COBERTURA

Alternativas

Pesquisas certificam espeécies
pararotacaode culturas

Antonio Luiz Fancelli*

A intensiva exploracao das areas agri-
colas de forma abusiva e sem critérios
definidos, aliada a auséncia de preocu-
pacao conservacionista, tem resultado
na exaustdo gradativa dos recursos
naturais, especialmente do solo e da
agua, bem como vem contribuindo para
apoluicao de mananciais hidricos e para
o assoreamento de rios e lagos. Além
disso, tem reduzido a biodiversidade
dos diferentes ecossistemas. Em nosso
pais, grande parte das areas agricolas é

preparada com arado e grade, cujo porte

e frequéncia de uso sdo cada vez maiores,

0 que ocasiona acentuada deterioracao

dos atributos quimico, fisico e bioldgico

do solo. Essa deterioracao pode ser re-
presentada por:

- predominancia de extensas areas em
monocultivo, com procedimentos de
manejo padronizados;

- utilizacdo indiscriminada de defensivos;

- desrespeito a capacidade de uso da
terra e de sua aptidao agricola;

corregao e fertilizacdo do solo de ma-
neira simplista e desequilibrada;
ritmo acelerado das operacoes de
preparo do solo e de semeadura;
desrespeito a umidade correta para o
preparo do solo;

despreocupacao continua em relagéo
anecessidade de manutencao de resi-
duos na superficie do terreno;
auséncia do emprego de rotacao de
culturas.
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Plantio de soja em palhada de cana-de-agucar
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Assim, diante desses fatos, torna-se
premente o estabelecimento e o empre-
go de alternativas de manejo racionais
e adequadas as condi¢cdes de ambiente
tropical e subtropical. Portanto, nesse
contexto, o Sistema de Plantio Direto
(SPD), ou semeadura direta, desponta
como alternativa de destaque, por se
constituir em um sistema de producao
conservacionista por exceléncia e por
apresentar significativo grau de sus-
tentabilidade. O SPD constitui-se em
um sistema de implantacao de culturas
fundamentado no revolvimento minimo
do solo, protegido por cobertura morta
(residuos) proveniente de restos de cul-
tura, plantas daninhas ou de espécies cul-
tivadas para tal fim, pelo uso de maquinas
especializadas (Fancelli, 2000).

Todavia, todas as vantagens inerentes
ao referido sistema dependem da ob-
servancia de um conjunto de requisitos
basicos e da adocao de procedimentos
racionais e ordenados, que, quando
devidamente contemplados, podem con-
tribuir para o incremento significativo da
rentabilidade e da sustentabilidade do
processo produtivo e do ambiente. Entre
os requisitos basicos mencionados parao
sucesso do SPD, ressalta-se anecessidade
do uso efetivo de rotacdo de culturas e
da producéo (e manutengao) de residuos
vegetais, em qualidade e abundancia,
com a finalidade de minimizar a erosao,
maximizar a conservacao de agua no
sistema, reduzir o gradiente de tempera-
tura, atenuar a acdo de insetos-praga e
patégenos e manter o potencial biotico
do solo.

ROTACAO DE CULTURAS

A rotacao de culturas consiste na alter-
nancia de espécies ou culturas em um
mesmo terreno, mediante sequéncia
racional e ndo arbitraria, de forma a
assegurar ou restabelecer o equilibrio
biologico e a produtividade do sistema
depauperado pelo monocultivo, bem
como possibilitar o aproveitamento dos
efeitos de complementaridade entre as
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plantas envolvidas no sistema (Fancelli,
1987). O conceito de rotacdo de culturas
nao implica no emprego de determinado
numero de espécies, tampouco em um
numero de anos relativos a repeticao de
uma dada espécie. Um sistema adequado
derotacao de culturas estarelacionado a
possibilidade de repeticdo de uma espé-
cie somente quando seus restos culturais
nédo mais estiverem presentes no local
considerado. Os principios basicos que
determinam a eficiéncia e o sucesso da
rotacao de culturas séo:

- alternancia de espécies vegetais
apresentando exigéncias nutricionais
distintas;

- alternancia de espécies vegetais que
apresentem diferentes sistemas radi-
culares, quanto a arquitetura, distri-
buicao e profundidade de exploracao
do solo;

- alternancia de espécies que nao apre-
sentem suscetibilidade a patégenos e
a insetos-praga comuns;

- uso de uma ou mais espécies com
elevada capacidade de producéao de
residuos, preferencialmente com
alto valor darelagao carbono/nitro-
génio (C/N).

0 uso efetivo e adequado de rota-
¢édo de culturas, além de assegurar a
viabilidade técnica do SPD, principal-
mente pela reducdo da populacao de
patégenos necrotroficos especificos
e de insetos-praga residentes, podera
também evidenciar outros beneficios,
como preservacao dos atributos fi-
sicos, quimicos e biolégicos do solo;
manutencao da fertilidade; reducao de
plantas daninhas; otimizacao do uso de
maquinas e de mao de obra; diversifica-
cao bioloégica do sistema e contribuicao
para o incremento da produtividade das
culturas.

A rotacao de culturas podera ser
composta por espécies comerciais e por
espécies de cobertura (adubos verdes),
com o objetivo de proporcionar a mani-
festacdo das vantagens relacionadas ao
emprego dessa pratica agricola e também

de contribuir para a estabilidade do sis-
tema. A escolha ou eleicdo das espécies
componentes do programa de rotacao
devera ser fundamentada na época de
semeadura, nas condi¢des climaticas
da regiao, na finalidade da producéo
e na disponibilidade de sementes. As
espécies comerciais e de cobertura que
poderao compor o sistema de rotacdo
de culturas, bem como as restricdes e a
complementaridade entre os diferentes
tipos de plantas associadas, podem ser
observadas na Tabela I.

PARADIGMAS

Por muito tempo, a pratica da aduba-
cao verde ou do emprego de espécies
melhoradoras de solo foi empregada
apenas como sinénimo de incorporacao
de nitrogénio (N) ao sistema (50 a 80 kg/
ha) e, sobretudo, com o uso exclusivo
de leguminosas (fabaceas) para tal fim.
Nos dias atuais, com base em inumeros
estudos, recomenda-se o uso de grami-
neas (poaceas), tais como milheto, aveias
(preta e branca), centeio e, principalmen-
te, braquiarias quando se objetiva a me-
lhoria da estruturacao do solo, a adicao
de matéria organica ou a supressao de
alguns patogenos e nematoides. E, nesse
caso, cumpre salientar que, mesmo com
o uso de gramineas, pode-se evidenciar
o aporte de N ao sistema, de até 45 kg/
ha, em funcdo da presenca de fixado-
res livres na rizosfera dessas espécies,
com énfase para as bactérias do género
Azospirillum.

Além disso, a conducdo adequada de
braquidrias, em condigcdes tropicais, e
de centeio, em ambientes mais amenos,
podera ampliar significativamente a taxa
de aeracado do solo e a estabilidade de
agregados, fato que favorecera o enrai-
zamento e o desempenho das culturas
subsequentes. Damesma forma, o uso de
leguminosas, além do tradicional aporte
de N, também podera proporcionar o au-
mento de fosforo (P), gracas a capacidade
de determinadas espécies em solubilizar
o elemento indisponivel para a maioria



TABELA 1 | RECOMENDAGOES PARA A COMPOSICAO DE PROGRAMAS DE ROTAGAO DE CULTURAS PARA SOJA, MILHO, TRIGO E FEIJAO, EM SPD*

Espécies com restricdo para
anteceder a cultura principal

Espécie antecessora recomendavel

Espécie
principal

Espécie sucessora
recomendavel

Espécie com restrigao para
suceder a cultura principal

Feijao; girassol; tremocos; Milho; trigo; cevada; aveia preta; aveia Soja Milho; trigo; cevada; Girassol; tremogos e feijao
guandu; mucuna-preta ou branca; centeio; arroz; nabo forrageiro (com aveia preta; aveia
lab-lab restri¢des); girassol; milho + mucuna-preta; branca ou sorgo

milho + braquidria; aveia preta + nabo

forrageiro
Aveia preta; aveia branca Soja; guandu; mucunas; crotalarias; lab-lab; ~ Milho Soja; trigo; cevada; Girassol ou tremogos
ou sorgo ervilhaca; nabo forrageiro (com restrigoes); aveia branca ou

girassol; chicharo; milheto + lab-lab; milheto adubos verdes para

+ nabo forrageiro ou milheto + guandu sementes
Cevada; aveia preta; aveia Soja; mucunas; crotalarias; lab-lab; Trigo Soja; cevada; Milho
branca ou sorgo ervilhaca; nabo forrageiro (com restrigdes); aveia branca ou

chicharo; tremogos adubos verdes para

sementes

Soja; guandu; tremogos; Milho; milheto; cevada; aveia preta; aveia feijao Soja; trigo; cevada; Girassol; tremogos; soja ou

nabo forrageiro; lab-lab;
girassol; ervilhaca ou
mucunas

branca; nabo forrageiro (com restri¢des);
girassol; milho + mucuna-preta; milho+
braquiaria; aveia preta + nabo forrageiro

aveia branca; arroz
ou adubos verdes
e milheto para
sementes

nabo forrageiro

*&m glebas que apresentam nematoides de galha, utilizar, prejerencialmente, espécies de crotaldrias como cultura antecessora; o produtor
deve tomar cuidado com o cultivo indiscriminado de nabo fjorrageiro e girassol, pois podem contribuir significativamente para o aumento de
Sclerotinia ap.; a presenca de nematoide migrador (Pratylenchus brachyurus) exige o emprego de Crotalaria spectabilis, sobretudo quando antecede
a lavoura de soja. Fonte: Fancelli, 2008

das plantas cultivadas, bem como pela
facilidade de estabelecer associacdo com
fungos micorrizicos, tal como ocorre com
oguandu, aleucena e algumas crotalarias

(Fancelli, 2000).

Adubos verdes ou espécies de cober-
tura poderao ser cultivados em sistema
singular (solteiro), apos a colheita da
cultura principal ou associado a cultura
de interesse comercial, conforme ocorre
no consorcio milho-braquiaria, em que a
braquiéria é semeada concomitante ou
apos aemissao da terceira folha do milho,

ESPECIE

- KG/HA)

MASSA SECA (PALHA

PERMANENCIA DOS RESIDUOS (%)

TABELA 2 | PRODUGAO DE FITOMASSA VEGETAL E PERMANENCIA DOS RESIDUOS NA SUPERFICIE
DO SOLO; PASSO FUNDO, RS*

60 DAS 120 DAS 180 DAS
Aveia preta 8.231a 51b 42e 36de
Aveia branca 7.400b 52fg 39e 34e
Centeio 4.062e 74b 738 6la
Azevém 4.007e 40g 31f 21g
Cevada 3.239f 59de 51d 41c
Triticale 3.025f 61cde 50d 40cd
Trigo 2.965f 66¢ 59c¢ 58a

resultando em beneficios significativos
ao processo produtivo do referido cereal
e da espécie sucessora. Modalidade se-
melhante também pode ser evidenciada
no Parand, onde é utilizado o consorcio
milho-guandu-anéo, antecedendo as
lavouras de trigo. Com relagao ao cultivo
exclusivo de adubos verdes, recomenda-
se, preferencialmente, a associacao de
duas ou mais espécies, no mesmo local,
em detrimento do cultivo individuali-
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VERAO
Espécie Reducdo da massa seca (%) 73 dias ap6s o manejo
Milheto 44,44
Guandu-ando 49,36
Guandu-indiano 49,36
Crotalaria paulina 50,41
Capim moha (Setaria italica) 53,24
Crotalaria juncea 53,51
Crotalaria spectabilis 60,21
Feijdo-bravo do Ceara 64,49

Fonte: Peld et al., 1999

zado. Isso porque essa associagao con-
tribuira para o incremento da eficacia
da protecédo do solo, para a reducédo da
populacédo de plantas daninhas e também
para a producao de residuos de melhor
qualidade.

A associacdo de espécies de cober-
tura também favorecera o aumento da
populacdo de organismos antagonistas
(benéficos) e maior actimulo de carbono
(C) no perfil do solo. Todavia, a mani-
festacdo dos resultados mencionados
sera dependente da escolha criteriosa
das espécies envolvidas no sistema e
da proporgédo de sementes utilizada. As
associacdes mais apropriadas para a
cultura de graos, entre outras, sdo: aveia
preta+nabo forrageiro; milheto + lab-lab;
milheto + crotalarias; braquiaria + guan-
du; aveia preta + tremoco; aveia preta +
ervilhaca; centeio + ervilhaca; centeio +
tremog¢o-branco ou tremog¢o-azul; mi-
lheto +lab-lab + nabo forrageiro; aveias +
nabo forrageiro + girassol.

PRODUTIVIDADE E LUCRATIVIDADE
Sao inumeros os exemplos de aumento
de produtividade e de reducéo do custo
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de produgao atribuidos ao uso de adubos
verdes e de espécies de cobertura em
programas de rotacdo de culturas no SPD.
No caso da cultura de milho, resultados
de pesquisas evidenciaram ganhos de
produtividade daordem de 8 a 15% e a pos-
sibilidade de reducdo dousode 40 a 80kg/
ha de N, quando foram utilizados lab-lab,
tremoco-branco e Crotalaria juncea, na
entressafra da cultura. Damesma forma, o
uso de milheto e braquidrias, como espé-
cies antecessoras a lavoura de feijao, tem
proporcionado melhor desempenhodare-
ferida leguminosa, em razao da supressao
de algumas espécies de plantas daninhas,
sobretudo da trapoeraba, e pelo maior
desenvolvimento do sistema radicular
do feijoeiro, ampliando sua tolerancia a
periodos curtos de estiagem. No caso es-
pecifico dabraquidria, sua utilizagdo como
coberturamorta, em SPD, tem contribuido
paraareducao consideravel da populacao
de Fusarium e de nematoides de galha
(Meloidogyne sp.), além de minimizar a
ocorréncia de mofo branco (Sclerotinia
sclerotiorum). Para a soja, a utilizacao de
aveia preta, centeio e/ou Crotalaria jun-
cea proporcionaganhos de produtividade

TABELA 3 | REDUCAO DA MASSA SECA DE DIFERENTES COBERTURAS VERDES DE PRIMAVERA/

significativos, além de reduzir a incidéncia
de doengas de final de ciclo. @

* Antonio Luiz Fancelli é docente do Depar-
tamento de Produgdo Vegetal da USP/ESALQ
(pancelli@esalq.usp.br).
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