3.370 (92) 2.520 (68) 

Gradagem Progressivo 
X 

2.600 (100) 2.100(81) 1.050 (40) 

Solo Nu Alto 3.140 (100) 2.570 (82) 1.615 (51) 

• Experimentaçao conduzida sobre 20 ha. ( ) = Variaçao de rendimento entre plantio precoce e tardio por nive! de correçao. 
FONTE: Séguy, L.; Bouzinac, S. et al. 1994/95 - SINOP-MT. 



cultivo ap6s o desmatarnento 
(Vide Tabela 5). 

As performances da soja, 
nessas sucessôes usando a bomba 
biol6gica do inicio ou do final da 
estaçâo chuvosa, sempre sâo 
significativamente muito superio­
res às obtidas corn o preparo 
convencional corn gradagens, 
tanto na ecologia de floresta 
quanto na dos cerrados em solos 
hem drenados. Neste caso tarn­
bém, muito representativo dos 
solos predominantes, a correçâo 
fosfatada de alto nive! garante as 
produtividades maiores e mais 
estaveis. 

Corn os melhores agricultores 
tecnificados, usando as sucessôes 
anuais em plantio direto ( corn 
bomba biol6gica) estes resultados 
se confirmam: 
• Sr. Munefumi Matsubara<1> 
produz 4.320 kg/ha de soja sobre 
170 ha e uma média de 3.420 
kg/ha em 1.200 ha no ano 
1993/94. 
• Sr Valdir Taffare1<2> alcança 
na sua Fazenda de 170 ha, uma 
produtividade média de 3.430 
kg/ha de soja, seguida em suces­
sâo de 4.200 kg/ha de milho (o 
milho fazendo o pape! da bomba 
biol6gica em sucessâo 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 
biol6gicas utilizadas para inte­
grar o arroz na pratica permanen­
te de plantio direto e portanto 
para reconstituir e/ou manter a 
macroporosidade sào legumino­
sas corn possantes enraizamentos 
pivotantes dos gêneros Sesbânia e 
Crotalaria<3>. Os resultados obti­
dos em terra nova de floresta e 
ap6s pastagens degradadas nos 
cerrados mostram que, como no 
caso da soja, essas bombas bio­
I6gicas permitem manter altas 
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produtividades do arroz de se­
queiro corn plantios escalonados 
durante mais de 60 <lias (Vide 
Tabela 6). 

As sucessôes anuais utilizan­
do o efeito bomba biol6gica, 
autorizam portanto escalonar os 
plantios de soja e de arroz em 
mais de 60 <lias ap6s as primeiras 
chuvas uteis, sem perda notavel 
da produtividade, e oferecem uma 
grande flexibilidade na execuçào 
das operaçôes, ampliando a ca­
pacidade dos equipamentos. 

As sucessoes anuais com 
bomba biol6gica, pratica­
das em rotaçao sobre 4 
anos, em terra velha14>. 

Esses resultados sâo proveni­
entes de uma experimentaçào de 
longa duraçào, visando minimizar 
a fertilizaçào minerai nos siste­
mas de cultura, pois leves varia­
çôes de custos de produçào po­
dem trazer margens liquidas po­
sitivas ou negativas no contexto 
econômico muito sensivel das 
frentes pioneiras [Séguy, L.; 
Bouzinac, S.et al. 1989(6), 
1994(16)]. 18 tratarnentos de 
adubaçâo minerai em compara­
çâo, sâo aplicados a 4 rotaçôes 
de culturas diferentes, incluindo 
as sucessôes corn 2 culturas por 
ano. Os tratarnentos de fertiliza­
çâo estào montados em torno do 
nive! de correçào progressivo 
recomendado, que serve de refe­
rência à avaliaçào agro­
econôrnica<S>. Trata-se de formas 
soluveis NPK anuais, comple­
mentadas ou nâo por aplicaçôes 
peri6dicas de calcario dolomitico, 
e de formas de fosforo soluveis 
ou nào soluveis (termofosfato, 
superfosfatos), aplicadas como 
adubaçào anualmente ou como 
fosfatagem amortizadas em 2 ou 
3 anos, corn suplementos de adu­
baçôes Ne K soluveis. 

Dentro as 18 formulas de 
UJ Fazenda Progresso ern Lucas do Rio Verde-MT, ecologia dos cerrados. 
(2J Fazenda SINOP-MT, ecologia de florestas 

adubaçâo testadas nos 4 anos, e 
nas 4 rotaçôes do estudo (Vide 
Tabelas 7 a 10), resolvemos s6 
apresentar os resultados agro­
econôrnicos relativos às formula­
çôes que, em todas as rotaçôes, 
induzem margens brutas e liqui­
das por ha superiores às da adu­
baçâo recomendada<6> e os mais 
estaveis (C.V.% das margens 
menores possivel), pois o que 
interessa em prioridade ao agri­
cultor, é a renda imediata a custo 
minimo. 

As melhores formulaçôes, 
escolhidas em primeiro lugar corn 
critério econômico das margens, 
passam na peneira da analise da 
estabilidade da produtividade 
para as mesmas culturas e suces­
sôes. A estabilidade é avaliada 
em relaçào às formulas de adu­
baçâo mais ricas em nutrientes 
(referência do potencial). 

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

No piano agronômico, o efeito 
rotaçâo é sempre maior do que o 
efeito adubaçâo minerai na pro­
dutividade das culturas, na medi­
da em que esta nào for lirnitante 
[Séguy, L., Bouzinac, S. et. al. 
1992(9)-1993(14)]. A produtivi­
dade da soja é correlata positi­
vamente corn o maximo de palha 
precedendo sua cultura, corn 
efeito cumulativo no decorrer do 
tempo, e correlata negativamente 
à frequência do precedente soja. 
Os ganhos de rendimentos devi­
dos ao efeito palhada, variam 
conforme sua frequência na rota­
çâo de 17 a 27% (Tabela 9). Ao 
invés, a produtividade do arroz é 
correlata positivamente a fre­
quência do precedente soja na 
rotaçào e correlata negativamente 
à repetiçâo do fator palhada. 

C
3

l Sesbania speciosa, Crotalarias spectabilis e retusa 
<
4
l Fazenda Progresso-Lucas do Rio Verde. Hist6rico: 13 anos de cultivo continuo no inicio da experimentaçào, dos quais 4 anos de arroz de sequeiro apos 

desrnatamento, seguidos de 6 anos de monocultura de soja corn gradagem, e os 3 ultimos anos conduzidos em rotaçào soja • arroz corn preparo profundo. 
<!l A experimentaçào cobre 10 ha (1.000 ha rn2/parcela elementar) e é conduzida ern condiçôes reais de exploraçào. 0 dispositivo experimental é urna 
coleçilo testada, a adubaçilo de correçào progressiva recornendada NPK + calcârio dolomitico, servindo de testemunha de referência intercalada a cada 6 
tratamentos de adubaçào a serern avaliados. No inicio e no final da experimentaçlio, foram realizadas, ern todos os tratamentos, a.nalises fisico-quimicas 
( ern fase de anâlise atualmente ). 
<6J Recornendaçoes EMBRAPA/CNPAF (Souza, D.M.G. 1987 . VAN RAIJ, B. 1991. LOPES, AS. 1984). • Na Soja = 8N . 80 P20 5 • 80 K20 + micro­
nutrientes; • No Arroz = 35 a 40N • 70 P205 • 70 K20 + rnicronutrientes; · Aplicaçào de calcârio dolomitico, quando o teor de saturaçào das bases 
trocaveis esta abaixo de 40%. N.C. (Necessidades ern tonelada/ha) NC=~.f V1 = % saturaçilo de bases atual; V2 = % saturaçilo de bases desejada; T 
= capacidade de troca; f = é o fator de correçilo do poder neutralizante relativo do calcario (PRNT); f = :!;;. · 
• Micronutrlentes para 4 anos de culturas = Zn : 4 a 6 kg/ha; B = 0,5 a 1,0 !kg/ha; Cu = 0,5 a 2 kg/ha; Mn = 2,5 a 6,0 kg/ha; Mo = 50 a 250 g/ha, 

Co = 50 a 250 g/ha. 
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TABELA6 

PRODUTIVIDADE (em kg/ha) DO ARROZ DE SEQUEIRO (CV. PROGRESSO) EM FUNÇÀO DA 
DATA DE PLANTIO, DO NÎVEL DE CORREÇÀO DO SOLO EDE SEU MODO DE GESTÂO. 

Modo de Gestiio do 
Solo 

Plantio Precoce 
X 

Preparo Profundo 

Plantio Tardio 
(60 dias apos) 

X 
Plantio Direto 

apos Sesbania S. 

Plantio Tardio 
(60 dias apos) 

X 
Gradagem 

Nivel de 
Correçiio 

Progessivo 

Alto 

Progressivo 

Alto 

Progressivo 

Alto 

-=--------E'C""c..,.ol-og"':i:::ca_d_as_F_l_or_e_st_a_s ----------- Ecologia dos Cerrados 
Solos Hidratados Solos Hidratados Apos Solos Oxidados 

3.980 (100) 

4.487 (100) 

3.705 (93) 

4.785 (107) 

Monocultura Arroz Soja Apos 12 anos de 

2.171 (100) 3.622 (100) 

3.044 (100) 4.871 (100) 

2.271 (105) 3.233 (89) 

2.947 (97) 3.805 (78) 

3.278 

5.529 

1.444 

3.743 

1.199 

2.903 

• Experimentaçao conduzida em mais de 100 ha. 
( ) Variaçao de produtividade entre plantios precoce e tardio por nive! de correçao. 
FONTE: Séguy, L., Bouzinac, S. et al. 1994. 



0 nive! de resposta do arroz à 
frequência do precedente soja é 
altissimo, pois os rendimentos 
pode mais 'do que duplicar em 
relaçào aos precedentes onde os 
cereais predominam: 126% de 
aumentos médios das produtivi­
dades, todas adubaçôes confun­
didas (Rotaçào III da Tabela 7), 
corn um efeito diferencial minimo 
do nivel de adubaçào. 

A adubaçào NPK mais pesa­
da, aplicada na linha de plantio 
nas culturas principais de arroz e 
soja, de 25% superior em dosa­
gem a adubaçào recomendada, 
nào traz nenhum aumento signifi­
cativo de rendimento de arroz 
(Tratamento 7 na Tabela 7); na 
soja esse nive! NPK forte, provo­
ca um acréscimo marcante das 
produtividades, tanto maior 
quanto maior a frequência de 
palhada nos 2 anos anteriores 
(Vide Tabela 7). 

Em todas as rotaçôes, os ren­
dimentos mais elevados e o me­
lhor estado sanitario do arroz se 
encontram na presença das for­
mulaçôes corn termofosfato<1>· e 
principalmente quando este ter­
mofosfato é aplicado em fosfata­
gem para 2 a 3 anos (para 4 a 6 
culturas ), na frente da cultura do 
arroz (Tabela 7). 

Para alcançar objetivos de 
produçào de soja entre 3.000 e 
4. 000 kg/ha, precisa, junto a um 
importante precedente palhada, 
usar também formulas a base de 
termofosfato + gesso, o elemento 
enxofre (S) sendo um nutriente 
maior para a soja (Tabela 8), ou 
formulas combinando termofosfa­
to corn adubaçào PKS soluvel 
(Tabelas 8 e 9). 

0 uso das sucessôes anuais 
nessas rotaçôes permite aumentar 
notavelmente a produçào anual 
por unidade de area, protegendo 
também o solo contra a erosào. A 
eficiência das adubaçôes minerais 
é altissima, quando foram aplica­
dos os melhores modos de gestào 
dos solos; por exemplo, na rota­
çào Soja + Sorgo/Soja/ Arroz + 
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Sorgo, corn a adubaçào minerai 
usando o termofosfato como 
fosfatagem na dosagem de 1.500 
kg/ha para 3 anos e 5 culturas 
sucessivas, a fraçào da adubaçâo 
destinada a cada cultura é, em 
unidade/ha: 52,5 P20s, 43,2 K20, 
79,2 Ca, 27 Mg, 75 Si02, 15,6 S. 
Estes niveis de nutrientes sâo 
muito baixos em relaçâo ao alto 
nive! das produtividades obtidas, 
o que demonstra claramente, 
mais uma vez, a importância 
preponderante dos modos de 
gestào agrobiol6gicos dos solos e 
das culturas, os quais permitem 
minimizar o uso de adubos mine­
rais através de uma melhor valo­
rizaçâo do recurso solos graças 
as bombas biol6gicas em plantio 
direto. 

No piano econômico 

A conjuntura econômica foi 
muito flutuante e ca6tica durante 
o periodo 1989-1993. Às dificul­
dades inerentes ao afastamento 
das frentes pioneiras (estado de 
conservaçâo deploravel das es­
tradas acarretando custos de frete 
proibitivos), se somaram aos 
disfuncionamentos financeiros 
provocados pelos pianos econô­
micos sucessivos. Em decorrên­
cia disso, para os anos 1991, 
1992 e 1993 os custos de produ­
çào continuaram altos e crescen­
tes, e os preços pagos aos produ­
tores estagnaram ou abaixaram 
para os produtos soja e arroz, 
apesar da difusâo de variedades 
de arroz de grâo agulhinha, idên­
tico a qualidade do arroz irriga­
do<2>. Esta situaçào se agravou 
ainda mais em 1994/95 provo­
cando a falência geral das frentes 
pioneiras<3

> (Figuras 1, 2 e 3). 
Nessas condiçôes dificilimas 

para os produtores, as formulas 
de adubaçâo que trazem acrés­
cimos de rendas mais marcantes e 
as margens liquidas mais estaveis 
em relaçào à adubaçào vulgari­
zada, sào: 

* Na Rotaçào I (Arroz + Sor­
go/Soja + Sorgo/ Arroz + Sor­
go/Soja), seja 5 cereais e 2 Sojas 
em 4 anos, a fosfatagem de 1.500 
kg/ha de termofosfato + 600 
kg/ha de gesso, induz uma mar­
gem liquida<4> média em 4 anos de 
143 U.S .$/ha/ano, seja 91 
U.S.$/ha/ano à mais de que a 
formulaçào recomendada (Tabela 
10). 
* Na Rotaçào II (Soja + Sor­
go/Soja+Sorgo/Soja + Sorgo/ 
Soja), a adubaçào mista-termo­
fosfato + NPK soluvel -, ou a 
formula 500 kg/ha de superfosfa­
to simples + 100 kg/ha KCl, 
aplicada no plantio da cultura 
principal soja da sucessâo; essas 
formulaçôes acarretam margens 
liquidas médias de 123 e 114 
U.S.$/ha/ano respectivamente, 
ganhando mais de 40 $/ha/ano 
em relaçào à adubaçâo recomen­
dada (Tabela 10). 
* Na Rotaçào III (Soja + Sor­
go/Soja/Arroz + Sorgo/ Soja), a 
adubaçâo anual 500 kg/ha de 
superfosfato simples + 100 kg/ha 
de KCl, ou a formula mista = 
termofosfato + NPK soluvel apli­
cado na linha, ou a fosfatagem de 
1000 kg/ha termofosfato + 600 
kg/ha gesso para 3 anos e 5 cul­
turas; as margens liquidas médias 
sâo respectivamente de: 182, 170 
e 176 U.S.$/ha/ano, e os ganhos 
correspondentes em relaçâo a 
adubaçâo recomendada de: + 67, 
48 e 46 U.S.$/ha/ano (Tabela 
10). 

Salienta-se que as formulas 
corn baixos niveis de adubos 
(Formulas 2, 5, 12 da Tabela 
10), inferior ao da adubaçâo 
vulgarizada, induzem também 
margens liquidas médias equiva­
lentes ou levemente superiores às 
da formula preconizada, e que a 
adubaçào soluvel de alto nive! de 
NPK, pelo contrario, nâo traz 
nenhum aumento de margens 
liquidas, qualquer que seja a 
rotaçào. 

(IJ Composiçilo do tennofosfato Yoorin Master em %: P20, = 17,5; CaO = 28; MgO = 14,5; B = 0,1; Zn = 0,55; Mn= 0,12; Cu = 0,05; Mo = 0,006; Fe 
= 1,0; Si02 = 25. 
(2J Criaç1io do CIRAD-CA (SÉGUY, L., BOUZIN AC, S., 1990-1995). 
<3> Precisa produzir mais de 3.700 kg/ha de Soja em 1995 para cobrir os custos de produçilo. 0 preço pago para soja é nas fronteiras agricolas 33% inferior 
ao preço no estado de Silo Paulo. 
<
4
> Câlculo das margens = Margem bruta = Receita . Custos de Produçiio; Margem lfquida = Receita - (Custos de Produçiio + 20%). Os 20% a mais 

servem a cobrir os custos financeiros e o custo administrativo da fazenda. 
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TABELA 7. 
INFLUÊNCIA DAS INTERAÇÔES NiVEIS DE ADUBAÇÂ.O x ROTAÇÔES NA PRODUTIVIDADE DO ARROZ DE SEQUEIRO E 

SUAS CONSEQUÊNCIAS ECONÔMICAS 

PRODUTIVIDADE (em kg/ha) CUSTOS DE PRODUÇAO 
($/ha) 

FORMULASDEADUBAÇAO Apos Apos Apos Apos 
(kg/ha) Arroz+Sorgo Soja+Sorgo Arroz+Sorgo Soja+Sorgo 

Soja+Sorgo Soja Soja+Sorgo Soja 

Arroz (Sorao) Arroz (Somo) 

(2) TR sem Calcârio<1> 2.108 (501) 5.308 (614) 444 508 
(S)T 1 + 1.500 kg/ha Calcârio<2> 2.205 (727) 5.308 (880) 421 485 
(6) T1 + 3.000 kg/ha Calcârio<2> 2.416 (636) 5.255 (795) 435 493 
(7) T2 + 1.500 kg/ha Calcârio<3> 2.170 (615) 5.523 (1.020) 482 553 
(12) 1.000 kg/ha Termofosfato /3 anos<•> 2.293 (645) 5.201 (1.134) 449 511 
(14) 1.500 kg/ha Termofosfato /3 anos<•> 2.564 (786) 5.469 (1.279) 491 553 
(16) 1.500 kg/ha Termofosfato /2 anos<•> 3.489 (1.836) 6.622 (2.112) 596 661 
(17) 1.500 kg/ha Superfosfato Simples/3 2.268 (879) 5.227 (1.160) 485 547 
anos<5> 
(18) 1° ano 500 kg/ha Termofosfato+T1 2.194 (654) 5.142 (924) 446 507 
depois formula NPK + Termofosfato 
anua1<6J 
(18) 500 kg/ha Termofosfato anual na 2.379 (909) 5.270 (1.428) 475 536 
linha<•> 
(21) 500 kg/ha Superfosfato Simples<S) 2.268 (760) 5.193 (1.209) 471 533 
na linha 

MÉDIA 2.396 (813) 5.411 (1.141) 472 535 
EFEITO ROTAÇAO (100) (226) 

(*) Testemunha Monocultura de Soja X Gradagens no mesmo periodo: Produtividade = 1.635 kg/ha; Custos de Produçào = 315 $/ha; Margens liquidas = -55 $/ha 
Arroz Cultivar CIAT 20 

MARGENS LIQUIDAS 
($/ha) 

Apos Apos 
Arroz+Sorgo Soja+Sorgo 
Soja+Sorgo Soja 

-141 +324 
-82 +370 
-69 +346 
-168 +334 
-106 +337 
-102 +342 
-02 +462 
-137 +300 

-118 +319 

-104 +339 

-129 +315 

-105 +344 

0 >rR = SOJA = 400 kg/ha 0/20/20 + micronutrientes (271 = SOJA= 250 kg/ha 0/20/20 + micronutrientes <1>r2 = SOJA = 500 kg/ha 0/20/20 + micronutrientes 
ARROZ = 400 kg/ha 4-20-20 + micronutrientes ARROZ = 250 kg/ha 4-20-20 + micronutrientes ARROZ = 500 kg/ha 4-20-20 + micronutrientes 

<4> Nas adubaçëies corn termofosfato: 600 kg/ha de gesso /2 anos e 100 kg/ha Kcl anualmente (+N no plantio p/ arroz) 
<Sl Na adubaçào corn superfosfato simples: 100 kg/ha KCI anualmente ( +20 N no plantio para o arroz) 

<6l Formula mista por ha: - No Arroz = 200 kg 4-20-20 kg termofosfato granulado + 70 kg Kcl + 20 kg micronutrientes 
- Na Soja = 200 kg 2-20-20 + 200 kg superfosfato simples + 80 kg Kcl + 20 kg micronutrientes 

FONTE = Séguy, L.; Bouzinac, S., et al. 1993 - Fazenda Progresso - Lucas do Rio Verde- MT. 

_. 
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TABELA8 
INFLUËNCIA DAS INTERAÇÔES NIVEIS DE ADUBAÇAO x ROTAÇAO NA PRODUTIVIDADE DA 

SUCESSAO SOJA+ SORGO E SUAS CONSEQUENCIAS ECONÔMICAS 
Produtividade (kg/ha) Custos de produçao ($/ha) Margens liquidas ($/ha) 

Formulas 
de 

adubaçâo 
k2/ha 

(2) TR . Sem calcario 
(5) Tl + 1.500 kg/ha calcario<2> 
(6) Tl + 3.000 kg/ha calcario<2> 
(7) T2 + 1.500 kg/ha calcario<3> 
(12) 1.000 kg/ha termofosfato/3 anos<•> 
(14) 1.500 kg/ha termofosfato/3 anos<•> 
(16) 1.500 kg/ha termofosfato/2 anos<•> 
(17) 1.500 kg/ha super simples/3 anos<5> 
(18) 1° Ano 1.500 kg/ha termofosf. +Tl 
depois Formula NPK + Termofosfato 
anual<6> 
(18) 500 kg/ha termofosfato granulado 
annal na linha<"> 
(21) 500 kg!J!a superfosfato simples 
annal na linha'5> 

MEDIA 
EFEITO ROTAÇAO 

<">Deficiencia de Enxofre. 

<1>-rn. = SOJA = 400 kg/ha 0/20/20 + micronutrientes 
ARROZ = 400 kg/ha 4-20-20 + micronutrientes 

Apos 2 soja + Apos 1 soja+ 
2 cereais 2 cereais 

SOJA MILHETO SOJA 
3.472 (1008) 3.413 
2.727 (801) 3.181 
2862 (954) 3.211 
3.390 (1320) 3.830 
2.741(·) (1.404) 2.786(") 
2.727(•) (1512) 2.836(·) 
3.992 (2.337) 4.345 
2.950 (1.419) 3.297 
3.441 (1.152) 3.415 

3.331 (1.659) 3.668 

3.174 (1.540) 3.137 

3.164 (1.373) 3.374 
r1001 [1071 

(2'1'1 = SOJA = 250 kg/ha 0/20/20 + micronutrientes 
ARROZ = 250 kg/ha 4-20-20 + micronutrientes 

(
4
> Nas adubaçôes corn tennofosfato: 600 kg/ha de gesso /2 anos e 100 kg/ha Kcl anualmente ( +N no plantio p/ arroz) 

<5> Na adubaçào corn superfosfato simples: 100 kg/ha KCI anualmente (+20 N no plantio para o arroz) 

Apos 2 sojas Apos 1 soja Apos 2 sojas 
+ 2 cereais + 2 cereais + 2 cereais 

393 351 -96 
356 324 +21 
369 335 +34 
429 393 +63 
376 333 +40 
409 366 +05 
518 472 +111 
415 371 +15 
382 339 +114 

406 360 +111 

397 351 +85 

404 363 +63 

(
3'1'2 = SOJA= 500 kg/ha 0/20/20 + micronutrientes 

ARROZ = 500 kg/ha 4-20-20 + micronutrientes 

(6) Formula mista por ha: - No Arroz = 200 kg 4-20-20 kgtennofosfato granulado + 70 kg Kcl + 20 kg micronutrientes 
- Na Soja= 200 kg 2-20-20 + 200 kg superfosfato simples+ 80 kg Kcl + 20 kg micronutrientes 

Apos 1 soja 
+ 2 cereais 

+62 
+61 
+53 
+71 
-05 
-37 
+49 
+15 
+76 

+87 

+23 

+41 

(7) Todas as culturas praticadas em plantio direto, exceto o arroz de sequeiro que foi precedida de uma escarificaçào profunda que deixa mais de 50% dos residuos de colheita em cima do solo. 

FONTE= Séguy, L ; Bouzinac, S., 1994 - Fazenda Progresso - Lucas do Rio Verde - MT. 

...... 
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TABELA9. 
INFLUÊNCIA DAS INTERAÇÔES NIVEIS DE ADUBAÇÂO x ROTAÇÔES NA PRODUTIVIDADE DA SOJA E SUAS CONSE-

OUÊNCIAS ECONÔMICAs.<7) 

FORMULASDEADUBAÇAO 
PRODUTIVIDADE (em kg/ha) CUSTOS DE PRODUÇAO ($/ha) MARGENS LIQUIDAS ($ha) 

(kg/ha) Apos Apos Apos Apos Apos Apos Apos Apos 
3 Sojas + 2 Sojas + 1 Soja e 3 Sojas+ 2 Sojas+ 1 Soja+ 3 Sojas+ 2 Sojas+ 
3 Cereais 3 Cereais 5 Cereais 3 Cereais 3 Cereais 5 Cereais 3 Cereais 3 Cereais 

(2) TR sem Calcarïol'' 2.868 2.983 2.848 313 315 313 +68 +84 
(5) T 1 + 1.500 kg/ha Calcario<2> 2.421 2.360 2.840 270 270 277 +49 +42 
(6) T1 + 3.000 kg/ha Calcario<2> 2.507 2.477 2.784 272 271 276 +62 +58 
(7) T 2 + 1.500 kg/ha Calcario<3> 2.655 3.140 3.334 334 341 345 +10 +77 
(12) 1.000 kg/ha Termofosfato /3 anos<•> 2.775 3.61 1 3.700 312 325 327 +55 +169 
(14) 1.500 kg/ha Termofosfato /3 anos<•> 2.467 3.551 3.655 341 358 360 -27 +121 
(16) 1.500 kg/ha Termofosfato /2 anos<•> 2.699 3.339 3.588 424 434 438 -91 -03 
(17) 1.500 
ples<SJ13 anos 

kg/ha Superfosfato Sim- 2.176 2.647 3.379 312 319 331 -37 +27 

(18) 1• ano 500 kg/ha Termofosfato +T1 2.831 3.395 3.393 313 322 321 +63 +140 
depois 
anua1<6l 

Formula NPK Termofosfato 

(18) 500 kg/ha Termofosfato Granulado 2.556 2 .888 3.263 
anual na linha<•> 

331 336 342 -01 +45 

(21) 500kg/ha Superfosfato Simples 2.450 2.956 3.234 
anual na linha<SJ 

312 319 324 +06 +75 

MÉDIA 2.582 3.031 3.275 321 328 332 +14 +76 
EFEITO ROTACAO (100) (117) (127) (100) (542) - - . ·- - . - ,,..,_,,.. ,,.. ,,.. . 

.g/h ·-- -- - . ---· - -·-- ·- -.g/ba -
g/ba 

..... ,-.- ,-.-

ARROZ = 400 kg/ha 4-20-20 + micronutrientes ARROZ = 250 kg/ha 4-20-20 + micronutrientes ARROZ = 500 kg/ha 4-20-20 + micronutrientes 

C
4
l Nas adubaçôes com tennofosfato: 600 kg/ha de gesso /2 anos e 100 kg/ha Kcl anuahnente (+N no plantio p/ arroz) 

(5) Na adubayào com superfosfato simples: 100 kg/ha KCI anuahnente (+20 N no plantio para o arroz) 

C6J Formula mista por ha: · - No Arroz = 200 kg 4-20-20 kg termofosfato granulado + 70 kg K-cl + 20 kg micronutrientes 
- Na Soja = 200 kg 2-20-20 + 200 kg superfosfato simples + 80 kg Kcl + 20 kg micronutrientes 

C7J Todas as culturas praticadas em plantio direto, exceto o arroz de sequeiro que foi precedida de uma escarificaçào profunda que deixa mais de 50% dos residuos de colheita em cima do solo. 

FONTE = Séguy, L.; Bouzinac, S., e alii 1989-1993 - Fazenda Progresso - Lucas do Rio Verde - MT. 

Apos 
1 Soja+ 

5 Cereais 

+66 
+108 
+100 
+103 
+181 
+135 
+31 
+127 

+140 

+96 

+113 

+109 
(778) 
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TABELAlO 
MEDIAS DAS MARGENS LIQUIDAS E DOS GANHOS DE MARGENS LIQUIDAS DAS MELHORES FORMULAS DE ADUBAÇÀO MINERAL (em U.S.$/ha) EM RELAÇÀO AS MAR-

GENS LÎQUIDAS DA ADUBACÀO RECOMENDADA NAS 4 ROTACÔES COM SUCESSôES ANUAIS CONDUZIDAS EM PLANTIO DIRETO (7). 

ROTAÇÀOI ROTAÇÀOII ROTAÇÀOIII ROTAÇÀOIV 
FORMULA - Arroz + Sorgo - Soja+ Sorgo - Soja + Sorgo -Soja 
DE - Soja+ Sorgo - Soja + Sorgo - Soja - Arroz + Sorgo 
ADUBAÇÀO - Arroz + Sorgo - Soja + Sorgo - Arroz + Sorgo -Soja 

-Soja -Soja - Soja -Arroz 
(kg/ha) ---

Margens Ganhos cv0/o Margens Ganhos cv0/o Margens Ganhos cv0/o Margens Ganhos 
liquidas mar!!'ens liauidas marj!ens liquidas mar!!'ens liquidas 

(2) TR . Sem calcirio +64 +49 (227) + 102 +27 (27) +153 +12 (74) +118 +45 
f5'\ Tl + 1.500 ke/ha calcârio121 +67 +28 (155) +80 +2 (66) + 165 + 19 (86) +85 +6 
f6l Tl + 3.000 ko/h" calcârio121 +81 +33 (126) +85 +6 (44) +153 +5 (86) +95 + 13 
(7) T 2 + 1.500 lco/h" calcârio1'l +40 -16 (352) +73 -7 (70) +152 +3 (80) + 105 +21 
(12) 1.000 lco/ha termofosfato/3 anos141 +123 +68 (125) +96 +15 (58) +191 +53 (52) +99 +27 
(14) 1.500 lœ/ha termofosfato/3 anos141 +143 +91 (123) +104 +25 (45) + 175 +42 (64) + 132 +67 
(16) 1.500 lœ/ha termofosfato/2 anos141 +118 +70 (103) +112 +33 (58) + 176 +46 (111) +93 +33 
(17) 1.500 Jcp/ha super simples/3 anos'0

' +97 +5 1 (165) +87 +9 (132) + 157 +32 (71) +140 +82 
(18) 1° Ano 500 kg/ha termofosf. +Tl +50 +45 (164) +123 +47 
depois formula NPK + termofosfato 
annal<'l 

(42) +170 +48 (66) +90 +35 

(20) 500 kg/ha termofosfato granulado +90 +49 (151) +100 +26 
annal na linha<4> 

(69) +160 +42 (79) +185 +135 

(21) 500 kg/ha superfosfato simples +85 +45 (173) +114 +41 
annal na linha<5l 

(76) +182 +67 (55) +120 +72 

- . . - . - ,,,,_,,,,,,...,.. . .. ··-- ---· --- . . ,,. , __ ·--
.glba :glba glba 

ARROZ = 400 kglba 4-20-20 + micronutrientes ARROZ = 250 kglba 4-20-20 + micronutrientes ARROZ = 500 kg/ha 4-20-20 + micronutrientes 

<4> Nas adubaçoes corn termofosfato: 600 kglba de gesso /2 anos e 100 kglba Kcl anualmente (+N no plantio p/ arroz) 

(5) Na adubaçâo corn superfosfato simples: 100 kglba KCI anualmente (+20 N no plantio para o arroz) 

(6) Formula mista por ha: - No Arroz = 200 kg 4-20-20 kgtermofosfato granulado + 70 kg Kcl + 20kgmicronutrientes 
- N,i Soja = 200 kg 2-20-20 + 200 kg superfosfato simples + 80 kg Kcl + 20 kg micronutrientes 

<:T) T odas as culturas praticadas em plantio direto, exceto o arroz de sequeiro que foi precedida de uma escarificaçào profunda que deixa mais de 50% dos residuos de collieita em cima do solo. 

FONTE = Séguy, L.; Bouzinac, S., 1994 - Fazenda Progresso- Lucas do Rio Verde - MT. 

cv0/o 
mareens 

(49) 
(76) 
(72) 
(39) 
(75) 

(115) 
(114) 
(64) 
(83) 

(58) 

(61) 

...... 
-...J 



Os custos de implantaçào das 
bombas biol6gicas (milheto pre­
cedendo o plantio direto da soja) 
sao equivalentes ou levemente 
inferiores aos dos preparos do 
solo realizados corn grades ou 
arado de aiveca (Vide Tabela 
11). Todavia, a capacidade de 
trabalho e a flexibilidade de uso 
dos equipamentos estào nitida­
mente superiores corn plantio 
direto = por exemplo, ap6s 80 
mm de chuvas, pode-se plantar 
ap6s uma espera de 6 boras; e 
nos periodos chuvosos até quan­
do o solo esta saturado de agua, é 
possivel plantar, se necessario, 
em plantio direto ap6s uma bora 
sem chuva. Os resultados eco­
nômicos alcançados nas bombas 
biol6gicas (sorgo, milheto) im­
plantadas em sucessao da cultura 
principal de arroz ou soja, evi­
denciam que seus custos de pro­
duçâo sao de aproximadamente 
50 U.S.$/ha e que suas margens 
liquidas podem variar de 30 a 80 
U.S.$/ha em funçao de 2 hip6te­
ses de produtividade, respectiva­
mente 1.200 e 2.000 kg/ha, as 
quais sào facilmente obtidas em 
lavoura comercial (Tabela 12) 
[Séguy, L., Bouzinac, S. et al. 
1993(14) 1994(16)]. 

Uma melhor valorizaçâo des­
tas bombas biol6gicas de quali­
dade (farinha, massas, cerveja, 
silagem, pastoreio) permitiria 
aumentar ainda mais essas mar­
gens, e apresentar assim um inte­
resse econômico decisivo, aliado 
as benfeitorias agronômicas no­
taveis, a exemplo da floresta. 

No que diz respeito às limita­
çôes técnicas do plantio direto 
continuo nas lavouras anuais em 
rotaçao, precisa ressaltar a ne­
cessidade de deixar a bomba 
biol6gica "hem ligada"antes do 
plantio, seja a necessidade de ter 
condiçôes de umidade suficientes 
no perfil cultural, se nâo, em caso 
de insuficiência hidrica, ha uma 
imobilizaçâo temporaria do ni­
trogênio, e uma mineralizaçâo 
muito lenta da matéria orgânica 
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em ci.ma do solo, o que provoca 
uma sub-alimentaçâo passageira 
da cultura em nutrientes. Essas 
condiçôes estào frequentemente 
reunidas no caso de plantio muito 
precoce ap6s as primeiras chuvas 
uteis, e convém, neste caso, apli­
car na linha 100 kg/ha de sulfato 
de amônia na bora do plantio, 
como adubaçâo inicial [Séguy, 
L., Bouzinac, S. et al. 1993(15)]. 

Uma vez estabelecidas as 
regras agrotécnicas da produçâo, 
s6mente as condiçôes dos preços 
oferecidos aos produtores (taxas 
de juros, incentivos para investi­
mentos na fosfatagem e nas 
plantadeiras de plantio direto) 
determinarâo a escolha das rota­
çôes e dos afolhamentos. A esse 
fim, os estudos de simulaçào sâo 
importantes para ajudar a tomada 
de decisâo do agricultor, das 
cooperativas, dos bancos e dos 
responsaveis da politica agricola 
[Séguy, L., Bouzinac, S. et al. 
1993(14), (15). 1994(16)]. 

Enfim, essas sucessôes anuais 
em plantio direto, e notadamente 
a sucessào Soja + Sorgo ( ou 
Milheto), cobre ja quase um mi­
lhào de hectares no Centro Oeste 
brasileiro, em menos de 4 anos, 
demonstrando o interesse dos 
agricultores para esses sistemas 
de plantio direto [Landers, J.N., 
et al. 1995 (4)]. 

B- A INTEGRAÇÂ.O AGRI­
CUL TURA -PECUARIA: 0 
Caminho Real Da Estabili­
dade Econômica<1

> 

Na atual conjuntura econômi­
ca, muito instavel e ca6tica nas 
frentes pioneiras, que gera difi­
culdades financeiras cr6nicas 
para os produtores, é de funda­
mental importância diversificar 
as produçôes agropecuarias. 0 
estado do Mato Grosso possui 15 
milhôes de hectares de pastos 
naturais ou cultivados, corn um 
rebanho da ordem de 10,5 mi­
lhôes de cabeças ( de raça zebu 
dominante). A pecuaria esta con-

duzida de modo extensivo, corn 
uma carga inferior a 0,5 U.A./ha. 
As atividades de produçâo de 
grâos e de pecuaria estào total­
mente separadas [Côrtes, N.de.A. 
1993(1)]. 

A integraçào agricultura­
pecuaria, além de transformar em 
came ou leite produçôes de gràos 
mal remuneradas (milho, sorgo, 
milheto ), e portanto de capitalizar 
os produtores, pode trazer tam­
bém melhorias agronômicas de­
cisivas para a gestào dos solos, a 
menor custo, através das pesadas 
biomassas produzidas pelas gra­
mineas forrageiras (espécies Bra­
chiaria brizantha, Panicum ma­
ximum) tanto em ci.ma do solo, 
quanto no perfil cultural, através 
da possante reciclagem de nutri­
entes, da reestruturaçâo do perfil 
por via biol6gica profunda, da 
reconstituiçâo do stock de maté­
ria orgânica, de seus efeitos no 
complexo parasita.rio das cultu­
ras, etc. A combinaçâo em rota­
çào, das técnicas de plantio dire­
to, grandes produtoras de bio­
massa acima do solo como no 
perfil graças as "bombas biol6gi­
cas", corn as gramineas forragei­
ras que tarnbém sâo "bombas 
biol6gicas" muito potentes, 
permitira construir sistemas re­
produtiveis, menos dependentes 
do sistema econômico vigente, 
protegendo o capital solo. Estes 
sistemas oferecem todas as ga­
rantias agronômicas, técnicas e 
econômicas para valorizar, a 
custo minimo, os recursos natu­
rais (capacidade fotossintética) 
em prol da atividade agricola 
diversificada, estavel e lucrativa. 

Dois carninhos complementa­
res de integraçâo foram trilhados 
desde 1990: 
!::. As rotaçôes, de 3 ou 4 anos, 
dos sistemas de produçâo de grâo 
e de pecuaria<1>. 
!::. As sucessôes anuais = produ­
çâo de grâos + pasto em sucessâo 
anual nas quais a cultura é insta­
lada num tapete vivo permanente 
que serve de pasto. 

<
1
> 0 CIRAD-CA, conduziu em parceria corn EMPAER-Mr e a COOPERLUCAS, uma unidade de 120 ha inteiramente dedicada a 

este tema capital. A unidade estuda desde 1992, os ritmos de rotaçoes mais atuantes agro-economicamente entre as 2 atividades: 
as rotaçoes sao de 2, 3, 4 e 5 anos de Pastagens Brachiaria brizantha e Panicum maximum (cv. Tanzânia) para a produçao de leite 
e carne, alternados ern 2, 3, 4 e 5 anos dos rnelhores sisternas corn 2 culturas anuais em plantio direto para a produçao de graos. 
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TABELA11 
CUSTOS DA INST ALAÇÂO DA BOMBA BIOLOGICA MILHETO ANTES DO PLANTIO DIRETO DA SOJA 

COMPARADOS AOS DE 2 MODOS DE PREPARO DOS SOLOS 
INSTALAÇÂO DAS BOMBAS BIOLOGICAS MODOS DE PREPARO DOS SOLOS 

l'TECNICA 2'TECNICA ARACÂO GRADAGEM TRADICIONAL 
Semeio à lanço do Milheto Plantio direto do Milheto 1 Gradagem (aradora) 2 Gradagens aradoras 

OPERAÇÔES + incorporaçào corn grades + dessicaçào do Milheto + araçào profunda + 2 Gradagens niveladoras 
+ dessicaçào do Milheto + 1 soeed tiller 

CUSTOS DE 47,55 46,55 51,40 48,90 
PRODUÇÂO 
(em U.S.S/ha) 

FONTE: Séguy, L.; Bouzinac, S., 1994 - Fazenda Progressa - Lucas do Rio Verde - MT. 

TABELA 12 
PERFORMANCES AGRO-ECONOMICAS DAS BOMBAS BIOLOGICAS PRATICADAS EM 

PLANTIO DIRETO, EM SUCESSÂO ANUAL APÔS SOJA OU ARROZ 
OPERAÇÂO CUSTOS DE PRO- 2 HIPOTESES DE RECEITA 

DUÇÂO PRODUTIVIDADE (U.S.$/ha) 
(U.S.$/ha) (kwha) 

Dessecaçiio (Paraquat) 14,65 A) 1.200 80,00 
Plantio (1) 20,60 
Colheita 15,00 B) 2.000 133,3 

TOTAL 50,25 
( 1) Sementes produzidas na Fazenda Progressa, tratadas corn Fungicidas (Thiabendazol + thiram) 
FONTE: Séguy, L.; Bouzinac, S., 1994 - COOPERLUCAS - Lucas do Rio Verde - MT. 

TABELA13 

MARGEML1-
QUIDA 

<U.S.$/ha) 
29,75 

83,00 

INDICE ZOOTÉCNICOS COMPARADOS ENTRE PECUARIA TRADICIONAL E PECUARIA 
INTEGRADA EM ROTAÇÂO COM CUL TURAS. 

Pecuaria tradicional Pecuaria integrada 
(Fazenda Progresso) 

Nascimento de bezerros (%) 55 85 
Mortalidade de bezerros (%) 10 5 
Idade ao abate (anos) 4 2 a2,5 
Peso ao abate (arroba) 17 16 a 16,5 
Intervalos entre partos (meses) 22 14 

FONTE: Nelson de Angelis Cortês (EMPAER- MT), Fazenda Progressa - Lucas do Rio Verde-MT, 1995. 



1. AS ROTAÇÔES TRIENAIS 
E QUADRIENAIS = CUL TU­
RAS - PASTOS 

lmplantaçao do pasto em 
sucessao anual ap6s a cul­
tura principal (Soja-Arroz), 
em plantio direto. 

A soja (ou arroz) é plantada 
precocemente em outubro e co­
lhida no final de fevereiro; logo 
atras da colheita, em cadeia, im­
planta-se o pasto em plantio dire­
to = Panicum m. (cv.Tanzânia) 
ou Brachiaria b.(Brizanthào), 
corn tratamentos prévios das 
sernentes corn fungicidas Thia­
bendazol e Thiram. 

Este sistema foi realizado na 
fazenda Progresso ern 400 ha, 
corn resultados notaveis: carga de 
2,2 cabeças de novilhas de 27 
rneses por ha durante toda a épo­
ca seca (84 dias) corn um ganho 
rnédio de peso de 0,423 kg/dia 
[Cortês, N.de A., 1993(1)]. Na 
estaçào chuvosa, a carga pode 
alcançar de 4 a 6 U.A/ha, se um 
sistema de rodizio de pasto corn 
cerca elétrica fôr implantado. 

0 custo do implantaçào do 
pasto em plantio direto, ap6s soja 
é de 47,86 $/ha. 

Em relaçào ao sistema tradi­
cional de criaçâo extensiva, vi­
gente no Mato Grosso, todos os 
indices zootécnicos foram niti­
damente melhorados, como evi­
denciam os resultados da Tabela 
13. 

0 custo anual do pasto é neste 
sistema integrado de 63,42 
U.S.$/ha; o custo por arroba de 
um novilho precoce é de 13,5 
U.S.$, o de um boi de 4 anos 
passa para 16,18 U.S.$. 

A fazenda Progressa tem hoje 
um rebanho de 1. 5 00 cabeças de 
gado sobre 400 ha de pasto 
(Tanzânia e brizantâo), e a pas­
tagem instalada desde 1991 nâo 
manifesta nenhum sinal de decli­
nio ap6s 3 anos de uso intensivo, 
sem adubaçâo de manutençâo. 
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Os perfis culturais efetuados 
ap6s 18 rneses debaixo do Pani­
cum maximum (Cv. Tanzânia) 
rnostram um enraizamento muito 
passante, descendo abaixo de 2,5 
m de profundidade, corn raizes 
muito ricas em exsudatos a partir 
de 80 cm = trata-se de uma bom­
ba biol6gica re-estruturante ex -
cepcional. 

A passagem do pasto para a 
cultura 

No final da estaçâo chuvosa 
(15 a 20 de abril), coloca-se uma 
fortissima carga animal no pasto 
a fim de rebatê-lo ao maximo. 
Em seguida tem 3 opçôes passi­
ves: 

Opçào 1: grades pesadas para 
pré-incorporar a pastagem, e 
depois araçâo profunda corn ai­
vecas, erguida (se necessario, 
aplicar os corretivos antes da 
araçâo). No inicio da estaçâo 
chuvosa seguinte, passar o speed­
tiller na véspera do plantio do 
arroz de sequeiro, primeira cultu­
ra de uma sequência de 6 culturas 
realizadas ern plantio direto 
(Arroz + Sorgo ou Milheto/Soja 
+ Sorgo ou Milheto/Soja + Sorgo 
ou Milheto). 
Opçào 2: Herbicida de manejo 
(1.680 g/ha glifosato) no final da 
estaçâo chuvosa; nas primeiras 
chuvas seguintes, acabar corn 
brotaçôes e plântulas novas corn 
herbicida também (720 g/ha gli­
fosato ), e logo ap6s, plantio dire­
to da soja, na qual o controle das 
eventuais brotaçôes de pasto sera 
efetuado corn Fluazilop - P -
butyl. 
Opcào 3= Passagem de um des­
compactador, tipo Paraplow, no 
final das chuvas (em maio), o 
quai provoca ao mesmo tempo a 
ruptura de capilaridade e a que­
bra total dos sistemas radicula­
res; no inicio da estaçâo chuvosa, 
procede-se como na opçâo 2 por 
herbicidagem. 

2. 0 CONCEITO DOS TA­
PETES VIVOS: Uma bomba 
biol6gica funcionando con­
tinuamente, para as suces­
sôes anuais "Produçao de 
graos - Pastagem" 

Este conceito certamente ofe­
rece a simplificaçâo maxima das 
operaçôes culturais, assegurando 
também uma proteçâo perfeita 
dos solos contra a erosâo e asso­
ciando, a cada ano, as atividades 
de produçâo de grâos e de pecu­
aria em sucessâo [Séguy, L. 
Bouzinac, S., et al. 1989 (6) 
1995 (18)]. 

0 principio deste sucessâo é 
baseado na cultura de gràos em 
cima de tapetes permanentes corn 
rizomas ou estolôes. Estes tapetes 
sào exclusivos das demais espé­
cies (invasoras em particular) e 
devem apresentar uma boa quali­
dade forrageira. Sâo eles, dentre 
das gramineas: Cynodon dac­
tylon (tiftons principalmente<l)), 
Paspalum notatum (numerosas 
espécies), Pennisetum clandesti­
num (varias espécies), gêneros 
Axonopus e stenotaphrum etc .. e 
dentre das leguminosas: Gêneros 
Arachis (pintol; repens), Lotus 
(uliginosus, corniculatus), Tri­
folium semipilosum, Tephrosia 
pedicellata, Calopogonium mu­
cunoides, Pueraria phaseolides 
etc ... [Séguy, L.; Bouzinac, S., et 
al. 1989 (6) - 1993 (14) - 1995 
(18)]<2> 

0 primeiro principio é instalar 
esses tapetes vivos no meio de 
uma cultura a fun de nâo imobili­
zar area produtiva, via sementes 
ou mudas conforme a espécie; a 
competiçâo precoce entre cultura 
e tapete vivo em fase de instala­
çâo é anulado por herbicidas, até 
a cultura cobrir totalmente o solo, 
momento em que, debaixo do 
sombreamento da cultura, a com­
petiçâo esta reduzida ao rninimo. 
Ap6s a colheita da cultura co­
mercial, o tapete cobre rapida­
mente o solo e pode ser pastorea­
do pelo gado ( ou explorado como 

<
1
> Estes hibridos de CYNODON criados pelo Prof. BURTON, G. W. U.S.D.A. Georgia U.S.A., possuem 20% de proteinas brutas 

na matéria seca e podem produzir entre 15 e 18 toneladas de matéria seca/ha/ano (TIFTON 68 e TIFTON 85). 
<2> Graças, simultaneamente, ao tum-over permanente da matéria orgânica e à diminuiçao das amplitudes térmicas e hidricas no 
solo. 



feno, no caso das leguminosas e 
dos Tiftons). Este sistema é per­
manente, e sua perenidade é as­
segurada pelo seu dominio abso­
luto sobre as demais espécies, 
pela sua exclusividade via rizo­
mas ou estaçôes ou sementes 
[Séguy, L.; Bouzinac, S. et al. 
1992 (9)]. A gestâo herbicida 
desses tapetes vivos esta agora 
montada para a maioria das cul­
turas anuais<1>. 

Uma vez instalados estes tape­
tes vivos, o monitoramento da 
cultura se faz através de herbici­
das como mostra o esquema 4. 
As operaçôes culturais sâo redu­
zidas ao minimo = herbicida de 
contato logo antes do plantio 
direto, herbicidas de p6s- emer­
gência a baixa dosagens,, se ne­
cessario, e colheita. Este sistema 
pode ser praticado tanto pelas 
pequenas agriculturas manuais 
ou corn traçâo animal, quanta 
pela grande agricultura mecani­
zada. Inumeras observaçôes con­
vergentes, desde J989, no Brasil, 
mas também na Africa, nas ilhas 
de Madagascar e da Réunion, 
mostram que estes sistemas sâo 
os mais aptos a desenvolver uma 
fortissima atividade da fauna: o 
caso do Rola-bosta (Diloboderus 
abderus) debaixo do tapete de 
calopogonium na Fazenda Pro­
gressa é muito eloqüente a respei­
to disso [Séguy, L.; Bouzinac, S. 
et al. 1992 (9)). Corno outro 
exemplo, as minhocas nos latos­
solos acidos, se multiplicaram de 
forma espantosa debaixo das 
gramineas corn rizomas do gêne­
ro Paspalum notatum, Pennise­
tum clandestinum<l) [Séguy, L.; 
Bouzinac, S. et al. 1992 (9)). 

0 Sistema Calopogonium + 
Milho ou Sorgo ou Arroz de 
ciclo curto. 

Foi implantado a primeira 
vez, na fazenda Progresso e 
permitiu alcançar as maiores 
produtividades de milho no peri­
odo 1986-1992, corn insumos 
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minimos em 1989 (6.500 kg/ha), 
e mais recentemente na unidade 
experimental da COOPERLU­
CAS onde o rendimento do milho 
ultrapassou 9.200 kg/ha em 1994 
[Séguy, L.; Bouzinac, S. et al. 
1994 (16)]. 

Foi também praticado, na pré­
amazônia, no projeto AGRIPEC 
entre 1989 e 1992 [Séguy, L.; 
Bouzinac, S. et al. 1992 (13)], 
onde permitiu diminuir pela me­
tade o uso de adubos e herbici­
das, que eram aplicados somente 
uma vez a cada 2 anos dentro da 
rotaçâo Milho + Calopogonium 
corn insumos, seguido de sorgo + 
Calopogonium sem insumos (nem 
adubos, nem herbicida) - (Vide 
Tabela 14). 

Neste sistema, o calopogo­
nium é semeado a lanço antes do 
plantio da cultura, ou plantado 
corn sorgo, misturado corn adu­
bo. Os herbicidas de pré­
emergência Pendimethalin e Ala­
chlor sâo seletivos dele nas cultu­
ras de arroz e milho respectiva­
mente. 

Ap6s a colheita dos cereais, o 
calopogonium cobre completa­
mente o solo para produzir uma 
biomassa de 8 a 10 toneladas de 
matéria seca por ha, a qual se 
soma corn os residuos de colhei­
ta. Suas sementes caem no châo, 
na maturidade, e asseguram sua 
perenidade para os ciclos de cul­
tivo seguintes. Em caso de ne­
cessidade, antes do plantio direto, 
o herbicida de contato Diquat 
pode ser utilizado. Os mesmos 
itinerarios podem ser construidos 
corn as le~osas dos gêneros 
Puerarid2 Tephrosia, Centro­
sema, Macroptilium, Stizolo­
bium, etc. 

0 plantio direto de soja nos 
tapetes vivos de Paspalum 
notanum, Paspa/um 
wettsteini, Cynodon dac­
tylon. 

Estas espécies sâo faceis de 
implantar por sementes mistura-

das corn as de arroz de sequeiro 
(ou corn adubos), ou semeadas à 
lanço antes do plantio do arroz 
ou do milho em solo limpo. Ap6s 
a colheita dos cereais, estas co­
brem rapidamente o solo, aba­
fando todas as invasoras. No ano 
seguinte, na brotaçâo do tapete 
nas primeiras chuvas, efetua-se a 
aplicaçâo sequencial do herbicida 
Paraquat em 2 vezes corn 5 dias 
de intervalo (200 g/ha + 100 a 
200 g/ha), e em seguida o plantio 
direto da soja, na qual podera ser 
usado, se necessario, o herbicida 
fluazifop-p butil em p6s­
emergência em subdosagem (62 
g/ha) a fun de nâo destruir seus 
orgôes perenes: os rizomas (Vide 
esquema 4) [Séguy, L. ; Bouzi­
nac, S., ·et al. 1992 (9) 1995 
(18)]. 

A Tabela 15 evidencia que 
este sistema, além de sua facili­
dade de execuçâo e sua utilizaçâo 
como pasto em sucessâo anual, 
permite reduzir os custos de pro­
duçâo de quase 30% em relaçâo 
ao sistema de plantio direto nas 
pallias de arroz. 

Sua gestao pode se tornar 
ainda mais "ecol6gica", se utili­
zarmos, em vez do herbicida de 
contato antes do plantio direto da 
soja, um regulador de crescimen­
to corn dosagem baixa. Na Ilha 
da Réunion, o Pennisetum clan­
destinum passa em estado de 
"vida paralizada", nâo concor­
rencial para a cultura durante 45 
dias, pelo uso do principio ativo 
mefluidide ( 100 g/ha), o qual 
dispensa a aplicaçâo ulterior de 
herbicidas p6s-emergentes e re­
duz ainda mais os custos de pro­
duçao<3>. 

Tem que ressaltar que, além 
de sua açâo altamente favoravel 
no desenvolvimento da macro­
fauna<3> (as minhocas particular­
mente), este sistema de plantio 
direto de leguminosas nos tapetes 
de gramipeas perenes, pode ser 
aplicado corn êxito para culturas 
solanaceas (tomates, batata), nas 
quais aniquila a incidência da 

u> Trabalhos do CIRAD-CA na ilha da REUNION por R. Michellon (Doc. internos CIRAD-CA ( 1990-1995) e na Costa do Marfirn 
Ror H. Charpentier (Doc. internos CIRAD-CA 1992-1995). 
>Corno rnilho e _Q_sorgo somente (nâ'.o corn o arroz). 

131 Trabalhos do CIRAD-CA na Ilha da Reunion conôuzidos po R. Michellon (1990-1995 - Doc. internas CIRAD-CA). 
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• FONTE: L . Seguy, S. Bouzinoc, A. Trentini 
CIRAD- 1986/1994 

SOBRE GRAMINEASj-{> SoJo, FeiJôo, Coupi, Solondceos (tomate, toboco,etc.), Algodâo(?) Cruc(feros(?) 

SOBRE LEGUMINOSASJ-t>• Cereo is= Arroz, Milho, Sorgo, Trigo, Cevodo, Mi lhet o 
• Solo ndceos 

(Gromoxone Il/ho) 

•Crudferos 

~­
'/t'lt\ 

// /1 \\ 
,' I I ' \ \ 

' I I I \ \ 

--

--'c, 

-----

J . t 
competiçëo 

precoce "cultura- lona" 
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TABELA 14 
PERFORMANCES AGRO-ECONOMICAS DA ROTAÇÂO MILHO/SORGO SOBRE CA-

LOPOGONIUM EM PLANTIO DIRETO 
PRODUTIVIDADE CUSTOS DE PRODUÇÂO MARGENS LIQUIDAS 

(kg/ha) (U.S.$/ha) (U.S.$/ha) 

MILHO (a) SORGO (b) MILHO SORGO MILHO SORGO 
c/ insumos si insumos 

5.526 4.100 413 64 102 230 
FONTE: Séguy, L.; Bouzmac, S. et al. 1992, Fazenda AGR1PEC - Buriticupu - MA 
(a) hibrido PIONEER 3210 - (b) hibrido AG 2005. 

TABELA15 
PERFORMANCES AGRO-ECONOMICA DA CUL TURA DA SOJA EM PLANTIO DIRE-

TO NO TAPETE VIVO DE Paspalum notatum E NAS PALHAS DE ARROZ. ("') 
PRODUTIVIDADE CUSTOS DE PRODUÇÂO MARGENS LIQUIDAS 

(kg/ha) (U.S.$/ha) (U.S.$/ha) 

No paspalum Nas palhas No paspalum Nas palhas No paspalum Nas palhas 
de arroz de arroz de arroz 

2.686 3.027 265 329 116 93 
(*)Na mesma experimentaçào em concliçoes reais de exploraçào (2 ha por itinerario), o sistema de monocul­
tura de soja, praticado corn gradagens acarretou margens liquidas negativas de - 114 U.S.$/ha e o sistema 
soja em plantio clireto ap6s sucessào anual arroz + sorgo, permitiu alcançar uma margem liquida de 142 
U.S.$/ha. . 
FONTE: Séguy, L.; Bouzinac, S. et al. 1992 - Fazenda Progresso - Lucas do Rio Verde - Mf. 

TABELA 16 
TEORES EM MATERIA ORGÂNICA COMPARADOS, APÔS 2 ANOS, ENTRE SISTE-

MA DE PLANTIO DIRETO NO TAPETE DEPaspalum E O PLANTIO DIRETO NAS PA-
LHAS 

HORIZONTES % MATERIA ORGÂNICA 
(em cm) 

RESIDUO (palhas) TAPETE DE PASPALUM 
0-10 cm 2,5 3,1 
10- 20 cm 2,7 3,3 
20- 30 cm 2,6 3,2 
FONTE: Seguy, L.; Bouzmac, S. et al. 1992 - Fazenda Progresso - Mf. 



doença Pseudomonas solanacea­
rum (Nos Andossolos da Ilha da 
Réunion). 

Também este sistema fomece 
e reconstitui a matéria orgânica 
no perfil cultural desses latosso­
los vermelho-amarelos das fren­
tes pioneiras umidas, como mos­
tram os resultados da tabela 16. 

Emfim, neste mesmo caminho, 
estamos estudando atualmente o 
sistema de plantio direto da soja e 
do algodào em cima de tapetes de 
TIFTON, COAST-CROSS 
( Cynodon dactylon ), espec1es 
corn altos teores de proteinas 
brutas, e produtividades elevadas 
em matéria seca, que podem ser 
ou pastoreadas em sucessào 
anual ap6s a colheita das cultura, 
ou usadas como feno de 6tima 
qualidade na estaçâo seca 
( complementaçào para o gado na 
estçào seca, periodo mais critico) 
[Séguy, L.; Bouzinac, S., et al. 
1992 (9) 1995 (18)] . 

3 - REARRANJO E APRO­
VEITAMENTO DO ESPAÇO 
RURAL. 

Em todas as fronteiras agrico­
las, o "Rolo-compressor" da 
mecanizaçâo, desmatou sistema­
ticamente tudo, exceto as matas 
ciliares - beirando os rios (filtros 
naturais), deixando imensidoes 
agricolas totalmente desnudadas 
e abertas para todos os excessos 
climaticos (ventos, erosâo e6lica, 
eliminaçâo dos predadores, 
etc . .,.). 

E fundamental fazer a reor­
ganizaçào, o rearranjo, o reapro­
veitamento do espaço rural to­
talmente aberto, visando a cria­
çâo de um espaço agricola fecha­
do por cercas vivas ("bocage"), 
regulador climatico e biol6gico. 
0 CIRAD-CA esta empenhado 
nesta tarefa desde 1992 nas 
frentes pioneira. [Séguy, L.; 
Bouzinac, S., et al. 1992 (9) 
1995 (18)]. 
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Dois caminhos estâo atual­
mente em estudo: 
l 8 OPÇÂO: Os terraços de base 
larga, agora implantados siste­
maticamente, podem ser planta­
dos, num metro de largura no seu 
topo, sem atrapalhar a mecaniza­
çào, corn espécies forrageiras 
produzindo pesada biomassa e 
resistente a seca: Bana Grass0 >, 
Tripsacum laxum, Pennisetum 
purpureum. Estas tem reprodu­
çâo exclusivamente vegetativa, 
afim de nào poluir as culturas 
(plantio por musras). 
OUTRA OPÇAO - Os terraços 
de base larga estào plantados nas 
primeiras chuvas corn milho ou 
Sorgo (que podem servir de sila­
gem para o gado); ap6s a colheita 
do milho ou do sorgo, plantio 
diretos de milho de ciclo curto 
para produçâo de grâos e/ou 
plantio direto de milhetos de ciclo 
longo, nâo fotossensiveis, gran­
des fomecedores de matéria verde 
para época seca ( complemen­
taçâo para gado). 

Além da produçâo de plantas 
forrageiras corn pesada biomassa 
de 6tima qualidade forrageira, 
usado em natura ou como sila­
gem, que permitira engordar 
novilhos na estaçâo seca, e por­
tanto, trazer uma renda adicional 
substencial, o espaço rural sera 
fragmentado durante toda a esta­
çâo chuvosa e parte da estaçâo 
seca por cercas vivas que deverào 
ter um papel de regulador biol6-
gico sobre os excessos climati­
cos, a circulaçâo dos esporos de 
fungos, dos insetos, e permitirâo 
abrigar seus predadores. 

Um terceiro caminho merece 
ser testado: implantaçào nos ter­
raços de Acacia albida 
(leguminosa do Sahel corn alto 
valor forrageira e agronômica). 
Esta espécie arb6rea oferece a 
particularidade de perder sua 
folhagem na estaçâo chuvosa, e 
portanto de nào perder area no 
plantio, e de rebrotar na estaçào 
seca, servindo assim de sombre­
amento e de alimentaçâo para os 

0
> Bana Grass= hibrido estéril entre Pennisetum purpureum e Pennisetum typhoides. 

animais ( vagens ricas em protei­
nas). 

III - CONCLUSÔES 
Este trabalho descreve a 

construçâo pela pesquisa, atuan­
do corn, e para os agricultores, no 
seu ambiente, de novos conceitos 
e praticas agricolas, realmente 
adaptadas às condiçoes pedocli­
maticas das frentes pioneiras nos 
tr6picos umidos do Oeste brasi­
leiro. Os novos conceitos de ges­
tào agrobiol6gica dos solos e sua 
colocaçâo em pratica sào basea­
dos no funcionamento da floresta 
amazônica, e adaptados para a 
atividade agricola: o solo fica 
totalmente protegido contra a 
erosào por uma forte biomassa na 
superficie para evitar sua mine­
ralizaçào rapida; esta biomassa, 
verdadeira bomba biol6gica, é 
renovavel a custo minimo, antes 
e/ou depois cada cultura em 
condiçoes climaticas marginais, e 
tem por funçoes agronômicas 
essenciais, ao mesmo tempo, de 
proteger completamente o solo 
contra a erosào, de alimentar a 
cultura por via biol6gica, de mi­
nimizar e até eliminar as perdas 
de nutrientes no sistema solo­
planta graças a um potente siste­
ma radicular reciclador, de con­
servar uma bio-estrutura estavel 
no perfil cultural, e de gerar um 
melhor controle das invasoras e 
do complexa parasitario das cul­
turas em geral. 

Très grandes tipos de sistemas 
de culturas foram montados a 
partir deste conceito basico, a 
exemplo da floresta: 
- Os sistemas de produçào conti­
nua de gràos, elaborados corn 
sucessoes de 2 culturas anuais ( 1 
cultura principal + 1 cultura 
bomba biol6gica), praticadas em 
plantio direto; trata-se das suces­
soes Milheto + Soja + Sorgo ou 
Milheto, Soja + Sorgo ou Milhe­
to, Arroz + Crotalaria ou Milhe­
to, Crotalaria + Arroz, as quais 
podem ser combinadas em varios 



afolhamentos e rotaçôes em fun­
çâo da conjuntura econômica; 
- Os sistemas integrando as ativi­
dades de produçâo de grâos em 
plantio direto, em rotaçâo corn 
pasto para pecuaria a cada 3 ou 4 
anos; 
- As sucessôes anuais em cima de 
tapetes vivos, de produçâo de 
grâos em plantio direto, seguido 
de pastagem (o proprio Tapete 
vivo). 

Os resultados agro-econô­
micos obtidos nos sistemas corn 2 
culturas anuais em sucessâo, 
praticados em plantio direto em 
condiçôes reais de exploraçâo, 
tanto em terras novas de cerrados 
ou de florestas, quanto em terra 
de velha cultura (18 anos de cul­
ti vo continuo), evidenciam que os 
fatores biol6gicos, através da 
gestâo do estatuto orgânico do 
solo, sâo preponderantes para 
alcançar altas produtividades 
estaveis, a menor custo, debaixo 
de uma pluviometria de 2000 a 
3000 mm por ano. Estes sistemas 
em plantio direto sâo mais pro­
dutivos e lucrativos que os mes­
mos corn preparo do solo, e sua 
produtividade pode se manter, 
escalonando os plantio num peri­
odo de 60 dias ap6s as primeiras 
chuvas uteis, na medida em que 
os solos estejam bem drenados e 
que fosfatagem a base de termo­
fosfato + gesso seja usada (para 
5 a 6 culturas ), para que as bom­
bas-biol6gicas colocadas antes 
e/ou depois das culturas princi­
pais possam exercer suas funçôes 
corn a maior eficacia: volume de 
biomassa nutritica acima do solo, 
profundidade e potência re­
estruturadora do enraizamento 
reciclador, controle das invasoras 
e proteçâo total contra a erosâo. 

0 nive! da adubaçâo minerai é 
secundario (logo que nâo é limi­
tante ), face a importância do 
modo de gestâo da matéria orgâ­
nica (plantio direto x bombas 
biol6gicas). Por exemplo, a cor­
reçâo da acidez (toxidez em Al) e 
sua manutençâo podem se fazer a 
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custo reduzido, logo que o siste­
ma de cultura usado minimiza as 
perdas em Ca, Mg, K e N03 no 
sistema solo-planta. A resoluçâo 
<leste problema de acidez pelo 
funcionamento reciclador e orga­
no-biol6gico do sistema de cultu­
ra, se toma, sem sombra de duvi­
da, a soluçâo mais eficiente para 
a exploraçâo sustentavel dos 
recursos dos solos acidos sob 
elevada pluviometria, a custo 
minimo. Nâo perder nada no 
sistema solo-planta constitui a 
"regra de ouro" da estratégia de 
fertilizaçâo, e passa obrigatoria­
mente pela boa escolha do siste­
ma de cultura. Uma boa gestâo 
agrobiol6gica do perfil através 
desses sistemas reciladores auto­
riza alcançar produtividades lu­
crativas e estaveis corn niveis 
vigentes recomendados [Séguy, 
L.; Bouzinac, S., et al. 1993 (14) 
1994 (16)]. 0 consumo de nutri­
entes nos melhores sistemas é 
irris6rio em relaçâo ao nive! de 
produtividades obtidas se for 
comparado corn ao consumido 
nos paises temperados para niveis 
de produçâo similares, o que 
expressa claramente a altissima 
capacidade fotossintética dos 
tr6picos umidos, que podem se 
converter corn menor custo<l) em 
produçâo agricola. Estes novos 
modos de gestâo mais ecol6gicos 
dos solos, pelas biomassas reno­
vaveis, de tum-orver rapido, 
permitem gerir e canalizar melhor 
os recursos naturais, em benefi­
cio da produçâo agricola. A ca­
pacidade de produçâo de solo 
(aumentos conjugados da area 
anual cultivada e da produtivida­
de) é duplicada em relaçâo aos 
sistemas vigentes dominantes 
corn uma s6 cultura anual, corn 
custos de produçâo sensivelmente 
equivalentes e até inferiores. 0 
estado sanitario das culturas é 
nitidamente melhorado: diminui­
çâ'.o marcante da pressâ'.o do 
complexo parasitario (fungos, 
insetos e nemat6ides). 

A capacidade dos equipamen­
tos é multiplicada por 1,5 a 1,8, 
nestes sistemas corn 2 culturas 
anuais em plantio direto, corn 
uma maior flexibilidade de uso, 
devida às técnicas de plantio 
direto e à melhor organizaçâo dos 
calendarios culturais (escalona­
mento dos plantios e das colhei­
tas). 

Este sistemas corn 2 culturas 
anuais em plantio direto, e prin­
cipalmente as sucessôes Soja + 
Milheto, Soja + Sorgo e Soja + 
Milho sâo preferidos pelos produ­
tores e difundem-se rapidamente, 
pois em 4-5 anos cobrem quase 
um milhâo de hectares no Centro 
Oeste [Landers, J. N. et al 1995 
(4)). 

Os demais sistemas, integran­
do as atividades de produçâ'.o de 
grâ'.os e de pecuaria, tem, por 
enquanto, um nive! modesto de 
adoçâ'.o pelos agricultores; toda­
via, eles comportam, sem duvida, 
todos os "trunfos", tanto agro­
nômicos (somando os efeitos 
organo-biol6gicos das 2 ativida­
des), quanto técnicos e econômi­
cos (capitalizaçâo, menor depen­
dência do sistema econômico 
atual) para explorar, a custo 
minimo, todo o potencial hidrico 
e fotossintético dessas regiôes 
tropicais das frentes pioneiras . 

As soluçôes técnicas e agro­
nômicas existem agora para ex­
plorar esse vasto potencial de 
solos acidos dos tr6picos umidos. 
Os sistemas de cultura criados, ja 
em via de difusâ'.o ativa, deverâ'.o 
permitir a fixaçâ'.o de uma agri­
cultura sustentavel diversificada, 
lucrativa a menor custo, capaz de 
proteger e aumentar o potencial 
do seu bem mais precioso: o capi­
tal-solo. 

0 sucesso da efetivaçâo des­
sas novas técnicas depende hoje 
muito mais das medidas da poli­
tica agricola brasileira e local, do 
que de novas soluçôes técnicas. 
Estas medidas devem assegurar a 
manutençâ'.o da malha rodoviaria, 
a organizaçâo de uma politica 

<
0 Os sistemas recicladores corn 2 culturas anuais em rotaçâ'.o tais como arroz + sorgo/soja + milheto/soja levam as seguintes pro­
dutividades: Ano 1 = 4500 a 5500 kg/ha de arroz + 1500 kg/ha de sorgo; Ano 2 = 3500 a 4000 kg/ha de soja + 1500 kg/ha de 
milheto; Ano 3 = 3500 kg/ha de soja. 
A parte da adubaçâo minera! calculada para cada cultura é s6 de (em kg/ha) = 18 N - 70 P20 5 - 48 K20 - 104 Ca - 36 Mg - 100 
Si02 - 2,2 Zn. 
Resultados reproduziveis, obtidos corn a fosfatagem de 2000 kg/ha de termofosfato + 600 kg/ha de gesso aplicado para 3 anos 
(para S ou 6 culturas). 
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coerente de incentivos para in­
vestirnentos em corretivos, em 
plantadeira atuante no plantio 
direto, em industrias locais de 
transformaçâo, em meios de pes­
quisa, e uma oferta estavel de 
preços incitativos e estaveis pa­
gos aos produtores para os pro­
dutos de qualidade<1

). 
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