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RESUMO

Através da andlise dos beneficios no emprego da rotacéo de cultura para o sistema de plantio
direto no cerrado. Hipdtese levantada: rotacdo de cultura para o sistema de plantio direto esta
sendo realizada de forma adequada. Foi dado énfase para o processo de modernizacdo da
agricultura que se inicia nas areas de cerrado a partir dos anos de 1970, intensificando-se cada
vez mais no Centro Oeste se tornando um dos maiores produtores de grdos do Brasil.
Fundamentado na mobilizagdo minima do solo, numa faixa estreita da superficie do terreno
para o plantio, na manutencdo de palhada sobre o solo, no controle quimico de plantas daninhas
e na necessidade da sucessdo e rotacdo de culturas. O cerrado possui estratégia para seguranca
alimentar e manutencdo da biodiversidade devido suas caracteristicas econémicas, sociais e
ambientais entre outros, contribuiu para o desenvolvimento do sistema de plantio direto. Isso
foi possivel gracas a baixa vulnerabilidade a impactos ambientais negativos realizados pelo
plantio direto.

Palavras-chaves: Cerrado; Sucessao de culturas; Sustentabilidade.



ABSTRACT

By analyzing the benefits without using crop rotation for the no-tillage system in the cerrado.
Hypothesis raised: crop rotation for the no-tillage system is being carried out properly.
Emphasis was given to the process of modernization of agriculture that began in the cerrado
areas from the 1970s onwards, intensifying more and more in the Midwest becoming one of the
largest grain producers in Brazil. Based on the minimum mobilization of the soil, in a narrow
strip of the land surface for planting, the maintenance of the straw on the soil, without chemical
control of weeds and the need for succession and rotation of crops. The cerrado has a strategy
for food security and maintenance of biodiversity due to its characteristics, social and
environmental gains, among others, which contributed to the development of the no-till system.
This was possible thanks to the low vulnerability to environmental impacts caused by no-till.

Keywords: Cerrado; Succession of cultures; Sustainability.
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1 INTRODUCAO

O Sistema de plantio direto é uma técnica agricola ambientalmente correta e
reconhecida no mundo inteiro como sustentavel, capaz de eliminar as a¢@es nocivas da eroséo
do solo, mitigar os efeitos provocados pelas emissdes de gases e poluentes da atmosfera. O
sistema de plantio direto sequestra carbono, incrementa a biodioversidade e contriui
positivivamente par ao ciclo hidrolégico ( VALLE, 2015).

De acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), as
vantagens da adoc¢do dessa ténica revolucionaria sdo a reducao no uso de insumos, quimicos e
0 controle dos processos erosivos, uma vez que a infiltracdo de agua se torma mais lenta pela
permante cobertura no solo (MAPA, 2020).

Segundo Denardin et al. (2008) citado por Casdo Junior (2012), a evolucéo da area
com plantio direto no Brasil apresentou trés periodos distintos (1979, 1980 e 1991), em relacdo
a taxa de adocdo. Assim a pesquisa agricola comprovou a eficiéncia do plantio direto no
controle da erosdo hidrica, reduzindo as perdas de solo em mais de cinco vezes em relacdo ao
plantio convencional. Os principais fundamentos do plantio direto foram consolidados nesse
periodo, abrangendo o revolvimento minimo do solo, a manutengdo permanente da cobertura
com palha ou plantas vivas e a rotacdo de culturas (CASAO JUNIOR, 2012).

A rotacdo de culturas ¢ uma das praticas mais importantes no manejo de base
agroecoldgica e consiste na troca planejada de culturas. Pode ser realizada dentro de uma
mesma gleba (pedaco) de terra, ou entre glebas de terras diferentes (ALTIERI, 2002).

Ela consiste na inclusdo de espécies com sistema radicular mais profundos, pelos
aportes diferenciados de matéria seca, e também pode alterar os atributos fisicas do solo. A
intensidade da alteracdo depende do periodo de cultivo, do namero de cultivos por ano e das
espécies cultivadas (STONE e SILVEIRA, 2001).

Portanto, esta pesquisa tem por objetivo geral avaliar a importancia da rotacdo de

cultura para o sistema de plantio direto no cerrado.
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2 BIOMA CERRADO

O Cerrado é o segundo maior bioma da América do Sul, ocupando uma area de
2.036.448 km2, cerca de 22% do territdrio nacional. A sua &rea continua incide sobre o0s estados
de Goiés, Tocantins, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Bahia, Maranhdo, Piaui,
Rond6nia, Parand, Sdo Paulo e Distrito Federal, além dos encraves no Amapa, Roraima e
Amazonas (EMBRAPA, 2020).

Ele apresenta condic@es biofisicas bastante heterogéneas e que, associadas a fatores
historicos sociais, econdémicos e tecnoldgicos, caracterizam a regido como tendo uma elevada
pluralidade em seu uso e ocupacdo (BOLFE; SANO; CAMPOQOS, 2020).

Em suma, a expansdo da agricultura no Cerrado ao longo dos ultimos anos foi o
alicerce para o desenvolvimento econdmico do Brasil. A regido é a grande responsavel pelo
posicionamento do Brasil como um dos maiores produtores e exportadores mundiais de
alimentos (BOLFE; SANO; CAMPOQOS, 2020).

2.1 O Sistema de Plantio Direto (SPD)

O sistema de plantio direto € uma técnica criada com o intuito de ser um método
alternativo de preparo reduzido do solo, diminuindo os efeitos negativos da agricultura no solo.
A palha deixada por culturas de cobertura sobre a superficie do solo, somada aos residuos das
culturas comerciais, cria um ambiente extremamente favoravel ao crescimento vegetal,
contribuindo para a estabilizacdo da producdo e para a recuperagdo ou manutencdo das
caracteristicas e propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, de tal modo que sua
qualidade seja melhorada (FREITAS, 2005).

Esse sistema de semeadura direta constitui-se na implantacdo de culturas agricolas em
solo sem revolvimento e protegido por cobertura morta (Fidelis et al. 2003).

No Brasil, os estudos sobre este sistemas de implantacédo da cultura, tiveram inicio em
lavouras de trigo e de soja na regido de Londrina, em 1971, por iniciativa do Ministério da
Agricultura e de agricultores paranaenses, desta data em diante, a area cultivada sob plantio
direto, teve uma grande expansdo (FANCELLI: DOURADO NETO, 2000b).

Por se tratar de um sistema complexo, € exigido que o agricultor tenha um
conhecimento mais vasto e dominio de todas as fases do sistema, envolvendo o manejo de mais
de uma cultura e, muitas vezes, uma associacdo de agricultura e pecuéria. O sistema exige ainda

um acompanhamento mais rigido da dindmica de pragas, doencas e plantas daninhas, do manejo
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de fertilizantes e das modificagcGes causadas ao ambiente a medida que o sistema vai sendo
implantado.

Na fase da implantacédo desse sistema apresenta um custo maior de producdo em curto
prazo, a elevacdo desses custos, comparativamente aos investimentos em aquisicdo de
maquinas, condicionamento do solo e & maior utilizacdo de herbicidas, sendo assim,
inicialmente o sistema de plantio direto ¢ de 8 a 15 por cento mais caro que 0 preparo
convencional, ainda que esses resultados ndo estejam considerados aos beneficios associados
ao controle da erosao, cujos efeitos serdo expressivos a partir da implantacdo do novo sistema,
segundo Sorrenson e Montoya (1984 apud FANCELLI: DOURADO NETO, 2000b). J& em
longo prazo, o plantio direto torna-se mais econdmico, desde que sob manejo adequado,
evidenciando normalmente pontos semelhanca em relagcdo ao sistema convencional por volta
do terceiro ano.

O sistema de plantio direto — SPD — tem demonstrado sua eficacia na solugdo dos
problemas de solo, primeiramente, com a introducao de préaticas de cobertura de solo no inverno
e a rotacdo de culturas, sendo que os testes feitos na cobertura de inverno comprovaram seus
efeitos nas lavouras de verdo (ALVIM, 2004).

Em éareas arenosas, ou onde o indice pluviométrico ndo é suficiente para dois cultivos,
tem-se implementado a integracdo agricultura-pecuaria. A pastagem produz cobertura vegetal
do solo e o solo ndo sera trabalhado por um periodo. A cultura da soja é a que tem apresentado
melhores resultados sobre plantio direto em sucessdo a pastagem perene, sendo também
indicada antecedendo a pastagem, devido a fixacao de nitrogénio em beneficio a producéo de
forragem (CORDEIRO,1999).

Pensando em pontos positivos em relagdo ao plantio direto a palhada representa um
ponto fundamental, desempenha as seguintes func@es: reduz o impacto das gotas de chuva,
protegendo o solo contra a desagregacdo de particulas e compactacdo; dificultando o
escorrimento superficial, aumentando o tempo e a capacidade de infiltracdo da dgua da chuva.
Como consequéncia, ha uma significativa reducdo nas perdas de solo e agua pela eroséo;
protege a superficie do solo da acdo direta dos raios solares, reduzindo a temperatura e a
evaporacao, mantendo, assim maior quantidade de 4gua no solo; reduz as amplitudes hidrica e
térmica, favorecendo a atividade bioldgica; aumenta o teor de matéria organica no perfil do
solo, incrementando a disponibilidade de agua para as plantas, a Capacidade de Troca de
Cations (CTC) do solo e melhora suas caracteristicas fisicas; ajuda no controle de plantas

daninhas, por supressdo ou por acao alopatica(FREITAS, 2005).
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A compactacdo do solo pode reduzir a penetracdo das raizes, alterar o equilibrio na
proporcédo de gases do solo e a disponibilidade de agua e nutrientes as plantas (STIRZAKER et
al.1996), em decorréncia, o funcionamento bioquimico de planta é alterado, reduzindo, entre
outros fatores, a taxa fotossintética, o crescimento da parte aérea e a producdo da cultura
(BEUTLER & CENTRION 2004).

Um dos pardmetros utilizados para se avaliar a compactagdo do solo é a resisténcia
mecanica a penetracdo, se correlacionando oposto ao crescimento radicular, sendo eficiente na

identificacdo da compactacdo, quando acompanhada da umidade do solo (FREDDI et al.2006).

2.2 Rotagao de Culturas

A rotacdo de culturas é uma estratégia muito importante que esta sendo cada vez mais

utilizada pelos agricultores, com cada vez mais frequéncia.

A rotacdo de culturas é definida como plantio com alternancia de espécies, uma ap0s
a outra, na mesma area, esta pratica é recomendada com o objetivo de evitar a sucessdo com a
mesma cultura, que ameaca a sustentabilidade devido a exaustdo causada pela mesma forma de
exploracdo agricola (OLIVEIRA et al., 2010). A rotacdo de cultura é a diversificacdo de
culturas, onde seu principal fundamento é a busca de uma maior rentabilidade e estabilidade

produtiva.

O uso da rotagéo de culturas proporciona a manutencdo permanente de uma quantidade
minima de massa vegetal na superficie do solo, proporcionando assim um sistema sustentavel
ao longo do tempo (MATEUS e SANTQOS, 2012).

Esse massa vegetal que permanece no solo, é a camada de palha sobre a superficie do
solo garante fixacdo para a proxima cultura, em quantidade e qualidade, proporcionando um
sistema sustentavel, viabilizando praticas conservacionistas do solo. No entanto, para ter
sucesso no manejo, outros fatores, como rotacéo e sucesséo de culturas, manejo integrado de
pragas, doencas e cobertura morta, sdo primordiais para garantir a sustentabilidade do sistema
(ANSELMO et al., 2013).

Uma das premissas bésicas do SPD é a adocdo da rotacdo de culturas,
preferencialmente alternando culturas comerciais, como soja, milho, arroz, feijéo e sorgo, com

adubos verdes como crotalaria, mucuna, feijdo guandu e gramineas como milheto e brachiarias,
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proporcionando recobrimento eficiente do solo, além de elevada reciclagem de nutrientes e

possibilidade de aumentos na produtividade das culturas em sucesséo (SILVA et al., 2006).

A adocdo do SPD, aliado a rotacdo de culturas com a presenca de leguminosas, foi
uma das “tecnologias de manejo” que mais contribuiu para o aumento do rendimento das
culturas, esta contribuigdo se deve ao aumento dos estoques de C e N no solo e na biomassa
microbiana melhorando a capacidade produtiva (GIACOMINI et al., 2006).

2.3 Monocultura X Rotacédo de Cultura

O sistema de producdo € formado por um conjunto de sistemas de cultivo e/ou de
criacdo na esfera de uma propriedade agricola, determinado desde fatores de producéo (terra,
capital e mao-de-obra) e associados por um processo de gestdo. A partir dos principios de
interacdo e complexidade, base da TGS (Bertalanffy, 1973; Chiavenato, 1993).

O sistema de producéo foi denominado por sua diversidade e por seu grau de interacdo
através do sistema de cultivo e/ou de criagdo, que geram os sistemas de producdo. Em referéncia
a sua complexidade, os sistemas de producgédo sdo conceituados como: sistema em monocultura
ou producdo isolada (acontece quando, em uma area definida, a producéo vegetal ou animal se
dao de forma isolada em um periodo especifico, que geralmente é categorizado por um ano
agricola). A monocultura é um exemplo, tem-se o cultivo de soja intercalado por periodos de
pousio, em muitos anos, na mesma terra (HIRAKURI, 2012).

Um dos mais importantes efeitos benéficos associados a adocao da rotacdo de culturas
envolve a reciclagem de nutrientes. Desta forma, o adequado planejamento da rotacdo de
culturas permite a utilizacdo de espécies vegetais caracterizadas por sistemas radiculares
capazes de atingir diferentes profundidades, o que proporciona o aproveitamento de nutrientes

armazenados em diferentes camadas no perfil do solo (FRANCHINI, 2011).
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3 MATERIAIS E METODOS

O presente estudo estd pautado em pesquisa bibliografica, descritiva e exploratéria a
qual tem o objetivo de trazer um maior entendimento sobre o objeto da pesquisa, enquanto a
pesquisa descritiva visa descrever, analisar e verificar a relagdo entre fatos e fendmenos que
dizem respeito ao tema da pesquisa, ou seja, ela se propde a investigar mais para entender em
maiores detalhes as causas e consequéncias daquilo que é pesquisado.

A modalidade pesquisa exploratoria €, juntamente com a pesquisa descritiva, a mais
citada pelos autores. De acordo com Gil (1991, p.45), ela visa proporcionar maior familiaridade
com o problema, com vistas a torna-lo explicito ou a construir hipéteses, tendo como objetivo
principal o aprimoramento de idéias ou a descoberta de intuicdes.

Nesse sentido, faz-se necessario citar-se a LUDKE e ANDRE (1986), quando o0s
autores dizem que “é necessario desmistificar o conceito que encara a pesquisa como um
privilégio de seres dotados de poderes especiais”. De acordo com LUDKE e ANDRE (1986),

para realizar uma pesquisa é preciso promover um confronto entre o
dados, as evidéncias, as informacgdes coletadas sobre determinado
assunto e o conhecimento tedrico acumulado a respeito dele. Trata-se
de construir uma porcéo do saber. Esse conhecimento é ndo s6 fruto da
curiosidade, da inquietacéo, da inteligéncia e da atividade investigativa
do pesquisador, mas também da continuacdo do que foi elaborado e
sistematizado pelos que ja trabalharam o assunto anteriormente.

Segundo Severino (2007, p.123)

(...) a pesquisa exploratoria busca apenas levantar informacGes sobre
um determinado objeto, delimitando assim um campo de trabalho,
mapeando as condi¢cdes de manifestacdo desse objeto. na verdade ela é
uma preparagao para a pesquisa explicativa.

Para alcancar os objetivos propostos, utilizar-se como recurso metodoldgico a pesquisa
bibliografica, realizada a partir da anélise detalhada de materiais ja publicados na literatura e
artigos cientificos divulgados no meio eletrénico, além de livros impressos e publicados.
Sendo assim levanta-se o seguinte problema, “A rotacdo de cultura para o sistema de plantio
direto no cerrado, tem alcancado os beneficios de natureza diversas como aumento da
produtividade com baixo custo e 0 equilibrio microbioldgico?”.

J& os objetivos especificos serdo, o de analisar os beneficios da rotacdo de culturas de
natureza diversas; identificar se ocorre aumento na produtividade por meio do sistema de

plantio direto e por fim, comparar os custos do plantio direto e do convencional. Para tanto foi
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levantada a seguinte hipdtese: a rotagdo de cultura para o sistema de plantio direto esta sendo
realizada de forma adequada com a reducdo dos custos, ao mesmo tempo proporciona equilibrio

microbiologico.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A rotacdo de culturas e sustentabilidade andam juntas, em virtude de muitos proveitos
apresentados nesta pratica agricola, variando o cultivo de diferentes espécies em uma mesma
area, tornando a terra ainda mais produtiva e reaproveitavel.

Em ensaio realizado, afirmaram que o na regido de Cerrado, a partir do final da década
de 80, houve expressivo interesse por parte dos agricultores para a adogéo de sistemas de manejo
do solo que apresente menor custo e mitigue o processo erosivo do solo (CORREA & ALVES
2009).

Para a recuperacdo de solos degradados, sdo indicadas espécies que produzam grande
guantidade de biomassa e sistema radicular abundante. Para tal, recomenda-se consorciar
culturas comerciais e leguminosas, como milho-guandu, ou braquiaria + milheto, e sucesséo de
culturas com alto potencial para producdo de biomassa. Para definir o consoércio milho-guandu
tende se realizar a semeadura do milho precocemente (setembro-outubro), cerca de 30 dias
depois a emergéncia do milho, semear o guandu, nas entrelinhas do milho.

A adocéo de sistemas conservacionistas, como a semeadura direta, tem-se apresentado
como alternativa praticavel para promover a sustentabilidade do uso agricola do solo,
preferencialmente dos Latossolos (Silva et al., 2000).

Conceitualmente, a rotacdo de culturas consiste em revezar no tempo, o cultivo de
espécies vegetais uma precisa area, de preferencia com culturas que possuem o sistemas
radiculares diferentes (gramineas e leguminosas, como por exemplo), onde cada espécie permite
um efeito residual positivo para o solo e para a cultura sucessora. Regides em que a soja
predomina, ela é a cultura principal, sendo a escolhida para a geracdo de renda (Gaudencio et
al., 1986; Calegari, 1990, Broch et al. 1997; Santos & Reis, 2003).

Em contrapartida, Freitas (2005), afirma que o Plantio Direto € definido como o
sistema de manejo no qual a implantagdo da cultura é feita sobre restos de culturas anteriores
com a rotacdo de culturas e com a movimentagdo do solo limitada a linha de semeadura.

Ja Cruz, (1982, Derpsch, 1986 e Ruedell, 1998), afirma que deve-se dar especial
atencdo a soja e ao milho, culturas mais utilizada no plantio direto, e que demonstram imuneras
vantagens quando plantadas em rotacdo, até mesmo, com aumentos significativos nos
rendimentos de ambas.

Mas de acordo com a Embrapa (2020), em sua publicacdo “Dinadmica agricola no

cerrado: analises e projegdes”, as lavouras temporarias que mais se beneficiaram do Cerrado
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como fonte de recursos para a expansdo agricola brasileira foram a soja, o milho, o algod&o, a
cana-de-agucar, 0 SOrgo e 0 arroz.

Por outro lado segundo Guareschi e Pereira (2015), a rotacdo de culturas é um principio
funda-mental do SPD, contudo, no Cerrado vem sendo substituida inclusivamente pela sucesséo
de culturas, principalmente pelo pequeno nimero de culturas econémicas a ser utilizado no
outono/inverno ou a as-pectos de manejo e logistica, pois preferem investir na sucessdo
milho/soja ou soja/milheto.

Ja de acordo com Franchini et al (2011) os resultados de pesquisa comprovam que a
rotagio de culturas é uma prética viavel para a sustentabilidade da producéo agricola. E preciso
que a assisténcia técnica e os rodutores tratem a rotacdo de culturas como um investimento na
propriedade, cujo retorno ira ocorrer a médio e longo prazo.

Por outro lado Andrade et al. (2018), avaliando o sisema de plantido direto, afirma que
0 mesmo, houve um cresciemnto no Brasil, entre o periodo de 1992/1993 até o periodo atual,
chegou a marca de 1.575%.

A eficéacia do SPD esta realcionada, dente outros fatores, segundo Fancelli e Dourado
Neto (2000), a quantidade e qualidade dos residuos produzidos pelas plantas de cobertura e com
a persisténcai destes sobre o solo.

Em relagéo ao solo, Saturnino e Landers (1997) destacam que a palha que recobre o
solo simboliza a natureza do SPD, protege o solo contra compactagdo e desagregacdo dos
grumos, aumenta a capacidade de infiltracdo da agua no solo, minimiza os escorrimentos
superficiais e ameniza as enchentes, evita erosdo, diminui o impacto da gota de chuva, conserva
a umidade do solo ao reduzir a evaporacdo (efeito mulching), age como reciclador de nutrientes
garantindo o aumento da atividade biolégica, ajuda na manuten¢do ou no aumento da matéria
organica (MO) no perfil do solo, melhora a capacidade de troca de cations (CTC) e a estrutura
fisica do solo, entre outros.

Quando o sistema de plantio direto estava sendo implantado ele necessitava de uma
variada escala de herbicidas para o ativo controle das plantas daninhas, com o passar do tempo,
0 sistema de plantio direto comecou a ter menos dependencia do glifosato no controle dessas
plantas (DESPCH, 2013).

Em relevancia lkeda (2013) afirma que, as aplicacBes repetidas de glifosato sdo
capazes de mudar a composicéo especifica de plantas daninhas nas lavouras, beneficiando a
dominéncia de espécies tolerantes, dentre elas sobressaem-se: Commelina benghalensis,
Ipomoea spp, Richardia brasilensis, Tridax procumbens, Spermacoce latifolia, entre outras.

Mesmo que o controle quimico seja um método eficiente para controlar as plantas daninhas no
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sistema de plantio direto, se ele for usado de maneira inadequada, pode onerar o custo de
producdo e ndo proporcionar o éxito desejado.

Portanto, € importante levar em consideracdo que os beneficios da rotacdo de culturas
ndo se limitam ao aumento da produtividade, mas envolvem também a melhoria da qualidade

fisica, quimica e bioldgica do solo, bem como a redugdo na ocorréncia de pragas, doencas e
plantas daninhas.
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5 CONCLUSAO

O sistema de plantio direto € um caminho sem volta na agricultura, assim como 0s
manejos mais sustentaveis tanto para o ambiente quanto para o agronegocio.

Com o surgimento do SPD no Brasil houve uma evolugdo na agricultura brasileira,
principalmente em relacdo a conservacao do solo. E para que o SPD seja sustentavel e ndo haja
a descontinuidade, o agricultor precisa conscientizar-se do uso dos principios basicos,
principalmente a rotagdo de culturas e a manutengdo de uma cobertura permanente sobre a
superficie do solo com residuos culturais.

A cobertura com residuos culturais é o grande desafio no plantio direto no Cerrado,
principalmente pelo curto periodo de chuvas, pelas culturas que deixam quantidades
insuficientes de palha para o recobrimento do solo e palhas que se decompdem rapidamente.
No entanto as universidades e as instituigdes de pesquisa vém proporcionando avangos com
trabalhos técnicos e cientificos, com estudos sobre rotacao e sucessdo para as diversas culturas
no Cerrado.

Tudo isso vai permitir que vocé, de fato, obtenha melhoras nas condi¢des fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo, sustentabilidade e, consequentemente, da produtividade.

Portanto realizar este trabalho permitiu ampliar os conhecimentos adquiridos em sala
de aula, confrontando com as préaticas agricolas, permitindo auferir o quanto a modernizacao
contribui para o desenvolvimento da agricultura de forma sustentavel.

Este trabalho também contribuira para pesquisas futuras no meio académico no tocante
a importancia da rotacdo de cultura para o sistema de plantio direto no cerrado e os beneficios
que este tipo de manejo proporciona na minimizacgdo do intervalo entre colheita e semeadura,

em um processo continuo colher-semear, com boas préaticas de producéo.
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