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Resumo

O Sistema de Plantio Direto (SPD) é uma pratica agricola conservacionista capaz de promover diversos beneficios,
destacando-se as melhorias nos atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo. Embora seja um sistema que ja esta
bem consolidado no Cerrado, a regido ainda é caracterizada, principalmente, pelo monocultivo de soja ou sucessdo
(soja/milho), o que prejudica o solo e a produtividade a longo prazo. Assim a adoc¢do da rotagdo de culturas, com
diferentes espécies vegetais, como as plantas de cobertura, € uma das premissas basicas do SPD, fundamental para
manter boa cobertura do solo e eficiente ciclagem de nutrientes. Dessa forma, o objetivo do trabalho, realizado por
meio de uma pesquisa bibliografica de carater exploratério e abordagem qualitativa, foi trazer informacdes referentes
ao SPD e a rotacdo de culturas para melhoria do solo do Cerrado. A rotagdo de culturas é uma pratica viavel de se
empregar em areas de cultivo agricola, contribuindo para a melhoria da qualidade do solo, para o controle de plantas
daninhas, doengas e pragas, reduzindo a necessidade da aplicacdo de agrotoxicos, além de otimizar o aproveitamento
dos nutrientes. Em suma, conclui-se que a implantagdo do SPD no Cerrado, respeitando a premissa bésica da rotacéo
de culturas, é uma alternativa vidvel que contribui para a producdo agricola sustentavel na regido, além de ser uma
pratica de facil execugdo, baixo custo e que proporciona ganhos produtivos, se feito da maneira correta.
Palavras-chave: Produgdo agricola; Melhoria do solo; Produtividade; Sustentabilidade.

1


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i13.35568

Research, Society and Development, v. 11, n. 13, e376111335568, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i13.35568

Abstract

The Direct Tillage System (DTS) is a conservationist agricultural practice capable of promoting several benefits,
highlighting the improvements in the physical, chemical and biological attributes of the soil. Although it is a system
that is already well established in the Cerrado, the region is still characterized mainly by soybean monoculture or
succession (soybean/corn), which harms the soil and productivity in the long term. Thus, the adoption of crop rotation,
with different plant species, such as cover crops, is one of the basic premises of the DTS, fundamental to maintain
good soil cover and efficient nutrient cycling. In this way, the objective of the work, carried out through an
exploratory bibliographic research and qualitative approach, was to bring information regarding the DTS and crop
rotation to improve the Cerrado soil. Crop rotation is a viable practice to be used in agricultural cultivation areas,
contributing to the improvement of soil quality, to the control of weeds, diseases and pests, reducing the need for the
application of pesticides, in addition to optimizing the use of nutrients. In short, it is concluded that the
implementation of the DTS in the Cerrado, respecting the basic premise of crop rotation, is a viable alternative that
contributes to sustainable agricultural production in the region, in addition to being an easy-to-execute, low-cost
practice that provides productive gains, if done correctly.

Keywords: Agricultural production; Soil improvement; Productivity; Sustainability.

Resumen

El Sistema de Labranza Directa (SLD) es una préactica agricola conservacionista capaz de promover varios beneficios,
destacandose las mejoras en los atributos fisicos, quimicos y biol6gicos del suelo. Aunque es un sistema que ya esta
bien establecido en el Cerrado, la region todavia se caracteriza principalmente por el monocultivo o la sucesion de
soja (soja/maiz), lo que perjudica el suelo y la productividad a largo plazo. Asi, la adopcidn de la rotacion de cultivos,
con diferentes especies vegetales, como cultivos de cobertura, es una de las premisas bésicas del SLD, imprescindible
para mantener una buena cobertura del suelo y un ciclo de nutrientes eficiente. Por lo tanto, el objetivo del trabajo,
realizado a través de una investigacién bibliogréfica exploratoria y enfoque cualitativo, fue traer informaciones sobre
el SLD vy la rotacion de cultivos para mejorar el suelo Cerrado. La rotacion de cultivos es una practica viable para ser
utilizada en areas de cultivo agricola, contribuyendo al mejoramiento de la calidad del suelo, al control de malezas,
enfermedades y plagas, reduciendo la necesidad de aplicacion de pesticidas, ademas de optimizar el uso de nutrientes.
0 a través de una investigacion bibliografica exploratoria y enfoque cualitativo, se tratd de traer informaciones sobre
el SPD vy la rotacion de cultivos para mejorar el suelo del Cerrado. En sintesis, se concluye que la implementacion del
SPD en el Cerrado, respetando la premisa basica de la rotacion de cultivos, es una alternativa viable que contribuye a
la produccidn agricola sostenible de la region, ademas de ser un método de facil ejecucion, bajo -Practica econémica
que proporciona ganancias productivas, si se realiza correctamente.

Palabras clave: Produccién agricola; EI mejoramiento del suelo; Productividad; Sustentabilidad.

1. Introducéo

A crescente demanda por alimentos e o consumo exacerbado dos recursos naturais do planeta em funcdo do
crescimento populacional, aumento da expectativa de vida e tendéncia & padronizacdo de consumo compromete a qualidade de
vida da populacdo mundial e gera graves consequéncias para as geracOes futuras. Diante desse cendrio, a busca por praticas e
tecnologias sustentaveis de produgdo de alimentos é imprescindivel para garantir oferta de alimentos com menor impacto
socioambiental (Lopes et al., 2003).

Dentre as préticas agricolas sustentaveis se destaca o Sistema Plantio Direto (SPD), que atinge mais de 33 milhGes de
hectares da area cultivada no Brasil, atualmente (Febrapdp, 2022). O SPD é uma técnica agricola sustentavel, uma vez que é
reconhecida, mundialmente, como uma préatica ambientalmente correta, capaz de reduzir as a¢des nocivas da erosdo do solo,
melhorar as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo e mitigar os efeitos provocados pelas emissdes de gases de
efeito estufa, incrementar a biodiversidade e contribuir positivamente para o ciclo hidroldgico (Valle, 2015), além de contribuir
para a reducgdo de insumos sintéticos (Mapa, 2020). Para os produtores de alimentos, os principais fatores que motivaram sua
adocdo foram a facilidade de execugdo, economia de tempo, maquinario e mao-de-obra; além da recuperacdo do potencial
produtivo do solo (De Oliveira, 2009).

Uma das premissas basicas do SPD é a ado¢do de rotacdo de culturas, preferencialmente alternando culturas
comerciais, como soja, milho, arroz, feijdo e sorgo, com adubos verdes como crotaléria, mucuna, feijdo guandu e gramineas
como milheto e brachiarias, proporcionando recobrimento eficiente do solo, além de elevada ciclagem de nutrientes e aumento

na produtividade das culturas em sucessao (Silva et al., 2006). A rotagdo de culturas é definida como plantio com alternancia
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de espécies, uma ap0s a outra, na mesma area (Oliveira et al., 2010).). Para Oliveira et al. (2010), 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 exploracéo agricola, além da maior incidéncia de pragas, doengas e plantas daninhas. Dessa forma, o uso de
rotacdo de culturas com espécies produtoras de grande quantidade de biomassa (> 7 toneladas por hectare) proporciona a
manutencdo permanente de quantidade minima de massa vegetal na superficie do solo (Mateus & Santos, 2012).

No Cerrado, o0 SPD ¢é caracterizado pela baixa utilizacdo de plantas de cobertura e rotacdo de culturas e,
consequentemente, pouca palhada na superficie do solo, predominando a monocultura da soja e/ou o sistema continuo de
sucessdo do tipo soja verdo/milho safrinha (Carvalho, 2019; Kappes & Zancanaro, 2014). Para Carvalho (2019), a rotacdo
adequada de culturas, nessa regido, mesmo com baixa manutencdo de cobertura do solo, favorece a ciclagem de nutrientes que,
em Ultima analise, pode aumentar a produtividade das culturas e a produgdo de biomassa nos agroecossistemas. Portanto, o
objetivo dessa Revisdo Bibliografica é apresentar a importancia do Sistema Plantio Direto (SPD) e da rotacdo de culturas para

uma producéo agricola mais produtiva e sustentavel, com énfase na regido do Cerrado.

2. Metodologia

Trata-se de um estudo de carater tedrico, por meio de uma pesquisa bibliografica de carater exploratorio e abordagem
qualitativa (Pereira et al., 2018), que envolveu, fundamentalmente, a anélise de informagdes, buscando elencar as principais
ideias e conceitos sobre o Sistema de plantio direto (SPD) e a rotagdo de culturas no Cerrado, suas principais caracteristicas e
o0s beneficios que proporcionam para o solo e as plantas. No entendimento do autor, o principal objetivo deste tipo de pesquisa
pode ser tanto o aprimoramento de ideias, quanto a descoberta de intui¢cdes, 0 que o torna uma opcao bastante flexivel (Gil,
2018).

A pesquisa foi realizada de julho & setembro de 2022 e baseou-se, principalmente, em artigos cientificos retirados da
plataforma online do Google Académico e da base de dados SciElo. Foram utilizados também, em menores quantidades,
documentos como dissertacdes, teses e capitulos de livro para complementar as informagdes. Utilizou-se palavras-chaves como
“sistema de plantio direto”, “sistema de plantio direto no Cerrado”, “rotacdo de culturas”, “plantas de cobertura”, “producdo
sustentavel” e “sustentabilidade” para a pesquisa dos artigos. As publicacfes utilizadas datam de 2001 a 2022. As citacOes
mais antigas foram utilizadas, em sua maioria, para conceituar e caracterizar aspectos relacionados ao sistema de plantio direto

e a rotacdo de culturas e as mais atuais para apresentar resultados de pesquisa, ideias e perspectivas sobre o tema abordado.

3. Sistema Plantio Direto: Aspectos Gerais e Histdrico

O SPD é considerado uma das técnicas agricolas mais conservacionistas e ambientalmente corretas que existe
(Vezzani & Mielniczuk, 2011). Nesse sistema, as sementes e adubos s&o colocados diretamente no solo ndo revolvido, usando
maquinas apropriadas (Silveira et al., 2015). Portanto, pode ser conceituado como sistema de manejo conservacionista, que
envolve técnicas objetivando a conservagdo fisica, quimica e biolégica dos solos, bem como na auséncia de revolvimento,
cobertura permanente do solo e rotagdo de culturas (Nunes et al., 2015). Historicamente, o SPD tem sido reconhecido como
uma importante pratica para a sustentabilidade de sistemas intensivos de produgdo agricola, tendo reconhecimento mundial
devido aos beneficios que proporciona para o solo e para as culturas agricolas (Soane et al., 2012); além de apresentar a
capacidade de sequestrar carbono, incrementar a biodiversidade e contribuir positivamente para o ciclo hidroldgico (Motter et
al., 2015).

Este método, devido a auséncia do preparo do solo (aragdo e gradagens), utiliza menor quantidade de méo de obra e
hora méquina, o que leva a custos de producdo menores do que os do sistema de plantio convencional. A semeadura das

culturas agricolas no SPD normalmente ocorre sobre a palhada da cultura anterior, em que as operagOes de gradagem e

3


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i13.35568

Research, Society and Development, v. 11, n. 13, e376111335568, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i13.35568

subsolagem sdo substituidas pela dessecacdo e/ou trituracdo da palhada. Na sequéncia, realiza-se a semeadura direta,
juntamente com a adubacdo de plantio (Silveira et al., 2015). A técnica esta sendo amplamente difundida por ndo degradar o
solo e manter a qualidade da area para o plantio em sucessao. Além disso, esse sistema de cultivo pode ser ajustado a qualquer
bioma e garante a chance de introduzir novas culturas em uma mesma area, por meio do processo rotativo de culturas usado
para conservar a salde e fertilidade do solo (Motter et al., 2015).

O SPD foi implantado na agricultura brasileira a partir da década de 1970, por meio de agricultores paranaenses, que
buscavam, nessa época, técnicas inovadoras na Inglaterra e nos Estados Unidos. O SPD foi observado, primeiramente, nos
Estados Unidos com relatos de que, a principio, os agricultores tiveram dificuldades em adaptar os equipamentos agricolas e
emprega-los nas lavouras em regides com clima tropical e subtropical temperado (Garcia et al., 2013; Motter et al., 2015).

Atualmente existem grandes areas do Brasil sob SPD, passando de 1 milhdo de hectares no inicio dos anos 90 para
31,5 milhdes de hectares em 2016. O Brasil esta proximo de alcancar os 35 milhfes de hectares da area cultivada nos EUA, j&
ultrapassou a Argentina, com 27 milhdes de hectares, Australia, com 17 milhdes de hectares, e 0 Canada, com 16 milhdes de
hectares. Em todo o mundo, ha mais de 100 milhdes de hectares cultivados no SPD, sendo 25 % representado pelo Brasil. Os
beneficios econdmicos resultantes da redugdo de 60% do trabalho com maquinas foram um dos principais estimulos para a
adocéo do sistema (Torres; Pereira; Loss, 2016).

Nas regides do bioma Cerrado, o SPD se consolidou na década de 1990 com a chegada dos imigrantes da regido Sul
do Brasil com larga experiéncia como também devido a adaptacdo da soja nessas areas (Vilas Boas et al., 2007). No entanto, 0
desenvolvimento e o estabelecimento desse sistema sé se tornaram possiveis gracas ao trabalho em conjunto de agricultores,
pesquisadores, fabricantes de semeadoras e outros implementos agricolas; além do interesse de profissionais do ramo agricola
em reverter o processo acelerado de degradacéo do solo e da agua verificado em grandes &reas de produgdo de alimentos em
nosso pais (Silva et al., 2011). Além disso, ha incentivos governamentais para estimular a adogdo destas préaticas sustentaveis

ja que o SPD também contribui com a reducdo da emissdo de gases do efeito estufa (Brasil, 2010).

4. Vantagens do SPD para a Conservacao do Solo

O SPD ¢ caracterizado pela diversificacdo de espécies na rotagdo/sucesséo de culturas, minima interferéncia no solo e
manutencdo dos residuos vegetais das culturas anteriores na superficie do solo (Costa et al., 2013). Isso significa que é um
sistema vinculado a agricultura conservacionista porque contribui para a conservacgao do solo e da agua, aumento da eficiéncia
da adubacéo, incremento do contelido de matéria orgénica do solo, aumento na relagdo beneficio/custo de producdo, aumento
da resiliéncia do solo, reducgéo da densidade populacional de plantas daninhas, reducdo do consumo de energia féssil, reducao
da emissdo de gases de efeito estufa e do uso de defensivos agricolas (Febrapdp, 2009).

Ressalta-se que uma das maiores vantagens em adotar o SPD é o favorecimento da conservagdo de agua do solo ja
que os restos culturais ficam na superficie do solo. Estes atuam como barreira fisica reduzindo a incidéncia de radiagdo solar e
auxiliando na reducédo das oscilagfes de temperatura do solo. A soma desses beneficios pode acarretar redugdo da perda de
agua por evaporacdo, aumento na rugosidade superficial e reducdo na velocidade e no volume do escorrimento superficial de
agua, o que favorece a infiltracdo e 0 aumento da &gua disponivel para as plantas, além de diminuir a erosdo laminar e o
carreamento de fertilizantes e agrotdxicos para os mananciais de dgua (Crusciol et al., 2005; Marochi, et al., 2005; Braz et al.,
2006; Ferreira, 2012).

O SPD com a utilizagdo de plantas de cobertura consorciadas com culturas anuais e a rotagdo de culturas, também
pode se tornar uma ferramenta eficaz no controle de plantas daninhas. Isso se da através de dois mecanismos: a barreira fisica
criada pela palhada sobre o solo e a liberagdo de compostos quimicos (alelopatia) com efeito negativo sobre a emergéncia e o

crescimento de plantas daninhas. Portanto, a eficacia do SPD esta relacionada, dentre outros fatores, com a quantidade e a
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qualidade dos residuos produzidos pelas plantas usadas para cobertura e com a persisténcia destes sobre o solo. Tais residuos,
em regibes de clima tropical, tém a decomposicéo mais acelerada que as regides de clima temperado (Pacheco et al., 2016).

No entanto, o uso do SPD de forma inadequada prejudica a eficacia do sistema. 1sso significa que, em determinadas
situagdes, dois principios basicos desse sistema sdo adulterados: revolvimento do solo na linha de semeadura e aporte de
cobertura morta sobre o solo em quantidades e qualidade insuficientes (Nunes, et al., 2014). Adicionalmente, a implantacdo do
SPD ocorre em solos ja degradados e erodidos, bem como rotacdo de culturas inapropriada; pouca producéo de palha sobre o
solo; falta de terracos e plantio em nivel e problemas de compactacdo em razéo do excesso de transito de maquinas pesadas
com entrada na lavoura em umidade elevada (Leite, Maciel, Araudjo, 2014).

Apesar dessas constatacOes, verifica-se que a adogdo do SPD nas areas cultivadas elevou o Brasil a patamares nunca
alcancados em relacéo a conservacédo do solo. Atualmente, o sistema é considerado uma ferramenta primordial para se alcancar
a sustentabilidade dos sistemas agricolas devido aos seus efeitos benéficos sobre os atributos fisicos, quimicos e biol6gicos do
solo (Cruz et al., 2014). Mas para que o SPD seja sustentavel e ndo haja descontinuidade de seus impactos positivos sobre o
ambiente, o agricultor precisa conscientizar-se do uso dos principios basicos que sdo a rotacdo de culturas e a manutencédo de

uma cobertura permanente sobre a superficie do solo.

5. Rotagéo de Culturas para a Melhoria da Qualidade do Solo

A adoc¢do de rotacdo de espécies vegetais € uma das premissas basicas do SPD e consiste em alternar diferentes
culturas agricolas, no decorrer do tempo, numa mesma area agricola. Fato que é essencial em sistemas agricolas sustentaveis e,
por isso, tem acentuado reconhecimento técnico-cientifico (Embrapa Soja, 2010). Pesquisa e desenvolvimento de tecnologias
com vistas a eficiéncia dos processos de produgdo de alimentos sob SPD apresenta elevada demanda por parte dos produtores e
técnicos, uma vez que esta pratica tem sido utilizada de forma incorreta, apesar da constatagdo do avango em quantidade de
area implantada com SPD, no Brasil, nos ultimos anos (Kappes & Zancanaro, 2014).

Dentre as inimeras caracteristicas benéficas impressas pela adocao de rotacdo de culturas aos agroecossistemas citam-
se melhoria dos atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo; controle de plantas daninhas, doengas e pragas; reposi¢do da
matéria organica do solo, protecéo do solo contra a a¢do de gotas de chuva e da alta radiacdo solar, viabilizacdo da insercéo do
SPD nas &reas de cultivo, manutencdo da umidade do solo e otimizacdo da utilizacdo dos fertilizantes e nutrientes. Além disso,
a rotacdo de culturas agricolas propicia a diversificacdo da producdo agropecuéria e o aumento da producgéo de alimentos (até
65%) quando comparado ao aumento da produgdo em sistemas de monocultivo, o que acarreta, ho aumento da lucratividade
(Franchini et al., 2011; Bogiani, 2015).

A adocdo de rotacdo de culturas é uma das alternativas para diminuir os problemas de compactacdo do solo no SPD.
Para isso, as culturas selecionadas para rotacionar devem possuir elevada biomassa, principalmente, do sistema radicular.
Sistemas radiculares abundantes, profundos e agressivos melhoram a qualidade do solo, propiciando maior disponibilidade de
agua, oxigénio e nutrientes para as plantas (Monteiro et al., 2019). Costa et al. (2015) constataram melhoria da fertilidade e nos
estoques de carbono de um latossolo vermelho distréfico tipico sob SPD com rotagdo de milho e espécies forrageiras no
Cerrado, apos trés anos, além da reducdo da compactacéo devido ao aumento da macroporosidade e diminuigdo da resisténcia
e densidade do solo. Contudo os beneficios da rotagdo de culturas sobre a qualidade fisica do solo sdo mais perceptiveis em
sistemas de cultivo de longa duragdo (Franchini et al, 2012).

Em relacdo a qualidade quimica do solo, a adogao de rotagdo de culturas em SPD proporciona inimeros beneficios,
dentre as principais cita-se a elevacdo do teor de matéria organica. Esse incremento influencia diretamente a produtividade das

culturas, uma vez que o aumento no teor da matéria organica esta associado ao fornecimento e disponibilidade de nutrientes
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para as culturas; bem como elevacao da capacidade de troca de cations (CTC) e, em parte, da complexagdo com aluminio e
outros componentes toxicos as culturas (Franchini et al., 2007; Boddey et al., 2010).

A ciclagem de nutrientes é considerada um dos maiores beneficios proporcionados pela rotagéo de culturas. Quanto
mais adequada é a selecdo das espécies vegetais inseridas no sistema agricola maior sdo os beneficios pois, diferentes culturas
requerem distintas recomendacdes de adubagdo e diferentes residuos permanecerdo apds os cultivos fornecendo diferentes
nutrientes para a cultura sucessora (Franchini et al., 2011). Donega & Santos (2015) observaram maiores produtividade da soja
em funcdo do cultivo anterior (Milho + Urocloa) e do manejo do solo, justificando que a rotacdo de cultura influencia na
eficiéncia de extracdo e utilizacdo dos nutrientes aplicados na forma de fertilizantes.

Dessa forma, algumas consideracBes merecem destaque para o sucesso do SPD como a sele¢do de cultivares
adaptadas, época de semeadura, calagem e adubacdo; além da escolha de espécies que possuam sistemas radiculares capazes de
atingir diferentes profundidades para que haja eficiéncia do aproveitamento de nutrientes que, em grande parte, estdo contidos
em diferentes camadas no perfil do solo. Em outras palavras, o sucesso da rotagdo de culturas é diretamente dependente de
outras tecnologias (Embrapa Soja, 2013).

A qualidade biol6gica do solo também é caracteristica fundamental para o sucesso das culturas agricolas. As
caracteristicas biolégicas do solo s@o um reflexo da atividade de microrganismos responsaveis pelos processos de
mineralizacdo de nutrientes dentre outros beneficios. Assim, 0s microrganismos e suas comunidades s&o considerados chaves
para a melhoria da qualidade dos solos porque estdo envolvidos com a dindmica da matéria organica, ciclagem de nutrientes,
producdo de fitorménios e biorremediacdo de xenobibticos (Borges, 2010). Para Barbieri et al. (2019), o sistema de manejo em
plantio direto com rotacdo de culturas influencia na qualidade, diversidade e atividade biol6gica do solo.

O metabolismo oriundo dos microrganismos do solo (quociente metab6lico) é reflexo da taxa respiratoria dos
mesmos e é varidvel em funcdo das alteraces decorrentes do preparo do solo, especialmente nas camadas superficiais do solo,
sendo o sistema sob semeadura direta e rotacdo de culturas determinantes no processo (Cunha et al., 2011). AlteracGes
decorrentes das praticas de manejo do solo puderam ser observadas em estudo realizado por Dadalto et al. (2015), os quais
compararam o SPD com o preparo convencional (onde ha revolvimento das camadas do solo), e verificaram que as parcelas
sob SPD apresentaram incremento nos valores de carbono da biomassa microbiana (ou seja, ocorreu estocagem de carbono no
solo); enquanto o preparo convencional apresentou maiores valores de quociente metabdélico (qCO32) (ou seja, ocorreu emissao
de carbono para a atmosfera). Esses resultados evidenciam que o SPD é um sistema que mantém carbono no solo, isto &,
aumenta o conteudo de biomassa microbiana e reduz a perda de carbono via respiragdo (Barbieri et al., 2019).

As escolhas das préticas culturais adotadas em lavouras também podem contribuir para 0 aumento ou a reducdo da
intensidade de plantas daninhas e na redugdo de doencas de plantas (Reis, et al., 2011). A incidéncia de doengas, pragas e
plantas daninhas na monocultura tendem a ser maior que no sistema de rotacdo de culturas agricolas devido aos agentes
propagadores de doengas se tornarem cada vez mais resistentes e, em decorréncia disso, aumenta o uso de produtos quimicos
para controle. Como resultado desse processo, ocorre a elevagao dos custos da atividade agricola e, consequentemente, reducao
da rentabilidade do produtor (Oliveira, 2017).

Por outro lado, com a adocg&o de rotagdo de culturas, espécies de plantas de familias diferentes propiciam que a cultura
sucessora ndo seja prejudicada pelos mesmos patégenos, insetos e plantas daninhas que a anterior (Lima et al, 2012). Com a
adocdo do sistema de rotagdo de culturas os problemas apresentados pelo solo tipicamente da monocultura sdo amenizados e,
em alguns casos, eliminados por meio da diversificacdo de culturas que ndo necessitam dos mesmos insumos das culturas
anteriores (Spera et al., 2012). Leandro e Asmus (2014) ao estudarem o efeito da rotagdo de milho, Crotalaria ochroleuca ou

soja, no verdo; e 0 manejo de entressafra, com Brachiaria ruziziensis como espécie de cobertura ou pousio, observaram
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reducdo da densidade populacional do nematoide Rotylenculus reniformis em comparacdo ao monocultivo de soja, com

reflexos positivos sobre a produtividade de soja na safra seguinte.

6. Rotacdo de Cultura na Regido do Cerrado

Na regido do Cerrado predomina a monocultura da soja e/ou o sistema continuo de sucessdo do tipo soja (verao)/
milho (safrinha), o que tende a provocar a degradacdo fisica, quimica e bioldgica do solo, proporcionar condi¢des mais
favoraveis para o desenvolvimento de doengas, pragas e plantas daninhas e reduzir a produtividade das culturas (Kappes &
Zancanaro, 2014). Esse cenario € muito comum porque o agricultor, na maioria das vezes, preocupa mais com a questao
econdmica do que com o aspecto da sustentabilidade do sistema como um todo, comprometendo sua longevidade e
rentabilidade futuras (Mansur, 2020). No entanto, é de conhecimento da comunidade de agricultores e técnicos que o0 uso da
rotacdo de diferentes culturas é de fundamental importancia. Estudos realizados por Nascente et al. (2014a) mostraram que
varias rotagdes de culturas testadas no Cerrado proporcionam aumento do rendimento econdmico e foram economicamente

viaveis, dando destaque para as rotagdes entre Poaceae e Fabaceae.

Diante dessa realidade na regido do Cerrado constata-se a necessidade da introducdo de outras espécies vegetais no
sistema agricola, preferencialmente gramineas como arroz, milheto, pastagem, dentre outras, onde ha o predominio da
monocultura de soja (Embrapa, 2010). O arroz de terras altas e as plantas de cobertura sdo boas opgfes para um sistema de
rotacdo com a soja no Cerrado. Rotacdo de culturas como € dado nesse exemplo proporciona grande producdo de massa seca,
quebra do ciclo de doencas, pragas e plantas daninhas que ocorre em rota¢fes frequentes entre soja e milho, aumenta a
rentabilidade e favorece a qualidade do solo (Spohr et al., 2005).

O programa de melhoramento genético de arroz da Embrapa Arroz e Feijdo tem langado, no mercado, cultivares cada
vez mais responsivas a melhores condi¢des de fertilidade do solo, tornando a cultura uma alternativa na rotacdo soja e milho
(Nascente et al., 2013). Pesquisas recentes demonstraram que utilizando as técnicas adequadas, obtém-se altas produtividades
do arroz de terras altas no SPD, superando 6.000 kg ha (Nascente et al., 2014a; Carvalho et al., 2020), podendo ser atrativo
para os produtores utilizarem como opgao na rotagdo com soja e milho. Segundo Nascente et al. (2013) o plantio de arroz ap6s
o cultivo da soja, proporciona incrementos significativos na produtividade do arroz que se beneficia do nitrogénio (N) fixado
pela soja (leguminosa).

No Cerrado, ndo hé cultivo de plantas de cobertura durante periodo de entressafra; porém resultados promissores vém
sendo obtidos. Cardoso et al. (2014), por exemplo, obtiveram maior produtividade da cultura da soja sobre a palhada da cultura
de feijdo guandu, tremogo e aveia branca do que no plantio convencional. J& Fialho (2020) verificou maior rendimento de
gréos de soja (3763 kg ha*) sobre a palhada de plantas de cobertura (Milheto + C. spectabilis + U. ruziziensis) em Montividiu-
GO.

Portanto, o cultivo de plantas de cobertura na entressafra proporciona ganhos comerciais e/ ou de manutengéo ou
recuperacdo do ambiente. Por isso, para a obtencdo de maxima eficiéncia da capacidade produtiva do solo, o planejamento de
rotacdo de culturas deve considerar, além das espécies comerciais, como soja, milho, arroz, feijdo e sorgo, aquelas destinadas a
cobertura do solo ou adubos verdes, como crotalaria, tremogo branco, nabo forrageiro e gramineas como milheto e braquiérias,
que produzem grandes quantidades de biomassa, cultivadas quer em condi¢do solteira ou em consércio com culturas

comerciais (Nascente, Silveira, Wander, 2014b).

Os resultados de pesquisa comprovam ser a rotacdo de culturas uma pratica viavel para a sustentabilidade da
producdo agricola, mas com ressalvas, uma vez que sua adocdo ndo é simples pois engloba a diversificacdo de atividades e

exige do produtor conhecimento em cada uma das espécies a serem cultivadas na propriedade (Oliveira, 2017). Além disso,
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cada cultura deve ser escolhida de modo a favorecer a cultura sucessora, seja por deixar algum nutriente ou pelo fato de néo ser
suscetivel as mesmas doencas da cultura anterior. Por isso € preciso que a assisténcia técnica e os produtores tratem a rotacédo
de culturas como um investimento na propriedade, cujo retorno ira ocorrer a médio e longo prazo (Franchini et al., 2011).
Outro aspecto importante a ser considerado na rotagdo de culturas agricolas refere-se a fato de que a mesma néo fica
tdo dependente em relacdo as oscilacdes de mercado nem esta tdo sujeita a crises econémicas como no caso da monocultura. E
se realizada de maneira adequada a pratica, a longo prazo, promove o aumento da produtividade, reducdo dos custos de cada
cultura e maior estabilidade da producdo (Oliveira Neto; Paiva, 2010). Diante disso, nota-se que o sistema de rotacdo de
cultura € um conceito amplo dentro do SPD e é de fundamental importancia para o desenvolvimento sustentavel dos sistemas

agricolas na regido do Cerrado.

7. Considerac6es Finais

A implantacdo do Sistema Plantio Direto (SPD) no Cerrado é uma alternativa vidvel para a producdo sustentavel de
alimentos devido sua facilidade de execucdo e o respeito as suas premissas, revolvimento minimo do solo, solo coberto o ano
inteiro e rotacdo de culturas. Além disso, 0 monitoramento de execucéo e conducdo dessa pratica é essencial para atingir os
seus beneficios. A atencdo na utilizacdo de espécies vegetais especificas para cada regido deve ser observada para a
melhoria/regulacdo do solo, além do fornecimento de cobertura morta e ciclagem de nutrientes e, com isso, elevando o
armazenamento de carbono e nitrogénio no solo, reduzindo as emissdes de gases de efeito estufa, melhorando as propriedades
fisico-hidricas, quimicas e bioldgicas dos solos, e controlando a populacéo de plantas daninhas, pragas e doengas.

Estudos que abrangem o SPD e a rotacdo de culturas sdo de fundamental importancia para gerar informacfes sobre a
escolha das melhores culturas para um sistema de rotacdo nas diferentes regides do Brasil, objetivando obter o méximo de
proveito dessas praticas que auxiliam na melhoria da qualidade do solo, no aumento da producéo e na sustentabilidade da

agricultura.
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