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Os sistemas denominados conservacio-
nistas exercem, geralmente, menos im-
pactos sobre as propriedades quimicas,
fisicas e biologicas do solo. No algodoeiro,
sao diversos os aspectos que indicam
esses sistemas como opgdes desejaveis,
como: reducado da erosao; melhoria das
condigoes fisicas e de fertilidade do solo;
aumento do teor de matéria organica, de
nutrientes e de &gua armazenada (Figura );
e reducao do consumo de combustiveis,
comamanutencdo da produtividade das
culturas. Além disso, trata-se de cultura
muito exigente em manejo mecanico e no
uso de defensivos agricolas.

A complexidade inerente a propria
planta, especialmente sua perenidade,
e os requisitos para a adoc¢ao integral do
Sistema de Plantio Direto (SPD) — como
a auséncia de movimentacao do solo, a
rotacédo de culturas e a cobertura vege-
tal permanente — transformam-se em
barreiras para seu emprego na cotonicul-
tura (Takizawa, 2006). No enfrentamento
desses entraves, os principais desafios a
serem perseguidos sdo: a destruicao da
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FIGURA 1 | UMIDADE DO SOLO MANTIDA PELA PALHADA*
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soqueira do algodoeiro; a limitada opcao
por culturas com satisfatorios retornos
econdmicos, para a rotacao, a formacao
e amanutencao da cobertura morta (pa-
lhada) e o agravamento das doencas de
plantulas. Entretanto, aadocao de outros
sistemas conservacionistas que englo-
bam algumas das principais praticas do
SPD (como o plantio semidireto ou se-
meadura na palha) podem ser utilizadas
pelos cotonicultores, com sucesso.

DESTRUICAO DE SOQUEIRAS

De maneira peculiar, o algodoeiro possui
habito de crescimento indeterminado,
mesmo as atuais cultivares disponiveis,
e essa caracteristica é indispensavel para
minimizar riscos climaticos quando o
algodao é cultivado sem irrigacdo, como
ocorre majoritariamente na cotonicultu-
rabrasileira. Além disso, a destruicdo das
soqueiras (restos culturais) do algodoei-
ro é um grande desafio a adogao integral
do SPD. Recomendada como medida
profilatica, indispensavel para reduzir
populagoes de pragas (em especial, 0 “bi-
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*Solo seco a direita, em local com falha de palhada; a esquerda, solo imido apds remogdo da

palhada
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cudo do algodoeiro”) e para o manejo de
doengas (ramulose, mancha de ramularia
e viroses, como a “doenca azul"), a pratica
é, sobretudo, obrigatoria e regulamenta-
da por leis. Entre os diversos métodos, a
destruicdo mecanica (movimentacio do
solo) é ainda a pratica mais utilizada pe-
los cotonicultores, apesar do alto custo
e do baixo rendimento operacional, o
que inviabiliza a adocéao integral do SPD
(Figuras 2 e 3).

Uma possibilidade para viabilizar a
pratica do plantio direto no algodoeiro,
atendendo aos preceitos do SPD, é a
destruicdo quimica das soqueiras, com
a utilizacao de herbicidas nao seletivos
acultura, o que reduz o uso de maquinas
na érea e evita o revolvimento do solo.
Entretanto, a pratica da semeadura no
“paliteiro” (Figura 4), embora enquadre
a cultura no SPD, deixa de realizar a
incorporacao dos restos culturais do
algodoeiro; consequentemente, favo-
rece, na entressafra, a sobrevivéncia de
patogenos saprofagos, como os causa-
dores de murcha de jusarium, murcha
de verticillium, ramulose, ramularia e
mancha angular. Favorece, ainda, pragas
como abroca daraiz, o bicudo e alagarta
rosada. Como consequéncia, a pratica
compromete a adocao do chamado
“vazio sanitario”, uma exigéncia legal e
importante etapa no manejo integrado
de pragas e doencas.

ROTACAO DE CULTURAS

A rotacéo de culturas, um dos alicerces
para o sucesso do SPD, apresenta vanta-
gens indmeras e inquestionaveis. Além de
proporcionar a producéo diversificada de
alimentos e de outros produtos agricolas,
se for conduzida de modo adequado e por
um periodo suficientemente longo, essa
praticamelhora as caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo; auxilia no
controle de plantas daninhas, doencas e
pragas; rep0e matéria organica; e protege
osolodaacédo dos agentes climaticos. Em
suma, garante a viabilizacao do SPD. Para
entender seu conceito, é importante, em
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FIGURA 2 | PRIMEIRA ETAPA DA DESTRUICAO MECANICA DE SOQUEIRAS: ROGAGEM
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primeiro lugar, diferenciar rotacao de
culturas de “sucessdo de culturas”, esta
ultima bastante utilizada nas culturas de
algodéao, de soja e de milho.

Entende-se por rotacdo de culturas
uma alternancia regular e ordenada no
cultivo de diferentes espécies vegetais,
em sequéncia temporal, numa determi-
nada area. Ou seja, uma sequéncia de
culturas plantadas numa mesma gleba,
sem repeticdo da mesma cultura, nem
no verao nem no inverno. Ja a sucessao
refere-se a sequéncia de culturas plan-
tadas numa gleba, em certo periodo de
tempo, que retoma anualmente o plantio
dessas mesmas culturas, namesma época
em que foram plantadas anteriormente.
Uma das dificuldades para a adocéo da
rotacao de culturas com o algodoeiro
nas atuais regides produtoras é o insig-
nificante (ou mesmo ausente) retorno
economico das culturas alternativas
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(milheto, braquiaria, aveia preta, entre
outras). Essas culturas concorrem com a
chamada safrinha, ou segunda safra, nas
regides em que o clima permite esse tipo
de cultivo. Concorrem, ainda, com a cul-
tura principal, em regides onde somente
é possivel um cultivo por ano. Nessas lo-
calidades, o problema é agravado devido
ao reduzido numero de op¢des de plantas
adaptadas para a producdo de massa, em
condicdes de temperaturas elevadas e de
baixa umidade no inverno.

Em funcéo do longo ciclo da cultura
(140 a 200 dias, em algumas regioes), esse
problema é ainda mais acentuado. A épo-
cade semeadura inicia-se, normalmente,
no més de outubro, em estados como Sao
Paulo e Parana, e nos meses de dezem-
bro e janeiro, nos maiores produtores
brasileiros (Mato Grosso e Bahia). Dessa
forma, com o ciclo da cultura estenden-
do-se além do periodo final das chuvas, a

implantacdo de uma cultura de inverno,
econdmica ou nao, para a rotacao de
culturas € inviavel. Em consequéncia,
quando nao é empregado o monocultivo
do algodoeiro, uma pratica comumente
utilizada, em especial no estado do Mato
Grosso, € a sucessao do algodoeiro com
a cultura da soja e milho, normalmente
commilheto ou braquiaria naentressafra,
para formacao da palhada. Na sucessao
com a soja, o milheto é semeado apods a
colheita da cultura principal, aproveitan-
do as ultimas chuvas que, normalmente,
ocorrem no més de margo.

Nesse sistema, tem-se tempo sufi-
ciente para que o milheto complete o
ciclo, produzindo sementes que irdo
germinar na proxima estacdo chuvosa,
proporcionando quantidade adequada
de palha para asemeadura do algodoeiro.
Essa sequéncia, entretanto, pode levar o
sistema a concorréncia com o cultivo do
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FIGURA 3 | DESTRUICAO MECANICA DE SOQUEIRAS: ESCARIFICADOR
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milho safrinha, que € semeado imediata-
mente apos a soja. Isso ocorre porque,
atrasando-se a semeadura do milheto
para o inicio das chuvas sobre a palhada
remanescente do milho safrinha, tem-se
menor quantidade de palha para a seme-
adura do algodoeiro. No monocultivo do
algodoeiro, ainda bastante empregado,
a cultura de cobertura (milheto) deve
ser semeada no minimo 60 dias antes
do algodoeiro, ou seja, nos meses de
setembro a novembro nas regioes onde
o algodoeiro é semeado nos meses de
novembro a janeiro.

COBERTURA

Para o sucesso do SPD, é necessaria a
formacao e a manutencao de uma massa
vegetal em quantidade suficiente (entre
6 e 8 t/ha de massa seca) para recobrir
pelo menos 80% da superficie do solo,
pelo maior tempo possivel. A manuten-

¢do dessa cobertura morta (palhada) é
determinante para o sucesso do sistema:
proporciona protecdo dos agregados
do solo, evitando erosao, supressao de
plantas daninhas, reducéo da evapora-
¢do, escorrimento superficial, aumento
da infiltracdo e do armazenamento de
agua no perfil do solo. Em suma, garante
melhorias nas propriedades fisicas, qui-
micas e bioldgicas do solo, contribuindo
para sua fertilidade. Com a cobertura do
solo, as espécies de plantas daninhas
ocorrentes na area tendem a ser altera-
das, e as espécies de fungos e de insetos
de solo, benéficos ou nao, serao favore-
cidos (embora outras espécies possam
diminuir).

Desse modo, justifica-se aimportancia
complementar da rotacdo de culturas
para evitar problemas com nematoides,
pragas e doencas, principalmente aque-
las causadas por fungos necrotroéficos e

insetos de solo. Por principio, as espécies
de plantas para cobertura do solo, no
SPD, devem proporcionar adequada
producao de massa, com persisténcia
pelo maior tempo possivel. Entretanto,
a formacgdo e a manutengdo de massa
pararecobrir o solo durante o longo ciclo
do algodoeiro, sob altas temperaturas e
umidade do solo, é um grande desafio nas
condicoes de cerrado. Tanto em rotagdo/
sucessao (soja-milho-algodo), como no
monocultivo, o milheto é a espécie pre-
dominantemente utilizada, mas outras
espécies de gramineas e de leguminosas
tém merecido atencao de pesquisadores
e produtores para cobertura do solo e
integracao lavoura-pecuaria.

Estudos recentes apontam a Brachiaria
ruziziensis como uma opgao viavel
no atendimento dessa demanda. Em
termos de perdas de massa e de taxa de
decomposicao da palha, Kliemann et al.
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(2006) observaram que as palhadas mais
frageis e menos persistentes foram, em
ordem decrescente: capim mombaca >
sorgo granifero > milheto > estilosantes
> guandu ando > braquiaria em cultivo
solteiro > braquiaria em consorcio com
milho. Em outro estudo, Lamas (2007)
comenta que a Brachiaria ruziziensis e
o milheto produziram equivalente massa
seca quando semeados imediatamente
apos a colheita da soja. Porém, um ano
apo6s a semeadura, verificou-se que a
persisténcia da palhada da braquiaria
(2842 kg.ha") na superficie do solo foi
superior a do milheto (1624 kg.ha"). Em
geral, nas regioes de cerrado, a semea-
dura de espécies vegetais no inicio do
periodo chuvoso (setembro) ndo tem
proporcionado quantidade suficiente de
massa para a cobertura do solo.

Melhores resultados sdo obtidos com
asemeadura no final do verao (fevereiro
oumarco), imediatamente apos a colhei-
tadasoja, ou antes, em sobressemeadura
por avido, no inicio da senescéncia da
soja. E importante considerar que a soja
devera ter ciclo precoce ou médio, para
viabilizar a semeadura tanto do milheto
quanto da braquiaria ainda no final do
verao, aproveitando as ultimas chuvas
para o estabelecimento, principalmente,
do milheto, quando semeado no outono.
Outra possibilidade é o consorcio milho-
-braquiaria. Nesse sistema, a braquiaria
pode ser semeada ap6s o milho, por
ocasiao das adubacdes em cobertura, ou
ainda em mistura com adubo na semea-
dura do milho, que, nesse caso, requer a
utilizacao de herbicidas em baixas doses
no manejo da braquiaria, para minimizar

FIGURA 4 | MILHO SEMEADO SOBRE RESTOS CULTURAIS DO ALGODOEIRO (“PALITEIRO”)*
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*Proveniente de destrui¢do de soqueira quimica
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a competicdo com o milho (Carvalho;
Ferreira, 2007).

PRAGAS

A manutencdo da palhada de cobertura
ou dos restos da cultura remanescente
proporciona o aumento da atividade de
microrganismos decompositores e fito-
patogenos que se desenvolvem quando
sdo cultivadas, sucessivamente, plantas
que sejam suscetiveis as mesmas doen-
cas. Em contra partida, a diversidade de
espécies e aintensa atividade microbiana
pode resultar no controle natural de
alguns desses organismos patogénicos.
Em SPD, o algodoeiro tem comumente
agravada a ocorréncia de tombamento
de plantulas ou damping off. A maior
incidéncia de doencas de plantulas em
SPD pode estar associada ao fato de que,
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sob amplitudes térmicas menores, as
sementes do algodoeiro exsudam maior
quantidade de acticares e de aminoaci-
dos, favorecendo patégenos.

Além disso, as condi¢oes de tempera-
tura e de umidade também mantém as
plantas num estagio de suscetibilidade
por um periodo maior, devido ao atraso
na germinagdo ou ao desenvolvimento
mais lento delas, conforme Cia e Sal-
gado (2005). Esses autores ressaltam
a importancia da rotacao de culturas,
pratica indispensavel a viabilizacdo do
SPD, para minimizar a ocorréncia de
doencas no algodoeiro. Para aramulose,
outra importante doenca do algodoeiro,
Salvatierra (2008) observou que no
primeiro ano da implantacdo da cultura
a doenca ocorreu de forma mais severa
no sistema convencional de semeadura
do que em solo coberto com palhada de
milheto. Porém, ha a ressalva de que,
com o monocultivo do algodoeiro sobre
palhada, existem riscos de aumento da
doenga, pela permanéncia de indculo nos
restos de cultura do ano anterior.

Outro assunto de grande complexida-
de sobre o SPD refere-se ao manejo de
pragas, e principalmente aos nematoi-
des, em franca expansao na cotonicul-
tura brasileira do cerrado. A principio,
0 SPD contempla algumas das principais
estratégias de manejo, seja rotacao de
culturas (hospedeiros resistentes), nao
movimentacdo do solo (dispersao) ou
reducdo na erosao (cobertura vegetal).
Porém, o grande desafio consiste na
adequacao do SPD as trés espécies de
nematoides predominantes em nosso
meio (Meloidogyne incognita, Roty-
lenchulus renijormis e Pratylenchus
brachyurus), que apresentam caracte-
risticas distintas de danos, de compor-
tamento e de sobrevivéncia no sistema
agricola. Entende-se por adequacao do
sistema a imprescindivel utilizacdo de
hospedeiros resistentes que compdem a
sequéncia de rotacdo com o algodoeiro,
inclusive as culturas para formacao de
palhada.

Vale lembrar que a situacao é agra-
vada com a ocorréncia de mais de uma
espécie de nematoides nas areas, o que
ndo é incomum e limita ainda mais a
escolha das culturas para rotagdo —
restrita atualmente a soja e ao milho
como op¢ao econdmica e estrutural nas
grandes areas de producao. Quanto as
culturas para formacao de palhada, um
alento nesse sentido sdo as braquiérias,
o nabo forrageiro e as mais recentes
cultivares de milheto, que tém se mos-
trado eficientes na convivéncia com
Rotylenchulus renijormis. A respeito
das plantas daninhas, em geral, as es-
pécies tendem a ser alteradas no SPD,
principalmente em virtude da rotacao
de culturas e da cobertura permanente
do solo. Porém, Foloni et al. (2006)
explicam os cuidados que devem ser
tomados quanto aos possiveis efeitos
alelopaticos nocivos de algumas plantas
de cobertura (como nabo forrageiro
e sorgo) sobre as espécies cultivadas.
Alertam, ainda, para os cuidados espe-
cificos que devem ser tomados quanto
ao uso de glifosato para evitar o desen-
volvimento de bidtipos resistentes, que
pode aumentar em cultivos sucessivos
de plantas geneticamente modificadas
resistentes a esse componente.

0 SPD, com todas as praticas que o
definem, enfrenta dificuldades na cultura
do algodoeiro, tanto por questoes eco-
ndmicas quanto operacionais. Porém,
permite, namaioria dos casos, lancar mao
de técnicas que preconizem algum tipo de
manejo conservacionista, minimizando os
problemas decorrentes do sistema de pre-
paro convencional do solo e empregando
técnicas diferenciadas. O que vem sendo
muito utilizado em areas de producéo nos
cerrados, em um sistema considerado
“semidireto”, compreende subsolagem
e calagem a cada 2 ou 3 anos, utilizacdo
de milheto para formacao de palhada e
diminuicdo do numero de operacdes e de
transito de implementos.

Tais resultados mostram que o SPD,
associado a rotacao de culturas, propor-

ciona uma protecdo da matéria organica
do solo com base em novos agregados,
constituindo-se no componente-chave
do plantio direto. O manejo da matéria
organica do solo deve ser considerado
a base do planejamento para o sucesso
desse sistema, proporcionando maior
sustentabilidade ao produtor. A utiliza-
cao do SPD no algodoeiro apresenta al-
guns desafios em comparagao as demais
culturas, entretanto, um bom manejo de
destruicdo de soqueiras e a utilizacdo
de culturas na rotacao que se adéquem
a realidade da regido, sdo praticas que
viabilizam a introducao dessa pratica. &
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