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RESUMO

Os Cerrados dos Trépicos Umidos (TU) do Brasil abrangem 200 milhdes de hectares, dos quais 50 milhdes
sdo propicios 4 agricultura intensiva. Sua abertura no final dos anos 1970 no estado do Mato Grosso, a partir
de técnicas de preparo intensivo do solo, importadas dos paises do Norte e das grandes monoculturas
industriais, favoreceu rapidamente a degradagao do principal capital do produtor: o solo.

Preocupados com esta situagdo de equivocos e insustentabilidade provocada pelo rapido avango da
agricultura na regidio Centro Norte do Mato Grosso, o CIRAD e seus parceiros’ da pesquisa e do
desenvolvimento iniciaram em 1985, na regido de Lucas do Rio Verde, bergo da elaboragdo das técnicas de
Plantio Direto nos Trépicos Umidos (TU), a pesquisa de vérios Sistemas de cultivo em plantio direto sobre
Cobertura Vegetal permanente do solo (SCV). Estes sistemas foram dominados ¢ em seguida aplicados na
regido de Lucas, e de forma gradativa foram difundidos na regido de Sinop e Sorriso, procurando ofertar
alternativas de baixo impacto ambiental para uma agricultura desbravadora que se iniciava.

Em 1995, gragas a forte pressdo do plano de reestruturagdo economica do presidente Fernando Henrique
Cardoso, os produtores se viram obrigados a baixar os seus custos de producao adotando na sua maioria o
sistema de Plantio Direto na palha de milheto.

Mas o sistema original de Plantio Direto criado pelo CIRAD e seus colaboradores brasileiros' foi
rapidamente modificado pelos agricultores que o transformaram em um sistema chamado de "semi-direto",
no qual o plantio da biomassa de cobertura (milheto e sorgo) se faz a lango, sendo imediatamente
incorporado por um preparo minimo do solo (gradagem leve) ; as principais justificativas para a adogao
deste sistema modificado sdo : ganho de tempo operacional e descompactacao dos solos. O "semi-direto" foi
consolidado, encontrando a “legitimidade oficial” com a introdugéo da cultura algodoeira de alta tecnologia
(ecologias dos Cerrados e das Florestas no final dos anos 1990), gragas a legislagdo vigente no pais que
obriga a destrui¢ao sistematica por via mecanica (gradagens) das brotagdes de algodao em pos-colheita para
conter a propagacao de pragas prejudiciais & cultura como pulgdes, "bicudo" = Anthonomus grandis.

Todavia, este sistema de "semi-direto" (ou TCS = Técnicas de Cultivo Simplificadas) tem mostrado logo
seus limites agrondmicos, econdmicos ¢ ambientais nas condi¢des pedoclimaticas dos Trépicos Umidos
(TU), e confirmou que ndo é sustentavel, pois favorece a perda continua de carbono provocando a
estagnacdo, podendo até causar a regressdo da produtividade do sistema trabalhado. Este se tornou muito
sensivel as variagdes climaticas interanuais, favoreceu uma explosdo dos nematdides fitdfagos e das doencas
criptogamicas. Este sistema TCS s6 pode se manter gragas a um aporte massivo de insumos quimicos (com
custos proibitivos) cujas primeiras poluicdes ambientais ja significativamente comecam aparecer: perdas de
solo pela dgua de escorrimento, contaminacao do lengol freatico e consequentemente da rentabilidade do
produtor. Com a ocorréncia da degradacdo do capital solo, cada vez mais ha necessidade de novos
investimentos na busca de variedades com resisténcia multipla para integrarem ¢ subsidiarem os equivocos
do sistema de produgdo (TCS).

O Cirad e seus parceiros pensando e prevendo estes problemas do sistema TCS criaram no decorrer destes 15
ultimos anos, numerosos cendrios diversificados de desenvolvimento sustentavel em SCV para disponibilizar
ao sistema de producdo. Os autores analisam e recapitulam aqui as diversas etapas que ocorreram desde o
génesis desta engenharia ecologica de construgdo dos SCV a servigo do desenvolvimento sustentavel. Esses
sistemas funcionam como um ecossistema florestal, o qual foi tomado como modelo de equilibrio e
sustentabilidade, e foram aperfeicoados no decorrer do tempo e espago seguindo os conceitos ecologico,
agrondmico e da rentabilidade do produtor. Esta visdo sistémica consolida e garante uma agricultura
sustentavel baseada na composicao de plantas que se subsidiam mantendo os solos estruturados e protegidos.
Estes sistemas fornecem de 28 a mais de 30 t/ha de fitomassa seca anual. Proporcionam uma reconquista da

! Equipe CIRAD L. Séguy, S. Bouzinac e seus parceiros brasileiros da pesquisa e do desenvolvimento, em cooperagdo permanente com 0s
agricultores (cujo pioneiro foi o Sr. Munefume Matsubara), o CNPAF, Centro Nacional de Pesquisa sobre Arroz e Feijao da EMBRAPA, a
EMPAER-MT, Empresa de Pesquisas Agropecudria e Extensdo Rural do Mato Grosso entre 1986 e 1989 ; depois em parceria com RHODIA
(filial no Brasil de Rhone Poulenc) e a cooperativa COOPERLUCAS de Lucas do Rio Verde de 1990 para 1995, e mais recentemente com a
Prefeitura de SINOP, ¢ o grupo MAEDA, a COODETEC e a empresa privada de pesquisa AGRONORTE entre 1995 e 2002., e enfim a
empresa CEREAISNET, a USP, o FACUAL e a UEPG entre 2003 e 2008.
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biodiversidade funcional sob uma légica simples de imitar o maximo possivel a natureza por intermédio das
rotacoes de culturas (soja, arroz, algoddo e culturas de safrinha), integrando agricultura e pecuaria. Pois,
passam a funcionar em circuito fechado como a floresta (ciclagem profunda das bases e nitratos, injecdo de
carbono em profundidade fora do alcance antrdpico). Os grandes caminhos de uma gestdo gradativamente
mais orgéanica das principais culturas nos SCV estdo abertas com resultados muito promissores.

Estes solos, quando conservados sob coberturas mortas e/ou vivas, sdo biologicamente ativos mantendo a
sua supressividade. Tornam-se mais eficientes no seqiiestro de carbono; favorecem a retencao dos nutrientes
(CTC maior); reduzem a incidéncia das doengas e dos nematoides fitofagos. Os sistemas SCV proporcionam
as culturas em rotagdo um manejo em um ambiente cada vez mais equilibrado, diminuindo o uso de insumos
e produtos quimicos favorecendo uma maior rentabilidade e garantindo a qualidade biologica dos solos e das
produgdes.

O modelo cognitivo de acompanhamento do como fazer uma agricultura sustentavel sob os sistemas
SCV se baseou nos instrumentos metodoldgicos atuantes abaixo:

- Definir, instalar e conduzir matrizes perenizadas baseadas na tipologia dos sistemas de cultivo, muito
contrastados, de forma participativa dentro da propriedade, regido e realidade do produtor, tornando
sua propriedade uma unidade de referéncia para transferéncia de tecnologia.

- Conhecer sistematicamente o perfil cultural, que oferece uma visdo continua da dinamica das relagdes
Solos-Culturas, subsidiando a hierarquizago orientadora da tomada de decisao agrondmica.

- Refletir sobre a engenharia ecolégica que trata da gestdo dos ambientes e da conceituagdo de modos de
gestdo sustentdveis, adaptativos, multifuncionais, inspirados dos mecanismos que regem os sistemas
ecologicos (auto organizacdo, diversidade elevada, estruturas heterogéneas, eficacia do uso da energia).

As prioridades deveriam agora ser dadas, de um lado, a4 promocgédo e a difusdo operacional dos SCV
diversificados no Brasil Central, e por outro lado, ao prosseguimento de seu aperfeigoamento a partir da
ecologia funcional que constitui sem duvidas a fonte inspiradora mais prolifica. Esses sistemas SCV
podem constituir, a0 mesmo tempo, a chave da recuperagdo do vasto reservatdrio de 16,5 milhdes de
hectares de terras degradadas e abandonadas na Amazonia, o que permitiria diminuir eficientemente o
processo de desflorestamento e a abertura das vias de reconciliagdo entre a ecologia e o agro negocio,
decisiva para o desenvolvimento rapido do Brasil e sua imagem no exterior.

Os Tropicos Umidos (TU) do Mato Grosso se tornaram campedes de produtividade do Brasil para a soja, o
arroz de sequeiro e o algodao de alta tecnologia; a incorporacdo dos SCV diversificados deveria permitir
alcancar um patamar de desenvolvimento respeitando melhor a sustentabilidade da agricultura e a protecao
dos recursos naturais. Na adversidade (isolamento econémico, condig¢des pedoclimaticas muito dificeis),
nasceu e depois se fortificou um perfil de agricultores muito competentes, capazes de enfrentar os mercados
globalizados sem subsidios.

Palavras-chaves: Plantio direto Sobre Cobertura Vegetal permanente do solo (SCV), produtividade, soja,
arroz de sequeiro, algoddo, performances economicas, biodiversidade, “safrinhas” (= culturas de
sucessdo), rotagdo de culturas, bomba biologica, sistema de cultivo sustentavel, performances e
funcionamento agrondémico, técnico e econdmico, engenharia ecologica, ecologia funcional,
multifuncionalidade das coberturas, seqiiestro do carbono, CTC, taxa de satura¢do das bases, coeficientes
K; e K, qualidade biologica dos solos e das produgdes, fitorremediacao.

A seguir, algumas frases de pensadores e cientistas célebres que ilustram nosso engajamento e nossa
paixdo de agronomos operando para, com e dentro da natureza:

“Se deve for¢car a natureza tdo longe quanto o nosso espirito. Nada ¢ obvio. Nada vem de graca. Tudo é
construido” Gaston Bachelard

“Nada se perde, nada se cria, tudo se transforma” Antoine Lavoisier

“Fu sinto a emog¢do mais forte em frente do mistério da vida, o sentimento funda o belo e o verdadeiro, ele
suscita a arte e a ciéncia’’ Albert Einstein

“A vida nem da nem empresta; ela ndo se emociona, nem tem piedade; tudo aquilo que ela faz, é retribuir e
transferir o que lhe oferecemos” Albert Einstein
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1. CRONICA DE UMA DEGRADACAO ANUNCIADA

Em outubro de 2000, falamos na revista “Direto no Cerrado” da APDC (4ne 5, N° 18 Alerta a
agricultura do Brasil Central — O PD esta em perigo) da transformagdo ou linhas divisorias que
sinalizavam mudancas colocando em risco a estrutura basica do sistema ideal de Plantio Direto. Este
iniciava uma regressdo rapida e perigosa, calcada em decisdes econOmicas e praticas agronomicas
inadequadas podendo comprometer a sustentabilidade dos solos construida com grandes investimentos
no final dos anos 90. Dentre estas atitudes equivocadas pode-se citar:

- A gestdo inadequada das biomassas de cobertura em safrinhas: O milheto, principal planta de
cobertura utilizada para sucessdo anual da soja, deixa de ser plantado apods a colheita da safra e
passa a ser semeado pds a cultura a lanco e incorporado por intermédio de grades gerando pouca
biomassa devido este ser semeado em época tardia e as variedades apresentarem sensibilidade ao
fotoperiodo. Portanto, ndo asseguram mais as fungdes agrondmicas essenciais a sustentacdo do
sistema de PD, nem acima da superficie do solo e nem abaixo no perfil cultural.

Conseqiiéncias:

o A volta do preparo do solo expde o solo rapidamente as agressdes climaticas em razao
da baixa proteg@o do solo, e favorece sua infestacdo por invasoras.

o Cobertura insuficiente do solo ¢ também reestruturacao deficiente do seu perfil cultural,
as raizes ndo costuram o suficiente o solo. Diante desta situagdo, a plantadeira equipada
com a botinha descompactadora se torna uma ferramenta de preparo localizado do solo,
provocando uma enorme perturbacdo de superficie, que expde o solo e recoloca as
sementes de invasoras em cima da palha, as quais deveriam se manter cobertas,
permanecendo a sombra.

- As decisdes equivocadas favorecem o retorno e a consolidacdo do sistema dominante, o da
monocultura de algoddo (favorecida também por causa dos altos investimentos para colheita e
descarocamento). A recente implantagdo maci¢ca da cotonicultura, construida sobre pilares
tecnicista de alto custo com corregdes calco-magnesianas e adubacgdes pesadas de solo como 240 N
— 160 P,Os — 180 a 240 K,0O/ha + micro-nutrientes, combinados com as estratégias de eliminagdo
das soqueiras efetuadas com gradagens (obrigatoria pela legislagdo vigente), novamente
desestruturam o solo consolidado no PD, expondo-o a erosdo. Entdo, retornamos aos tempos do
preparo do solo com grades fortemente desestruturantes (desprotecdo rdpida das matérias
organicas por destruicdo dos agregados) combinado com as doses macicgas de corretivos (teor de
saturagdo V%, muitas vezes superior a 60%) que expde novamente a matéria organica acumulada
sob PD numa dinamica de mineralizagdo acelerada, a uma queima do carbono no solo.

Portanto, com a substituicdo do manejo do sistema de PD pelo sistema atual dominante o “semi-direto”,
a agricultura sustentavel deixa de ser praticada tanto na monocultura de algodao quanto na de soja com
biomassas insuficientes e pouco diversificadas. Retorna-se ao velho preparo do solo, tipo preparo
minimo a base de grades, que exauri as for¢as da terra destruindo a matéria organica.

2. ALGUNS ANOS MAIS TARDE : A crise econdomica do inicio dos anos 2000 revela e
confirma as insuficiéncias e deficiéncias do sistema «semi-direto»

* Uma Realidade: a rentabilidade do produtor corre risco, os rendimentos da soja, algodiao e milho
entre 2000 e 2007 estagnaram e em alguns casos nio se sustentam(CONAB?), principalmente frente
a adversidades climaticas e econémicas. O que estd comprovado nas figuras 1 a 4:
- A produtividade do algodao de 3.510 kg/ha em 2000/01 oscila entre um minimo de 3.200 kg/ha
e um maximo de 3.700 kg/ha (previsdo 2006/07), seja uma média nos 6 ultimos anos de 3522
kg/ha ;

2 Fonte : Estatisticas da produc@o agricola procedentes da CONAB (Companhia Nacional de Abastecimento Brasileira) e elaboradas pela
IMEA.
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- A produtividade da soja no mesmo periodo, de 3.020 kg/ha e 3.090 kg/ha respectivamente em
1999/2000 e 2000/01, decaiu em seguida para oferecer uma média de 2.904 kg/ha com um
minimo de 2.695 kg/ha em 2005/06 ;

- Os rendimentos de milho de 3.475 kg/ha em 2000/2001 variam nos 6 ultimos anos de um
minimo de 3.150 kg/ha em 2004/05 até um maximo de 3.900 kg/ha em 2005/06, com uma
média de 3.438 kg/ha.

* Todavia, o Mato Grosso nunca recebeu um apoio cientifico e técnico tdo abundante, competente,
"concorrencial" e diversificado como no decorrer desses 6 tltimos anos. A oferta continua anual de um
grande numero de variedades de soja, das quais algumas variedades transgénicas, de algoddo, de
hibridos de milho, € o uso regular, constante e controlado de fortes niveis de adubag¢des minerais, de
corregdes, de micro-nutrientes, e de uma vasta gama de fungicidas, cujo consumo ndo para de crescer.
Este sistema todo ¢ apoiado por um grande volume de assisténcia técnica e de qualidade (Embrapa,
Fundacao Mato Grosso, Facual, aléem de todas as grandes firmas multinacionais de agroquimica,
etc....).
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* Rentabilidade diminuindo: custos de producao sempre muito elevados (7abela 1):

Apesar de todos esses fatores técnicos positivos reunidos, os custos de produgdo aumentam nao somente
por causa da defasagem da taxa de cambio do Real em relacdo ao Doélar, mas também pelo aumento do
preco dos insumos quimicos (petroleo caro) e pela necessidade de mais tratamentos fitossanitarios. O
sistema “semi-direto” ndo protege o solo, induzindo o enfraquecimento das plantas que passam a ter a
necessidade de um numero altissimo de tratamentos quimicos para conseguir uma prote¢do
fitossanitaria eficiente. A fragilidade do sistema aumenta; este ¢ muito pouco diversificado e
continuamente deficitario em carbono anual. No inicio dos anos 2000, os problemas fungicos nas
culturas da soja comegaram (ferrugem asiatica), e na cultura do algoddo, surgiram as doengas de
ramulose e ramularia de final de ciclo e as pragas como os pulgdes transmissores da doencga azul no
inicio da cultura e o bicudo (4dnthonomus grandis entre 50 e 90 dias apos plantio). A Regido ainda sofre
com o aparecimento de pragas que se mostram cada vez mais resistentes aos tratamentos quimicos, tais
como o hemiptero Bemisia tabaci, e mais recentemente o lepidoptero Spodoptera frugiperda, indicando
os desequilibrios cada vez maiores nas relagoes auxiliares — predadores.

O desenvolvimento acelerado dos nematoides neste sistema “semi-direto” dominante no Mato Grosso
durante os 6 ultimos anos confirma as nossas previsdes do ano 2000 e constitui também mais uma prova
dos desequilibrios bioldgicos nas “cadeias troficas”, ligados com a gestdo inadequada dos solos e das
culturas.

* Impactos negativos no meio ambiente causados pelo sistema “semi—direto” : poluicio pelos
pesticidas e perdas de carbono, sinais alarmantes.

Paralelamente a esta estagnacdo, as vezes regressdo da produtividade do sistema “semi-direto”, cada
vez mais exigente em insumos quimicos e material genético renovado, aparecem os primeiros sinais de
poluicdo quimica das aguas das chuvas de superficie, de escorrimento, dos pogos e piezdmetros,
mesmos se eles ficam modestos como mostram as figuras 5, 6 ¢ 7 (Carvalho, E.F.G. et al., 2006), que
reinem os primeiros resultados de avaliagdo da contaminagdo ao nivel das unidades de paisagem da
regiao de Campo Verde-MT, forte produtora de algoddao, pelas moléculas de Metil Parathion,
Monocrotofos, Teflubenzuron, Diuron, Endosulfan, Metolaclor, Aldicarb, Carbofuran e Clorpirifos.
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* Alem disso, as estimativas das perdas em carbono® dos sistemas de cultivo, conduzidos com preparo
intensivo do solo ou com preparo minimo como o sistema “semi-direto”, reunidas na figura §,
evidenciam que, mesmo se este sistema reduz fortemente as perdas em carbono em relagdo ao preparo
intensivo, ele mantém essas estimativas a um nivel relativamente elevado na cultura algodoeira de alta
tecnicidade, da ordem de -0,6 t.C/ha/ano no horizonte 0 — 10 cm (Séguy L. et al. , 2001, a ; 2003, a),
tanto em Deciolandia no centro do Mato Grosso quanto em Campo Verde no Sudeste do Mato Grosso
sobre latossolos de texturas contrastadas.

e E importante salientar que, quando a mesma sucessdo anual “Milheto + Algoddo” do sistema “semi-
direto” estiver sendo praticada em real Plantio Direto continuo, seja quando o preparo do solo for
definitivamente eliminado, ela permite realizar um ganho anual de carbono de + 0,9 t/ha/ano. Em
outros termos, a supressao definitiva das gradagens para destruir as rebrotacdes de algoddo e enterrar as
sementes de milheto biomassa, adotando definitivamente o Plantio Direto que deve ser associado ao
controle quimico das rebrotagdes de algoddo, permite tornar o balango de carbono do solo positivo®.

* Este impacto destruidor das gradagens, até leves, no estoque de carbono dos solos esta também
confirmado por resultados recentes similares obtidos por J. C. Moraes de Sa no estado do Parand, que
mediu perdas médias proximas de -0,4 t.C/ha/ano no horizonte 0 — 5 cm (8¢ J. C. M. et al. , 2004),
sejam levemente inferiores aos do Mato Grosso, mas em perfeita coeréncia, pois avaliadas em
condigdes climaticas subtropicais de altitude, mais frescas ¢ menos «mineralizadoras» para a matéria
organica do que as dos Cerrados Umidos do Centro-Oeste brasileiro.

Tabela 1 Evolucio dos custos de producio da cultura algodoeira de alta tecnicidade praticada em
sistema “semi-direto”

I — Dados Mato Grosso 2004 — 2008

Local SORRISO PRIMAVERA DO LESTE Taxa de cambio
Safra US $/ha R$/ha US $/ha R$/ha RS$/US §
2004/05 1589 4767 1612 4837 3,00
2005/06 1689 3970 1732 4069 2,35
2006/07 1718 3607 1792 3763 2,10
2007/08 2062 3918 1938 3683 1,90
(previsao)

Fonte : Algoddo brasileiro, Embrapa Agropecuaria Oeste, 2004/2008.

II — Dados da Fazenda Mourio 2003 — 2008 — Campo Verde - MT

Custos de Custos dos Numero das Custos dos Numero das

producio fungicidas aplicacoes inseticidas aplicacdes
Safra (US $/ha) (US $/ha) fungicidas (US $/ha) inseticidas
2003/04 1586 59 6 264 18
2004/05 1620 99 6 235 18
2005/06 1667 109 6 284 21
2006/07 1586 74 6 249 19

Fonte : G.L. Costa, L. Dalla Nora - Fazenda Mourao — Campo Verde — MT.

3 Trabalhos do CIRAD e de seus parceiros brasileiros entre 1987 € 2007 no estado do Mato Grosso.

4 . . LN . L . . .
A passagem do sistema «semi-direto» para o Plantio Direto continuo (SCV), permitiria também economizar 20 kg/ha de milheto ou sorgo, o
que representa, somente para o Mato Grosso, dezenas de milhares de toneladas de graos que poderiam servir para a produgao de carne.
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* As performances agro-econdmicas do sistema “semi-direto” sio limitadas e nio podem se
inscrever na agricultura sustentavel.

Resultados recentes obtidos entre 2001 ¢ 2006 em Campo Verde® nos latossolos areno-argilosos (17 a
27% de argila) nos cerrados imidos do Sudeste do Mato Grosso, relativos as performances comparadas
dos sistemas de cultivo a base de algoddo, estdo evidenciando (FACUAL/ Relatorios — 2003, 2004,
2005, 2006) :

> Matriz dos sistemas de cultivo perenizados da Fazenda Mourdo em Campo Verde, que retne os sistemas representando a agricultura de
ontem (T; = Monocultura Algoddo x Preparo do solo), a agricultura de hoje (T,= “semi-direto” x Milheto + Algodao), a agricultura de amanha
(Si ou S; = SCV nas fortissimas produgdes de biomassa com forte biodiversidade em PD) ; sdo avaliadas as performances agro-econdmicas
comparadas dos sistemas, seus impactos na qualidade biologica dos solos e das produgdes.
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- A produtividade superior do sistema “semi-direto” T, ao do sistema de monocultura de algoddo
praticado com preparo de solo (gradagens) T, :

o + 18% de algoddo-carogo em média sobre 4 anos com adubagdo elevada padrdo e +
30% na presencia da adubacao reduzida (1/2 adubagdo padrdo) [Fig. 9],

o A diferenga de produtividade cresce com o tempo em favor do sistema “semi-direto” ;
apos 4 anos de funcionamento dos sistemas, o ganho de rendimento em relacdo &
testemunha T; Monocultura Algoddo x Preparo do solo ¢ de 58% na presenga da
adubacdo elevada e de 108% com adubacao reduzida (Fig. 10 e 11).

- Mas, a produtividade do sistema T, “semi-direto” fica sempre muito abaixo da dos sistemas
SCV Sy, S5 que sao fortissimos provedores de biomassa com forte biodiversidade : - 15 a -17%
em média sobre 4 anos qualquer que seja o nivel de adubacdo mineral ; apdés 4 anos de
funcionamento dos sistemas, aumenta a diferenca a favor dos SCV sobre fortes biomassas : +
27 a +45% de produtividade.

- Ao nivel da avaliacao dos impactos dos sistemas de cultivo nas componentes qualidade
biolégica dos solos e das producdes, encontra-se a mesma classificagdo dos sistemas: os SCV
nas fortes biomassas diversificadas S; e S; superam o sistema T, “semi-direto”, o qual ¢é
superior ao sistema testemunha T; Monocultura x Preparo do solo:

» Os ganhos de produtividade do algodoeiro ligados ao Temik (nématicide, acaricida,
inseticida e fitoestimulador de crescimento) ja altamente significativos logo no primeiro
ano de cultivo sobre T, e T,, aumentam em seguida fortemente entre o 1° € 0 4° ano de
cultivo, enquanto eles permanecem muito baixos € quase constantes nos sistemas com
fortes biomassas diversificadas SCV S e S; (Fig. 12)

» A analise dos residuos de pesticidas no solo e na fibra ¢ no grdo de algodao, pelo
método Luke (mais de 150 moléculas pesquisadas), mostram que os sistemas SCV S, e
S; ndo estdo poluidos enquanto o sistema T; contém mais residuos, o sistema T, “semi-
direto” ficando igualmente poluido, porém menos que T, (Fregiiéncia de amostras
poluidas menor e doses de residuos inferiores) [Fig. 13].

- As performances econdmicas reflitam as performances agronémicas
A classificagdo dos sistemas é sempre Sy, S; > T, > Ty, seja sempre muito
significativamente a favor dos sistemas SCV com fortes biomassas diversificadas (Fig. /4).

No final, o sistema “semi-direto”, constitui sem divida um progresso notavel em relagdo aos
sistemas de cultivo com preparo do solo, nem que seja somente pelo seu controle das
externalidades hidricas que limite fortemente a erosdo dos solos. Todavia, a permanéncia de um
preparo minimo do solo aliado a “inputs” limitados de biomassa anual muito pouco diversificada,
acarreta uma perda continua de carbono do solo, e em conseqiiéncias uma perda de capacidade
deste ultimo em produzir no decorrer do tempo (Fig. 15). Pouco performante também no controle
natural dos nematoides fitofagos, das pragas e das doengas criptogdmicas das culturas por causa
de uma biodiversidade funcional baixa demais, este sistema s6 pode manter suas performances
agronOmicas gracas ao uso macico ¢ constante de adubos minerais, de pesticidas, de fungicidas,
de novas variedades que devem integrar cada vez mais resisténcias de natureza variavel a medida
em que a qualidade bioldgica dos solos se deteriore. Além disso, ele ndo protege suficientemente
os solos nem na superficie, nem costurando-los de modo bastante eficiente, abrindo espacgo para
uma erosdo localmente ativa e para uma polui¢do ja notavel do ambiente. Tal sistema ndo é
sustentavel, pois ndo retine todas as condigdes necessarias e suficientes da sustentabilidade, ¢ em
particular, ele ndo garante a reprodutibilidade ambiental ; suas fraquezas agronOmicas e
ecologicas aparecem principalmente quando a conjuncdo de fatores econdmicos e climaticos for
desfavoravel para a producdo ; ele pode entdo se mostrar muito sensivel e levar logo para a
faléncia.
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Tabela 2 Limites (concentracées em mug/L) estabelecidos pelo EPA® para diversos
principios activos poluidores do meio ambiente, e concentracdes maximas medidas nas
regioes de Campo Verde e de Primavera do Leste — Mato Grosso.

Principio ativo .Classe. Clz.lsse Limites ) .Concentr-agzées
toxicologica | ambiental | EPA (ng/L) Maiximas Medidas (ng/L)
Aldicarb I II 7 19,7 (lencol freatico)
Carbosulfan 11 - 40 69,0 (lencol freatico)
Clorpirifos 11 I 20 68,6 (dguas escorrimento)
Diuron II - 10 23,3 (dguas escorrimento)
Endosulfan (alta freqiiéncia) I | - 28,8 (dgua de chuva)
Metolaclor (alta freqiiéncia) 11 - 2000 18,7 (agua de chuva)
Metyl paration’ I - - 79,7 (lengol fredtico)
Monocrotofos® I I - 17,0 (dguas escorrimento)
Teflubenzuron 1\Y% 11 - 3,6 (lencgol freatico)

Fonte : Eliana F. G. de Carvalho Dores e Rose Gomes Monnerat
Extraidos do Documento FACUAL : « Algoddo — Pesquisas e Resultados para o Campo » FACUAL — Cuiaba
2006 - Algodido e protecdo ambiental — Capitulo 15 p. 361 — 389

(*) Na bacia do Pantanal, nos 29 agrotoxicos procurados, 22 foram presentes pelo menos uma vez, dos quais
68% na aguas superficiais, 87% na dgua da chuva e 62% nos sedimentos de fundo ; os mais freqiientes sdo as
triazinas, os acetanilidos, a Trifluralina e o Endosulfan ; este ultimo é muito toxico para os peixes e os animais
aquaticos (concentracgdo letal /CL 50] de 1,0 ng/L para os peixes).

S EpA = Agencia do Meio Ambiente dos Estados Unidos.
7 Classificado como altamente toxico pela ANVISA, agéncia de vigilancia sanitaria do Brasil.
Classificado em classe ambiental I pelo IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente).
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DANOS DECORRENTES DO PREPARO DO SOLO

Os ambientes do estudo = Cerrados e Florestas

Latossolos compactados por Gradagens x Monocultura
Cerrados —(1982-1995)
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Perfis culturais compactados, asfixiantes, sob algodoeiro- Sul de Goias - 1996

Forte erosio hidrica em solos compactados — Cerrados — Campo Verde /MT- 1995
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Erosao catastrofica numa unidade de paisagem (Soja)-Cerrados
Lucas do Rio Verde - 1986

Erosao catastrofica numa unidade de paisagem (Soja)-Cerrados
Lucas do Rio Verde - 1986
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Erosao no solo preparado (a esquerda); conservaciao no Plantio Direto (a direita)
Piaui -1992

Erosao no preparo intensivo do solo (T1) - solo arenoso — Cerrados
Campo Verde/MT apés 240 mm em 5 h
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Erosao no preparo intensivo do solo (T1) - solo arenoso — Cerrados
Campo Verde/MT apoés 240 mm em S h

Erosao eolica — Florestas tropicais — Sul de Goias -1998
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Erosao eolica — Florestas tropicais — Sul de Goias -1998

Erosao no sistema «semi-direto» (T2 = TCS) — Cerrados — Campo Verde/MT - 2007
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Erosao no sistema «semi-direto» (T2 = TCS) — Cerrados
Campo Verde/MT - 2007
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Introducao

Este capitulo é uma reflexdo sobre os principais resultados oriundos das diversas etapas do
que foi denominado a Pesquisa-A¢do aplicada, realizada pelo CIRAD-CA e seus parceiros
brasileiros de Pesquisa e do Desenvolvimento®. Estes trabalhos conduziram d elabora¢do de
matrizes tecnolégicas de sistemas SCV'® para a melhoria continua dos cendrios de
desenvolvimento diversificado e sustentavel do Centro Oeste do Brasil e particularmente no
estado do Mato Grosso. Estes cenarios foram desenvolvidos para responder ds necessidades
do presente sem comprometer o potencial das geragoes futuras, garantindo-lhes a capacidade
de suprir as suas necessidades. Estes foram construidos progressivamente e aperfeicoados a
partir de dois componentes essenciais da sustentabilidade do produtor brasileiro: o primeiro,
a viabilidade economica das fontes de renda diante dos riscos do mercado globalizado,
agravados pelo clima, e um segundo componente que ¢ a capacidade da reprodutibilidade
ambiental dos ecossistemas, ou seja, garantindo com que as prdticas dessa agricultura ndo
degradem nem poluam o meio ambiente.

Portanto, o aperfeicoamento continuo de sua eficdcia crescente tanto para sua estabilidade
produtiva, quanto sua viabilidade economica esta comprovado no uso cada vez menor de
insumos quimicos no decorrer do tempo, permitindo uma melhor qualidade biologica dos solos
(capacidade de seqiiestro do carbono, controle natural dos nematdides e das invasoras,
fitorremediacdo) e das produgoes (livres de residuos agrotdxicos).

A criagdo tecnologica de sistemas SCV cada vez mais performantes entre 1987 e 2008 nos
Trépicos Umidos do Brasil Central foi realizada a partir do que denominamos de “engenharia
ecologica” em prol do desenvolvimento sustentavel, e se apoiou nos dois caminhos
complementares de Pesquisa-A¢do, convertidos em técnicas a serem apropriadas pelos
agricultores (grandes agriculturas mecanizadas e pequenas agriculturas familiares) [Séguy L.,
1994 ; 1996 ; 1998, aed; 2001,d ; 2004, c] :

1)  Conduzidos, desde o inicio, de acordo com os modos de funcionamento
estavel do ecossistema florestal sobre solos “vazios quimicamente”.

2) Os sistemas de cultivo SCV incorporam em harmonia com a natureza uma
biodiversidade multifuncional crescente com cada vez mais eficdcia na

atuagdo gratuita em prol da melhoria das performances agro economicas
dos SCV.

? Equipe L. Séguy, S. Bouzinac e seus parceiros brasileiros da Pesquisa e do desenvolvimento, em coopera¢do permanente com os agricultores
(dos quais o pioneiro foi o Sr. Munefume Matsubara), o CNPAF, Centro de Pesquisa Federal sobre arroz e feijaio da EMBRAPA, a
EMPAER-MT, Centro de Pesquisa do estado do Mato Grosso entre 1986 e 1989 ; depois em parceria com a RHODIA (filial Brasil de Rhone
Poulenc) e a cooperativa COOPERLUCAS de Lucas do Rio Verde de 1990 para 1995, e mais recentemente com a Prefeitura de SINOP, ¢ o
grupo MAEDA, a COODETEC, 0 FACUAL ¢ a empresas privadas AGRONORTE, entre 1995 e 2002, CEREAISNET entre 2004 e 2006,
e as Universidades USP-CENA e UEPG (Convénios de pesquisas respectivos de 2000/2004 e 2004/2009).

19" SCV = Sistemas em Plantio Direto com Cobertura Vegetal permanente (cobertura viva ou morta).

As coberturas vivas (Tifton e Arachis pintoi) uma vez implantadas nunca sdo destruidas. Antes da implantagdo da cultura (Soja ou Algodao
no Tifton, Milho ou arroz no Arachis pintoi), aplica-se dessecante para « queimar » a cobertura e deixar a cultura desenvolver. Antes da cultura
cobrir o solo, se usa herbicida em sub - dosagem para controlar a cobertura sem mata-la. Depois da colheita da cultura, a cobertura volta a
dominar a area até a proxima safra.

As coberturas mortas procedentes das safrinhas (exemplo: Sorgo + Brachiaria ruziziensis + Guandu) sdo dessecadas e mortas antes de
implantar a proxima cultura de soja ou de algodao.
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2.1 O INIiCIO: AS PRIMEIRAS LICOES EMERGIRAM DAS PESQUISAS
REALIZADAS NA FAZENDA PROGRESSO entre 1985 e 1995, originando as
primeiras provas da sustentabilidade dos SCV.

= Esta Fazenda no municipio de Lucas do Rio Verde'' foi o berco da criagio (Séguy L. et al.

1996, 1998, a) dos sistemas de cultivo sobre cobertura vegetal permanente, produzindo ja entre

1990 e 1995 (Fig. 16) :
- De 1990 para 1993 iniciam os rendimentos crescentes de soja, aumentando de
2.662 kg/ha para 3.024 kg/ha em Plantio Direto continuo sobre potentes coberturas
de milhetos e sorgos africanos,
- De 1993 a 1995, foi realizado um novo salto tecnoldégico com o
desenvolvimento do sistema da integracdo da pecudria em rotacdo com a cultura de
soja. As pastagens de Brachiaria brizantha ¢ Panicum maximum (cv. Tanzania) foram
instaladas em Plantio Direto em sucessdo da soja e com a utilizagdo de insumos
minimos, e permitiram elevar a produtividade média de soja para 3.643 kg/ha em
1995, com um pique de produtividade registrado a 4.328 kg/ha em uma area de
384 ha com a cultivar Emgopa 306 ¢ sem o uso de fungicidas. Esses rendimentos
médios muito altos, obtidos em lavoura comercial e sob as primeiras experiéncias de
Plantio Direto continuo (1993) devem ser comparados com a produtividade média
atual da soja no Mato Grosso procedente do sistema dominante de “semi-direto” em
2007, que ¢ inferior a 3.000 kg/ha (e isso, 14 anos depois!!!).

= Resultados da avaliacio dos primeiros impactos dos SCV nas propriedades fisico-
quimicas dos solos (Fig. /7) evidenciam:

- Ap6s o solo ter perdido mais de 60% do seu estoque de carbono em 10 anos de
preparo intensivo a base de gradagens, somente 6 anos de pratica dos SCV sobre
potentes biomassas como Soja ou Arroz + Sorgos ou Milhetos africanos semeados
na safrinha permitem recuperar 1% de Matéria Orgénica no horizonte de 0-10 cm e
0,4% no horizonte de 10-20 cm. A primeira avaliagdo da capacidade de seqiiestro de
carbono do sistema SCV estimou entre 1,1 e 1,2 t/ha/ano de carbono no horizonte de
0-10 cm e 0,45 a 0,5 t/ha/ano no horizonte de 10-20 cm, seja um total médio de
1,55 até 1,70 t/ha/ano na camada 0 — 20 ¢cm ;

- 5 anos de pastagens instaladas em Plantio Direto, com as espécies Brachiaria
brizantha e Panicum maximum aumentaram os teores de matéria organica para um
nivel equivalente ao do ecossistema inicial dos Cerrados. O seqiiestro do carbono
estabelecido sobre estes 5 anos esta estimado abaixo :

o Entre + 0,90 e + 1,00 t/ha/ano no horizonte de 0-10 cm e + 1,25 para + 1,35
t/ha/ano no horizonte de 10-20 cm sob a espécie Panicum maximum,

o Entre + 1,22 e 1,31 t/ha/ano no horizonte de 0-10 cm e + 1,95 para 2,12
t/ha/ano no horizonte de 10-20 cm sob a espécie Brachiaria brizantha, seja um
total médio de 3,15 até 3,43 t/ha/ano na camada 0 — 20 cm (Corraza E. J. et
al 1999 ; Cerri C.C. et al., 1992 ; Husson O., Séguy L. et al., 2006 ; Sa J.C.M.
etal, 2004 ; Sa J.C.M., Séguy L. et al., 2008 ; Séguy L. et al., 2006,a ;)

- A CTC acompanha a evolugdo dos teores de Matéria Organica na faixa de 0-20 cm ;

1 C . Lo
Gragas ao visionario e difusor do Plantio Direto, o Sr. Munefume Matsubara.
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- Isto comprova a existéncia de uma bomba de ions eficiente, materializada pelas
potentes biomassas de pastagens alcancando as reservas de agua profundas do solo
(como no ecossistema florestal) que esta descrita na Fig. 18:

o E importante salientar que nenhuma correcio de calcario foi aplicada desde o
ano em que se iniciou o Plantio Direto (1990), e apesar disso, o teor de
saturacdo de base dos horizontes de superficie cresce muito significativamente
sob as pastagens, evidenciando assim que seus sistemas radiculares reciclaram
as bases lixiviadas, procedentes das numerosas calagens realizadas durante os
10 anos precedentes sob preparo do solo continuo.

o As trincheiras pedologicas abertas a 3 m de profundidade, apds 3 anos sob as 2
pastagens confirmaram visualmente um forte enraizamento, continuando no
perfil cultural além desta profundidade. (comprovando a inje¢do de carbono em
profundidade e o funcionamento Solo - Cultura em circuito fechado sob SCV
por mecanismos de reciclagem profunda eficientes) (Fig. 19).

= A analise das produtividades médias anuais de biomassa medidas sobre 6 anos em
funcdo dos sistemas de cultivo contrastados e implantados nas matrizes sistematizadas dessa
mesma Fazenda Progresso (dispositivo experimental perenizado de mais de 400 ha), (Séguy L.,
1994 ; Séguy L. et al., 1996; 1998, a; 2001,d ; 2004, c), apresentada na Figura 20, nos permite
concluir que:

» Os resultados indicam que o sistema mais eficiente ¢ o SCV continuo
composto por Soja + Sorgo africano. Este apresenta uma forte biomassa
produzindo em média entre 11,5 e 13,7 t/ha, considerando as partes aéreas +
radiculares (Ba + Br) em funcao dos niveis de adubagdo mineral utilizados. Esta
biomassa representa de 3 a 5 vezes mais do que nos sistemas com preparo
intensivo do solo (gradagens) combinado tanto com a Monocultura anual de
Soja quanto com a rotagdo Soja/ Arroz, ambos sendo praticadas com uma so
cultura por ano.

» Os estudos de regressdo entre a produtividade acumulada de grios e os
diferentes compartimentos da biomassa : total (Br), aérea (Ba) e radicular (Bgr),
mostram boas correlagdes lineares, exceto para a regressao grao/biomassa da
parte aérea da Monocultura de Soja x Gradagens . Quando mais a quantia de
biomassa produzida em todos os compartimentos for maior, mais precisa se
torna a correlagdo entre produgdo de graos e todos os compartimentos biomassa,
como mostram os R? de 0,98 para 0,99 obtidos no melhor sistema Soja + Sorgo
em SCV continuo, traduzindo um efeito “tampao” proporcionado pela matéria
organica . Resumindo: Quanto maior a biomassa produzida anualmente, maior e
mais estavel ¢ a produtividade de graos (Fig. 21).

= Essas performances agrondmicas diferenciadas dos sistemas de cultivo repercutem da mesma
maneira na sua viabilidade econdmica e conduzem 4 uma classificagdo dos sistemas similar &
estabelecida para a producdo de biomassa: o sistema SCV continuo Soja + Sorgo € o mais
atrativo e o mais estavel economicamente com uma margem liquida média de 140 US $/ha . O
que ndo acontece com a Monocultura da Soja com o preparo do solo feito com Gradagens, que
leva quase sempre o produtor a prejuizos econdmicos (Fig. 22).

12 . . . . . . .
Resultados recentes obtidos no funcionamento comparado dos sistemas de cultivo muito contrastados de diversas ecologias de Madagascar
mostram o enriquecimento em carbono dos horizontes profundos abaixo de 60 cm, com este tipo de SCV (resultados ainda ndo publicados).
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2.2 DOS CERRADOS PARA FLORESTA UMIDA DO SUL DA BACIA AMAZONICA:
Reprodutibilidade do funcionamento agronémico dos sistemas de cultivo contrastados e
criacio de SCV mais eficientes — 2° etapa 1998 — 2002 — Sinop - MT

A ferramenta experimental foi a “matriz dos sistemas de cultivo perenizados” implantada e
conduzida na ecologia de floresta (cf. Fotos no final do capitulo II). Entre 1997 e 2002 este
sistema incorpora os avangos técnicos oriundos dos trabalhos ja realizados nos Cerrados (Lucas
do Rio Verde — 1985 - 1995), criando novos sistemas SCV ainda mais atuantes gracas ao que,
observando a natureza, chamamos de viabilizagdo da engenharia ecoldgica. Esta procura imitar
a natureza, promovendo a incorporacdo de biomassas de cobertura mais potentes e mais
diversificadas ao sistema de producgdo a fim de tirar proveito da multifuncionalidade gratuita.
Os esfor¢cos de criagdo da inovag¢do contemplam na pratica o objetivo de crescimento da
quantidade total de biomassa anual (biomassas aéreas, radiculares e produgdo de grdos) como
também o da qualidade visando o aumento de sua biodiversidade funcional.

Considerando o melhor sistema SCV desenvolvido para a producdo de soja nos Cerrados
(Lucas do Rio Verde), baseado na sucessido anual Soja + Sorgo africano, nos montamos uma
variante com biomassa maior : Soja + (Sorgo + Brachiaria ruziziensis). Depois, desenvolvemos
uma nova rotac¢ao: Soja ou Arroz com safrinha de (Eleusine coracana + Crotalaria spectabilis
consorciadas)™, e em seguida, varios novos sistemas SCV sobre coberturas vivas permanentes
sdo manejados com o minimo de herbicidas permitindo que a soja se estabeleca sobre numa

13 Essas duas espécies correspondem as fungdes procuradas para nossos objetivos, notadamente para aumentar a produgdo de carbono no
compartimento radicular (pivo descompactador + sistema radicular fasciculado fortemente reestruturador) e fixar gratuitamente Nitrogénio
para o arroz de sequeiro e as safrinhas (cereais de sucessdo : milhetos, sorgos e milhos). A identifica¢do dessas novas espécies se faz a partir da
ferramenta perfil cultural que indica as fungdes necessarias para melhorar, acoplada com um enfoque de naturalista que procura na natureza as
espécies uteis e seus modos de funcionamento capaz de servir gratuitamente as performances dos sistemas.
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cobertura viva de Cynodon dactylon (Tifton 85) e cereais como Milho e Arroz sobre cobertura
viva de Arachis pintoi.

e Essas novas sucessdes anuais sobre coberturas mortas trazem, nas condi¢des pedoclimaticas
similares 4s dos Cerrados Umidos, uns acréscimos de biomassa seca (depositando carbono)
significativos e com todos seus beneficios ao sistema de producdo: produtividade de grdos,
biomassas aérea e radicular (Fig. 20 e 23) :

- A introducdo da Brachiaria ruziziensis (Trabalhos CIRAD 1996 : Séguy L. et al. 1996;
1998, a) em consodrcio com o sorgo, permite, além de oferecer um pasto de qualidade na
estagdo seca como terceira cultura, tornar a sucessao anual mais lucrativa (carga/ha de
1,8 UGB em 120 dias), e também aumentar a biomassa seca em relagdo a sucessao Soja
+ Sorgo, do modo seguinte:

o + 53% e + 48% de biomassa total com adubacdes média e baixa
respectivamente,

o + 61% e + 77% de biomassa aérea (fora os grdos) e + 91% e + 19% de
biomassa radicular na presenca dos mesmos niveis de adubagao mineral,

o A produtividade total dos grdos de soja aumenta de 6 a 7% nas mesmas
condigdes

- A rotagdo das sucessdes anuais Arroz + (Eleusine coracana + Crotalaria spectabilis) /
Soja + (Eleusine coracana + Crotalaria spectabilis) oferece um aumento de biomassa
seca total da mesma ordem do obtido com a sucessdao Soja + (Sorgo + Brachiaria
ruziziensis). Todavia, se ela produz um pouco menos de biomassa da parte aérea (Fig.
27), muito mais graos sdo obtidos quando alguns cereais sdo cultivados na rotagao
(arroz, milho) gracas & capacidade de fixa¢do do nitrogénio do consorcio (Eleusine +
Crotalaria) que traz gratuitamente boas quantidades de nitrogénio muito proveitosas
para a produtividade do arroz de sequeiro que cresce de 35% a 41% em relacdo 4 obtida
apods a sucessao Soja + Sorgo (Fig.25 e 26).

e A produtividade de biomassa seca anual tirando os graos (biomassa aérea e radicular) esta
muito elevada nesses dois sistemas SCV onde foram utilizadas essas fortes safrinhas
precedentes :

- A produtividade da sucessdo Soja + Sorgo dos Cerrados em Lucas do Rio Verde
variava entre 16 e 13 t/ha em fungdo de dois niveis de adubagdo, um médio e o outro
baixo respectivamente, enquanto as sucessoes Soja + (Sorgo + Brachiaria ruziziensis) €
Soja/Arroz + (Eleusine coracana + Crotalaria spectabilis) produzem 23 t/ha na
presenca da adubagdo média e entre 15 e 20 t/ha com a adubagdo baixa, seja um
acréscimo de matéria seca de aproximadamente 7 t/ha (3,15 t/ha/ano de carbono a
mais), traduzindo um salto tecnologico quantitativo nitido, mas também qualitativo com
as sucessoes SCV Soja/Arroz + (P¢ de galinha + Crotalaria) que oferecem uma fixagao
gratuita e eficaz do nitrogénio do ar (Fig. 20 e 23).

e Esses sistemas SCV acima sao altissimos provedores de biomassa diversificada, conduzindo
rapidamente para produtividades muito elevadas das culturas principais como a Soja e o Arroz,
mesmo partindo de solos ja fortemente degradados, como ja foi observado nos Cerrados (Fig.
24). Os rendimentos de soja sdo assim estreitamente correlacionados & quantidade de
biomassa aérea de gramineas, obtidas na floracdo das safrinhas' (sorgo, milheto, pé de

14 . P . . . . . .
Biomassa seca muito inferior 4 medida 6 meses mais tarde em outubro, pouco antes o plantio que incorpora toda a biomassa produzido pela
Brachiaria ruziziensis e a Crotalaria spectabilis na estagao seca e ap0s as primeiras chuvas precoces.
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galinha), desde o 3° ano de funcionamento dos sistemas (Fig. 28 e 29). Comprovadamente, os
sistemas SCV permitem reduzir muito o nivel de adubacio mineral : desde o 3° ano de
pratica continua do sistema SCV, com uma adubacido de 40 P,Os — 40 K,O/ha, ou seja, a
metade do nivel de adubacdo mais utilizado na regido, a produtividade da soja pode se manter
entre 3.200 kg/ha com ciclo precoce e 3.600 kg/ha com ciclo médio (Fig. 30 e 31).

A presenca desse nivel inferior de adubag¢do mineral de 40 P,Os + 40 K,O/ha evidencia a
capacidade do solo em produzir por via organo-bioldgica, acarretando os maiores ganhos de
produtividades dos melhores SCV em relagdo ao sistema «Monocultura x Gradagens»: a
produtividade cresce mais rapidamente todos os anos, qualquer que seja o ciclo da variedade
utilizada : de 12 a 15% no 1° ano para 45 a 52% no 5° ano. O ganho médio anual de
rendimento em favor dos SCV, nos 5 anos, ¢ de mais de 700 kg/ha [Fig. 33]. Nesse nivel
inferior de adubacgao, desde o 3° ano, as produtividades de soja nos melhores SCV se elevam de
3.100 kg/ha para as variedades de ciclo curto até mais de 3.500 kg/ha para 4s de ciclo médio.
Qualquer que seja o ciclo da soja, o rendimento médio sobre 5 anos de soja é maior nos
melhores SCV, mesmo com adubagdo baixa (40 P,Os + 40 K,O/ha) do que no sistema de
«Monocultura x Gradagens» com adubagao dupla (80 P,Os + 80 K>O/ha), e préxima da obtida
neste mesmo sistema com preparo de solo e adubacao nao limitante (/60 P,Os + 110 K;O/ha)
[Fig. 30, 31 e 32].

Com a adubacao média (80 P,Os + 80 K,O/ha), a mais usada na regido, os cultivares de soja de
ciclo médio, com forte potencial, expressaram uma produtividade crescente com o tempo nos
melhores SCV, que produzem, em 5 anos, de 16 para 40% a mais do que no preparo
convencional em monocultura. Os rendimentos da cultura de soja ultrapassam em 4.300
kg/ha a partir do 3° ano de cultivo em SCV. As variedades de ciclo curto, de baixo potencial,
oferecem um ganho anual médio de rendimento no SCV em relagdo ao convencional, de 516
kg/ha contra 934 kg/ha para os cultivares de ciclo médio [Fig. 3/ e 33]. Esses resultados de
pequisa obtidos em lavouras comerciais foram alcangados sem uso de fungicidas até 2002.
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« Como para a cultura de soja, a produtividade do Arroz de sequeiro (de qualidade) responde
de modo altamente significativo 4 quantidade mas também & natureza da cobertura vegetal : a
rotagdo Soja/Arroz + (Eleusine cor. + Crotalaria spectabilis) em sucessdo, permite alcancar os
seguintes rendimentos médios :

- Em 1999, 3.900 kg/ha para somente 2.850 kg/ha na sucessdao SCV Soja + Sorgo,
- Em 2000, de 4.270 kg/ha. para 3.000 kg/ha nas mesmas condigdes,

levando a aumentos de produtividade respectivamente de 35% e 41% (Fig. 25 e 26). O nivel de
rendimento cresce na mesma rotagdo SCV no decorrer do tempo : em 2001, a produtividade
média dos melhores cultivares esta proxima de 6.000 kg/ha (Fig. 27) nessas coberturas vegetais
consorciando gramineas fixadoras de nitrogénio (bactérias livres) tendo os sistemas radiculares
reestruturadores mais potentes tal como a Eleusine coracana, com leguminosas apresentando raizes
pivotantes profundas, igualmente fixadoras de nitrogénio (Crotalaria spectabilis, Cajanus cajan,
Stylosanthes guyanensis), as quais asseguram uma forte macroporosidade, determinante, como o
nitrogénio, para alcangar altas produtividades de arroz de sequeiro.

e As safrinhas de sucessiio' : Milhetos, Sorgos e Eleusine coracana, de origem africana,
produzem em sucessao da soja ou do arroz, em funcao do nivel de adubacao (Fig. 34 ¢ 35) :

- Entre 1.000 e 2.000 kg/ha de graos + 5 a 7 t/ha de biomassa aérea com adubagdo baixa;
- Entre 2.000 ¢ 4.900 kg/ha de graos + 7 a 14 t/ha de biomassa aérea com adubacgao
média, a mais usada.

A espécie Coix lacryma jobi (Adlai), originaria do Vietnam, possuindo altissimos teores de
proteinas e aminoacidos essenciais, produz na presenca da adubagao média entre 2,4 ¢ 3,6 t/ha
de graos e 19 a 20 t/ha de biomassa seca da parte aérea, de primeirissima qualidade para
silagem. Entre outubro e junho do ano seguinte, planta-se a sucessao anual Eleusine coracana
como cobertura e Coix lacryma jobi como “safrinha” em plantio direto do 20 de dezembro,
produzindo 6 t/ha de grao mais 20 t/ha de matéria seca aérea mais 10 t/ha de biomassa
radicular, totalizando mais de 36 t/ha em 9 meses (equivalente a 16 t/ha de carbono).

e A respeito dos impactos causados pelos melhores sistemas de cultivo SCV nas
propriedades fisico-quimicas e bioldgicas dos solos, quando o processo de degradagdo muito
rapido e continuo das propriedades fisicas e biologicas se confirma sob preparo intensivo do
solo x Monocultura de Soja (Fig. 36), os SCV mais potentes na ciclagem de biomassa anual
em todos os compartimentos (aéreo e radicular) propiciam a regenera¢iao, com a mesma
rapidez, do teor de Matéria Organica e da CTC nos horizontes superficiais, imprimindo
uma forte resiliéncia que permite, em 3 a 5 anos, recuperar também as caracteristicas de
distribuicio dos tamanhos de agregados dos solos originais sob a floresta (Fig. 39).
A analise detalhada da dinamica da resiliéncia para as componentes da fertilidade : Matéria
Organica e CTC, a partir das cronoseqiiéncias distintas, de 2 para 4'®, descrita nas Fig. 37 a 44,
evidencia :
» Apés um periodo de 3 anos de funcionamento dos sistemas, a cronoseqiiéncia 2
que registra as variagdes dos teores de Matéria Organica sob as coberturas vivas, mostra
que a cobertura de Tifton 85 seqiiestra mais carbono do que a de Arachis pintoi : 3
t’/ha/ano contra 1,4 t/ha/ano respectivamente ; nos SCV com coberturas mortas da

15 . . . . I o
Os sorgos brancos, sem taninos e com alto teor em proteinas, os milhetos e a Eleusine coracana sdo alimentos muito importantes para os
homens na India, no Camardes e na Africa em geral.

16 O . . L , . . .
As cronoseqiiéncias 2 ¢ 4 foram montadas em Sinop sobre 2 latossolos diferentes : a primeira num facies cinzento hidromorfico, a outro
num facies amarelo-vermelho hidratado.
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cronoseqiiéncia 4, que integram a cada ano as biomassas mais potentes como Eleusine
coracana € Brachiaria ruziziensis, o seqliestro do carbono varia entre 3 e 4 t/ha/ano no
horizonte de 0 — 20 c¢m, ou seja, mais do que o dobro da biomassa de Sorgo ou de
Milheto s6. O sorgo ¢ mais eficiente do que o milheto (biomassa seca superior e C/N
maior) : o solo, empobrecido em M.O. apds anos de preparo intensivo do solo aliado &
produgdo continua de uma baixissima biodiversidade, se torna &vido de carbono: o teor
de seqiiestro inicial esta altissimo na presenca da forte produgdo anual de “inputs”
carbonados diversificados (Fig. 37, 38, 41 e 42).

» Apo6s um periodo de 5 anos de funcionamento dos sistemas, esta dindmica das
variacdes das taxa de M.O. reunida na cronoseqiiéncia 3 indica que a fortissima
capacidade de seqiiestro de C avaliada nos melhores SCV (Fig. 40 e 43), diminui nos
potentes sistemas SCV com coberturas vivas ¢ mortas, mas permanecendo todavia
altissima no horizonte de 0 — 20 cm :

o 1,72 t/ha/ano sob tifton,

o 1,54 t/ha/ano sob Arachis p.,

o 2,12 t/ha/ano numa rotacio complexa e composta com uma biomassa de
Eleusine cor. durante 2 anos seguida de 2 anos de biomassa de Stylosanthes
guyanensis. (Bernoux M. et al., 2006 ; Husson O., Séguy L. et al., 2006 ;
Perrin A.S., 2004 ; Sa J.C.M. et al., 2004 ; Sa J.C. M., Séguy L. et al., 2008 ;
2001,a ; 2004,a et b ; 2006,a)

» Como observamos anteriormente em 3 ou 5 anos, a utilizagdo de potentes biomassas
de gramineas (Sorgo + Brachiaria ruziziensis ou Eleusine coracana ou Cynodon
dactylon cv. Tifton 85) em safrinha em sucessdo da soja ou do arroz ou em cobertura
viva no plantio de soja, permite recarregar também significativamente em carbono o
horizonte de 10 — 20 cm e certamente os horizontes mais profundos até mais de 1,80
m. como mostra a “parede radicular densa” sempre presente nas trincheiras pedologicas
feitas todos os anos (Fotos no final do capitulo II).

»A CTC, como nos Cerrados Umidos (Lucas do Rio Verde) segue estreitamente as
variagoes da Matéria Organica, confirmando uma resiliéncia rapida que induz um poder
crescente de retencao dos nutrientes que acompanha o aumento do teor da M.O. (Fig. 43).

> As coberturas vegetais que integram na rotagdo possantes leguminosas tais como o
Arachis pintoi ¢ o Stylosanthes guyanensis, se revelam eficientissimos recicladores
de K e de micro-nutrientes (Mn, Zn, Cu) (Fig. 45). O Arachis pintoi, além disso, tem
a capacidade de disponibilizar um teor maior de fosforo assimilavel do que as demais
espécies, provavelmente via uma forte micorrizagdo (Doss D. D. et al., 1989) sob SCV
continuo (Fig. 44).

» O indice MWD que caracteriza a agregacao do perfil cultural (classes dos tamanhos
de agregados e sua reparticdo em %) esta situado entre 4 ¢ 5 nos SCV mais produtivos
com coberturas mortas e vivas, o que corresponde a um valor proximo do medido nos
ambientes naturais florestas e Cerrados (Fig. 39), confirmando a recuperacdo em 5 anos
das propriedades estruturais originais dos solos (resiliéncia).

> No plano da viabilidade econdmica, este periodo foi muito instavel, cadtico como

mostra a Fig. 46, onde os precos pagos aos produtores pela soja e arroz podem variar de
um para dois. Nessas condi¢des, os sistemas SCV sobre fortes biomassas diminuem os
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riscos do produtor, oferecendo uma margem liquida média 7 a 8 vezes superior e muito
mais estavel do que a da Monocultura de Soja com Preparo intensivo do solo, com
custos de producao superiores de somente 11 a 29% (Fig. 47). Levando em conta o
isolamento econdmico ainda importante desta regido nos primoérdios dos anos 2000
(distancias até os portos de exportag¢do, auséncia de industrias de transformagdo), se
vislumbre o grande interesse econdmico que pode representar a qualidade das
produgoes (Arroz, culturas de safrinha) para se beneficiar de um maior valor agregado.

Resumindo, na ecologia das florestas umidas do Sul da Bacia Amazonica, nos latossolos
derivados de rocha 4cida com textura argilo-arenosa, os sistemas de cultivo de mesma natureza
imprimem os mesmos efeitos do que na ecologia dos Cerrados imidos, tanto na produtividade
de biomassa quanto na resiliéncia dos solos, que, nos melhores SCV, recuperam tao
rapidamente a sua fertilidade que o preparo intensivo do solo a tinha degradada. Os progressos
realizados nessa area da engenharia ecoldgica permitiram, de um lado ampliar os impactos dos
SCV multiplicando quantitativamente a oferta «inputs carbonados reciclados anuais» e por
outro lado diversificar continuamente essas biomassas pela incorporacdo de biodiversidade
funcional crescente que trabalha de graga em prol da produgdo agricola e da prote¢do do meio
ambiente (Husson 0., Séguy L. et al., 2006; Sa J.C.M., et al., 2004 ; Sa J.C.M., Séguy L., et
al., 2008; 2001, a ; 2002, a ; 2004, a) e b) ; 2006, a).
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2.3 APLICACOES DESSES PRINCiPIOS DE MANEJO SUSTENTAVEL DOS SOLOS

Os SCV construidos sobre fortes biomassas diversificadas PARA A CULTURA ALGODOEIRA
de alta tecnologia nos Tropicos Umidos, particularmente carregada em fertilizantes e
pesticidas :

A engenharia ecologica permite, também neste caso, simultaneamente, obter rendimentos de
algoddo elevados, estiveis com produto final limpo, e reduzir a carga quimica e seus
impactos negativos para o ambiente em geral — 1998 — 2007.

Dois exemplos sdo escolhidos para validar — demonstrar esta afirmagao :

- A cultura algodoeira de alta tecnologia nos latossolos argilo-arenosos derivados de
rocha 4cida'’ da ecologia dos Cerrados umidos do Sudoeste do Mato Grosso em
Deciolandia na Fazenda Guapirama, gerenciada pelo grupo Maeda parceiro do CIRAD
(2001 - 2004) (Séguy L. et al., 1998, a) ; 1999 ; 2001, d) e e) ; 2002, a) e b) ; 2004, a) e
d) ; 2006, b)),

- Esta mesma cultura de alta tecnologia nos solos areno-argilosos fortemente
degradados dos Cerrados imidos de média altitude (600-700 m) no Sudeste Mato
Grosso em Campo Verde na Fazenda Mourdo, manejada de modo exemplar (2001 -
2006) (FACUAL, 2003 ; 2004 ; 2005 ; 2006 ; Maronezzi et al., 2001 ; Séguy L. et al.,
2002,b ; 2004, a).

A demonstragdo se apoia, a0 mesmo tempo, nas «Matrizes experimentais Sistemas de cultivo
perenizados» que reinem e comparem as atuagdes da agricultura de ontem (preparo do solo x
Monocultura Algoddo), da agricultura de hoje (sistema chamado de “semi-direto” = TCS) e da
agricultura de amanha (SCV continuos sobre fortes biomassas diversificadas) e as performances
agronomicas e técnico-economicas obtidas pelos produtores nas suas fazendas de referéncia.

17 Latossolos da Chapada dos Parecis, similares aos de Lucas do Rio Verde e de Sinop, e submetidos aos mesmos sistemas de cultivo.
Regido de Campo Novo dos Parecis — Textura : argila entre 47 e 64%, areias entre 32 e 45%, siltes entre 6 e 8%.
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2.3.1 OS SISTEMAS ALGODOEIROS NOS LATOSSOLOS ARGILO-ARENOSOS DO
SUDOESTE DO MATO GROSSO — Deciolandia — (2001 — 2004)

* Na unidade experimental (> /00 ha) se comparam as performances de SCV com
biomassas muito diferenciadas. A classificagdo dos sistemas de cultivo para a
produtividade de algoddo estd conforme aquela obtida nos sistemas a base de soja nos
Cerrados de Lucas do Rio Verde e nas florestas de Sinop :

- A produtividade de algodao caroco é sempre significativamente superior em
Plantio Direto continuo na rotacio Algodao/Soja + fortes biomassas safrinhas
(algoddo um ano em dois) do que na sucessdo anual Sorgo ou Milheto + Algodao
(algoddo a cada ano)'® (Fig. 48) ;
- A incidéncia da ramulose é sempre nitidamente menor nos SCV Algodio em
rotacido com Soja + Safrinhas do que no SCV Sorgo + Algoddo a cada ano, assim
como a ocorréncia do complexo «bacteriose — ramularia» de final de ciclo, até para as
variedades mais sensiveis (CD 402, CD 404) (Fig. 50); a produtividade de todos os
cultivares estd proxima, nivelada no nivel maior ;
- A forte interacdo «Cultivares x Manejos do Solo em SCV », evidencia a
necessidade de escolher as variedades em fungao do sistema de cultivo utilizado : sob
forte pressao bioldgica negativa, induzida pela monocultura de Algodao em SCV na
cobertura de Milheto ou de Sorgo, as variedades rusticas tais como TAC 23 e IAC 24
devem ser preferidas ; no SCV Algodao em rotagdo um ano em dois com Soja +
potentes biomassas em sucessao, os cultivares mais produtivos e de melhor qualidade
de fibra devem ser escolhidos, a incidéncia das doengas sendo controlada pelo sistema
de cultivo SCV ;
- Confirmacido da relacdo estreita entre produtividade do algodao-caroco e
quantidade de biomassa reciclada anualmente:
- No SCV mais produtivo (Algodao/ Soja + Safrinhas), o rendimento médio das
melhores variedades, apesar da baixa biomassa produzida no decorrer dos 2 anos
2001/02 e 2002/03, ¢ de 3.840 kg/ha contra 2.814 kg/ha no SCV Algodao a cada
ano (Milheto ou Sorgo + Algodao), seja 36% de produtividade amais ;
- Quando a biomassa reciclada anual for muito elevada, como em 2003/04 no
SCV Algodao em rotagdo um ano em dois nas biomassas Eleusine coracana,
Milheto e Sorgo + Brachiaria ruziziensis (12 a 17 t/ha de matéria seca), a
produtividade média dos cultivares ¢ de 4.659 kg/ha, seja um ganho de 21% em
relagdo 4 média dos 2 anos anteriores no mesmo sistema SCV (Fig.51) (Séguy L.
etal., 2002,b ; 2004, a).

= AS PERFORMANCES AGRO-ECONOMICAS E TECNICAS OBTIDAS NA
ESCALA DO GRUPO AGROINDUSTRIAL MAEDA

Apo6s 9 anos de colaboragao frutifera entre as 2 institui¢des, um balango dos resultados foi
realizado em relacdo aos objetivos iniciais do projeto. Ele mostra, em resumo, que a
incorporagao progressiva dos Sistemas de cultivo em Plantio Direto Sobre Cobertura
Vegetal (SCV), criados pela pesquisa, permitiu simultaneamente:
- aumentar de 46% a area cultivada para outras grandes ecorregides do Brasil
Central (Estados do Mato Grosso e da Bahia),

¥ Se comparam 2 sistemas em SCV em Plantio Direto :
- « Monocultura » de Milheto + Algodao repetido todos os anos (algoddo a cada ano)
- Soja + Safrinhas/ Algodao (onde o algodao é presente um ano em dois)
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- transformar a natureza das producdes que foram fortemente diversificadas e que
passaram de algoddo dominante em 1994/95 para graos amplamente dominantes
(soja + sorgo, milheto e Pé de galinha) em 2002/03,
- acarretar ganhos respectivos de produtividade das culturas principais de soja e
algodao de 25,5% e 45%, e produzir 3 culturas em 2 anos em vez de 2.
No plano econdmico, os custos de producdo baixaram levemente gragas aos progressos e
ao dominio do Plantio Direto e, apesar de uma conjuntura muito dificil, as margens
liquidas e a taxa de retorno foram multiplicadas por mais de 3 ; o parque mecanizado foi
reduzido pela metade, o nimero dos prestadores de servicos caiu de 71% e o consumo de
combustivel diminui de 70% (Séguy L. et al., 2004, d).

Uma andilise detalhada das performances agricolas do grupo MAEDA sobre mais de
40.000 ha, evidencia, sucessivamente:

> EVOLUCAO DA PRODUTIVIDADE DAS CULTURAS E DAS AREAS
CULTIVADAS : acréscimos reais de produg¢do num ambiente mais protegido, onde
erosdo e externalidades estdo perfeitamente controladas (Fig. 52, 53, 54).

e A produtividade de soja passou de 2.598 kg/ha em 1994/95 para mais de 3.260 kg/ha
em média nos 3 ultimos anos 2001-2003, com um maximo alcan¢ado em 2001/02 com
3.414 kg/ha [Fig. 52].

® O ganho médio de rendimento entre 1994/95 e os 3 ultimos anos ¢ de 25,5% sobre uma
area plantada em forte crescimento que chegou a mais de 38.000 ha em 2002/03 [Fig. 52].

e A produtividade do algoddo progrediu paulatinamente, de 2.355 kg/ha de algodao
carogo em 1994/95 para 3.405 kg/ha em 2002/03, seja um aumento de rendimento de
44,6%[Fig. 52].

e A partir de 1998/99, a adogdo do plantio direto foi generalizada em toda a area
plantada em soja que passou de 9.595 ha para 38.131 ha em 2002/03 ; este cultivo de soja
produz de fato 2 culturas por ano em sucessdo anual e plantio direto sobre cobertura
vegetal (SCV) : a soja ¢ seguida de sorgo, como cultura biomassa de safrinha (o leito de
palha e de sustentagcdo do plantio direto SCV) praticada com custos de produg¢do muito
baixos que variam de 60 para 120 US $/ha ; o cultivo da soja que ja conquistou mais de
38.000 ha em 2002/03 produz anualmente acima de 3.100 kg/ha de soja (em condi¢oes de
excesso pluviométrico prejudicial para a produgdo em 2002/03) seguido de 1.600 a 2.500
kg/ha de sorgo"

» EVOLUCAO DOS CUSTOS DE PRODUCAO :
Em média, queda sensivel dos custos em 9 anos.

e Esta queda no algodao esta de quase 10% entre os 3 primeiros anos (monocultura de
soja e monocultura de algoddo x preparo do solo) e os 3 ultimos que incorporaram os
sistemas de cultivo em plantio direto perfeitamente dominado [Fig. 53].

e Na soja, a diminui¢do notdvel ¢ de mesma importancia do que no algoddo entre os 3
primeiros e os 2 ultimos anos quando houve o maior aumento de area. Isso evidencia
tanto os méritos do plantio direto sobre cobertura vegetal quanto o nivel de dominio
técnico do grupo MAEDA.

19 A maior parte da area atual esta cultivada com sorgos hibridos, pouco produtivos em razdo do baixo nivel de insumos utilizado. O CIRAD
dispde de variedades rusticas, de alto valor agregado (grdos sem taninos, com alto teor em proteinas, de alimentagdo humana), que podem
produzir em torno de 3.000 kg/ha com o mesmo nivel baixo de insumos e beneficiar de um prego pago mais remunerador, logo que estas sdo
valorizadas ao justo preco junto & agroindustria.
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e A partir de 1999/2000, a época na qual o plantio direto cresceu, gragas ao aumento do
cultivo de soja + safrinhas, os custos das 2 culturas principais, soja e algodao, caem mais
significativamente.

» OS PRECOS PAGOS AO PRODUTOR : uma conjuntura dificil com uma depressdo
sem precedente no algoddo e uma queda média sensivel na soja

e De 1994/95 a 2001/02, o preco pago para o algoddo carogo baixou regularmente de
8,28 para 4,73 US $/@, seja uma perda de 43% em 8 anos [Fig. 53]. Em 2002/03, foi o
ano de uma recuperagdo muito significativa dos precos pagos : de 4,73 US $/@ em
2001/02 para 6,62 US $/@, seja 41% de alta ; todavia, este prego pago esta ainda 20%
abaixo do de 1994/95.

e Os pregos pagos pela soja, que tem uma cadeia produtiva muito bem estruturada,
oscilaram num « leque » de 16,7% durante este periodo, entre um minimo de 8,4 US
$/saco de 60 kg em 2001/2002 e um maximo de 9 ,8 US $/saco em 1997/98 [Fig. 53].

> AS MARGENS LiQUIDAS E A TAXA DE RETORNO® : lucro baixo para a soja, mas
em constante crescimento, forte retorno possivel no algoddo, porém mais instavel e mais
arriscado.

e No algodao, apesar dos baixos pregos pagos, as margens liquidas foram sempre
positivas : elas variam entre um minimo de 64,0 US $/ha em 2001/02 com o menor pre¢o
pago historicamente e um maximo de 452,7 US$/ha em 2002/03, na retomada importante
dos pregos pagos [Fig. 54]. A lucratividade da cultura pode ser mantida através do
aumento regular de produtividade obtido gracgas aos sistemas de cultivo em plantio direto
e rotacdes baseadas nos resultados do projeto de pesquisa MAEDA/CIRAD.

e Na soja, as margens liquidas e a taxa de retorno, exceto nas safrinhas de sorgo, foram
multiplicadas respectivamente por 3,4 e 3,6 entre os 3 primeiros e os 3 ultimos anos do
periodo 1994-2003. Com um dominio técnico sempre mais atuante e uma fertilidade dos
solos em melhoria constante em plantio direto, a margem liquida média nos trés ultimos
anos (apesar de um acidente climatico notavel em 2002/03 que prejudicou fortemente a
produtividade), ¢ de 146,5 US $/ha e a taxa média de retorno de 45,6%.

» EVOLUCAO DO PARQUE MECANIZADO , DAS PRESTACOES DE SERVICOS, DO
CONSUMO DE COMBUSTIVEL : 4 adog¢do do plantio direto permite simplificar o
parque e reduzir consideravelmente os encargos operacionais.

e O numero de prestadores de servigo foi reduzido de 533 em 1994/95 para 158 em
2002/03, seja uma queda de 71% [Fig. 54].

e Durante 0 mesmo periodo, apesar de um aumento de 46% da area plantada, o nimero
total de tratores e colheitadeiras caiu em 53% [Fig. 54].

e O consumo de 6leo diesel passou de 267 1/ha para 78 I/ha em média nos 3 Gltimos anos.
Esta economia de 2/3 do combustivel para uma 4rea plantada em forte crescimento ¢
decorrente do manejo em plantio direto cada vez mais atuante ¢ do nivel de dominio
técnico do cultivo pelo parceiro em constante melhoria [Fig. 54].

2% Taxa de retorno = margens liquidas/ custos de produgdo x 100
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» IMPACTOS DOS SISTEMAS EM PLANTIO DIRETO (SCV) NOS SOLOS :

Como nas ecologias dos Cerrados em Lucas do Rio Verde e das florestas em Sinop, a
quantidade e qualidade de biomassa, portanto a natureza dos SCV, comanda as funcdes
agrondmicas essenciais: a dinimica de suas relacdes com as culturas e sua capacidade
em transformar as propriedades fisico-quimicas e bioldgicas do perfil cultural.

A erosdo e as externalidades sdo agora bem controladas, e a pratica dos melhores
sistemas SCV, os maiores provedores de biomassa, principalmente no final da estacao
chuvosa e na estacio seca, permitem seqiiestrar’’ eficientemente o carbono, entre 0,7
t/ha/ano (sistema SCV Algoddo a cada ano: Sorgo + Algoddo) e mais de 3,0 t/ha/ano
(sistemas SCV Algoddo um ano em dois, rotagdo Soja + Safrinhas/ Algoddo) apos
somente 3 anos de funcionamento dos sistemas (Fig. 55).

! Analises iniciais realizadas em 35 parcelas de uma superficie total de 7.443 ha — Entre 3 e 6 amostras médias/parcela compostas cada
uma de 20 sub-amostras ;
Estoques médios de carbono antes da experimentacio na matriz dos sistemas nos horizontes 0 — 10 cm e 10 — 20 cm = 20 t/ha e 14 t/ha
respectivamente.
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Tabela 3 - Variacdes, apos 3 anos , dos estoques de carbono do horizonte 0 — 20 cm (em
t/ha) em funcio do sistema de cultivo.

Sistemas SCV SCV SCV SCV TCS
“semi-direto”

Ano 1 Sorgo + Algodao | Soja + Saft. Algodio Soja + Saft. Milh. + Algodao
Ano 2 Sorgo + Algodao | Algodao Soja + Saf. Soja + Saf. Milh. + Algodao
Ano 3 Sorgo + Algodao | Soja + Saf. Algodio Algodao Milh. + Algodao

A cada ano 2 fortes biomass. | 1 forte biomassa | 2 fortes biomassas | A cada ano

em 3 anos em 3 anos em 3 anos (Gradagens)
Horizonte (em c¢m) Estoque de carbono em t/ha
10-20

O sistema denominado de “semi-direto” (TCS) construido na sucessio anual continua
(Milheto ou Sorgo + Algoddo) com gradagens para enterrar as sementes da cobertura de
Milheto ou Sorgo e para destruir as brotagdes de algoddo imediatamente apos a colheita,
perde carbono todos os anos, ao nivel de — 0,6 para — 0,7 t/ha/ano. A fertilidade, nesse
sistema, s6 pode ser mantida gragas a quantias crescentes de adubos minerais e de
corretivos. Ao contrario, o simples fato de praticar esta mesma sucessao anual em Plantio
Direto continuo permite aumentar significativamente o estoque de carbono do solo :
de + 0,7 até + 0,9 t/ha/ano.

A CTC acompanha, como nos exemplos de Lucas do Rio Verde e de Sinop, as mesmas
variacdes do que a Matéria Organica (Fig. 5)5).

A taxa de saturagdo ¢ sempre maior em média nos horizontes de superficie (0 — 40 cm)
quando predomina a cultura de algodao, fortemente adubada, em solo bem corrigido (Fig. 55).
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2.3.2 OS SISTEMAS ALGODOEIROS NOS LATOSSOLOS ARENO-ARGILOSOS DA
ECOLOGIA DOS CERRADOS DE ALTITUDE MEDIA (600 -700 m) DO SUDESTE DO
MATO GROSSO — Faz. Mourao — Campo Verde* — MT /2001 — 2006

*A matriz perenizada dos sistemas de cultivo, implantada desde 2001 numa
toposeqiiéncia da fazenda Mourdo compara os sistemas da agricultura de ontem (7; =
Monocultura Algoddo x Gradagens), da agricultura de hoje (7> = Sistema “semi-direto”
sobre Milheto x Algoddo a cada ano) e da agricultura de amanha (S; e S; = inovagoes
Plantio Direto x Rotagdo Soja + Pé de galinha ouf[ Sorgo + Brachiaria ruziziensis], ouf
Sorgo ou Milho + Brachiaria ruziziensis + Guandu]). ; ela incorpora entdo as coberturas
vegetais multifuncionais ja avaliados em Sinop (Florestas) e Deciolandia (Cerrados) nos
SCV grandes provedores de biomassa seca anual : sdo as sucessdes anuais da soja =
Eleusine, Eleusine coracana + Crotalaria spectabilis, Sorgo + Brachiaria ruziziensis e
enriquece esta ultima sucessdo com a adi¢ao de Cajanus cajan ; o resultados € = Sorgo ou
Milho + (Brachiaria ruziziensis + Cajanus cajan) ganhando em multifuncionalidade
(efeito descompactador do pivé de Cajanus cajan + fixagdo de nitrogénio).

Esta vitrine de sistemas de cultivo ¢ conduzida, como nos exemplos precedentes, em
condicdes de exploracdo reais de agricultura mecanizada ; ela comporta 2 manejos de
adubag¢@o mineral: o padrdo alto da fazenda e um nivel minimo visando reduzir os custos,
e também evidenciar o impacto positivo da regeneracdo organo-bioldgica dos solos pelos
SCV (resiliéncia, qualidade biologica, ou seja, compreender a aduba¢do adequada em
composi¢do com plantas protetoras do ambiente).

O melhoramento de algoddo ¢ desenvolvido nos diversos sistemas de cultivo mais
contrastadas, com o objetivo essencial de otimizar as relagdes «Gendtipos x Manejos dos
solos e das culturas ».

A vitrine de sistema constitui um “laboratério de observacao, de avaliacao cientifica e de
modelagem” para o estudo do funcionamento agrondomico comparado dos sistemas de
cultivo e de seus impactos na produtividade das culturas e nas transformacdes dos solos :
as externalidades e os xenobidticos, a resiliéncia (componentes da qualidade biologica
dos solos), a manuten¢ao da qualidade das dguas e das produgodes.

* Os rendimentos e seus componentes sdo avaliados anualmente no algodao e nas culturas
em rotacdo, como também a evolucdo da flora invasora, das doengas criptogdmicas, e das
pragas.

A cada 3 anos, se realiza um controle de fertilidade: componentes fisicos e quimicos,
incluindo a Matéria orgénica, o fracionamento granulométrico do carbono™ que
permite acompanhar a capacidade diferenciada dos sistemas em seqjiiestrar carbono.

Os resultados obtidos mais significativos, no decorrer dos 4 ultimos anos de
avaliacio, podem ser resumidos na seguinte forma:

> AS PERFORMANCES AGRONOMICAS DOS SISTEMAS DE CULTIVO SE
DIFERENCIAM FORTE E RAPIDAMENTE NO DECORRER DO TEMPO (FACUAL,
2003 ; 2004 ; 2005 ; 2006 ; Maronezzi et al., 2001 ; Séguy L. et al., 2004,a ; Sa J.C.M. et al., 2008)
As figuras 56 a 59 ilustram e evidenciam a evolugdo dos rendimentos de todas as
variedades de algodao nos 4 anos em func¢ado dos sistemas de cultivo:

- O sistema «de ontem», T;, com Preparo do solo x Monocultura, oferece as
produtividades médias menores com grandes variagdes interanuais :

22 Trabalhos de pesquisas multidisciplinares = CIRAD-CA + COODETEC com financiamento do FACUAL/IMA (Fundo de Apoio & cultura
algodoeira/ Instituto Matogrossense do Algodao).

z Analises realizadas na UEPG.
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* De 15 a 23% a menos do que o sistema «de hoje», semi-direto T,, ¢ de 28 a
33% a menos em relagdo ao sistema SCV S;, em Plantio Direto sobre Cobertura
Vegetal permanente, que € sempre o mais produtivo ;

e Esses rendimentos passam a sofrer uma forte instabilidade anual ligada a forte
sensibilidade as variagdes climaticas e nota-se uma tendéncia geral para a queda
mais acentuada no nivel de adubagao mineral baixo. Esta produtividade interanual
caotica ¢ em perfeita conformidade com a perda importante e continua da matéria
organica do solo nesse sistema (Fortes erosoes continuas e degradagdo crescente
do estado estrutural).

- Os sistemas «de hoje», representados pelo sistema «semi-direto», T2, no qual a
monocultura de algoddo estd implantada em cada ano no Plantio Direto sobre a
biomassa de milheto instalada com gradagem leve (TCS?), apresentam uma
produtividade interanual maior e mais estavel do que o sistema «de ontem» T;, mas
sempre muito inferior as dos sistemas SCV S, S3, S4.

- Os sistemas «de amanha », SCV algodoeiros S; e S;3 em rotacdo com as sucessoes
Soja + Safrinhas (culturas de sucessdo como sorgo ou milho consorciados com
Brachiaria ruziziensis, ou com Brachiaria ruziziensis + Guandu: Cajanus cajan)
grandes fornecedores de biomassa anual (Fig. 60) (superiores a 20 t/ha), que alimentam
continuamente, protegem e mantém o solo sempre coberto (imitando a liteira da
floresta), sdo os unicos a proporcionar aumentos de produtividade, qualquer que
seja o nivel de adubacao mineral usado. Os rendimentos de algoddo-carogo foram quase
equivalentes entre todos os manejos do solo no inicio da experimentagdo, e depois as
diferencas de produtividades aumentam a cada ano em favor dos sistemas SCV :

* Logo no 3° ano de cultivo = os sistemas SCV produzem de 39% a 62% a mais de
que o sistema «de ontem» T;, na presenca da adubagdo padrio e reduzida
respectivamente ; produzem 11% a mais de que o sistema «de hoje» T, “semi-
direto”, na presenga de qualquer nivel de adubagao ;

e No 4° ano, as diferengas de rendimentos aumentam ainda em favor dos SCV S; e
S;: a produtividade ¢ duplicada em relagdo ao sistema «de ontem» T, qualquer que
seja o nivel de adubacio ; + 27% de rendimento em relagcao ao sistema «de hoje»
T, com adubac¢ido padrio e + 45% com adubacio reduzida. A partir do 4° ano,
esses sistemas SCV permitem producdes iguais sobre os 2 niveis de adubacao, a
reduzida e a padrdo dobrada, demonstrando assim o aumento da capacidade do solo
em produzir por via organo-bioldgica com pouco adubos minerais e criando a
possibilidade de reduzir de metade a adubacdo mineral para manter rendimentos
elevados proximos de 4.500 kg/ha (cultivar CD 409) mesmo num solo fragil com
dominancia arenosa . O funcionamento do sistema Solo-Cultura se faz cada vez mais
a partir do ciclo biologico anual da fitomassa, que constitui o ‘“coracdo” da
fertilidade, como no ecossistema florestal (Fig. 59).

»A CULTIVAR DE SOJA de ciclo curto CD 217 nos sistemas SCV de «amanha» S,
S2, S3, S4 (Soja + Safrinhas em rotagdo com algoddo) obteve em 2004/05 produtividades
em média superiores & 4,0 t/ha (mdximo de 4,44 t/ha sobre S;) na adubagdo padrao,
contrapondo com uma producao superando 3.500 kg/ha sob a adubacdo baixa (Fig. 61).
Os rendimentos foram estiveis durante 4 anos. A produtividade desses 4 sistemas
SCV na rotacdo de 2 anos ¢ em média de 3,6 t/ha de Soja + 2,0 a 3,0 t/ha de Algodao
carogo com a adubagdo reduzida e confirma assim mais uma vez a forte capacidade de
produgdo do solo por via organo-biolégica mesmo na presenga de adubacdo mineral
minima e o potencial de controle natural eficaz dos nematoides fitoéfagos. (Fig. 61).

24 TCS: Técnicas Culturais Simplificadas (ou preparo minimo a base de gradagens).
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> O IMPACTO DIFERENCIADO DOS SISTEMAS DE CULTIVO E MUITO
MARCANTE E RAPIDO NA EVOLUCAO DO ESTOQUE DE CARBONO DO SOLO

* Os mesmos sistemas SCV (S, S3, S4) produzem os mesmos efeitos que na ecologia de
floresta em Sinop na producdo de matéria seca, sem os graos, a partir das sucessdes
anuais Soja + safrinhas Eleusine coracana + Crotalaria spectabilis € Sorgo + Brachiaria
ruziziensis em rotagdo um ano em dois com o algodao : a média de producao de biomassa
sobre 4 anos esta proxima de 23 t/ha com a adubacao padrao e de 21 t/ha com a adubacao
reduzida, contra 8 a 9 t/ha de matéria seca de milheto instalado por gradagens, que
precedem todos os anos a cultura de algodio no sistema T, de “semi-direto” (TCS).

= Apos 3 anos de funcionamento dos sistemas, a diferenciacdo dos estoques de carbono
em fung¢do do sistema praticado se nota significativamente nos horizontes de 0 — 20 cm e

de 20 — 40 cm e nas fragdes granulométricas do carbono dos horizontes de 0 — 10 cm e de
10-20 cm (Fig. 62 e 63):

*Apoés 5 anos de funcionamento dos sistemas, as diferencas entre os estoques de
carbono nos horizontes de 0 a 20 cm e de 20 a 40 cm sdo também altamente significativas
e variam na propor¢do de um para dois em funcdo da natureza do sistema praticado
(Fig.64 e 65). Neste solo fragil, areno-argiloso, a classificagdo dos sistemas por ordem
decrescente dos estoques de carbono, se estabelece da forma seguinte:

. 2 .
- SCV nas coberturas vivas™ > SCV nas coberturas mortas S1, S3, S4 > T, "semi-
direto" > Ty «Monocultura x Gradagens».

- Apo6s 5 anos de funcionamento, os SCV nas coberturas vivas (Arachis pintoi >
Cynodon dactylon) apresentam estoques 0 —20 cm, 20 -40cme 0 —-40cmde 2 a3
vezes maiores do que sob o sistema testemunha T; “Monocultura x Preparo do solo”
(Fig. 64 e 65) ;

- Os SCV nas coberturas mortas mais produtivos em algodao e soja (S;, S3 Ss) tem
estoques quase 2 vezes superiores aos de Ty e de 27 para 50% maior que T, (7CS)
de "semi-direto" no horizonte de 0 a 40 cm em fung¢do do nivel de adubagao ;

- Quanto mais alto ¢ o nivel de adubag@o, maior ¢ o estoque de carbono em todos os
sistemas; isso estd em perfeita concordancia com o nivel de “inputs” carbonados
procedentes da biomassa reciclada anualmente, que ¢ sempre mais importante
quando for aplicada a adubacdo padrio, correspondendo ao dobro da adubagio
reduzida : portanto, quanto maior € a quantia anual de “inputs” carbonados que entra
no sistema, mais alto serd o estoque de carbono ;

- O impacto relativo dos SCV a respeito do carbono em relacdo aos sistemas T
(Monocultura x Preparo do solo) e T, ("semi-direto”) com preparo do solo esta
mais importante quando a adubacdo for mais baixa, evidenciando claramente o
efeito regenerador dos SCV (resiliéncia) na presenga de um baixissimo nivel de
adubacao mineral: como na floresta, a fertilidade reside mais no ciclo da biomassa
anual produzida do que no solo (Lucas Y. et al., 1993 ; Sd J.C. M. et al., 2008 ; Stark
N. M., 1978).

25 As coberturas vivas (Tifton 85 e Arachis pintoi) uma vez implantadas nunca sdo destruidas. Antes da implantagdo da cultura (Soja ou

Algodao no Tifton, Milho ou arroz no Arachis pintoi), aplica-se dessecante para « queimar » a cobertura e deixar a cultura se desenvolver.
Antes de a cultura cobrir o solo, se usa herbicida em sub-dosagem para controlar a cobertura sem matéa-la. Depois da colheita da cultura, a
cobertura volta a dominar a area até a proxima safra.

As coberturas mortas procedentes das safrinhas (aqui Sorgo + Brachiaria ruziziensis + Guandu) sdo dessecadas e mortas antes de implantar a
proxima cultura de soja ou de algodao.
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- Segue abaixo o resultado da analise fisico-quimica do solo de 0 a 15 cm, onde foi
implantada a matriz dos sistemas de cultivo, em amostragens realizadas antes da

experimentacao:
Ze;as::i‘::l: . Silte  Areia
(kg/am’) &) o 0
Média das parcelas 12 14 1.3 152 1,50 0,12 1,32 049 484 193 402 228 46 727
CV (%) 8,2 570 41 455 27,6 29,1 45 285 306 119 145 37
Média das parcelas 152 28 1,27 125 1,59 0,10 0,92 037 485 138 285 253 53 694
CV (%) 6,4 61,6 75 11,8 82 11,7 66 78 64 88 219 32

(*) Fonte : Laboratorio de analises agrondmicas Brunetta e Cia Ltda — Primavera do Leste MT (aprovado PAQLF 2002 Embrapa Solo) - 2001

Os estoques de carbono no inicio foram avaliados® sobre as parcelas que receberam
os sistemas mais contrastados : Tj, T, S3, S4 e SCV nas coberturas vivas compostas
de Tifton 85, Arachis pintoi, e variaram nas parcelas 1 a 14 correspondendo ao nivel
de adubagdo padrao entre 22,2 e 24,4 t/ha na camada de 0 — 20 cm e entre 22,1 ¢
25,8 t/ha sobre as parcelas 15 a 28 relativas 4 adubacao reduzida.

As perdas ou ganhos de carbono, em fun¢do da natureza do sistema, podem ser
estimados, em média, apds 5 anos de funcionamento dos sistemas :

- Perdas de — 0,95 e de — 2,0 t/ha/ano, com adubagdes padrio e reduzida
respectivamente no sistema T; ¢/ Preparo continuo intensivo do solo x
Monocultura de Algodao,

- Perdas nas mesmas condi¢oes de adubag¢ao variando entre — 0,6 e — 1,55 t/ha/ano
no sistema T, de "semi-direto" (7CS), Milheto + Algodao a cada ano ;

- Ganhos, nos SCV S; e S, fortes provedores anuais de biomassa, oscilando entre
+ 1,2 ¢ + 1,8 t/ha/ano ¢/ adubacdo reduzida e entre + 1,8 ¢ + 2,7 t/ha/ano ¢/
adubagdo padrao ;

- Ganhos maiores acontecendo nos SCV sobre coberturas vivas, que vao sob
Cynodon dactylon de + 2,4 para + 2,7 t/ha/ano e de + 3,0 para + 3,4 t/ha/ano sob
Arachis pintoi ; estes sistemas SCV algodoeiros se revelam os mais atuantes, em
solos areno-argilosos dos Trépicos Umidos.

>0 IMPACTO DIFERENCIADO DOS SISTEMAS, MUITO MARCANTE E MUITO
RAPIDO SOBRE A EVOLUCAO DO ESTOQUE DE CARBONO DU SOLO, E
TAMBEM ALTAMENTE SIGNIFICATIVO SOBRE AS PROPRIEDADES QUIMICAS
DOS MESMOS HORIZONTES ANALISADOS:

- Os sistemas que geram os estoques de carbono mais altos no decorrer do tempo, sdao
0os que oferecem também os maiores atributos quimicos mais favoraveis para a
produtividade das culturas no perfil cultural 0 - 40 cm : a CTC, a saturagdo de bases, a
soma Ca + Mg , K e P (Fig. 66). Esses componentes quimicos da fertilidade sdo
estreitamente correlatos ao estoque de carbono nos horizontes analisadas 0-20 cm e 0-
40 cm, com coeficientes de determinagdao R2 oscilando entre 0,7 ¢ 0,8 em fun¢ao dos
elementos (Fig. 67).

26 L .l . . . P o gl
Essas avaliagdes somente indicam uma faixa de respostas, pois os horizontes amostrados no inicio e no final do estudo néo sdo idénticos : 0
— 15 e 0 — 20 cm respectivamente.
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»0S RENDIMENTOS DOS SISTEMAS DE CULTIVO SAO ESTREITAMENTE
CORRELACIONADOS COM OS ESTOQUES DE CARBONO?”

Nos estabelecemos rigorosamente, nas diferentes ecologias dos Tropicos Umidos
(Cerrados e Florestas), as leis de funcionamento agrondmico dos sistemas de cultivo
nos latossolos de textura argilo-arenosa (Lucas do Rio Verde, Decioldndia e Sinop no
MT) traduzidas pelas estreitas correlagdes entre produtividade de grios e
produtividade de biomassa das coberturas vegetais (biomassas aérea e radicular), e
entre esta ultima e os teores em Matéria Organica dos solos.

No latossolo com textura areno-argilosa, as mesmas leis de funcionamento se aplicam
perfeitamente como mostram as figuras 68 a 70, que reinem as correlacdes lineares
(R? entre 0,70 e 0,89) entre a produtividade de algoddo carogco e os estoques de
carbono dos horizontes de 0 — 20 cm, de 20 — 40 cm e de 0 — 40 cm, para cada nivel
de adubacao.

A resposta “Produtividade x Estoque de Carbono” ¢ relativamente maior com a
adubacdo reduzida, confirmando o forte efeito restaurador dos SCV, maiores
provedores de “inputs” carbonados anuais mesmo na presenca de uma adubagdo
mineral muito baixa.

2 Analises realizadas a ’'UEPG (Prof. Jodo Carlos Moraes de Sa) — Convénio UEPG/CIRAD/FACUAL
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> RESPOSTA DIFERENCIADA DAS VARIEDADES A NATUREZA DO SISTEMA DE
CULTIVO (FACUAL, 2003 ; FACUAL, 2004 ; FACUAL, 2005 ; FACUAL, 2006)

A partir do 4° ano de funcionamento, a produtividade de algoddo na adubacdo reduzida
pela metade alcanca a da adubacdo completa padrdo, traduzindo a importancia dos
impactos dos sistemas de cultivo nas transformagdes do solo favoraveis a producdo. As
diferencas de produtividade entre os sistemas, ja significativas desde o 2° ano de
funcionamento, crescem fortemente (Fig. 56) :

- Quando o meio de cultura é muito limitante, em processo de degradacio ativa
continua (T; = Preparo do solo x Monocultura), as qualidades varietais reunidas no
termo de “rusticidade” se manifestam e permitem selecionar o tipo de material
genético (CD 409) que pode minimizar os impactos negativos no perfil cultural para a
producdo (nematoides, desestruturagdo, perda da matéria organica, forte
sensibilidade aos riscos climaticos, pressdo crescente das invasoras, das pragas e das
doengas, etc.) ;

- Pelo contrario, quando o sistema de cultivo restaura rapidamente a fertilidade
por via organo-biologica (seqiiestro forte de C, reestrutura¢do do espacgo poral
favoravel ao enraizamento e as propriedades hidrodinamicas, controle natural das
invasoras, menor sensibilidade as doencas e ds pragas, etc....), todo o material
genético que apresenta um bom potencial de produ¢do pode se expressar sem
limitagdes: os cultivares mostram rendimentos muito altos e muito préximos uns
aos outros, traduzindo um nivelamento por cima das performances varietais, tanto na
adubagdo padrao quanto na adubagao reduzida de metade ;
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- Os sistemas SCV S; e S3 revelam seu forte poder de impacto regenerador da
fertilidade: a restauragdo rapida das propriedades biologicas e fisicas permite atingir a
partir do 4° ano um nivel elevado de produtividade para todos os cultivares, e
quase equivalente entre adubacio padriao e adubacio reduzida pela metade,
(Resiliéncia acelerada) (Fig. 59).

* As figuras 71, 72 e 73, que retinem, para o ano agricola 2004/05, os estudos de
regressao entre o rendimento de cada variedade em cada sistema e o rendimento
médio do conjunto dos cultivares dentro de cada sistema, confirmam :

- O comportamento homeostatico da variedade CD 409, que apresenta a melhor
estabilidade de producao na forte diversidade das condigdes de crescimento oferecida
pelo conjunto dos sistemas de cultivo diferenciados;

- Esta estabilidade de produ¢do da variedade CD 409 diante de uma forte diversidade
ambiental representada pelos sistemas de cultivo, aparece em todos os casos
estudados : com ou sem Aldicarb, na presenga da aduba¢do padrdo ou da adubacio
reduzida, ou reunindo os 2 niveis de adubacao ;

- Ao contrario, a maior parte dos outros cultivares e em particular a CD 407,
manifestam uma forte sensibilidade aos sistemas praticados, ou seja, uma baixissima
produtividade no solo preparado sob degradacdo ativa e continua, e ao contrario
altissimos rendimentos nos SCV S3 (regeneradores) ;

- As retas de regressdes reunidas sobre os diversos graficos evidenciam que, nos SCV,
todas as variedades se juntam com rendimentos muito préximos e nivelados por cima.

* Esta resposta varietal diferenciada para a natureza dos sistemas de cultivo esta
confirmada no ano agricola 2005/06, salientando assim a importancia do instrumento
«matriz perenizada dos sistemas de cultivo» tanto para o melhoramento quanto para a
difusdo do material genético indicando os sistemas de cultivo que permitem otimizar as
relagdes "Genotipos x Modos de gestao dos solos e das culturas", sejam as melhores
condi¢des (sistemas) para expressar o potencial varietal (Fig. 74).

> A QUALIDADE BIOLOGICA DOS SOLOS

*A matriz dos sistemas foi contaminada logo no inicio, por fortes externalidades
procedentes de erosdo da fazenda vizinha a montante; a contaminacdo provém dos
pesticidas e de fortissimas infestagdes de nematoides (solo degradado), em particular
no sistema SCV S1 com adubagdo padrdo; as populacdes sdo representadas pelas
espécies dominantes Meloidogyne incognita, Pratylenchus brachyurus e por
Trichodorus e Helicotylenchus.

O acompanhamento nematolégico™® efetuado no solo e nas raizes de algodio, reunido
nas figuras 75 e 76, para cada sistema de cultivo e nivel de adubacao, evidencia :

* Os sistemas T; (Preparo do solo x Monocultura) e T, ("semi-direto” Milheto +
Algoddo) sdao, em média mais infestados do que os SCV Si, S3, S4 (exceto para S;
adubacgdo padrdo, muito poluida por coluvioes procedentes das fazendas vizinhas
logo no primeiro ano) pelas populacdes de Meloidogyne incognita € Pratylenchus
brachyurus ;

8 Simultaneamente sio avaliados : o estado do enraizamento (presenga de galhos, necroses), sintomas visuais nas folhas (« carijo »),
componentes do rendimento e rendimentos, acoplados com o acompanhamento nematologico Solo/Raizes evolutivo sobre cada sistema no
decorrer do tempo — Realizado pela UNESP — Jaboticabal - SP. Consultar os relatérios FACUAL/COODETEC/CIRAD, 2002 a 2006.
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* A cobertura Eleusine coracana + Crotalaria spectabilis é eficiente no decorrer do
tempo para reduzir os efeitos nocivos dessas populacdes assim como o consorcio
Sorgo + Brachiaria ruziziensis ;

* A cultura de milho praticada 2 anos seguidos em consércio com Brachiaria
ruziziensis + Cajanus cajan controla perfeitamente as populagdes de Meloidogyne,
mas aumenta as populagdes de Pratylenchus, sugerindo o uso alternado de Sorgo e
Milho em consorcio com Brachiaria ruziziensis + Cajanus cajan.

* Globalmente, a pressdo dos entraves biolégicos ligados 4 natureza dos sistemas de
cultivo ¢ muito diferenciada e bem evidenciada na evolucao dos sistemas algodoeiros
SCV S; entre o 1° e o 4° ano, onde o efeito do Aldicarb (nématicide, acaricida,
inseticida e fito estimulador, p.c. = Temik) nos ganhos de produtividade ¢ minimo,
todas as variedades reunidas (Fig. 77) ; ao contrario, os ganhos de produtividade
ligados ao Aldicarb progrediram muito no sistema «de ontem» T; em fase de
degradagdo com “Preparo do solo x Monocultura de Algodao™: de 23% a 41% entre o
1° e 0 4° ano de cultivo na presenca da adubagdo forte, e de 43% a 64% nas mesmas
condi¢des com a adubagao baixa. No sistema T,, «de hoje», o semi-direto (TCS), os
ganhos decorrentes da aplicacdo do Aldicarb cresceram de 9 a 41% na adubagdo forte
entre 0 1° e 0 4° ano de cultivo e permaneceram estaveis na adubacdo reduzida. Nos
sistemas SCV S;, esses ganhos de rendimentos sio minimos e nio significativos
com a adubacgado forte : de 4 % no 1° ano para 2 % no 4° ano, e ficam moderados e até
regredindo na adubacdo reduzida onde passam de 12 % no ano 1 para 9 % no ano 4.

* O Sistema SCV S; com adubacio padriao alta é igualmente um excelente exemplo
do poder de fitorremediacio dos SCV ; este sistema, invadido por possantes entradas
de coluvides carregadas pela erosao a partir da fazenda vizinha, era quem produzia
menos em razdo das fortissimas limitacdes biologicas herdadas (polui¢do pesticida +
nematoides) durante os trés primeiros anos (Fig. 78).

A rotag@o do Algodao com a sucessdo Soja + Eleusine coracana nos 2 primeiros anos, €
depois com a sucessdo Soja + (Eleusine coracana + Crotalaria spectabilis) nos 3 anos
seguintes, permitiu «limpar» e desintoxicar rapidamente o sistema S;, cuja curva de
produtividade ¢ regularmente crescente e se aproxima a do melhor sistema SCV S; no
5° ano (Fig. 78).
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* NO PLANO DA VIABILIDADE ECONOMICA, numa conjuntura muito instavel entre
2001 e 2006, as performances econdomicas dos sistemas estdo estreitamente ligadas as
performances agrondmicas (Fig. 79) :

- O pior sistema ¢ o da “Monocultura Algodao x Preparo do solo”, T;, que acarreta
umas rendas liquidas /ha fortemente negativas = - 225,00 US $/ha em média ;

- O sistema de "semi-direto" T, (TCS) oferece margens liquidas/ha levemente
positivas = + 123 US$/ha com a adubagdo padrdo e + 39 US $/ha com a adubagao
reduzida ;

- Os SCV S; e S; na presenga da adubagdo reduzida ndo poluida e S; induzem as
maiores rendas em média nos 4 anos no afolhamento '2 Algoddao — 2 Soja +
Safrinhas :

» S; =+ 112 US $/ha sobre Algodao e 323 US$/ha sobre Soja + Safrinhas,
[ S3 =

+ 297 US $/ha sobre Algodao e + 361 US $/ha na Soja + Safrinhas na
adubagdo padrao

+ 139 US $/ha sobre Algodao e + 392 US $/ha na Soja + Safrinhas na
adubacao reduzida

apesar dos custos de producdo em US $/ha que aumentaram entre 2005 e 2002, em
média de 38 para 49 % no algoddo e de 23 a 30 % na soja, o acréscimo relativo dos
custos esta menor nos SCV do que nos sistemas T; e T, com preparo do solo.

* MUDANCA DE ESCALA DE APLICACAO : da « matriz dos sistemas » para a lavoura
comercial na Fazenda Mouréo — 2004/2006 (/ig. 80 e 81)

* Os rendimentos de soja e de algoddo obtidos na Fazenda Mourdo sobre mais de 4.500
ha, sdo elevados e em crescimento desde 2004/05, mostrando um excelente nivel de
dominio técnico : numa superficie de algoddo variando entre 3.100 e 3.370 ha entre
2004/05 e 2006/07, a produtividade de algoddo carogo ¢ de, respectivamente, 4.096 e
4.650 kg/ha, seja 1.593 para 1.815 kg/ha de rendimento de fibra.

* As parcelas SCV Algodao em rotagdo com a sucessdo anual Soja + (Milho IRAT 200
+ Brachiaria ruziziensis) conduzidas em éareas que cobriram entre 80 e¢ 120 ha no
mesmo periodo oferecem rendimentos de 4.425 kg/ha de algodao carogo em 2005/06 e
5.091 kg/ha em 2006/07, seja respectivamente 5% e 10% a mais do que a média da
fazenda. As produtividades do milho variedade (IRAT 200), consorciado com
Brachiaria ruziziensis, sdo sobre 480 ha em 2004/05 de 2.800 kg/ha e de 3.717 kg/ha
sobre 560 ha em 2005/06 para os custos de produgdo vizinhos de 100 US$/ha
(dessecagdo leve antes do plantio direto da mistura Milho + Brachiaria ruziziensis, 1,5
a 2,0 kg/ha de Atrazina nas dicotiledoneas em pos-emergéncia e 50 kg/ha de uréia em
cobertura). A producdo de matéria seca dos compartimentos « biomassas aérea +
radicular » ultrapassa 25 t/ha ; esses resultados sdo em boa concordancia com os obtidos
na unidade experimental "Matriz dos sistemas de cultivo".

* Este sistema SCV Algodao/Soja + [Milho (hibrido ou variedade) + Brachiaria ruziziensis]
deve ser difundido® com urgéncia em toda a zona algodoeira do Mato Grosso como uma
alternativa sustentavel para o sistema de "semi-direto" atualmente mais utilizado.

% Atualmente em andamento : Projeto de difusio SCV FACUAL/CIRAD/Fazendas de referéncia de Campo Verde 2006/08
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2.3.3 PRIMEIROS PASSOS PARA UMA GESTAO MAIS ECOLOGICA DAS
CULTURAS NOS SCV: Pode-se reduzir rapida e significativamente a carga quimica
das culturas (nitratos, pesticidas).

Na pratica, todos os cendrios SCV construidos nos exemplos precedentes nos Tropicos
Umidos, demonstraram a eficacia desses sistemas SCV no controle total da erosio e na
contencdo do escorrimento. Esta propriedade essencial dos SCV proporciona assim,
obviamente, a minimiza¢do dos fluxos de agua superficiais, portanto o transporte para
partes baixas da topografia dos nutrientes em solugdo, dos coloides e das moléculas
xenobidticas em geral.

E evidente que esses progressos maiores trazidos pelos SCV na gestio sustentavel
dos solos na escala das unidades de paisagem s6 tem verdadeiros sentidos
agronomico e ambiental (conceitos e praticas) se a gestdo das culturas nao for
«sobrecarregada quimicamente» com pesticidas, nitratos, metais pesados, etc.....

Os progressos registrados na gestio mais ecoldgica dos solos devem, todavia, ser
complementados por uma gestio mais ecolégica das culturas, compativel com
rendimentos econdmicos tao lucrativos e atrativos quanto os modos de “gestao quimica
raciocinada” atuais.

O CIRAD iniciou esses trabalhos de pesquisas aplicadas neste tema fundamental ha 4
anos™’, os quais visam em primeiro lugar 4 elaboragio de itinerarios técnicos SCV
algodoeiros, tendo cada vez menos moléculas quimicas altamente poluidoras (nitratos,
pesticidas) numa dindmica de manejo que vai da gestdo exclusivamente quimica atual
para uma gestdo cada vez mais organica, mantendo ao mesmo tempo uns custos de
producdo e umas produtividades comparaveis aos dos itinerarios quimicos atuais. Um
modelo conceitual foi elaborado para servir de suporte de agdo para a pesquisa (Fig. 82 a
86), construido na hipotese seguinte :
- Nos SCV, ao contrario do solo cultivado ou em «semi-direto» sob TCS, o solo esta
sempre coberto, protegido das interferéncias diretas do clima e das moléculas
pesticidas. Esta cobertura importante e permanente da superficie, que pode ser uma
cobertura morta (pluri-estratificada ou ndo segundo as condicoes de mineralizagdo) ou
viva (espécies mono especificas com estoloes + rizomas), constitui uma barreira de
protecdo extremamente eficaz para o solo. Além disso, o perfil cultural ¢ a sede de uma
atividade biologica permanente e muito intensa em clima quente e imido (7U) e os

30 Os produtos orginicos sio fornecidos pela empresa ELVISEM AG para a qual nos mandamos nossos maiores agradecimentos (Sr.

Pierluigi Semenza e Matthew Gehring) para seu apdio constante e seu profissionalismo — Cf. Rapports d’activité CIRAD Brésil 2005 - 2006
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xenobidticos que o solo intercepte na superficie passam obrigatoriamente por uma
“Digestdo-Mineraliza¢do” muito intensa com seu proprio suporte (palhas ou cobertura
viva).

- Este “biodigestor” transforma os residuos vegetais (palhas, e também estoloes e
rizomas empilhados das coberturas vivas), mas igualmente as moléculas pesticidas
associadas, em moléculas cada vez mais simples; o tempo de digestdo das
coberturas vegetais varia em fun¢do do clima (P mm, t °C, H), da natureza das
coberturas (lignina, celulose, ceras poli-fenois, polissacarideos, etc....) e de sua
estrutura fisica que condiciona seu contato com o solo e sua atividade biologica
(estruturas folhadas ou ndo, densas ou ndo, atrativas ou ndo para a fauna, etc...).
Porem, até nas situagdes mais favoraveis 4 velocidade de decomposi¢dao nos TU, o
tempo de decomposi¢do para coberturas vegetais muito importantes, superiores a 15
— 20 t/ha de matéria seca, dura varios meses, seja um tempo de permanéncia
suficientemente longo no biodigestor afim que as moléculas xenobioticos possam ser
profundamente transformadas, simplificadas.

Dai a hipdtese fundamental: os SCV fortes provedores de “inputs” carbonados
anuais diversificados sdo sistemas auto limpadores?

* Um modelo conceitual simples foi elaborado para servir de suporte a acdo da
Pesquisa (Fig.82)

= A analise principal contempla nesta primeira etapa de ajustamento e de
avaliacdo ao mesmo tempo na produtividade e nos custos comparados dos
diversos itinerarios técnicos SCV x modos de gestdo diferenciados das culturas
[quimico (C), quimico + orgdnico (C + O), mais perto do orgdnico (O)] e no estado
de « limpeza global dos solos e dos graos » utilizando o0 método LUKE aplicado as
amostras de solos e de graos (Tabela 4).

2.3.3.1) IMPACTOS DOS MANEJOS DA CULTURA NA PRODUTIVIDADE DOS
SISTEMAS SCV

* No Brasil, em Lucas do Rio Verde no Centro Norte do Brasil, o ajuste rapido do modo de
gestdo (C + O) conduz para produtividades das culturas, pelo menos iguais as do modo
todo quimico (C) : este resultado se aplica as culturas de arroz, soja e algodao em SCV,
(Fundacgao Rio Verde) [Fig. 87].

No Sudeste do Mato Grosso, na matriz dos sistemas de Campo Verde, 0 modo de gestdao
(C + O) ¢é nitidamente mais produtivo do que o modo quimico (C) na cultura algodoeira
de “safrinha”: nos 2 anos, os ganhos de produtividades de (C + O) em relagao a (C) vao
de 21% para 60%, em func¢do dos cultivares utilizados (CD 409, FB 966) ; as diferencas
de rendimentos sdo maiores entre (C + O) e (C) em SCV nas fortissimas biomassas de
Sorgo + (Brachiaria ruzi. + Cajanus cajan), superiores a 20 t/ha de M.S. =+ 54% e +
59% para as variedades CD 409 e FB 966 respectivamente ; os rendimentos respectivos
das 2 variedades sdo de 3.667 kg/ha e 3.194 kg/ha de algoddo carogo, na presenca de
um nivel muito baixo de adubagdo mineral = 70 N + 31 P,Os + 68 K, O + micro-
nutrientes/ha (Fig. §8).

Na soja em 2006, na mesma localidade, o modo de gestao (C + O) produz 4.147 kg/ha
contra 3.282 kg/ha com o modo tudo quimico (C), seja um ganho de rendimento de +
26% a favor de (C + O) [Cultivar Monsoy 6101] (Fig. 89).
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Na cultura de soja em Sinop, na ecologia dos latossolos vermelhos amarelos das
florestas imidas do Sul da bacia amazonica, o itinerario técnico quimico “leve” +
complemento orgéanico obteve um rendimento de 4.278 kg/ha contra 3.583 kg/ha para o
itinerario quimico de referéncia, seja 19% a mais (Fig. 90).

Relatério Técnico 0001/2008 89



90 Relatério Técnico 0001/2008



Relatério Técnico 0001/2008 91



92  Relatério Técnico 0001/2008



2.3.3.2) IMPACTOS NA GESTAO OPERACIONAL DOS SISTEMAS E O NIVEL DE
INSUMOS : menos pesticidas, menos passagens de maquinas, menos adubos.

A figura 91, que reune os principais resultados obtidos nos varios agrossistemas,
evidencia :

Uma reducio sempre importante da carga quimica nos manejos (C + O) e (O) em
relagdo ao modo atual todo quimico (C), em todas as situagdes:

* No algodoeiro de alta tecnologia, que ¢ a cultura mais ‘“carregada” em
pesticidas, o numero de tratamentos e de passagens de pulverizador passou de 18
sobre 0 modo quimico (C) para 13 no manejo “quimico leve + organico” (C + O);
no algodao «safrinha», algoddao de sucessdo com menos insumos, 0 nimero de
tratamentos pesticidas ¢ de passagens de maquinas foi reduzido para 6. O exame
das populacdes de pragas avaliadas nos diversos SCV (biomassas de cobertura
diferentes), conduzidos em modo (C) e (C + O), mostra que a pressdo das pragas
mais nocivas tende, em média, a estar menor no modo (C + O) do que no (C).

Na cultura da soja, o nimero de tratamentos fungicidas obrigatorios contra a
ferrugem asidtica (Phakopsora pachyrhizi) passou de 3 tratamentos com
Tebuconazole no modo de gestao (C) para 1 no modo (C + O) em Campo Verde
(Sudeste do Mato Grosso) e para zero neste mesmo manejo em Lucas do Rio Verde
(Centro Norte do Mato Grosso).

Os niveis de adubacgio, e particularmente as doses de N e K foram reduzidos de
30 até 50% nas culturas de algodao, arroz e milho.

No plano econdmico’’, nos itinerarios SCV x (C + O), ainda em fase de melhoria, a queda
dos custos de producio ¢ regular e acompanha o nivel de dominio técnico : ela pode ser
estimada em média entre 5 e 20%, em fun¢ao das culturas, na escala experimental.

2.3.3.3) IMPACTOS NA QUALIDADE BIOLOGICA DOS GRAOS E DOS SOLOS :

Os SCYV estao sempre os sistemas mais limpos, nas culturas com forte carga quimica
tal como o algodao.

Além das moléculas quimicas usadas nos sistemas, mais de 150 moléculas foram
procuradas nas amostras de graos e solos procedentes dos diversos modos de gestdo dos
solos e das culturas comparados.

As analises de residuos de pesticidas, estdo reunidas na figura 92, e evidenciam :

- Na cultura de algodao de alta tecnologia, a mais «carregada» em pesticidas, a exemplo
do impacto sobre a produtividade, os sistemas de cultivo imprimam impactos
diferenciados na qualidade bioldgica dos solos e dos graos, na matriz dos sistemas de
Campo Verde :

o O sistema T1, Aracido x Monocultura algodio se revela mais afetado pela polui¢do
pesticida :

31 As mesmas experimentacdes conduzidas na Franga em lavouras comerciais de trigo e cevada praticadas nos SCV levam a uma redugdo das
doses de nitrogénio e dos pesticidas de 50% a partir do 3° ano. A produtividade dos itinerarios (C + O) esta entre 15 e 20% menor do que na
gestdo quimica (C), mas os custos de produgdo diminuem de 27% e as rendas liquidas de somente 12%.
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= Nos griaos e nas fibras: doses de 0,07, de 0,32 e de 1,90 mg/kg de
Cipermétrina (LQ = 0,02) nas 3 amostras analisadas ;

= Nos solos : doses de 0,03 mg/kg de Tetraconazol (LQ = 0,01), em 2 das 3
amostras analisadas ;

o O Sistema em "semi-direto" (TCS) estd também poluido, porém num grau menor,

pelas mesmas moléculas :
= Nos graos e nas fibras: doses de 0,03, de 0,20 e 0,22 mg/kg de
Cipermetrina (LQ = 0,02) nas 3 amostras analisadas ;
= Nos solos : dose de 0,02 mg/kg de Tetraconazol (LQ = 0,01)
o Os sistemas SCV, combinados com modos de gestdo da cultura algodoeira (C) e (C
+ 0O), estio totalmente isentos de residuos de pesticida nos limites das
capacidades de analise (LQ).

Nos SCV, o solo esta protegido do impacto direto das moléculas por uma espessa
cobertura morta ou viva, e a forte atividade biologica, constantemente mantida nesses
sistemas, parece propiciar uma decomposicao rapida e profunda das moléculas pesticidas
recolhidas pela cobertura, pois solos e graos sdo isentos de residuos, o que fortalece nossa
hipotese sobre o carater “auto-limpador” provavel dos SCV.

-A qualidade das producées esta também afetada pelo manejo da cultura em SCV:

A comparacio dos teores em proteinas na soja, tanto em Sinop (ecologia das
florestas do Sul amazonico) quanto em Campo Verde (ecologia dos Cerrados), nos
SCV, entre modo de gestao todo quimico (C) e quimico leve + organico (C + O),
mostra que o modo (C + O) permite produzir umas sojas mais ricas em proteinas,
de 1 para 3% [Resultados que poderia permitir de negociar prego diferenciado para
o produtor].

= A aplicacdo deste modo de gestao mista: quimico + organico (C+0O) no ano
2006/07 em lavoura comercial, com um algodao de plantio tardio do 15/01/2007
numa parcela de 40 ha da Fazenda Mourao (solos arenoso de fundo de encosta) s6
produz 3.450 kg/ha, por causa de uma populacdo heterogénea e de uma forte
fitotoxicidade da Atrazina usada em pos-emergéncia tardia ; mas esta experiéncia em
lavoura estd muito positiva e mostra que se pode reduzir ja de quase 30% a carga
quimica pesticida e seu custo por adjun¢do de produtos organicos (Fig. 93), apesar
da conservagdo de doses ainda altas demais de inseticidas por medo do "bicudo"
(Anthonomus grandis), porém que podem ser ainda nitidamente diminuidas e serdo
avaliadas em 2007/08. O nivel de adubacao e os tratamentos herbicidas do modo de
gestdo exclusivamente quimico (C) foram mantidos no manejo (C + O) ; por caso
disso, o modo de gestao quimico + organico (C + O) € mais oneroso de em torno de
100 US$/ha em relacdo a gestdo exclusivamente quimica (C).

Contudo, como mostraram nossos resultados procedentes da matriz "sistemas de
cultivo", a carga quimica pode ser reduzida de até 50%, as doses de adubos N e K de
30 a 50%, assim como as doses e os custos de herbicidas ; nessas condigdes, os
impactos ambientais sdo fortemente reduzidos e a qualidade biologica do algodoeiro
esta superior, isenta de residuos de pesticidas, propriedade que deveria trazer um
valor agregado significativo para esta produgdo (C + O) e torna-la, ao final, mais
atrativa economicamente do que a gestdo quimica macica, vigente atualmente : o
meio ambiente, a qualidade da producao e os produtores deveriam todos tirar proveito
disso.
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Tabela 4 FICHA DOS PESTICIDAS ANALIZADOS pelo método de Luke modificado
Laboratorio CTAEX Vilafranca de Guadiano, Apdo Correos 435 - Badajoz — Espanha.

Limite de Limite de Limite de
Produto quantificacao Produto quantificacao Produto quantificagao
(LQ) (LQ) (LQ)
Acefato 0.02 Dimetoato 0.02 Orto-fenilfenol 0.01
Acrinatrina 0.01 Diniconazol 0.01 Oxadixil 0.05
Alacloro 0.05 Disulfoton 0.02 Oxifluorfen 0.01
Aldrin 0.01 Endosulfan-alfa 0.01 Paclobutrazol 0.01
Antraquinona 0.01 Endosulfan-beta 0.01 Paration 0.01
Atrazina 0.10 Endosulfan-sulfato 0.01 Paration-metil 0.01
Azinfos- etil 0.05 Endrin 0.01 Penconazol 0.01
Azinfos-metil 0.05 Esfenvalerato 0.02 Pendimetalin 0.05
Azoxistrobin 0.01 Etion 0.10 Pentaclorobenceno 0.05
Benalaxil 0.05 Etofenprox 0.01 Permetrina 0.03
Benfluralina 0.01 Etoxiquina 0.01 Pirazofos 0.05
Bifentrin 0.01 Etridiazol 0.05 Piridaben 0.01
Bioaletrina 0.01 Fenamifos 0.02 Piridafention 0.05
Bitertanol 0.05 Fenarimol 0.01 Pirifenox 0.01
Bromacilo 0.05 Fenazaquin 0.01 Pirimetanil 0.01
Bromopropilate 0.01 Fenbuconazol 0.01 Pirimicarb 0.01
Bupirimate 0.02 Fenhexamida 0.05 Pirimifos-etil 0.01
Buprofezin 0.01 Fenitrotion 0.01 Pirimifos-metil 0.01
Butoxido de piperonilo 0.02 Fenotrina 0.01 Piriproxifen 0.01
Cadusafos 0.03 Fenpropatrina 0.02 Procimidona 0.01
Captan 0.10 Fention 0.01 Procloraz 0.05
Carbofenotion 0.02 Fenvalerate 0.02 Profenofos 0.05
carbofurano 0.01 Fipronil 0.01 Prometrina 0.05
Cihalotrina-lambda 0.01 Fludioxonil 0.01 Propargita 0.01
Ciflutrina 0.02 Fluquincozanol 0.01 Propazina 0.01
Cimoxanilo 0.05 Fluzilazol 0.01 Propiconazol 0.03
Cipermetrina 0.02 Fluvalinato-tau 0.01 Propizamida 0.01
Ciproconazol 0.01 Folpet 0.10 Protiofos 0.02
Ciprodinil 0.01 Fonofos 0.10 Quinalfos 0.05
Ciromazina 0.05 Forato 0.05 Quinometionate 0.02
Clofentezin 0.01 Formation 0.02 Quinoxifen 0.01
Clorbufan 0.05 Fosalone 0.10 Simazina 0.02
Clorfenvinfos 0.02 Fosmet 0.05 Tebuconazol 0.05
Clorpirifos-etil 0.01 HCH 0.02 Tebufenpirad 0.01
Clorpirifos-metil 0.01 HCH-gamma 0.01 Terbumetona 0.02
Clorprofam 0.05 Heptacloro 0.01 Terbutilazina 0.05
Clortal-dimetil 0.01 Heptenofos 0.02 Terbutrina 0.01
Clortalonil 0.01 Hexaclorobenceno 0.01 Tetraconazol 0.01
Clozolinato 0.05 Hexaconazol 0.02 Tetradifon 0.01
DDE 0.01 Hexitiazox 0.01 Tetrametrina 0.05
DDT 0.01 Imazalil 0.01 Tolclofos-metil 0.01
Deltametrin 0.02 Iprodiona 0.01 Tolilfluanida 0.03
Diazinén 0.01 Kresoxim-metil 0.01 Triadimefon 0.05
Diclobenil 0.05 Malathion 0.01 Triadimenol 0.05
Diclofluanid 0.05 Mecarbam 0.05 Triazofos 0.02
Dicloran 0.01 Metalaxil 0.01 Triclorfon 0.10
Diclorvos 0.01 Metamidofos 0.01 Trifloxistrobin 0.01
Dicofol 0.02 Metidation 0.02 Trifuralina 0.01
Dieldin 0.01 Metoxicloro 0.01 Vinclozolin 0.01
Difenoconazol 0.02 Miclobutanil 0.01
Monocrotofos 0.02
Nuarimol 0.01
Ometoato 0.05
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BIOMASSA MULTIFUNCIONAL, PROTETORA, REGENERADORA E
NUTRITICA]

Volta da natureza nos campos cultivados em Plantio Direto

Volta da natureza nos campos cultivados em Plantio Direto
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Milhetos, com producdes de biomassa muito diferenciadas em func¢io dos cultivares —
Aqui Boboni : 16t/ha de Matéria seca em 50 dias — Lucas do Rio Verde /MT - 1994

Sorgos com qualidade de grao superior (sem taninos, teor elevado em proteinas);
producées de biomassa muito diferenciadas em funcao das cultivares ; aqui, sorgo
Guinea : 16T/ha de matéria seca em 60 dias — Campo Verde/MT-2008
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Sorgos com qualidade de grao superior (sem taninos, teor elevado em proteinas);
producdes de biomassa muito diferenciadas em funcio das cultivares ; aqui, sorgo IRAT
321 : 9T/ha de matéria seca — Campo Verde/MT - 2008

Eleusine coracana: A espécie mais possante ao nivel radicular
(5 t. ha-1, sobre 0-50 cm)- Florestas- Sinop/MT- 2001
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Pastagem de Panicum maximum (cv.Tanzania) em plena estaciio seca, instalada
em Plantio Direto em sucessiao de soja — Lucas do Rio Verde - 1994 .

Pastagem de Brachiaria brizantha em plena esta¢io seca instalado em Plantio Direto em
sucessao de soja — Lucas do Rio Verde /MT-1994
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Coix lacryma jobi (Adlai) :24 t.ha-1 de matéria seca total em 5 meses — Florestas —
Sinop/MT - 2002

Stylosanthes g. (CIAT 184) em plena estacio seca, implantado em Plantio Direto em
consorcio com Milho — Florestas - Sinop/MT - 2001
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Stylosanthes g. (CIAT 184) em plena estacio seca, implantado em Plantio Direto em
consorcio com Milho — Florestas - Sinop/MT - 2001

SCYV : Sorgo IRAT 202 + Brachiaria ruzi., implantados em sucessio da soja —
Florestas - Sinop/MT - 2001
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SCV : Milheto Nangagolo + Brachiaria ruzi. , implantados em sucessiao da soja
— Cerrados - Lucas do Rio Verde /MT - 1994

SCV : Sorgho IRAT 203 + Stylosanthes g. , implantados em sucessio da soja
— Florestas — Sinop/MT- 2002
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SCV: Milho var. IRAT 200 + Brachiaria ruziziensis instalados em sucessiao da Soja
— Cerrados — Campo Verde /MT - 2004

SCV : Milho var. IRAT 200 + Brachiaria ruzi. + Cajanus c., instalados em sucessio da
soja - Cerrados- solo areno-argiloso (SCV S3) - Campo Verde /MT - 2006
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Eleusine coracana + Crotalaria spectabilis — Cerrados —fundacio Rio Verde
Lucas do Rio Verde /MT- 2004

SCV: Eleusine Coracana + Cajanus c. , instalados em sucessio da soja
Cerrados- Lucas do Rio Verde/MT- Fundag¢ao Rio Verde - 2004
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SCV: Girassol + Cajanus cajan, instalado em sucessiao da soja
Cerrados — Lucas do Rio verde/MT- Fundacao Rio Verde - 2005

SCV: Milho + Cajanus cajan + Brachiaria ruziziensis , instalados em sucessiao da soja -
solo areno-argiloso (SCV: S3)— Cerrados- Campo Verde/MT - 2006
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SCYV : Sorgo BF 80 + Cajanus cajan, + Brachiaria ruziziensis , implantados em sucessio da
soja — solo areno-argiloso - (SCV: S4) - Cerrados - Campo Verde/MT - 2006

SCV: Milho em cultura pura a esquerda ; Milho + Eleusine coracana , 2/3 da foto a
direita — Cerrados- Campo Verde- -2008
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SCV: Sorgo + Eleusine coracana + Trigo mourisco , implantados
em sucessao da soja — Cerrados — Campo Verde -2008

SCV: Sorgo + Eleusine corocana, + Crotalaria spectabilis,
implantados em sucessdo da soja
Cerrados- Campo Verde - 2008
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Brachiaria ruziziensis no final da estacdo seca implantada em Plantio direto em sucessao
da soja — Florestas - Sinop/MT -2001
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IIT1) UMA COBERTURA PERMANENTE DOS SOLOS SOB CULTURA E COM
POSSANTES SISTEMAS RADICULARES CONECTADOS COM A AGUA

PROFUNDA
(Injecio de carbono em profundidade)

15 t/ha de biomassa seca de sorgo + Brachiaria ruziziensis - Florestas — Sinop/MT- 2003

15t/ha de biomassa seca de sorgo + Brachiaria ruziziensis — florestas - Sinop/MT- 2003
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16 t/ha de biomassa seca de Stylosanthes guyanensis - Florestas- Sinop/MT- 2001

15 t/ha de biomassa seca de sorgo + Brachiaria ruziziensis - Solo areno-argiloso
Cerrados- Campo Verde /MT 2005

112 Relatério Técnico 0001/2008



15 t/ha de biomassa seca de sorgo + Brachiaria ruziziensis - Solo areno-argiloso
Cerrados- Campo Verde /MT 2005

Plantio direto Algodao sobre 15t/ha de palha ( SCV: S3) —solo areno-argiloso
Cerrados - Campo Verde/MT- 2005
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Cobertura de Milho em cultura pura, 70 dias apos desseca¢cdo — Cerrados
Campo Verde/MT- 2007

Cobertura de Milho + Brachiaria ruziziensis, 70 dias apos dessecacio — Cerrados
Campo Verde/MT- 2007
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Cobertura de Milho + Brachiaria ruziziensis, 70 dias apos dessecacio — Cerrados
Campo Verde/MT- 2007

Cobertura de Sorgo + Brachiaria ruziziensis, 90 dias apos dessecacio — Cerrados
Campo Verde/MT- 2007
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Cobertura de Sorgo + Brachiaria ruziziensis, 90 dias apos dessecacdo — Cerrados
Campo Verde/MT- 2007

Em cima : Cobertura de milheto ja mineralizado 70 dias apos desseca¢io , em cima
Y2 inferior: Cobertura Brachiaria ruziziensis + Sorgo — Cerrados
Campo Verde/MT- 2008
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Cobertura de Sorgo BF 80 aos 90 dias apos dessecacdao — Cerrados
Campo Verde/MT - 2008

Raizes de Brachiaria humidicola, 2 anos - Cerrados
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Raizes de Eleusine coracana aos 60 dias apos plantio - Florestas

Raizes de Eleusine coracana aos 60 dias apos plantio - Florestas
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Perfil e raizes profundas sob Stylosanthes guyanensis — Florestas - Sinop/MT- 2002

Bomba biolégica de Milheto (enraizamento profundo)
Florestas tropicais do Sul de Goias - 1999
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Perfil de solo debaixo de Brachiaria Ruziziensis: Injecao de carbono na superficie e em
profundidade - Cerrados

Perfil de solo sob Brachiaria Ruziziensis
Injecao de carbono na superficie e em profundidade - Cerrados
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Potente sistema radicular sob Brachiaria ruziziensis
> 2m de profundidade apods 60 dias - Cerrados
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IV - AS CULTURAS EM SCV : SOLO SEMPRE COBERTO

1- ALGODAO

Algodao sobre cobertura Milho + Brachiaria ruziziensis, 25 dias apos
Plantio Direto — Cerrados- 2008.

Algodao sobre cobertura Milho + Brachiaria ruziziensis, 25 dias apos
Plantio Direto — Cerrados- 2008.
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Plantio Direto de algodao em cima de biomassa de Milheto - Cerrados

Plantio Direto de algodao em cima de biomassa de sorgo - Florestas
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Plantio Direto de algodao em cima de biomassa de sorgo - Cerrados

Plantio direto Algodao em cima de Eleusine coracana
Florestas tropicais sobre basalto (Sul de Goids)
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Plantio Direto de Algodao sobre pasto degradado — Florestas

Plantio Direto perfeito de Algodao sobre pasto degradado

Relatério Técnico 0001/2008 125



Plantio Direto perfeito de Algodao sobre pasto degradado

Algodoeiro de 50 dias sobre pasto degradado — Florestas tropicais
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Algodao “safrinha” sobre SCV ( SCV: S4) sem herbicida - Cerrados
Campo Verde/MT — 2005

Algodao CD 409 sobre cobertura viva de Arachis pintoi
Cerrados - Solo areno-argiloso - Campo Verde/MT-2006
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Algodao CD 409 sobre cobertura viva de Tifton - solo areno-argiloso
Cerrados — Campo Verde/MT- 2006

Algodao CD 409 a esquerda no sistema “Semi-Direto”(TCS = T2)
solo areno-argiloso — Cerrados- Campo Verde/MT- 2006
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Algodao CD 409 no SCV S3 (Produtividade= St/ha)
solo areno-argiloso- Cerrados- Campo Verde/MT-2005

Algodao em Plantio Direto : Produtividade > 4 t/ha
Florestas tropicais — Sul de Goias - 1998
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Algodao em Plantio Direto : Produtividade > 4 t/ha - Cerrados

Algodao em Plantio Direto : Produtividade > 4 t/ha
Cerrados - Deciolandia/MT - 2003
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A cultura de algodao se implanta na regiio amazonica

A cultura de algodao se implanta na regiio amazonica
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Colheita = Produtividade > 4 t/ha — Floresta amazonica- Sinop/MT- 2001

Colheita = Produtividade > 4 t/ha — Floresta amazonica- Sinop/MT- 2001
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Colheita = Produtividade > 4 t/ha — Floresta amazonica- Sinop/MT- 2001

SOJA

Soja em Plantio Direto na palha de sorgo
Florestas tropicais — Sul de Goias - 2000
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Soja em Plantio Direto na palha de Brachiaria ruziziensis
Florestas — Sinop/MT- 2003

Soja em Plantio Direto na palha de milheto — Cerrados
Lucas do Rio Verde/MT- 1992
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Soja em Plantio Direto sobre 15 t/ha de Brachiaria ruziziensis - Cerrados —
Deciolandia/MT- 2002

Novo fenotipo de soja adaptado ao Plantio Direto (R >5t/ha)
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Soja em Plantio Direto sobre cobertura viva de Arachis pintoi — Florestas
Sinop/MT- 2004

Soja em Plantio Direto sobre cobertura viva de Arachis pintoi — Florestas
Sinop/MT- 2004
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ARROZ AROMATICOS EM SCV
(nichos econdmicos)

Arroz em Plantio Direto sobre cobertura viva de Arachis Pintoi - Florestas
Sinop/MT- 2001

Arroz em Plantio Direto no Stylosanthes guyanensis — Florestas
Sinop/MT- 2002
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Arroz em Plantio Direto no Stylosanthes guyanensis — Florestas — Sinop/MT- 2002

Arroz de sequeiro com alta produtividade (6 a 9 t/ha) em Plantio Direto - Florestas
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Arroz de sequeiro com alta produtividade (6 a 9 t/ha) em Plantio Direto
Cerrados - Campo Verde/MT - 2004

Arroz de sequeiro aromatico com alta produtividade (6 a 9 t/ha) em
Plantio Direto - Cerrados -- Campo Verde/MT - 2005
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Arroz de sequeiro com alta produtividade (6 a 9 t/ha) em Plantio Direto
Cerrados - Campo Verde/MT 2005

Arroz de sequeiro com alta produtividade (6 a 9 t/ha) em Plantio Direto — Cerrados
Campo Verde/MT 2005
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Arroz de sequeiro aromatico com alta produtividade (6 a 9 t/ha) em Plantio Direto
Cerrados -- Campo Verde/MT -- 2005

Arroz de sequeiro com alta produtividade (6 a 9 t/ha) em Plantio Direto — Cerrados
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Beleza do grao
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3.1 ETAPAS CRONOLOGICAS DA CONS,TRUCAO—ELABORACAO DAS TECNOLOGIAS
SCV: FERRAMENTAS, APLICACOES E SINTESE DOS RESULTADOS.

Entre 1986 e 2007, o CIRAD e seus parceiros brasileiros de pesquisa e do desenvolvimento,
criam os fundamentos de uma agricultura sustentavel, manejada na medida do possivel em
harmonia com a natureza. Eles evidenciam as leis de funcionamento agronomico que
comandam a criagdo e a elaboragdo progressiva dos cenarios diversificados de agricultura
sustentavel nos ecossistemas particularmente adversos pelos excessos climaticos e seus
latossolos fortemente intemperizados “vazios quimicamente”. Ao mesmo tempo, eles avaliam
as conseqiiéncias técnicas e econdmicas de sua aplicacdio em grande escala (condicoes de
apropriag¢do), seus impactos no meio ambiente e a qualidade das produgdes (visando a pureza
do produto colhido, isento de residuos agrotoxicos).

*A construcdo conceitual, cientifica e técnica de uma agricultura sustentavel cada vez mais
atuante nos planos agrondmico, técnico e econdmico em condigdes adversas, foi possivel se
fazer gracas 4 aplicagdo simultanea de alguns instrumentos metodologicos sistémicos:

- As matrizes perenizadas dos sistemas de cultivo conduzidas em condigdes de
exploragdo reais e implantadas no coracdo das realidades agricolas (para e com e os
agricultores, em suas unidades de producao) (Fig. 94 a 99),

- O perfil cultural que “detalha”, continuamente, a dinamica das relagdes Solos-
Culturas, hierarquiza e orienta as decisdes agrondmicas.

- A aplicacdo da engenharia ecologica que trata da gestdo dos ambientes e da
constru¢do de modos de gestdo sustentdveis, adaptativos, multifuncionais,
inspirados nos mecanismos que regem os sistemas ecoldgicos (auto-organizagdo,
diversidade elevada, estruturas heterogéneas, eficacia do uso da energia).

* A engenharia ecoldgica tirou continuamente sua inspira¢do do funcionamento notavelmente
estavel do ecossistema florestal, do qual aproveitamos caracteristicas para montar os sistemas
de Plantio Direto SCV, usando as regras basicas seguintes:

- Deixar o solo sempre protegido por uma cobertura vegetal permanente (ambiente
tamponado, biologicamente muito ativo, coeficiente K, de mineralizagdo da M.O.
permanecendo baixo) ;

- A possibilidade de assegurar e manter uma produtividade primaria muito importante
de fitomassa, principalmente em solos muito pobres quimicamente e muito acidos ;

- A capacidade em reter a maior parte do estoque de nutrientes ndo no solo, mas na
fitomassa proporciona a minimiza¢do das perdas de nutrientes, fechando o ciclo do
sistema Solo-Planta ;

- Criar um horizonte de superficie de 0 — 5 cm, protegido, e com uma atividade
bioldgica intensa que, como debaixo da floresta, assegura a maioria da retirada de
nutrientes pelas raizes das culturas, favorecida pela presenga de micorrizas e da
biomassa microbiana (Stark N. M., Jordan C.F., 1978). Conseguir fazer com que
esta ciclagem bioldgica, como no sistema florestal, recupera ndo somente os
nutrientes tais como Ca, Mg e K cujo solo estd quase desprovido, mas também os
minerais Si ¢ Al que tem um papel determinante na evolucdo da composicio
mineral do solo (Lucas Y. et al, 1993) [Papel maior igualmente do Si na
resisténcia das culturas as doengas].

De fato, na pratica, tratava-se de recriar a partir de um estado de degradacdo avancado, uma
dindmica de transformagdes fundamentais em cima e dentro do solo sob cultivo, que o traga
progressivamente para seus modos de funcionamento originais sob floresta (resiliéncia),
construindo ao mesmo tempo uma agricultura mais produtiva e rentavel, diversificada,
sustentavel e limpa.
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* Com o uso da engenharia ecolégica, foi possivel construir coberturas vegetais cada vez
mais complexas, multifuncionais, que constituem a fonte de alimentag¢do das culturas e do solo
em Plantio Direto. As regras que comandam & elaboracdo e ao dominio das coberturas
multifuncionais, as fungdes agrondmicas identificadas e esperadas nos SCV estao reunidas nas
Figuras 100 a 103.

4 I ‘abela 5 - A cronologia da evolugdo da natureza das coberturas com multifuncionalidade
crescente pode ser resumida assim :

1987/1995*
Sistemas SCV com 1
cultura/ano :

Sistemas SCV com 2
culturas/ano em
sucessao :

1995/2002*

Sistemas SCV com 2 a 3
culturas/ano em
sucessao :

2001/2008*

Sistemas SCV com 2 a 3
culturas/ano em
sucessao :

Plantio de Soja primeiro sobre as coberturas de invasoras dominantes dentro das
quais Cenchrus echinatus + Eleusine indica, depois nos Milhetos ou Sorgos
africanos que apresentam forte biomassa.

Plantio de Soja e Arroz de ciclo curto em rotacio tendo na safrinha : Milho,
Milheto ou Sorgo africanos que apresentam forte biomassa.

Plantio de Soja, Arroz e Algodiao em rotacdo, com, em safrinha depois da soja
ou do arroz ciclo curto :

= Milho, ou Milheto ou Sorgo africanos ou Eleusine coracana.

= Depois Milho ou Milheto ou Sorgo africanos + Brachiaria ruzizi. consorciada
para maximizar a producdo de soja e oferecer um 3° cultivo : o pasto para engorda
do gado na estacdo seca, ou Eleusine coracana + Crotalaria spectabilis.

= Milho, Milheto ou Sorgo + Stylosanthes guyanensis para maximizar a produgao
de Arroz (fixagdo N gratuita com leguminosas incorporadas) e engorda do gado na
estacao seca.

= Plantas utilizadas para coberturas vivas permanentes :
- Soja ou Algodao no Cynodon dactylon (Tifton 85, Bermuda Grass)
- Algodao, Arroz, Milho no Arachis pintoi.

Soja, Arroz e Algodao em rotacio, com, em safrinha apds Soja ou Arroz ciclo
curto :

= Algodao « safrinha »

= Milho, Milheto ou Sorgo consorciados com Brachiaria ruziziensis + Cajanus
cajan ou com Brachiaria ruzi. + Crotalaria spectabilis.

= Eleusine coracana + Crotalaria spectabilis .

=Milho + Eleusine coracana+ Crotalaria spectabilis e misturas de espécies mais

complexas
(*) Incorporagdo das leguminosas nas coberturas visando a fixa¢do gratuita de
nitrogénio

= Coberturas vivas permanentes :
- Soja ou Algodao no Cynodon dactylon (Tifton 85, Bermuda Grass),
- Algodao, Arroz, Milho no Arachis pintoi.

32 Fazenda Progresso, puis Cooperlucas a Lucas do Rio Verde- MT
33 Agronorte — Sinop - MT Groupe Maeda Deciolandia - MT
34 Groupe Maeda — Deciolandia — MT et Fazenda Mourdo Campo Verde - MT
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* Diversos conceitos sucessivos foram formulados para assegurar a progressdo das
performances dos sistemas, € em seguida postos em pratica nos sistemas SCV que sdo
facilmente reproduzidos, sustentaveis e de facil apropriagdo:
* O conceito do funcionamento do ecossistema florestal como fonte permanente de
norteamento, ¢ os sistemas de funcionamento do solo: “aberto” e “fechado” (Fig. 104 a
106);
= O primeiro conceito, de "Bomba Biologica" reune as primeiras grandes fungdes
bioldgicas que deviam exercer as biomassas de cobertura para substituir o preparo do
solo, ¢ apresentado na Fig. 107;
* O segundo conceito, de «mantenedor de fertilidade» que assegurou, com éxito, a
transicdo "Preparo do solo — Plantio Direto SCV sobre cobertura vegetal", ¢ parou a
erosdo, no final dos anos 1980 com as biomassas de milhetos e sorgos africanos (Lucas
do Rio Verde), ¢ apresentado na Fig. 108;
* O terceiro conceito de "multifuncionalidade das coberturas vegetais', abrindo o
caminho para a consorciagdo de varias espécies compondo essas coberturas para
ampliar sua capacidade em melhorar gratuita e naturalmente algumas fungdes
essenciais benéficas para a producido de graos em solo sustentavel (Fig. /09). Essas
grandes fungdes complementares das coberturas vegetais foram gradativamente
definidas, assim como o material vegetal (Husson O. et al., 2006 ; Séguy L. e al.,
2001,a ; 2004,a ; 2004,b) adaptado para responder a estas foram identificados logo no
final dos anos 90 (Fig. 110 a 125).
= O quarto conceito : Os SCV : um modelo de funcionamento “autolimpador” ?
Neste, sao definidos os 4 compartimentos preferenciais no sistema Atmosfera —
Culturas — Solos para acompanhar e explicar o futuro dos pesticidas, nitratos,
xenobioticos em geral (poder de biorremedia¢do, dindmica do nitrogénio) (Fig. 126).
» O quinto conceito : fertilizar de preferéncia o sistema de cultivo em vez das culturas
individualmente nos SCV, ou como amplificar a produgdo dos “inputs” carbonados
anuais fertilizando as biomassas de cobertura mais eficazes do que as culturas para
transformar o adubo mineral em Matéria Organica (Fig. 127 e 128).
= O sexto conceito : 0s SCV sdo uma resposta técnica alternativa aos OGM RR, para
uma gestao mais ecoldgica dos sistemas, com minimo de herbicidas, até sem herbicida
(coberturas mais eficientes em SCV controladas mecanicamente por rolo faca antes do
Plantio Direto) (Fig. 129).
= O sétimo conceito : apos o dominio da gestdo organo-bioldgica dos solos (cendrios
SCV diversificados de desenvolvimento), o dominio das culturas: aguas, solos e
produgdes devem ser limpos, isentos de produtos agrotoxicos — estratégias de
producio que resultam sempre '"'no mais proximo do biologico" (Fig. /30).
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3.2 SINTESE DOS PRINCIPAIS RESULTADOS

3.2.1 A dinimica de degradacio e de resiliéncia do patrimonio solo nos TU®

* A degradac¢io dos latossolos sobre rocha acida pode ser muito rapida nos TU (Trdpicos
Umidos) logo que um preparo intensivo do solo estiver sendo praticado de modo continuo e
associado a sistemas de cultivo com baixa capacidade de prover residuos anuais como a
monocultura de soja. Em 10 anos de vigéncia desses sistemas convencionais, as perdas
atingem entre 40 e 60% do estoque de carbono. Ainda nos TCS (sistema "semi-direto"), as
perdas de carbono variam de -0,6 para -1,5 t/ha/ano em fun¢do do nivel de adubagdo.
Essas perdas sdo ainda mais aceleradas quando for menor o nivel de residuo deixado pela
cultura anterior, ou quando mais fragil (arenoso, areno-argiloso) a estrutura fisica deste
solo, ou mais intenso o preparo do solo.

* A recuperacio e regeneracio da Matéria Organica (M.O.) e das propriedades fisicas e
bioldgicas (agregagdo) pode ser tio rapida e importante quanto as perdas decorrentes de um
preparo intensivo continuo do solo. Esta agilidade somente pode ser proporcionada com
sistemas SCV altissimos provedores de “inputs” carbonados anuais. Identificamos a
necessidade de 10 a 15 t/ha/ano de entradas de residuos de matéria seca no sistema a cada
ano, considerando o nivel de adubacdo mineral, para manter um equilibrio estdvel do
carbono (Fig. 131 a 133). Reproduzindo assim os solos sob floresta, onde a fertilidade
reside mais no funcionamento do ciclo bioldgico anual da fitomassa dos SCV do que no
solo. Pode-se entdo se libertar rapidamente da fertilidade inicial dos solos, como mostraram
os resultados obtidos tanto nas ecologias dos Cerrados quanto das Florestas umidas, nas
diferentes texturas dos solos (entre 15% e mais de 60% de coloides).

* A dinimica de evolugio da CTC acompanha estritamente 4 da Matéria Organica: fortes
entradas de carbono anuais, superiores a 20-25 t/ha/ano nos SCV mais atuantes, aumentam

BrUu-= Tropicos Umidos.
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rapidamente a CTC, alargando assim o tamanho das reservas do solo no complexo
absorvente, sua capacidade de retencao dos nutrientes e sua fun¢ao alimentar.

* As coberturas vegetais originadas de possantes leguminosas tais como Stylosanthes g. (CIAT
184) e Arachis pintoi (coberturas vivas nas culturas do Arroz, Milho e Algoddo) num
periodo de 18 a 24 meses nas rotagdes SCV, favorecem uma ciclagem significativamente
mais eficaz do que as demais coberturas, em P e K assimilaveis € em micro nutrientes: Mn,
Zn e Cu. Isto, provavelmente gragas a uma micorrizagdo muito ativa de seus sistemas
radiculares sob SCV que poderia explicar também sua capacidade de biorremediagdo
observada frente aos nematdides e os xenobioticos (Doss D. D. et al., 1989).

* Essas leis de funcionamento agrondmicas relativas ao impacto dos sistemas SCV na
resiliéncia dos latossolos derivados de rochas &cidas se aplicam sem restricdes aos
latossolos vermelhos escuros, formados sobre rocha basica basaltica, muito ricos em
coloides (> 60%), porém com uma amplitude menor decorrente da suscetibilidade reduzida
destes solos 4 erosao, como evidenciam os resultados reunidos nas figuras 134 e 135,
obtidos na ecologia das Florestas tropicais do Sul do Estado do Goiés™.

38 Dentro do convénio entre Grupo MAEDA/CIRAD entre 1994 e 2003.
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3.2.2 Com a produtividade de fitomassa anual consolidando a otimizacio do funcionamento
das relacées Solos-Culturas: propiciam os caminhos da producio limpa num
ambiente protegido

* A sintese da evolu¢io das performances de produtividade dos sistemas em fitomassa
que integra as diferentes etapas de transformagdo dos sistemas de cultivo partindo
dos solos degradados dos TU em 1987 até 2002, esta reunida nas figuras 136 a 146,
que mostram como a produtividade da fitomassa total anual foi progressivamente
multiplicada por 3 em menos de 20 anos sob o efeito combinado de niveis de
adubagdo mineral diferenciados (corre¢do massiva ou imediata da fertilidade, e
niveis de corre¢do progressiva) e da intensificacdo dos sistemas. Os modos de
preparo do solo combinados no inicio com alguns sistemas com uma sé cultura
anual, e em seguida mudando o sistema para a exploracdo de 2 culturas em sucessdo
anual alternada com uma so6 cultura no ano seguinte, e depois com 2 e 3 culturas em
sucessdo anual, foram evoluindo a partir da introducdo de culturas protetoras
acompanhantes do sistema como Brachiaria ruziziensis em consorcio com as
culturas de "safrinhas" : Milho, Sorgo ou Milheto praticados em sucessdo das
culturas principais Soja ou Arroz.

* O nivel das entradas de matéria seca anual, que ndo parou de ser incrementado
(biomassas vegetativa aérea fora os grdos + radicular), oscila nos melhores SCV,
entre 15 ¢ 28 t/ha/ano em fun¢do da natureza do sistema ¢ do nivel de adubacdo
mineral. Em todos os casos, ele se situa nitidamente acima do patamar minimo exigido
para manter um equilibrio estavel de carbono num perfil de solo sempre coberto, o
que permita conservar umas condi¢cdes de temperatura moderadas e estdveis que
acarretam baixo teor anual de mineralizagdo da M.O. (K} vizinho de 2%).

* A produtividade de graos esta estreitamente correlacionada com a quantia de
fitomassa seca reciclada todos os anos sob SCV em todos os compartimentos :
biomassas total, vegetativa aérea (Fig. /41 a 146) e radicular e em conseqiiéncia com
o estoque de carbono dos horizontes de superficie (0 - 20 cm e 20 - 40 cm).

* A produtividade maxima de soja ¢ sempre alcancada quando ¢ semeada sobre os
SCV, ou seja, sobre as mais potentes coberturas vegetais com dominancia de
gramineas: Soja ou Arroz + (Sorgo ou Milho + Brachiaria ruziziensis) na safrinha,
Soja ou Arroz + (Eleusine coracana) e Soja ou Arroz + (Eleusine coracana +
Crotalaria spectabilis ou Cajanus cajan)

Para o arroz de sequeiro, os rendimentos maximos acontecem sobre as coberturas mais
potentes incluindo leguminosas fixadoras de nitrogénio como a Crotalaria spectabilis,
o Cajanus cajan ¢ a Stylosanthes guyanensis consorciadas com gramineas tendo um
sistema radicular fortemente reestruturador criando uma forte macroporosidade tal
como a Eleusine coracana, fixadora de nitrogénio por bactérias livres.

* Os rendimentos de soja nesses melhores SCV variam regularmente entre 3.600 e
4.400 kg/ha, desde o inicio dos anos 1990 em func¢do do ciclo das variedades e até
2002 sem a utilizagdo de fungicidas para o manejo de doencas. Também os
rendimentos do arroz de sequeiro, com qualidade de grao superior para nichos
econdmicos, alcancam entre 4.000 e mais de 8.000 kg/ha, nos anos climaticos mais
favoraveis (Fig. 147 a 152).
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* A produtividade do algodao de alta tecnologia se situa entre 4.000 e 5.200 kg/ha
nos SCV mais performantes que reunem quantidade de fitomassa anual e
biodiversidade funcional elevada.

* Essas experiéncias realizadas em todas as ecologias dos TU do Brasil Central
comprovam que os SCV maiores provedores de biomassa, que possuem uma forte
multifuncionalidade eficiente, transformam e regeneram logo os solos por via organo-
bioldgica, dando uma grande capacidade em produzir na presenca de baixos niveis de
adubacdo mineral (Caso do soja e do algoddo em solos de texturas variaveis). Este
resultado permite reduzir gradativa e significativamente a adubag¢do anual para manter
niveis de rendimento elevados ; além disso, esses SCV mais atuantes levam 4 uma
utilizacdo muito mais moderada dos herbicidas, pois a cobertura permanente do solo
constitui o "herbicida natural" mais eficaz como a cobertura de Sorgo + Brachiaria
ruziziensis ou as coberturas vivas. A reducdo significativa e rapida da incidéncia dos
nematdides fitofagos dos géneros Meloidogyne e Pratylenchus em particular, aliada
com uma capacidade de fitorremediacdo alta frente 4s polui¢cdes pelos xenobiodticos
sdo igualmente fung¢des naturais decorrentes desses SCV mais atuantes (consorcio
Eleusine coracana + Crotalaria spectabilis, por exemplo) que garantem um
funcionamento sadio das relagdes Solos-Culturas.

No final, esta multifuncionalidade biologica dos SCV, gratuita e cumulativa, permite
gradualmente reduzir de modo significativo os custos de producdao das culturas
principais e das culturas de sucessdo de "safrinhas".

Enfim, esses sistemas SCV mais performantes sdo os unicos que, no estado atual de
nossos conhecimentos, garantam produgdes de grios e de fibras e solos “limpos”,
isentos de residuos agrotoxicos (no limite das capacidades da andlise), abrindo o
caminho para uma gestdo “light” em moléculas quimicas de sintese, que podem ser
substituidas paulatinamente por algumas moléculas organicas’’ menos poluidoras para
o meio ambiente e as produgdes, outorgando assim para estas ultimas um forte valor
agregado, exploravel nos mercados interno e internacional (Fig. /53 e 154).

37 As . . . . e ,
Produtos orgianicos ELVISEM - Eles incluem : Um ativador de microflora antes do plantio, um tratamento organico de sementes, himus
liquido, inseticida bioldgico a base de Neem, um elicitor.
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3.3 PERSPECTIVAS : TRANSFERENCIA DO CONHECIMENTO

3.3.1 OS DESAFIOS PARA UMA PESQUISA CIENTIFICA equilibrada que se engaja na
ambicdo de responder efetivamente aos enormes desafios oriundos dos grandes conflitos
atuais como: luta contra a pobreza, mudanca climatica, atender adequadamente o
crescimento populacional num mundo onde os recursos naturais se tornam mais raros
quando nos aproximamos de uma possivel escassez de alimentos.

Com uma atengdo mais firme 4 realidade, diversos ensinamentos podem ser tirados de
nossas experiéncias deste trabalho de Pesquisa-Acdo realizado no cora¢do das frentes
pioneiras do Sul da bacia amazdnica e na rede mundial tropical agro-ecologia do CIRAD
(Rede AFD/FFEM/CIRAD/Parceiros do Sul).

a) Neste momento, se deve PRIORIZAR O ENFOQUE cientifico holistico, sistémico
desenvolvido pela Pesquisa-A¢io™ , como o caminhamento integrado essencial e eficaz
para transformar rapidamente as agriculturas, fortalecendo simultaneamente a:

- Criacao das inovacdes para os sistemas de cultivo e producéo, de cendrios de
desenvolvimento sustentavel apropriaveis, no cerne das realidades das agriculturas
sob um enfoque de multi-atores, e com niveis de escala convincentes das unidades
de paisagem, para avaliar a economia do meio ambiente, ¢ ajustar os indicadores de
sustentabilidade;

- Otimizacido continua das performances dos sistemas por uma hierarquizagdo e
eficiente de seus componentes e identificacdo de suas limitacdes maiores para agir
em tempo real nas suas transformagdes em prol de uma agricultura diversificada,
sustentavel, limpa, respeitadora do meio ambiente;

- Prevencao agronomica e ambiental que avalia previamente a sua difusdo em grande
escala, os impactos desses cendrios de desenvolvimento criados, sobre 0 meio ambiente
¢ a qualidade das produgoes e ¢é regida pela aplicacdo do principio de precaucio.

- Colocagao a disposicio da Pesquisa cientifica tematica mais fundamental de
dispositivos experimentais sistematizados, perenizados e bem dominados reunindo
cenarios muito contrastados de desenvolvimento no meio das realidades agricolas,
se tornando verdadeiros "laboratoérios de vigilia cientifica". Estes devem ser
dindmicos, servindo tanto para consolidar a inteligéncia continua de sistemas de
cultivo cada vez mais atuantes e apropriaveis pelos agricultores quanto para gerar
conhecimentos cientificos (Palavras —chaves: engenharia ecoldogica, ecologia
microbiana, funcionamento agronéomico, modelagem, otimiza¢do das relagoes
“Genotipo x Manejo dos solos e das culturas”, etc. ...).

b) No contexto atual do sistema de producio em todo o sul da Amazoénia sugerimos
REEQUILIBRAR OS INVESTIMENTOS, os recursos financeiros ¢ humanos da pesquisa
em prol de uma integracio de saberes com as ciéncias da natureza engajadas na acao
para e dentro do desenvolvimento do sistema de producdo daquela regido, portanto abaixo
fazemos alguns questionamentos:

38 A Pesquisa-Acdo (PA) ¢ uma nova forma de criagdo do saber na qual as relagdes entre teoria e pratica, e entre pesquisa e a¢do sdo
significativamente estreitas. A PA permite aos atores construir algumas teorias e hipoteses que emergem do campo, e sdo testadas em seguida
no campo e acarretam as mudangas desejadas da situago.

Segundo Joél de Rosnay (1975) : o enfoque sistémico deve ser percebido como uma nova metodologia permitindo reunir e organizar os conhecimentos
visando uma maior eficacia na agdo. Ela favorece o estudo dos problemas na sua totalidade, sua complexidade e sua propria dindmica.

« Duas abordagens possiveis do mundo : a abordagem reducionista (ou analitica, cartesiana) ¢ uma atitude que consiste em reduzir um
sistema ou uns fendmenos complexos a seus componentes mais simples e em considerar esses ultimos como mais fundamentais do que a
totalidade complexa (Schwartz, 1997). A abordagem reducionista se opde 4 abordagem holistica (ou sistémica, sintética). Esta ¢ uma
atitude que consiste em considerar que um sistema complexo ¢ uma entidade que possui caracteristicas emergentes ligadas a sua totalidade,
propriedades que ndo sdo reduziveis a uma simples adi¢@o de seus elementos (segundo Schwartz, 1997). »
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‘A Engenharia genética e a biologia molecular estdo hoje amplamente
privilegiadas, mas cada vez mais desligadas das realidades da natureza e do
desenvolvimento..... Porque nao tentar, em vez de mudar, se associar e imitar a
natureza na sua complexidade e multifuncionalidade antes que ela desapareca?

* Porque também nao considerar que a agdo realizada diretamente na natureza seja
uma fonte prolifica de criagdo cientifica, pois se beneficia do apoio do parceiro
mais competente e perfeito que existe: a propria natureza.

* Neste momento, torna-se urgente para a pesquisa cientifica conciliar o discurso
OGM com a defesa da biodiversidade: ¢ mais facil (e os SCV o comprovam) e
mais acessivel para todos os atores criar uma multifuncionalidade sustentavel por
intermédio de uma composi¢do inteligente de varias espécies vegetais (exemplos
dos SCV e da floresta da qual se inspiram) de que querer transferir para uma sé
espécie a multifuncionalidade de todo um sistema inteligente (ainda bem limitada
e com efeitos colaterais e custos exorbitantes). Esta atitude favoreceu a
perpetuacao das grandes monoculturas a exemplo das sojas RR no Brasil e na
Argentina onde os resultados ndo foram os esperados pelos produtores, que
consideraram que RR era sindnimo de maior produtividade enquanto ¢ uma
simples tecnologia que deveria ser incorporada ao sistema de producdo. Portanto
a produtividade da soja ndo aumentou significativamente desde sua adogdo
macica ¢ as doses de herbicida estdo crescendo para controlar as dicotiledoneas
que se tornaram resistentes ao glifosato como Euphorbia heterophylla,
Commelina benghalensis, Borreria alata, etc. .... O exemplo dos algoddes Bt
mostra ja também limites preocupantes, com a economia de somente um a trés
tratamentos inseticidas sobre um total de 16 a 18, e, sobretudo, a impoténcia em
controlar espécies resistentes a maioria das moléculas quimicas: os casos de
Bemisia tabaci raga b e Spodoptera frugiperda e das espécies endémicas muito
prejudiciais & cultura algodoeira como Anthonomus grandis, e com a perspectiva
da emergéncia rapida de novas resisténcias.

* O conhecimento conseguido até aqui sobre as performances dos sistemas de
cultivo e de producdo, tanto agrondmicas, técnicas quanto econOmicas, evidencia
que esses dois caminhos (SCV e OGM) nao se excluem, mas obviamente podem
ser complementares. Os SCV oferecem uma biodiversidade funcional de grande
impacto que favorece o restabelecimento de numerosas fung¢des naturalmente
gratuitas como o controle das invasoras ou de nematdides, a fitorremediagdo, a
volta dos auxiliares predadores das pragas das culturas gragas a volta da
biodiversidade. Ao mesmo tempo, o aumento da fertilidade do solo de origem
organo-biologica permite reduzir significativamente os insumos quimicos e, por
conseguinte os custos de produgdo. Neste contexto, os OGM poderiam ser uns
auxiliares preciosos no ambiente produtivo, legitimos e incontestavelmente
valorizados, na condi¢do de bem verificar previamente sua inocuidade na satde e
no meio ambiente. Eles, além de complementar os importantes servigos
ecossistémicos dos SCV, ajudariam a reduzir os custos de producdo e os impactos
ambientais decorrentes dos manejos dos solos e das culturas, e preservariam uma
forte biodiversidade, um solo vivo, minimizando assim o aparecimento de
resisténcias aos OGM.

182 Relatério Técnico 0001/2008



¢) Na pratica, é fundamental que a pesquisa cientifica invista realmente na engenharia
ecoldgica e na aciio, para e no desenvolvimento, a fim de responder as emergéncias que
dizem respeito 4 reabilitacdo dos ecossistemas degradados, o que diminuiria eficientemente
o desflorestamento: as terras degradadas, abandonadas ou deixadas em pousio cobram no
Brasil mais de 20 milhdes de hectares, dos quais 16 milhdes estdo na regido amazonica
(Dixon J. et al., 2001 ; Pasquis R. et al., 2006). Se deve prosseguir com a criagdo dos
novos ecossistemas sustentaveis com a ambi¢do concreta de passar dos agrossistemas atuais
manejados por via quimica exclusiva para os ecossistemas cultivados com forte
biodiversidade funcional, e de elaborar algumas ferramentas bioldgicas para prevenir e
resolver os problemas de polui¢do, maximizando os servicos ecossistémicos (Fig. 167).

* Um solo que perde carbono inexoravelmente a cada ano, estd fadado 4 uma esterilizagao
progressiva como ¢ o caso dos solos trabalhados com a visdo exclusivamente quimica da
fertilidade, o que chamamos de “solo mineral", no qual é cada vez mais ausente a atividade
bioldgica eficaz, e, por conseguinte ¢ condenado 4 uma gestdo quimica cada vez mais
onerosa e poluidora (ex.: o sistema "semi-direto”). A imagem das afec¢des humanas, esses
solos “mal nutridos” se tornam tao “anémicos” e as vezes "obesos", apresentando excessos
de fertilizante quimico e desequilibrio, necessitando de uma perfusao quimica permanente e
onerosa para sobreviver.

‘Pelo contrério, os solos que se enriquecem em carbono sob cultivo a partir de coberturas
multifuncionais (similares a mini-florestas), restabelecem os grandes equilibrios
fundamentais nas cadeias troficas pelo desenvolvimento de uma intensa atividade biologica
multifuncional. E da mesma forma, a biodiversidade das coberturas atrai eficientemente os
insetos polinizadores e os auxiliares predadores das pragas das culturas. A reabilitagdo dos
solos que seqliestram ativamente o carbono sob cultura, biologicamente ativos de modo
constante e sustentavel (SCV), vai permitir também ampliar o “arsenal” dos instrumentos
biologicos preciosos para melhorar ainda mais as performances dos sistemas de cultivo. A
ecologia microbiana é até hoje pouco eficaz nas suas aplicagdes para a produgdo agricola,
pois esta sendo usada, na maioria dos casos, em solos "esgotados", pouco ativos € pouco
diversificados nas suas fungdes bioldgicas, mas ela pode encontrar suportes nos "solos
vivos sob aplicacdo dos SCV", providos de todos os ingredientes necessarios para seu
desenvolvimento e para a eficicia sustentavel dessas ferramentas tendo como exemplos :
micorrizas, Beauveria, Metarhizium, Trichoderma, Azospirillum, Pasteuria, Arthrobotrys,
Beijerinckia, Azotobacter, Pseudomonas, etc... .

*A exemplo dos OGM, a valorizagdo da ecologia microbiana sé pode conseguir seu €xito
pleno se os solos tiverem sido previamente restaurados e regenerados na sua
multifuncionalidade bioldgica. Entretanto, para nos, os SCV constituem claramente uma
prioridade absoluta, tanto para seus impactos positivos na producdo agricola e no meio
ambiente quanto para uma melhor valorizacdo das inovagdes biolodgicas procedentes da
ciéncia, porque serdo recolocadas em sistemas vivos que permitem expressar seu potencial
real (Fig. 155 a 160).

*A pesquisa deve também investir na qualidade que confere um forte valor agregado a
rizicultura de sequeiro, a qual estd ainda ausente dos sistemas de cultivo e de producdo
em terras ja intensivamente trabalhada, chamadas equivocadamente de terras velhas,
enquanto o arroz constitui uma opg¢ao de diversificacdo de valor inestimavel, perfeitamente
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adaptada 4s condi¢des pedoclimaticas dos TU. Os trabalhos do CIRAD* dos 5 tltimos
anos mostram todo o potencial desta cultura que pode produzir em Plantio Direto entre 4 e
8 t/ha, com uma redugdo sistematica e drastica das doencas criptogmicas®, a Pyricularia
oryzae e o complexo fungico das manchas de grios (Fig. /6/). Os custos de produgdo do
arroz de sequeiro de qualidade diferenciada nos SCV sdo parecidos com os da soja, e até
inferiores porque eles ndo utilizam nenhum fungicida nem nas sementes, nem no final do
ciclo nas paniculas, favorecendo a estabilidade e a eficiéncia da resisténcia poligénica do
material. A condi¢do imprescindivel para que esta cultura integre de modo definitivo os
sistemas de cultivo nos TU, dentro de SCV a base de soja e algoddo, é que os mercados
oferecam precos pagos elevados e estaveis ao produtor. Pois, serd somente através de uma
produgdo de qualidade diferenciada com alto valor agregado e prego superior ao pago para
o arroz irrigado do Sul, que esta cultura serd integrada de modo duradouro nos sistemas de
cultivo de sequeiro.

A pesquisa deveria igualmente continuar em investir nas opcoes de "safrinhas'" de
alto valor agregado e custos de producdo minimos; os trabalhos do CIRAD desses 20
ultimos anos evidenciaram o interesse que poderia apresentar para a agroindustria os sorgos
brancos sem taninos com alto teor em proteinas, entre 12 e mais de 15%, que podem
encontrar um nicho remunerador na cadeia alimentar humana na forma de farinhas, massas
alimentares, cerveja, alcoois finos : vodka, whisky, etanol, ou na industria do papel com os
sorgos “papeleiros”, na producdo de amilose, etc. .... Como outros exemplos, pode-se
plantar nas safrinhas o gergelim que contém de 50 para 55% de 6leo de qualidade
excepcional, muito apreciado no mercado mundial (cosméticos, lubrificantes para
aviagdo), ou o trigo mourisco com boa tolerancia ao estresse hidrico e com propriedades
herbicidas eficazes e que pode entrar na fabricacao do pao, de pancakes (isento de gluten),
etc... . Estes s@o espécies ubiquas de ciclo curto, que podem oferecer rendas elevadas com
custos de producdo muito baixos, inferiores a 100 US $/ha.

* Enfim, nos parece agora oportuno para a pesquisa cientifica de rever e precisar de novo
a noc¢ao de fertilidade dos solos, as leis agronomicas e os parametros que comandam
as relacoes entre Solos e Culturas e a producao dentro dos SCV. De fato, durante todo o
processo de elaboragdo de SCV cada vez mais atuantes, nossos trabalhos demonstraram nas
diversas ecologias (Deciolandia - MT, Porteirdao - GO), os limites das recomendagoes
praticas elaboradas cientificamente no estrito quadro dos solos preparados. O pardmetro
"saturagdo de bases" por exemplo, ndo tem nenhum valor indicador para a recomendagao
de doses de corregdes calco - magnésianas logo que o teor de Matéria Organica estiver
igual ou superior a 3% num latossolo argilo-arenoso sobre rocha 4cida ou num solo argiloso
vermelho-escuro sobre rocha basica basaltica (Fig. 162 a 164). De modo geral, as leis de
funcionamento agronomicas das relagcdes Solos — Culturas e as recomendagdes decorrentes
delas devem ser recriadas para os solos sob SCV continuos, biologicamente muito ativos,
que constantemente se recarregam em carbono; nesses SCV, a capacidade do solo em
produzir estd estreitamente dependente da fertilidade de origem organo-bioldgica (Cf. M.
Nicolodi et al. ; 2007).

3 Mais de 300 variedades novas foram criadas, que podem substituir com vantagem as variedades mais plantadas: Primavera ¢ CIRAD 141 .
Nesse novo germoplasm, numerosas opc¢des diversificadas de qualidade sdo disponiveis: arroz aromaticos, arroz pretos longos aromaticos,
arroz com teores variaveis de amilose, arroz com graos redondos aromaticos ou ndo, etc. ...

0 Diversas coberturas vegetais em SCV, constituidas de misturas complexas, controlam perfeitamente a brusone independentemente da
importancia e da natureza da resisténcia genética dos cultivares. A variedade Primavera, sensivel a muito sensivel a brusone em solos
preparados, esta quase sempre imune neste tipo de SCV e pode ser assim melhor valorizada, ao menor custo.
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3.3.2 RECOMENDACOES E DESAFIOS PARA O DESENVOLVIMENTO DOS SCV

» ESTADO DA ARTE DO PLANTIO DIRETO (2007)

* A agricultura de conservagdo praticada sob o nome genérico de "Plantio Direto" esta
sendo praticada por cerca de 95% dos agricultores na regido do Brasil Central que reune
todo o estado do Mato Grosso apresentando a maior area sob esse sistema, o Norte do
estado do Mato Grosso do Sul, o Sul do estado do Goias, o Triangulo mineiro e o Norte do
estado de Sao Paulo (Cf. tabela Rally da safra - 2007). Os principais motivos da adog¢ao do
"Plantio Direto" sdo apresentados aqui, por ordem decrescente: em primeiro lugar, a
conservagdo do solo (94%) e em seguida o aumento de produtividade (63%). No que diz
respeito ao tempo de pratica do Plantio Direto, 47% dos agricultores responderam entre 6 e
10 anos, 24% entre 11 e 15 anos, 10% entre 16 e¢ 20 anos e somente 15% entre 1 ¢ 5 anos.
Dentro das coberturas de palhas que servem de capa protetora ao Plantio Direto, o milheto é
nitidamente dominante com 32% de freqiiéncia, seguido do milho com 26%, e depois das
Brachiarias (17%) e do sorgo (15%). A estimativa do percentual de cobertura do solo sob
cultivos de soja e milho ¢ em média respectivamente de 29% e 15%, seja sem significado,
caracterizando a dominancia de um plantio direto, em média, baixo provedor de residuos
anuais associado as gradagens leves usadas para implantar a cobertura de milheto ou outro,
seja o sistema chamado de "semi-direto" ou TCS.

abela 5 Caracterizacio do Plantio Direto (PD) na regiiio que abrange o estado do Mato
Grosso, o norte dos estados do Mato Grosso do Sul e de Sao Paulo, o Sul de Goias e o
Tridngulo mineiro — 2007

Distribuicio Distribuicio
% i Principais Freqiiéncia fre iiénclilac das Estimativa cobertura de solos
de adogiio Area em PD Motivos de adogiio agricultores qrinci ais (%) sob cultura de soja /
Plantio Direto do PD segundo o tempo de P p milho
fd coberturas
% AreaTotal | % Motivos % Tempo (anos) % Cultura % Soja_ | Milho
Sim 95% [<25% 0 | AProduc 63 Aveia 01 IN°deamostas | 403 78
Nao 5%~ 50% 4 1-5 15 |Brachiaria 17
[0 0,
res 238 |~ 75% 19 |Convervagio 94 Milheto 3p |/ecoubertrado -, 15
respostas solo
~ 100% 77 6-10 47 [Milho 26
N° de Outros 20
— 225 Sorgo 15
N° de respostas | 227 11-15 24 ||Outros 08
N°de Tri 01
20
respostas 24
N° de
respostas 2

Fonte : Rally da safra 2007 — Fundagdo AGRISUS — 8 equipes de entrevistadores formadas por agronomos,
técnicos, jornalistas, fotografos e coordenados por Agroconsult.

Engquéritos sobre: Area das propriedades > 1000 ha, dos quais drea em pasto < 500 ha e rebanho < 500 cabegas ;
Foram visitados 12 estados, 198 municipios, perfazendo um roteiro total de aproximadamente 29.000 km.

Fonte: Revista Plantio Direto —n° 101 — Setembro/Outubro 2007 — p. 14 —p. 17.

* O Plantio Direto sob cobertura vegetal permanente como temos construido (SCV) esta
praticado na realidade somente na sucessdo anual Soja + Milho, na regido de Lucas do
Rio Verde, ber¢co do Plantio Direto nos TU e excelente exemplo desses SCV, e em
alguns sistemas integrando agricultura e pecuaria, sendo bem praticados na regido de
Sinop, no Centro-Norte Mato Grosso, no Mato Grosso do Sul e no estado de Minas
Gerais.
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> OS SISTEMAS SCV NECESSITAM SER DIFUNDIDOS COM URGENCIA, Para passar do
sistema dominante atual de "semi-direto" (TCS) para os SCV diversificados sobre cobertura
permanente do solo com forte multifuncionalidade.

* Regras basicas, de larga aplicabilidade dos SCV

O solo esta sempre totalmente coberto, protegido da constante agressdo climatica,
criando um ambiente tampao para manter a umidade na estagdo seca com uma
temperatura baixa e constante no ano todo (como sob floresta) para diminuir a
mineralizagdo da Matéria Organica (K, < 2%) e manter uma forte atividade biologica.
Area com o solo jamais preparado : utilizar as ferramentas bioldgicas das safrinhas
possantes com sistemas radiculares altamente reestruturadores como 0s sorgos,
Brachiaria ruziziensis, Eleusine coracana consorciados com leguminosas de raizes
pivotantes tais como Crotalaria spectabilis, Cajanus cajan.

Rotacao obrigatoria das culturas ou das sucessdes de culturas anuais, conservando sempre
uma forte biodiversidade funcional na composicao das safrinhas que incorporam uma
cultura comercial, do tipo Milho ou Sorgo, consorciada com uma mistura
multifuncional de espécies criando "mini-florestas" com impacto anual dominante sobre
0 solo no sistema de cultivo ;

Quanto mais as biomassas de cobertura forem performantes em volume de matéria verde,
mais importante deve ser o tempo a ser respeitado entre dessecacio e plantio direto, isto é:
de 15 para 20 dias para os milhetos, sorgos, pés de galinha, muito desenvolvidos apos
45 dias a 2 meses de crescimento, até 30-40 dias para Brachiaria ruziziensis em cultura
solteira ou consorciada com leguminosas*' ou cereais como os sorgos guineas. Para
acelerar a mineralizagdo dessas fortissimas biomassas antes do plantio direto e facilitar
assim a operagdo de plantio, logo que a biomassa foi dessecada (8 dias), ela pode ser
rolada ou deitada com correntdo ou rolo-faca.

Para os agricultores que utilizam OGM RR, o rolo faca ou outros modelos muito eficientes
mais aperfeicoados (Cf. Fotos no final do capitulo III) deveriam ser reabilitados para
substituir o uso do glifosato nas espécies anuais compondo as biomassas de cobertura
que seriam roladas eficientemente no estdgio de enchimento-floragdo. Esta medida
permitiria evitar o uso macico do glifosato, o qual gera resisténcias rapidas nas
dicotiledoneas dos géneros Commelina, Desmodium, Euphorbia, etc.... € polui¢ao do
meio ambiente, em particular da rizoesfera das culturas, ou seja, desordens nos
equilibrios microbianos : diminui¢ao dréstica das populagdes bacterianas que reduzem o
manganés, aumentam as fusarioses, etc..... (Yamada T. et al., 2007).

¢ Sistemas de cultivo SCV recomendados (Fig. 165 e 166)

a) Sistemas SCV a base de Soja + Safrinhas : com objetivo de se obter o0 maximo de producio

de soja por intermédio da producdo maxima de biomassa seca a base de gramineas

* Iniciando pelos sistemas do produtor que tem seu foco para a sucessao Soja + Milho,
passamos para Soja + (Milho + Brachiaria ruzi.), e depois Soja + (Milho + Brachiaria
ruziziensis + Stylosanthes guyanensis™ cultivar Campo Grande, ou melhor, cultivar
CIAT 184). O milho hibrido deve ser plantado em PD em sucessao da soja entre 15/01 e
20/02. A partir do 20/02 e at¢ o 10/03, o plantio de milho pode ser com a variedade IRAT
200, ou/e plantio de Sorgo branco de alto valor agregado a ser desenvolvido junto &
agroindistria alimentar, e/ou de girassol, mas consorciado somente com Crotalaria
spectabilis, ou Cajanus cajan ou ainda Stylosanthes guyanensis.

“ Quando umas leguminosas estio presentes nas misturas de espécies ¢ tem umas dicotiledoneas de dificil controle como Commelina b.,
Borreria al., Euphorbia h., Richardia b., Alternanthera f., ¢ recomendado usar as moléculas Flumioxazin ou Carfentrazone (doses de 25-30 g
i. a. /ha) em mistura com o glifosato para uma dessecagao eficaz.

20 Stylosanthes guyanensis cv. CIAT 184 é muito mais potente em producio de biomassa e em multifunctonalidade do que o
Stylosanthes cv. Campo Grande; a Unica limitagdo para o seu uso reside na baixa disponibilidade de sementes no mercado, se tornando assim
muito caras. Esta variedade estd melhor adaptada as regides quentes e deveria ser multiplicada rapidamente em grande escala.
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Esses sistemas SCV permitem a integracio da pecudria proporcionando a engorda
na estacdo seca com uma renda suplementar de 10 a 15@/ha de carne tornando possivel
se obter 3 rendas sucessivas no ano (Cf. Séguy L et al. 1996 ; 1998, d).

* No caso das safrinhas a base de sorgo branco, se a engorda na estaciio seca nao é
a primeira op¢do, a Crotalaria spectabilis pode ser consorciada ao sorgo +
Brachiaria ruziziensis. Esta mistura pode ser implantada seja em Plantio Direto em
sucessdo da soja entre 20/02 e 10/03, ou a lango em torno do 20/02 em
sobressemeadura das sojas de plantio tardio ou de ciclo mais longo, 15-20 dias antes
da colheita, apos 20 a 30% de desfolhamento.

* A partir do 10 de marco, com a disponibilidade hidrica j& nitidamente mais
reduzida, pode-se efetuar o plantio direto de gergelim e/ou Trigo mourisco ou
ainda o plantio antecipado dessas 2 espécies a lanco sob cobertura de soja no
inicio do desfolhamento ao redor do 01/03. Essas 2 culturas sdo pouco exigentes
em agua, e ocupam o solo somente por aproximadamente 80 a 100 dias, oferecendo
um altissimo valor agregado, pois o gergelim tem um teor de 50 a 55% de 6leo
utilizado para cosméticos e na aviagdo, e o Trigo mourisco pode substituir o trigo,
e por nao ter gliten na sua constitui¢do, este pode ter uma boa oportunidade de
mercado como alimento nao alergénico. Este mesmo trigo mourisco possui algumas
fungdes agronomicas utilissimas tais como: ¢ um potente herbicida natural pelos
seus exsudatos radiculares, ele atrai os insetos polinizadores e auxiliares. No seu
lado, o gergelim controla eficazmente diversos géneros de nematoides fitofagos
também por seus exsudatos radiculares.

b) Sistemas SCV a base de algodio, arroz de sequeiro de alta tecnologia (nicho
econémico) : para um objetivo de producdo maxima de algodao — carogo e de arroz, ha
necessidade de produzir uma biomassa seca maxima a base de gramineas +
leguminosas fixadoras de nitrogénio e eficazes no controle dos nematodides dos
géneros Meloidogyne e Pratylenchus.

Algoddo e Arroz devem ser praticados em rotagdo com (Soja + Safrinhas), um ano
em dois. As mesmas coberturas multifuncionais dos SCV para a Soja sao
recomendadas com as mesmas técnicas de implantacdo de Plantio Direto com
Milho, e/ou em sobressemeadura na soja para o sorgo: Milho e/ou Sorgo +
(Brachiaria + Leguminosas : Crotalaria spectabilis, Cajanus cajan, Stylosanthes
guyanensis) ¢ também as opgdes Milho e/ou Sorgo + ( Eleusine coracana +
leguminosas = Stylosanthes guyanensis no caso do Milho, Crotalaria spectabilis,
Cajanus cajan e Stylosanthes guyanensis no caso do Sorgo).

* No caso extremo de ter que reconduzir uma parte das areas em monocultura de
algodao por causa dos altos investimentos para colheita e deslintamento do algodao
a serem amortizados, recomenda-se o seguinte:
- Substituir o milheto pelo Sorgo BF 80 que assegura uma melhor cobertura do
solo, permanente e muito eficaz para o controle natural das invasoras, e ¢ mais
eficiente que o milheto em sucessdo da soja no seqiiestro de carbono ;
- Consorciar o Sorgo BF 80 com a Crotalaria spectabilis para fixar uma quantia
significativa de nitrogénio, entre 40 e 80 kg de N/ha dependendo da duragdo do
crescimento, ¢ para controlar os nematoides fitofagos antes do plantio direto do
algoddo em dezembro.
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* FACTIBILIDADE DOS SISTEMAS SCV RECOMENDADOS E LIMITACOES
* Os sistemas SCV propostos obedecem aos critérios essenciais exigidos para sua
apropriacdo rapida em dreas extensas : sdo simples de serem praticados sem equipamentos
adicionais obrigatorios e por serem mais lucrativos do que os sistemas vigentes. As
espécies anuais que sdo adequadas para compor a formacdo da biomassa podem ser
simplesmente multiplicadas como safrinhas, em plantio direto e cultura solteira, em
sucessao da soja. As quantidades necessarias de sementes/ha e as plantas usadas na
composicao final das coberturas sao descritas em seguida :

- Milho + (Brachiaria ruziziensis + Stylosanthes guyanensis) = 15 kg + 10 kg + 2 kg/ha,

- Sorgo + (Brachiaria ruziziensis + Stylosanthes guyanensis) = 10 kg + 7 a 10 kg + 2 kg/ha,

- Sorgo + (Brachiaria ruziziensis + Crotalaria spectabilis) = 10 kg + 7 a 10 kg + 10 kg/ha,

- Sorgo + (Brachiaria ruziziensis + Cajanus cajan) = 10 kg + 7 a 10 kg + 20 kg/ha.

* O gergelim e o trigo mourisco necessitam, para suas multiplicacdes em cultura solteira
como safrinha de final da estagdo chuvosa (01/03 a lango em sobressemeadura na soja ou
10-15 /03 em Plantio Direto em sucessdo da soja), de, respectivamente 3 e 20 kg/ha de
sementes. Quando essas 2 espécies sao empregadas nas misturas de espécies em consorcio
com Brachiaria ruziziensis + Crotalaria spectabilis ou Stylosanthes guyanensis para
reforcar a0 mesmo tempo o controle natural dos nematdides com o gergelim e o das
invasoras com o trigo mourisco, elas sdo implantadas nas doses respectivas de 2 e 10 kg :
Dois exemplos de coberturas complexas multifuncionais* :
o  Milho + (Brachiaria ruzi. + Stylosanthes guy. + Gergelim + Trigo mourisco) :
15kg+(7a10kg+2kg+2kg+ 10kg)/ha
o  Sorgo + (Brachiaria ruzi + Crotalaria spec. + Gergelim + Trigo mourisco) :
10kg+ (7210 kg + 10 kg + 2 kg + 10 kg)/ha

» Como essas coberturas multifuncionais sdao constituidas de uma mistura de espécies de
pequenissimos graos, excetos os do Cajanus cajan e do trigo mourisco, as superficies
imobilizadas para sua multiplicagdo em cultura pura como safrinha em sucessdo da soja, sdo
reduzidas. Além disso, se acontecer uma apropriagdo rapida dessas técnicas, a produgdo dessas
sementes pode se tornar logo um negdcio rentavel por causa do alto valor agregado para essas
espécies: ¢ mais lucrativo produzir 800 kg/ha de gergelim, ou 600 kg/ha de Crotalaria
spectabilis recebendo entre 4 a 6 R$/kg que produzir graos de soja ou fibras de algodao.

* CUIDADOS E POSSIVEIS LIMITACOES NA APLICACAO DOS SCV

* Quando se estuda, pesquisa e propde mudancas nos sistemas de produgdo, qualquer eventual
limitagdo destas tecnologias deve ser comunicada aos praticantes desta; neste caso, elas sdo de
ordem operacional. A quantidade de biomassa seca maxima em cima do solo, por exemplo,
pode constituir um obstaculo maior para a qualidade do plantio direto e para sua velocidade de
execucdo, na medida em que ultrapassa 15-17 t/ha. E isto que acontece com a biomassa seca de
Brachiaria ruziziensis acumulada durante 2 a 3 anos em areas de fertilidade alta, exploradas
para a produgdo de sementes, onde essa biomassa seca pode beirar 24 a 26 t/ha*® no solo e
consequentemente comprometer o Plantio Direto (embuchamentos freqiientes, estiolamento das
plantas na emergéncia, risco maior de tombamento).

Nesse caso especifico, ¢ recomendado de queimar*® a biomassa ap6s a colheita dos grios na
estacdo seca para poder realizar um plantio direto perfeito na rebrota tenra dessecada.

43 . . L. . . S < . .

Todavia, para as coberturas multi-espécies, a montagem de uma terceira caixa de distribui¢do para os grdos miudos nas plantadeiras (de
fabricagdo Semeato), facilita um plantio mais regular do que quando as sementes sdo simplesmente misturadas ao adubo no momento do
plantio na caixa reservada ao adubo, que equipam todas as plantadeiras de plantio direto.

44 Consultar as fichas técnicas do CIRAD — Dossié : melhores fitomassas — 2008.
45 Resultados CIRAD — 2007, 2008 — Campo Verde — MT.

46 . ~ S " L. . ~
A queima na estagdo seca consome principalmente os 6rgdes pouco lignificados (folhas e caules finos), e provoca uma forte retomada de
atividade do sistema radicular que injeta novamente um carbono compensador no solo (técnica ancestral dos pecuaristas).
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*A segunda limitagdo reside na escolha de herbicidas eficazes quando necessario, que sejam
seletivos das diversas espécies compondo as misturas :
- Em pré-emergéncia, os principios ativos Metolaclor e Alaclor sdo seletivos das
culturas de Milho e Sorgo consorciadas com leguminosas : Arachis pintoi, Crotalaria
spectabilis, Stylosanthes guyanensis, Cajanus cajan.
- Em pés-emergéncia precoce, o principio ativo Bentazone ¢ seletivo das culturas de
Milho e Sorgo consorciados as espécies de gramineas e leguminosas em mistura :
Brachiaria ruziziensis ou Eleusine coracana, + leguminosas consorciadas Crotalaria
spectabilis ou/e Stylosanthes guyanensis ou Cajanus cajan.

Contudo, se a cultura de soja que antecede as safrinhas for bem dominada tecnicamente,
uma desseca¢do imediatamente em pos-plantio direto das safrinhas em mistura ¢ suficiente
para que as invasoras ndo sejam um fator limitante para o crescimento da biomassa. As
plantas para formagdo de biomassa devem ser implantadas e conduzidas com qualidade
como se fosse uma cultura comercial. A técnica de plantio a lango em sobressemeadura na
soja, de misturas de pequenos graos (ex. : Sorgo + Brachiaria ruziziensis. + Crotalaria
spectabilis. ou Stylosanthes guyanensis e Sorgo + Eleusine coracana + Stylosanthes
guyanensis) permite também evitar eficientemente a competi¢do ulterior das invasoras nas
misturas de espécies.

> SCV: UMA FORMA SUSTENTAVEL DE RECONCILIAR AGRONEGOCIO E
ECOLOGIA - um desafio iminente

O Brasil é um pais novo, a ser valorizado e tem a oportunidade de consolidar a sua posi¢ao
no mercado agricola globalizado e duplicar sua 4rea produtiva sem destruir mais nenhum
metro quadrado de suas imensas reservas florestais. Os Cerrados, sozinhos, oferecem um
potencial de aproveitamento de 4area amplamente superior a 50 milhdes de hectares
(Goedert et al. 1989). O territorio brasileiro, segundo o IBGE, comporta 16 milhdes de
hectares de terras abandonadas e degradadas ; se juntarmos as terras ndo utilizadas, em
pousio, a superficie imobilizada passa para 24,5 milhdes de hectares. Na Amazonia, as
terras abandonadas, ocupam em torno de 21% da é4rea desmatada, sejam 16,5 milhdes de
hectares (Pasquis R. et al. , 2007 ; Dixon J. et al. 2001).

*Os SCV construidos numa visdo sistémica da forte diversificagdo das culturas integram a
pecudria e tem como culturas principais a Soja, o Algoddo, e o Arroz de sequeiro + safrinhas
de Milho, Sorgo, Girassol consorciadas com coberturas forrageiras de Brachiaria ruziziensis
+ leguminosas exploradas para a engorda na estacdo seca. Esses SCV tem mostrados sua
capacidade em restaurar e regenerar rapidamente a fertilidade dos solos degradados sob
cultivo (resiliéncia) e em produzir com altos niveis de rendimentos mais limpamente, se
aproximando do ambientalmente correto com menos adubos minerais e insumos quimicos no
decorrer do tempo. Por isso, eles constituem opgdes de valor para recuperar em breve este
vasto reservatorio de terras degradadas, tanta pela agricultura mecanizada (agro negocio)
quanta pela agricultura familiar, sendo que esta ultima pode explorar, a mais, algumas
culturas arbustivas perenes como cupuacu, castanha do Par4, agai, etc. ..., o conjunto culturas
de subsisténcia + culturas perenes + pecuaria pode ser organizado em "jardins tropicais*’" de
agricultura sustentavel com renda diversificada e estavel.

- As experiéncias do CIRAD-CA, conduzidas entre 1998 e 2003, na recuperaciao das
pastagens degradadas do Sul do estado do Goias em Porteirido e do Sudoeste do Mato
Grosso no municipio de Deciolandia*® confirmam que é possivel passar imediatamente

47 Cf. Dossier Agro-écologie AFD/MAE/FFEM/CIRAD — O plantio direto sobre cobertura vegetal permanente (SCV) — Nov. 2006.
* Dentro da parceria entre 0 CIRAD e o grupo MAEDA (1994 — 2004)
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com é&xito da situagdo de pastagem “degradada” para o Plantio Direto de Algodao, se
servindo da cobertura vegetal do pasto nativo. A produtividade de Algoddo caroco
ultrapassa 3.300 kg/ha ja no 1° ano com custos de producdo baixos em relagdo aos de hoje,
de 800 a 900 US$/ha (2000 — 2002). Da mesma forma, os SCV a base de Soja e Arroz +
safrinhas podem ser diretamente implantados na cobertura de pastagem degradada e
constituem umas opgdes lucrativas de baixo custo de producdo como mostram os resultados
CIRAD/Prefeitura de Sinop (1996/98).

* A recuperacio deste vasto patriménio transformado em solos degradados,
abandonados, esta ndo somente possivel, mas também prioritaria, a fim de preservar a
floresta amazonica, e de parar seu desflorestamento, o qual ¢ diretamente proporcional a
subida dos pregos pagos para a soja : quanto maiores estdo esses precos da soja, como em
2007-2008, mais o desflorestamento aumenta.

* Alguns incentivos por parte das autoridades governamentais deveriam ser
implementados rapidamente neste sentido e transformados em politica publica. Tais
iniciativas altamente desejaveis permitiriam também, sem duvida nenhuma, acalmar as
tensdes cada vez mais vivas entre o agro negdcio e os ecologistas que podem se tornar
logo fortemente prejudiciais tanto para a dindmica de desenvolvimento interior do Brasil
quanto para sua imagem no exterior num mundo globalizado cada vez mais sensibilizado e
consciente da necessidade de preservagcdo da biodiversidade onde o principal foco ¢ a
redugdo da emissdao dos gases com efeito estufa por intermédio de sistemas tampdes como
os SCV para minimizar a mudanga climatica.

* O Brasil mostrou ao mundo sua capacidade em desenvolver em menos de 30 anos uma
agricultura preservacionista que o mundo inteiro admira e inveja, mesmo se ela ¢ ainda
perfectivel como comprovaram nossos trabalhos nas inovagdes SCV inspiradas no
funcionamento do ecossistema florestal.

Este "bom exemplo", inico no mundo e inovador, buscou a recuperagdo dos danos maiores
e na maioria dos casos irreversiveis que os grandes movimentos de colonizagdo vindos da
Europa causaram ao meio ambiente e nos recursos naturais na Africa e na Asia. Mas ele
deve melhorar ainda a sua imagem de gestor exemplar de seus recursos naturais, que pode
ser compativel com o crescimento desta agricultura sustentdvel e limpa, uma das mais
potentes e atuantes do planeta. A difusdo dos SCV aumentaria esse papel de lider do Brasil
ndo somente para reconciliar o agro negocio € a ecologia no plano interior, mas também
para servir de exemplo e de norteador para a recuperagao do enorme potencial das terras
degradadas dos Tropicos, a serem aproveitadas no mundo inteiro.

* A grande agricultura mecanizada deveria igualmente intervir de forma planejada para a
realizagdo do desmatamento num assunto maior: a forma geométrica desses
desmatamentos® foi muito pouco levada em consideragdo até entdo, adotando na grande
maioria dos casos uns desmatamentos massivos de uma pega s6 de grandes superficies
continuas, criando uma colcha de retalhos, “espalhando” pequenas ilhas concentradas de
florestas. Esta falta de planejamento modificou significativamente a distribuicdo das chuvas
criando o efeito de panela super aquecida que gera correntes ascendentes de ar quente que
afastam as chuvas para as matas ciliares.

4 Cf. nas fotos o desmatamento engenhoso realizado pela Fazenda Cabana, 120 km ao Noroeste de Sinop pela empresa privada Agronorte (A.
C. Maronezzi) entre 1998 e 2002, e ver o trabalho publicado (Séguy L. et al. , 2000) .

196 Relatério Técnico 0001/2008



Um desmatamento que deixa, cercando cada talhdo de cultura de 200 a 300 ha, uma faixa
continua de vegetacdo nativa de 20 a 50 m de largo, permite, a0 mesmo tempo, uma
preservagdo perfeita do habitat da fauna oferecendo corredores continuos virgens e uma
conservagdo da distribui¢do das chuvas pela manutencdo de uma malha muito densa de
floresta original cujos efeitos sdo preponderantes no seu papel regulador da umidade (Cf.
Fotos no final do capitulo III).

* A grande agricultura mecanizada do agro negdcio poderia também negociar e planejar
regionalmente nas grandes ecologias por intermediario das associagdes de produtores
(APDC, associagoes locais), com as instituicdes e fundacdes de Pesquisa, a implantacao
de unidades experimentais perenes de pesquisas sistémicas, holisticas, instaladas nas
grandes unidades de solos representativas da variabilidade pedoclimatica dos TU. Este tipo
de unidades permitiu construir as bases do Plantio Direto em Lucas do Rio Verde a partir
dos anos 1985 num enfoque de Pesquisa — A¢do; elas tiveram no passado e poderiam ter
no futuro como objetivos principais :

- Produzir inovagdes nos sistemas de cultivo, fazendo progredir continua e
simultaneamente as performances agronomicas, técnicas e econdmicas dos sistemas
conduzidos em agricultura comercial (lavoura), com, para os produtores e nas suas
fazendas. Esses dispositivos matriciais permitiriam a hierarquizagdo de modo
continuo e eficaz para a a¢do, dos componentes dos sistemas mais limitantes no
decorrer do tempo, e sua resolugdo, num enfoque agronémico preventivo.

- Recolocar, orientar a escolha dos insumos comerciais eficientemente no coragdo do
funcionamento real dos sistemas de cultivo para melhorar, a0 menor custo, suas
performances, esclarecendo a importincia relativa no sistema das variedades, dos
adubos e dos pesticidas etc. (otimizagdo).

- Produzir de forma participativa conhecimentos cientificos inéditos nestas unidades
experimentais perenizadas que servirdo de laboratorio de vigilia cientifico,
notadamente prosseguindo e amplificando nossos trabalhos do CIRAD sobre a
engenharia ecologica a servigo do desenvolvimento, tematica maior para assegurar,
nos anos por vir, os progressos da agricultura sustentavel e limpa, dominada com
menos insumos quimicos poluentes num meio ambiente preservado e producdes
totalmente protegidas . O melhoramento varietal mereceria também ser conduzido
para e dentro os sistemas de cultivo que permitem de expressar melhor seu
potencial.

- Acoes de transferéncia de tecnologia: Treinar os atores da Pesquisa-Extensao e os
produtores.

A participagdo de todos os atores responsaveis pela tomada de decisdo, pesquisadores,
assistentes técnicos e principalmente produtores, ¢ necessaria e fundamental para o resultado da
recomendacdo e execu¢do dos SCV. Quanto mais o mundo se torna complexo, mais a
abordagem sistémica — holistica, multi-atores, se faz necessaria para otimizar em permanéncia,
e na acdo, as performances dos sistemas de cultivo e de producdo que devem integrar
progressos e ferramentas tecnoldgicos cada vez mais numerosos.

Enfim, como as autoridades governamentais e o agro negocio poderiam, em harmonia com
a demanda expressa da sociedade civil, encorajar, estimular as possantes multinacionais
presentes no seu territorio para se engajar, também, na producio de moléculas organicas
limpas, oriundas da biomassa renovavel, hoje confinadas somente na agricultura organica?
Essa questdo econdmica e sanitaria ¢ mundial e constitui, sem duvida alguma, um dos maiores
desafios do século XXI.
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IV — ALGUNS INSTRUMENTOS PRECIOSOS PARA O PLANTIO DIRETO (SCV)

Semeadeiras pneumaticas para o plantio simultineo dos pequenos graos (biomassas) com
a colheita da soja ou do Arroz

Semeadeiras pneumaticas para o plantio simultineo dos pequenos graos (biomassas)
com a colheita da soja ou do Arroz
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Dividir por 2 as doses de glifosato na dessecacio

Dividir por 2 as doses de glifosato na dessecacio
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Dividir por 2 as doses de glifosato na dessecacio

Reabilitar o rolo-faca para diminuir a carga de glifosato nas culturas OGM RR
(suprimir a dessecacdo quimica)

200 Relatério Técnico 0001/2008



Reabilitar o rolo-faca para diminuir a carga de glifosato nas culturas OGM RR
(suprimir a dessecacdo quimica)

Reabilitar o rolo-faca para diminuir a carga de glifosato nas culturas OGM RR
(suprimir a dessecagdo quimica)
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Reabilitar o rolo-faca para diminuir a carga de glifosato nas culturas OGM RR (suprimir
a dessecagdo quimica)

VI — AS MATRIZES PERENIZADAS DOS SISTEMAS DE CULTIVO:
Cenarios experimentais de desenvolvimento sustentavel
Um instrumento precioso para a ciéncia e o desenvolvimento

Vista aérea da Matriz “integracdo Agricultura — Pecuaria® - Sinop — MT - 2002
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Vista aérea da Matriz “Sistemas de Cultivo”em Sinop — MT -- 2002

Vista aérea da Matriz “Sistemas de Cultivo”’em Sinop — MT --2002
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Vista aérea da Matriz “Sistemas de Cultivo”em Sinop — MT -- 2001

Vista aérea da Matriz “Sistemas de Cultivo”’em Sinop — MT -- 2001
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Vista aérea da Matriz “Sistemas de Cultivo”’em Sinop — MT -- 2001

VII - NOVAS FORMAS DE DESMATAMENTO COM IMPACTO MINIMO NA

FAUNA E NA PLUVIOMETRIA

Conservacio de corredores continuos de floresta nativa ao redor dos lotes desmatados
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CONCLUSOES

A gestdao dos ecossistemas cultivados em Plantio Direto sobre cobertura permanente do solo
(SCV) nos Trépicos Umidos (TU) do Brasil Central (Mato Grosso), permite converter um ciclo
de degradacdo acelerada dos solos decorrente das técnicas de preparo intensivo do solo
importadas dos paises do Norte, para um ciclo de reconstrucdo da fertilidade.

Este manejo, que funciona a exemplo do ecossistema florestal, do qual se inspirou, pode ser
qualificado de verdadeiramente ecoldgico:

- O solo fica totalmente protegido contra a erosdo e os xenobioticos, até em
momento de climas muito agressivos,

- Pela sua poténcia de reciclagem, os nutrientes como os nitratos e as bases
tais como o calcio, o magnésio, o potassio, ndo sdo levados para o lengol
fredtico, mas pelo contrario, recolocados na superficie, estabelecendo um
ciclo de recuperacao continua.

- A produgdo de fitomassa ¢ continua durante todo o ano, pela utilizacdo das
reservas de agua em profundidade. Esta conexdo se faz por intermédio de
sistemas radiculares potentes que injetam carbono em profundidade,
protegidos das acdes antrdpicas.

Os cendrios de agricultura sustentavel, que foram criados gragas ao Plantio Direto nas
coberturas vegetais permanentes nos Tropicos Umidos (TU), sdo todos construidos numa
reconquista da biodiversidade: com rotagdes diversificadas de culturas, com integracao
Agricultura-Pecuaria, com solos sempre protegidos sob coberturas mortas ou vivas que
seqiiestram ativamente o carbono (entre 0,9 e mais de 2,0 t/ha/ano) e que favorecem assim o
desenvolvimento da fauna do solo e da atividade bioldgica em geral como as macro, meso e
microfaunas, ¢ a microflora. Estes s3o todos os fatores desta reconquista que recolocam a
evolucdo dos sistemas cultivados para a dos ecossistemas naturais (Resiliéncia) (Fig. 167 a
172).

A evolucdo das performances agrondmicas e técnico-econdmicas dos sistemas de cultivo
acompanha estritamente, em todas as grandes ecorregides do Mato Grosso, a evolugdo da
condi¢do organica do solo, evidenciando claramente que o manejo da Matéria Organica (M.O.)
renovavel a cada ano ao menor custo estd no coracdo da construgdo agro-econdomica dos
sistemas de cultivo e producdo sustentdveis em Plantio Direto, nos quais as ferramentas
mecanicas foram substituidas por ferramentas bioldgicas.

- Os sistemas de cultivo SCV mais produtivos, mais estaveis, mais atrativos economicamente e
de menor risco, sdo também os que seqliestram mais carbono. Nesses sistemas, a parte da
fertilidade gratuita construida em Plantio Direto por vias fisica e organo-bioldgica se torna cada
vez mais importante na sua capacidade de produg¢do de solo no decorrer do tempo. A
produtividade e a rentabilidade aumentam com menos insumos quimicos (adubos, pesticidas),
o potencial do solo cresce, os custos de producdo baixam e os impactos da atividade agricola
no meio ambiente sdo de menor intensidade (Fig. 172).

- Os latossolos dos TU, que se apresentam vazios quimicamente no inicio, revelam assim sob
Plantio Direto suas capacidades de produgdo sustentaveis, em nenhum outro lugar alcangadas,
principalmente na presenca de adubagdo mineral baixa a média. No mesmo ano agricola, se
pode assim produzir e reproduzir 4 a 8 t/ha de arroz de sequeiro com qualidade de grao
superior ou mais de 4 t/ha de soja, e depois em sucessdo 3 a 6 t/ha de cereais em "safrinhas",
associadas com algumas espécies forrageiras que formardo uma pastagem na estacdo seca,
capaz de alimentar 1,5 a 2 cabecas de gado por hectare durante 4-5 meses. Os resultados de
producao dessas 3 culturas anuais sucessivas que cobram os 12 meses do ano, sdo obtidos em
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Plantio Direto, e consumem para alcangar esses niveis de produtividade, no total, de SON para
115N.ha”.ano™, em fungo da primeira cultura da sucessdo que é respectivamente soja ou
arroz, 100 para 110 P205.ha'1.ano'l, 100 para 130 K,0.ha'.ano™.

- Se pode igualmente produzir mais de 5.000 kg/ha de algodao caroco em Plantio Direto nas
potentes biomassas de cobertura, em rotacdo com as sucessdes precedentes e algumas safrinhas
de alto valor agregado na presenca de insumos minimos (4/goddo, Milho, Sorgos brancos sem
taninos, Girassol, Gergelim e Trigo mourisco, etc....).

- Os melhores sistemas em Plantio Direto imitam o funcionamento do ecossistema florestal e
produzem entre 23 e 32 t de residuos de matéria seca por hectare e por ano (biomassas
vegetativa + radicular), seja entre 12 e 15 t/ha/ano de carbono, portanto muito acima dos
niveis de equilibrio que sdo avaliados entre 5 e 7 t/ha/ano de carbono em funcdo do nivel de
aduba¢do mineral usado, dando assim ao solo uma capacidade elevada de seqiiestro do
carbono, estimada entre 0,9 e mais de 2,0 t/ha/ano em func¢do do nivel de “inputs” carbonados
produzidos no sistema de cultivo (Fig. 165 a 167).

O que este estudo salienta no seu enfoque de Pesquisa — Acdo, ¢ sem duvida, o papel decisivo
e predominante da engenharia ecoldgica como excelente instrumento para a construgdo dos
SCV cada vez mais atuantes e ecoldgicos, mesmo si ela estd ainda “engatinhando” ; ela mostra
como algumas consorciagdes de espécies com fungdes agrondmicas complementares podem se
aproveitar da natureza e ao mesmo tempo alimenta-la na sua diversidade e sua estabilidade ; ela
evidencia assim, muito concretamente, como umas associagdes inteligentes de espécies sao
capazes de transformar rapida e profundamente o meio ambiente em prol da agricultura
sustentavel. Se, na imensa complexidade bioldgica da natureza, se percebe mal como uma
planta, por mais aperfeicoada que ela seja (OGM), poderia, por se soO, transformar
positivamente e, sobretudo sustentavelmente esta complexidade bioldgica. Pelo contrario, se
enxerga muito bem como alguns consorcios sao realmente capazes de fazé-lo, agindo nas
numerosas fungdes biologicas do ambiente tanto em proveito da agricultura sustentavel quanto
do patrimdnio — Solo, como este trabalho evidencia. Nota-se também muito claramente como
os OGM, novas '"estrelas" da genética, poderiam, nos ambientes solos biologicamente
reconstruidos ¢ bem mantidos com a pratica continua dos SCV, trazer uns ecosservigos
complementares e eficazes com muito mais chances de conservar suas fungdes de modo
duradouro, sem favorecer o surgimento de resisténcias: por exemplo, uma variedade RR sobre
SCV se beneficiaria de um solo vivo com fungdes bioldgicas ativas, e de uma cobertura de solo
j& muito eficiente controlando naturalmente mais de 90% das espécies invasoras ; a funcao
principal do OGM RR seria entdo de complementar, aos menores custo e impacto no meio
ambiente, este ecosservico de controle das invasoras nocivas para as culturas. Da mesma
forma, as coberturas vegetais multifuncionais dos SCV ("mini-florestas") atraem pela sua
composi¢ao floristica os insetos auxiliares que controlam naturalmente as pragas das culturas e
induzem condig¢des nutricionais das culturas que limitam os teores excessivos em N e agucares
soliveis muito atrativos para as pragas : neste caso, algumas variedades OGM teriam em
primeiro lugar como funcdo essencial e eficaz de complementar, e ao menor custo, este
ecosservigo fornecido pelos SCV.

Como o demonstra este estudo, a volta & biodiversidade funcional ¢ a tnica capaz de restaurar
rapidamente as fungdes bioldgicas do solo, a qual ¢ a primeira prioridade, porque ela permite
regenerar logo e manter a capacidade dos solos em produzir e reconstituir o estatuto organico
dos solos e uma atividade bioldgica eficaz associada que agem sobre numerosas fungdes
agrondmicas primordiais e complexas dos solos, favordveis & agricultura sustentavel (Fig. 167).
A difusdao macica desses sistemas SCV poderia permitir ao Brasil tanto através de seu potente
agro negocio quanto de sua pequena agricultura familiar :
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- Recuperar rapidamente seu vasto reservatério de terras degradadas (mais de
16 milhoes de ha na Amazonia), seja economizar essa mesma superficie em
reservas florestais de biodiversidade,

- Reencontrar uma forte biodiversidade til nos sistemas de producdo e de
exploracdo, produzindo mais, de modo sustentavel e mais ecologico, com
menos insumos quimicos, mais eficazes e controlados,

,seja, "melhorar a imagem" do agro negdcio no exterior eliminando sua fama de «soja
comedora de florestas» e levar a uma reconciliagdo rapida com a ecologia, indispensavel agora
para o desenvolvimento harmonioso do Brasil.

O ultimo ensinamento deste estudo realizado em ligacdo direta e permanente com as realidades
agricolas, ¢ que os SCV s6 poderdo progredir em beneficio da producdo agricola e do meio
ambiente se a pesquisa tiver a humildade de se voltar para a natureza, como um todo, a fim de
ver, apreciar, compreender como se exerce a capacidade criadora da vida in sifu, € como esta
natureza tao rica e tdo admiravel na sua complexidade (sistémica, holistica) pode servir melhor
ainda a agricultura sustentavel, para passar gradativamente ¢ de modo viavel dos agrossistemas
atuais para os ecossistemas cultivados (Fig. /67). A principal fungdo do agronomo de amanha
deverd ser a de um "melhorista do meio ambiente", reconhecendo e selecionando as espécies
que possuem fungdes que servem gratuitamente a agricultura, sabendo como domina-las dentro
de sistemas realizaveis, facilmente apropriaveis que otimizam as relagdes “GenoOtipos x
Sistemas de Cultivo” e garantam a reprodutibilidade ambiental dos ecossistemas.

Nos s6 podemos encorajar o Brasil para efetivar rapidamente e em grande escala a difusdo
desses cenarios SCV de agricultura sustentdvel, pois somente assim se alcangara um novo
patamar decisivo de desenvolvimento que servird de exemplo e de modelo para o mundo.

S6 podemos desejar também que a poténcia intelectual e financeira das grandes multinacionais
possa realmente se colocar a disposicao da producdo limpa, isenta de residuos agrotoxicos,
concebendo OGM que virdo unicamente complementar eficazmente os ecosservicos de larga e
sustentavel impacto nos solos fornecidos pelos SCV, e produzir moléculas organicas para
diminuir aos poucos a carga quimica e suas poluicdes que pesam negativamente no meio
ambiente, na nutri¢cao e na saude humana.

O plantio Direto sobre cobertura permanente do solo (SCV) ¢ provavelmente o paradigma mais
completo que tenha sido construido até hoje para o desenvolvimento no planeta de uma
agricultura sustentavel, preservadora do meio ambiente, gerido cada vez mais "préximo ao
ecologico". Vamos tentar cada dia mais, juntar todas as forg¢as disponiveis para prosseguir esta
obra e enfrentar mais eficientemente os grandes desafios deste século que sdo a luta contra a
pobreza (nutrir o planeta e de modo limpo), e contra a mudanca climatica (sistemas de cultivo
tampoes) num mundo em que os recursos naturais se rarefazem (dgua, biodiversidade) e
quando se esboga ja uma penuria alimentar sem precedente.
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