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RESUMO

JESUS, Maria de Lourdes Barbosa del; FREITAS, Josie Cloviane de Oliveira?
SISTEMA ROTACAO DE CULTURAS MILHO E SOJA. Universidade Estadual de
Goias, Campus Posse, Curso Superior de Tecnologia de Producédo de Graos, Posse,
Goias, Brasil, 2018. 32p.

O sistema de rotacao de culturas consiste em plantar espécies diferentes em
determinada &rea, com o ciclo em um mesmo periodo de tempo, e a mesma estacao
do ano. Com um sistema de rotac&o o produtor vai opta pelo plantio do milho, na safra
seguinte adota-se uma rotacdo para um plantio de soja. Contudo faz uso de plantas
leguminosas e gramineas como plantas de cobertura visando melhorias nas
caracteristicas quimicas e fisicas do solo e consequentemente, aumento na
produtividade das culturas utilizadas em rotacdo. Com o uso do sistema de rotacao, a
proliferacdo de pragas, plantas invasoras e doencgas € reduzida, além de elevar a
qualidade fisica, quimica e biolégica do solo, gerando rentabilidade e estabilidade da
producdo. A rotacdo € um sistema de médio-longo prazo e sua implantacdo com as
forragens e leguminosas garante rendimento das culturas de soja e milho, porque o
milho possui raizes que extrai os nutrientes nas camadas subsuperficiais e as
leguminosas sao fixadoras de N (Nitrogénio) no solo. A rotacdo de culturas constitui
um dos principios do sistema de plantio direto (SPD), que além do sistema de rotacao
de cultura, tem como principios o0 ndo revolvimento do solo e a manutencao de
cobertura permanente no solo. Conservando e protegendo o solo contra a eroséo.
Embora o SPD seja o sistema de plantio mais utilizado nas regifes produtoras de
graos, em alguns locais, ainda se utiliza o sistema de plantio convencional com o
intuito de deixar a area plana para o plantio das culturas. Ao utilizar a monocultura os
custos aumentam e a produtividade é afetada; no entanto indica-se o sistema de
rotacao para evitar danos e perdas. O objetivo deste trabalho, € realizar uma revisdo
de literatura, visando dar énfase aos beneficios que o sistema de rotacdo de culturas
proporciona, como a rentabilidade na producdo e melhoria na fertilidade do solo.

Palavras-chave: Cobertura de solo; adubacé&o; produtividade.

1Discente do curso superior de tecnologia de producédo de graos, UEG-Posse
2 Orientadora:prof2. Dra. JésieCloviane de Oliveira Freitas.



ABSTRACT

JESUS, Maria de Lourdes Barbosa de!; FREITAS, Josie Cloviane de Oliveira?.
SYSTEM OF ROTATION OF CULTURESCORN AND SOY. Universidade Estadual
de Goias, Campus Posse, Superior Course of Technology of Grain Production, Posse,
Goias, Brazil, 2018. 32p.

The crop rotation system consists of planting different species in a given area,
with the cycle in the same time period, and the same season. With a rotation system
the producer will opt for the planting of corn, in the following harvest a rotation is
adopted for a soybean planting. However, it makes use of leguminous plants and
grasses a cover plants aiming at improvements in the chemical and physical
characteristics of the soil and, consequently, increase in the productivity of the crops
used in rotation. With the use of the rotation system, the proliferation of pests, invasive
plants and diseases is reduced, besides raising the physical, chemical and biological
quality of the soil, generating profitability and production stability. Rotation is a medium-
long term system and its implementation with fodder and legumes ensures yields of
soybean and corn crops, because corn has roots that extract nutrients in the
subsurface layers and legumes are N (Nitrogen) fixatives in the ground. Crop rotation
is one of the principles of the no-tillage system (SPD), which, in addition to the crop
rotation system, has the principles of non-tillage and maintenance of permanent soll
cover. Conserving and protecting the soil against erosion. Although the SPD is the
most used planting system in the grain producing regions, in some places the
conventional planting system is still used in order to leave the area flat for planting
crops. By using monoculture the costs increase and productivity is affected; however
the rotation system is indicated to avoid damages and losses. The objective of this
work is to carry out a literature review aiming to emphasize the benefits that the crop
rotation system provides, such as profitability in production and improvement in soil
fertility.

Keys word: Soil cover; fertilization; productivity.

1 Graduate student of technology in grain production, UEG-Posse.
2 Advisor: profé. Dra. J6sie Cloviane de Oliveira Freitas.
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1 INTRODUCAO

Os sistemas de plantio adotado pelos agricultores brasileiro sdo o sistema
convencional e sistema de plantio direto. O sistema de plantio direto (SPD) tem
vantagens em relacdo ao convencional pelo ndo revolvimento do solo, a rotacdo de
culturas e a cobertura permanente do solo. Desta foram, este sistema € 0 mais
adotado, pois sao utilizados para melhorar a estrutura do solo em seus aspectos
fisicos quimicos e biologicos (EMBRAPA, 2003).

A rotacao de cultura € um dos trés principios basicos do SPD. Sendo uma
pratica cultural que engloba varias culturas na mesma gleba, porém em épocas
diferentes. Esse sistema é utilizado visando aumento de producdo e reducao dos
ataques de pragas, doencas e plantas daninhas (EMBRAPA, 2001).

Outro principio basico do SPD, consiste na cobertura permanente do solo.
Desta forma, ao se adotar o SPD, o agricultor tem que utilizar o sistema de rotacao de
cultura e a utilizacdo de plantas de cobertura. As plantas de cobertura em rotacéo
melhoram os aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo. Sendo as leguminosas
as mais indicadas para esse sistema, por possuirem raizes profundas, fixadoras de
nitrogénio, melhorando a estrutura e conservando o solo, além de aumentar
produtividade (EMBRAPA, 2001).

O nao revolvimento do solo também consiste em um dos principios basicos
do SPD, sendo o preparo conservacionista um dos métodos de conservacéo de solo
e dgua, uma vez que é indicado a ndo movimentag¢ao ou o pouco revolvimento do solo
para melhor conservacgao deste (NANTES et al., 2016).

O milho (Zeamays L.) é uma graminea da familia Poaceae, é uma das culturas
mais comercializadas e cultivadas, e esta no ranking como uma das mais rentaveis
ao produtor. O cultivo do milho adequa-se a diferentes tipos de ambientes e varios
manejos. Sendo o sistema de rotagcdo um dos métodos mais indicados e gerador de
economia e produtividade (NANTES et al., 2016).

A soja (Glycine Max) € uma leguminosa, originaria de China, pertence a
familia das Fabaceae. E uma das culturas mais comercializadas por ser um gr&o rico
em proteina, sendo o Brasil o segundo maior produtor mundial desta leguminosa. O
sistema de plantio direto com cobertura de restos culturais do milho em plantas de
soja é benéfico para os solos, sendo indicado o sistema de rotagdo entre ambas as

culturas.



Utilizando duas ou trés culturas, com o uso do sistema de plantio direto,
diferenciando as qualidades de cada uma, entende-se que o uso rotacional de ambas
€ viavel para a produtividade, melhorando os aspectos fisicos do solo evitando a
erosdo e impactos na area agricola, aumentando o lucro das duas culturas além da
estabilidade dos solos (MELO, 2015).

O sistema de rotacdo sob o sistema de plantio direto € feito sem o uso dos
implementos agricolas de arado e grade na preparacdo do solo, onde se planta as
culturas em fileiras, posteriormente faz a cobertura com palhada e restos de plantas,
evitando erosdo e compactacdo. Quanto as culturas em rotagcdo com o sistema de
plantio direto, utilizam o milho, pois a graminea traz maior quantidade de palhada, rica
em K. O milho em rotagdo com leguminosa gera formacao de fitomassa, aumentando
a producdo nas duas culturas pois a soja € rica em N e pobre em K (CRUZ et al.,
2005).

De acordo com CONAB (2017), a cultura da soja (Glycine max L.) cresce sua
produgéo a cada ano, atingindo um valor expressivo com mais de 100 milhdes de
toneladas em producdo comparado aos demais graos em sistema de rotagdo. Outra
cultura que possui uma grande representatividade na producédo agricola brasileira é o
milho (Zea mays L.), entretanto, sofreu na safra 2015/2016, causando queda em
produtividade, tendo safras pouco mais de 60 milhdes de toneladas do grédo, no
entanto, na safra de 2016/2017 houve aumento na producédo de ambas as culturas, e
a produtividade foi maior com o sistema de rotacéo.

Em relacdo a disponibilidade de nutrientes essenciais, a exemplo do
nitrogénio (N), o qual é exigido em maior demanda pela maioria das espécies
agricolas, a utilizacdo do SPD, adotando os seus principios basicos, é de fundamental
importancia. Sabe-se que a soja é uma leguminosa que possui alta fixacdo de
nitrogénio, ja o milho, precisa do mesmo em grande quantidade para altas
produtividades. Portanto a rotacdo entre essas duas culturas diminui os custos,
aumenta a producéo, além de aumentar a biomassa, controla as plantas invasoras,
doencas e pragas, e descompactar o solo (SANTOS et al., 2014).

A infestacéo de plantas daninhas ocasiona perdas de nutrientes nas culturas
e no solo, pois as mesmas suprimem nutrientes que a cultura precisa, deixando-a com
deficiéncia nutricional. As pragas e doencas que atacam a soja ndo sdo as mesmas

gue atacam o milho, entéo a rotagdo minimiza a proliferacao de pragas e doencas no
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ambiente, quebrando o ciclo destes. Desta forma a rotagéo é um tipo de manejo que
evita perdas de nutrientes para as culturas, além de ser um investimento de pouco
custo. E indicada para a adubac&o verde e cobertura do solo, com esse manejo as

plantas e solos se beneficiam com a palhada em cobertura (EMBRAPA, 2001).
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 SISTEMAS DE CULTIVO CONVENCIONAL E PLANTIO DIRETO

No sistema de cultivo convencional, para que a cultura germine com facilidade
0 preparo inicial do solo € indispensavel; nesse preparo reduz a infestacao inicial de
plantas daninhas; aumenta a infiltragdo de agua, que € benéfico por diminuir as perdas
de agua e sedimentos por erosdes. O preparo convencional pode ocorrer em preparo
primario e preparo secundario. No preparo primario ocorre a operagcao mais grosseira,
gue pode ser realizado com grades pesadas e arado, no qual revolve o solo, é utilizado
para adicionar os corretivos, fertilizantes, residuos vegetais, plantas daninhas, ou
mesmo para descompactar o solo. Os implementos como os discos séo indicados na
incorporacao de insumos ou material vegetal, pois os discos permitem melhor mistura
destes ao solo. A grande desvantagem dele é que pode causar mais compactagao
nas camadas subsuperficial que o arado de aiveca ou mesmo o escarificador. O arado
de aiveca é indicado para descompactar o solo e incorporar residuos vegetais;
entretanto ndo € eficiente na mistura de insumos além de deixar o solo sem a
cobertura morta. O escarificador descompacta o solo e mantem a cobertura morta
sobre o solo; porém nao incorpora, ndo mistura 0s insumos ao solo e ndo controla
com expressao as plantas invasoras. No preparo secundario ocorre o destorroamento
e nivelamento da camada do solo por meio de gradagens na area. Tem como objetivo
preparar o solo e controlar as invasoras na area, fazendo a gradagem com a grade
niveladora antes do plantio (Figura 1) (EMBRAPA, 2003).

Figura 1. Solo arado e gradeado
Fonte: Ramon Costa Alvarenga (ano?)

Quando se utiliza seguidamente um mesmo tipo de implemento, como a grade

pesada ou o arado de discos, que trabalha sempre em uma mesma profundidade,
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pode causar compactacdo no solo abaixo da camada revolvida; a condutividade
hidraulica e a susceptibilidade a erosdo, também podem ser afetados pela
compactacdo. A compactacdo é uma das principais consequéncias negativas do
manejo inadequado do solo, no qual ocorre devido ao trafego de maquinas e
implementos. Sao considerados agentes causadores de compactacao as rodas dos
tratores e os implementos como no caso dos discos. No preparo convencional ocorre
0 aumento da densidade do solo, reducédo da porosidade, diminui a troca gasosa
(relacao C/N), a limitacdo do movimento de nutrientes; diminui a taxa de infiltracao de
agua no solo e aumenta a erosdo. Onde aumenta a resisténcia do solo a penetracdo
e 0 requerimento de poténcia para preparar o solo sdo aumentados (EMBRAPA,
2003).

J& o sistema de plantio direto (SPD) é uma técnica conservacionista que hoje
€ bastante utilizada pelos agricultores (Figura 2), sendo adaptado a diferentes regides.
Na sua implantacdo é preciso cuidados, com o passar dos anos quando bem
manejado aparecem os beneficios no solo e na produtividade além de promover uma

maior competitividade dos sistemas agropecuarios (EMBRAPA 2003).

Figura 2. Sistema de plantio direto de milho
Fonte: Ramon Costa Alvarenga (ano?)

O sistema de plantio direto é uma das melhores alternativas, visando os
beneficios do solo em seus aspectos fisicos, quimicos e biolégicos. O plantio ocorre
sem as etapas do preparo convencional da aracdo e da gradagem. No entanto é
necessario manter o solo sempre coberto por plantas em desenvolvimento e por
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residuos vegetais. As coberturas protegem o solo do impacto direto das gotas de
chuva, do escorrimento superficial e das erosdes hidrica e edlica. Tem a semeadura
sem o revolvimento do solo, onde a semente € exposta em covas ou sulcos. Pode ser
gue ocorra vantagens ou desvantagens com o sistema de plantio direto, depende do

clima da regido, dos tipos de solos que o sistema sera implantado (EMBRAPA, 2003).
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2.2 SISTEMA DE ROTAQAO DE CULTURAS

O Brasil aderiu ao sistema de rotacao, por este ser um dos principios basicos
do SPD. O sistema de rotacéo pode ser atribuido a diversos ambientes. A implantacéo
do sistema de rotacéo, ndo consiste simplesmente em plantar varias culturas em uma
mesma area, envolve todo um manejo adequado. O uso da matéria organica é
essencial, pois sobre o solo os restos vegetais se decompdem tornando o solo mais
fértil, no entanto ndo é o suficiente, precisa-se distribuir matéria seca para melhor
cobertura no solo e desenvolvimento das culturas. Como também aderir ao uso de
herbicidas, controlar as plantas daninhas, cuidar do solo com os demais principios do
plantio direto, analisar quais nutrientes sdo necessarios e fazer correcao inserindo
somente o que o solo e a planta precisam (AMADO et al., 2002; SILVEIRA et al.,
2001).

A rotacdo milho-soja traz respostas significativas na produtividade,
rentabilidade, nutrientes no solo entre outros beneficios. Soja e milho sdo culturas
plantadas, colhidas e distribuidas em nimero expressivo. O uso das duas culturas em
rotacdo € bom para ambas, no que se refere a controle fitossanitario e nutricao,
refletindo consequentemente na produtividade da cultura (Tabelas 1) (CRUZ et al.,
2005).

Tabela 1. Efeito da rotacdo soja e milho sobre o rendimento de culturas

Rotacéo Rendimento (kg ha 1)

Milho apds milho 9.680 6.160
Milho apés soja 10.520 6732
Soja apds soja 3.258 2.183
Soja ap6s milho 3.425 2.517

Fonte: Adaptado de CRUZ, 198) e de MUZILLI, 1981; citado por DERPSCH,1986.

No sistema de rotag&o de culturas comercializadas utiliza-se o plantio direto
no solo (Figura 3), com plantas de cobertura em sucessao de cultura, para minimizar
0s impactos e manter a superficie do solo permanentemente coberta e protegida.
Dentre as plantas utilizadas como planta de cobertura em sucessado destacam-se a

crotalaria, o feijdo-guandu, a mucuna, o sorgo e o milheto. O plantio em sucessao,
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além de aumentar a produtividade e qualidade dos gréos, € de extrema importancia

para a ciclagem de nutrientes com espécies de varios sistemas radiculares, filtragem

de agua, matéria organica, protege contra erosdo e degradacdo e torna-lo fértil
(EMBRAPA, 2016).

e Ea . 3‘ . < ———
Figura 3. Plantio direto pode aumentar a produtividade em até 30%
Fonte: Jakeline Monteiro - Ascom/seagro 2014.

Muitos trabalhos tém abordado as vantagens e contribuicbes do sistema de
rotacdo de cultura soja/milho na melhoria das caracteristicas fisicas e quimicas do
solo, eficiéncia da adubacéo mineral adicionada e reducdo dos custos de producao
(FRANCHINI et al., 2000; SILVEIRA et al., 2001; SILVEIRA et al., 2003; FOLONI et
al.,2008; ALMEIDA et al., 2008; NASCENTE et al.,2014; LEAL et al., 2010; BORGES
et al.,2014; SANTOS et.al, 2014; MELLO, 2015; ROSA et al., 2017; FABRIS et al.,
2018).
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2.3 ATRIBUTOS FISICOS DO SOLO EM ROTAQAO DE CULTURAS

Torna —se necessario evitar o uso de gradagem pesada no solo, até porque o
uso causa impactos e degrada este (SOUZA, 2017). O manejo adequado do solo gera
equilibrio no ambiente, sendo de extrema importancia para a melhoria dos aspectos
fisicos, quimicos e bioldgicos do solo (PILATTI et al., 2018)

O sistema de plantio direto com a rotacdo de culturas proporciona ao solo
melhor estrutura, sendo a escolha da cultura, matéria organica no solo e a textura,
trés pontos de extrema importancia para produtividade. A qualidade e estrutura em
relagdo a agua, nutrientes e desenvolvimento das raizes, depende dos cuidados com
o solo. O sistema de rotacdo diminui a densidade e aumenta a porosidade,
estabilizando os agregados (MOTTIN et al., 2016).

O crescimento das raizes acontece quando o solo € manejado corretamente,
sendo que cada aspecto do solo é util nesse desenvolvimento. O aspecto fisico ajuda
o0 solo a reter e infiltrar 4gua (REICHERT et al., 2003). A densidade, porosidade total
e até mesmo o tamanho dos poros, textura e agregados, podem ser mudados com o
manejo. O carbono organico é indicado para melhorar o solo em seus aspectos fisicos
(JARDINI et al., 2017).

O manejo inadequado em solos argilosos tem alta capacidade de compactar,
por reterem as aguas e consequentemente aumenta 0os microporos; sendo que mal
manejado diminui a produtividade e rendimento dos graos (SECCO et al., 2009).

As plantas de cobertura utilizadas corretamente sédo benéficas para o solo e
culturas, levando para a superficie, nutrientes que encontravam- se em camadas
subsuperficiais do solo (FABIAN, 2009).

As plantas de cobertura possui limitagcdes no solo, as mesmas devem ser
selecionadas de acordo com a regido e com o solo, até porque cada planta de
cobertura possui vantagens sobre o solo, contribuindo para melhorias no solo, tanto
na descompactacéo quanto na producdo de MO e biomassa vegetal. Quando o solo
ndo sofre revolvimento com o sistema de rotagdo de culturas e é beneficiado com
plantas de cobertura, 0 mesmo aumenta a biomassa e melhora a sua estrutura. No
processo de melhorias do solo e da producéo agricola tem-se a infiltracéo de agua e
0 crescimento das raizes. Entretanto, quando mal manejado com uso de maquinarios
em excesso, 0 solo diminui a qualidade fisica e diminui a produgédo das culturas de
milho e soja (FERREIRA et al., 2015).
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As plantas da familia Fabaceae apresentaram o maior nimero de massa seca
e menor cobertura na superficie do solo, enquanto as plantas da familia Poaceae
aumenta os macroporos e diminuiu os esforcos para penetracdo de agua na
profundidade de 0,5 a 0,20 m (MOTTIN et al., 2016).

O sistema de plantio direto gera crescimento econdmico e melhoria na
estrutura do solo com o sistema de rotacdo de culturas e plantas de cobertura
(ANCELMO et al., 2015)

O preparo de solo influéncia na densidade e porosidade deste, tanto que com
o solo em andlise, o clima e umidade podem variar na porosidade. Levando em conta
0 manejo adequado, pode-se dizer que o sistema de rotacdo com o plantio direto em
areas degradadas reestrutura os solos deixando os mesmos férteis, ndo com suas
caracteristicas naturais, mas com menos danos que o solo sem cuidados de manejo.
Quando o solo obtém o carbono organico a agregacdo do solo cresce, contudo
favorece o sistema de rotagao de cultura com culturas em maior relagdo carbono
nitrogénio, que tem como exemplo o milho (FUENTES LLANILLO et al., 2006).

A porosidade, densidade, macroporosidade, microporosidade do solo, sob
equilibrio, aumenta a sua fertilidade (VIDEIRA, 2017). As plantas de coberturas tém
influéncia na resposta da decomposicdo e nutrientes nos residuos das plantas
(EMBRAPA, 2003).

Segundo FABIAN (2009), cultivando-se Crotalaria juncea, Crotalaria
spectabilis e feijdo guandu em cultivo de verdo; e em cultivo de inverno aveia preta,
aveia pretatnabo forrageiro, aveia preta+ tremoco, aveia preta+ ervilha forrageira,
com o proposito de beneficiamento do solo; evitar a eroséo, adicionar nutrientes,
conservar o solo e a umidade do mesmo. Verificou-se que todos os tratamentos
obtiveram a macroporosidade acima de 10%, sendo bom para as plantas cultivadas.

Os solos com o passar dos anos ficam compactados, e para diminuir esses
impactos deve-se usar mecanismos que 0s tornem sustentavel. Para avaliar a
viabilidade econdmica do milho em monocultura e implantacdo da rotacdo de culturas
milho/soja em solos de vegetacdo do cerrado, foi realizado sucessdo de quatro
culturas: o Guandu, crotalaria juncea, capim pé-de-galinha e milheto, além de pousio.
Sendo assim, observou-se que a rotacao de culturas de milho com a soja foi viavel,
cresceu o rendimento dos graos de milho em relagdo a monocultura. O milho em

sucessdo a crotalaria-juncea, o pé-de-galinha e o milheto, apresentou respostas
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econdmicas. A semeadura de plantas de cobertura em plantio direto apresentou
respostas econdmicas positivas nos solos em relagéo ao pousio (LEAL et al., 2010).

Comparando o sistema de plantio direto (ndo revolvimento do solo, rotacdo de
culturas e cobertura permanente do solo) e cultivo minimo, VIDEIRA (2017), verificou
gue no sistema de plantio direto a soja apresentou produtividade alta em porosidade
total e umidade volumétrica do solo. J& no cultivo minimo na soja, a densidade do solo
foi menor.

Com o sistema do plantio direto sob rotacdo de culturas em local escarificado,
foi verificado os aspectos fisicos do solo e rendimento dos gréos nas culturas de soja,
milho e trigo, e 0 quanto o solo resiste a penetracdo de agua e a densidade do solo.
Observaram-se que a compactacdo do solo reduziu a producdo de milho e trigo,
entretanto, ndo houve reducdes na cultura da soja. A densidade e penetracdo séao
restritas ao desenvolvimento da cultura. O escarificador no solo causou no milho
aumento da produtividade em LATOSSOLOS VERMELHOS Distroficos, sendo que
nao relataram queda no rendimento da soja em relacdo a compactacéo (SECCO et
al., 2009).

Nas safras de 2010/2011 e 2011/2012 foi feito o sistema de plantio direto e
rotacdo soja/milho verdo e safrinha com nabo forrageiro, Urochloa, crotalaria e sorgo.
Sendo que o plantio da soja em primavera/verao aconteceu antes da rotacdo de
culturas em 2009/2010. Observaram que a soja ho verdo melhorou a producao
qguando fez uso dos restos do milho, sorgo e milheto. O milho como possui grande
producéo de palhada os seus restos como plantas de cobertura sdo benéficos para o
solo. As plantas de cobertura como o Nabo forrageiro e Urochloa aumentaram a
produtividade do milho na primeira safra. Os resultados observados permitiram afirmar
gue o mal-uso desses sistemas podem promover degradacdo nos atributos fisicos
quimicos e bioldgicos do solo e desequilibrio do préprio ecossistema (ANSELMO et
al., 2015).
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2.4 ADUBA(;AO QUIMICA NO SISTEMA DE ROTA(;AO SOJA/MILHO

Entre os principais sistemas de rotagao de culturas encontram-se oS com as
seguintes espécies: Soja-Milho; Arroz-Feijdo; Milho-Feijdo; Soja-Trigo; Soja-Trigo-
Soja-Feijao-Arroz-Feijao;Milho-Feijao-Milho-Feijao-Arroz-Feijao (SILVEIRA et al.,
2001).

Muitos trabalhos tém abordado as vantagens e contribuicdes do sistema de
rotacdo de cultura, principalmente no de soja/milho, na melhoria das caracteristicas
fisicas e quimicas do solo; eficiéncia da adubag¢do mineral adicionada; e reducao dos
custos de producao (ALMEIDA et al., 2008; BORGES et al.,2014; FABRIS et al., 2018;
FRANCHINI et al., 2000; FOLONI et al.,2008; LEAL et al., 2010; MELLO, 2015;
NASCENTE et al.,2014; SANTOS et.al, 2014; SILVEIRA et al., 2001; SILVEIRA et al.,
2003; ROSA et al., 2017).

Segundo NASCENTE et al., (2014), para melhorar a fertilidade dos solos, a
rotacdo de culturas € um dos métodos mais indicados. Estes autores afirmam que
para a melhoria da fertilidade do solo, deve-se ter cuidado e atencéo aos implementos
agricolas e as culturas selecionadas para o sistema de rotacdo. Os referidos autores,
visando determinar os efeitos dos sistemas de manejo do solo sobre o sistema de
plantio direto e Rotacdo de Culturas, em relacdo aos atributos quimicos do solo,
constataram que as rotacdes de culturas utilizadas nos diferentes manejos de solos
sobre plantio direto, proporcionaram a melhoria da fertilidade do solo, com valores de
matéria organica, P, K, Mn, Cu e Zn iguais ou superiores aos teores iniciais.

Solos de fertilidade construida sé@o solos férteis, devido a correcdo quimica
realizada ao longo de muitos anos de cultivo neste. Em cultivos rotacionais entre a
soja e milho, ndo se verifica diferenca na produtividade da soja no primeiro ano de
plantio, em respostas a diferentes doses de fosforo e potassio adicionadas a um solo
de fertilidade construida. Entretanto a cultura do milho em rotacdo a soja, tem
apresentado alta produtividade em resposta ao adubo mineral adicionado. Ja na soja
plantada apds a cultura do milho, ndo é relatado respostas quanto ao seu potencial
produtivo. Com isso o valor gasto com adubacgéao mineral para melhor rentabilidade
nao foi satisfatorio para o produtor, nos solos do cerrado, entretanto € necessario fazer
as correcbes adequadas, de forma a atender as exigéncias das duas culturas
(LACERDA et al., 2015).

Em rotacdo e semeadura direta no Parana, foram avaliados as modificagbes

e atributos quimicos do solo, em sete anos, sob os seguintes sistemas de rotacao:
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trigo-soja-aveia-soja, trigo-soja-tremoco-milho-aveia-soja, tremogo-milho-trigo-soja, e
0 sistema tradicional de sucesséo trigo e soja. Observaram que o tremogo e 0 N na
forma amoniacal ocasionaram mudancas no pH do solo, deixando o mesmo &acido,
aumentando o aluminio, a acidez e o nitrogénio total do solo comparado a rotagao
trigo-soja. Também verificaram que as perdas de Ca trocavel podem ser maiores que
a do calcio aplicado, principalmente em sistema onde as leguminosas sao usadas
como plantas de cobertura para a adubacao (FRANCHINI et al., 2000).

De acordo com FOLONI et al., (2008) nas regifes tropicais do Brasil,
predominam os solos intemperizados. Esses autores coletaram ARGISSOLO
VERMELHO Distroférrico com adubacdo de N, K e nutrientes, com o objetivo de
avaliar em vasos a acao do P na soja, milho, Braquiaria brizantha e milheto, em
diferentes doses de P20s do fertilizante Fosforita Alvorada, aumentando as dosagens
para melhor analise em condi¢cBes controladas de cultivo. Os referidos autores
observaram que o fertilizante na soja e milheto aumentou producao de fitomassa e
reciclagem de P, sendo indicado para a rotacdo, ja a braquiaria que possui menos
matéria seca extraiu mais P que o milheto, o milho demonstrou melhorias com
aumento da dosagem do P20s via Fosforita Alvorada.

Em SPD, utilizando-se rotacdo de culturas, além da adubacéo verde, utiliza-
se a adicao de adubacdo mineral. Desta forma, com o objetivo de melhorar a
produtividade em semeadura direta, FABRIS et al. (2018), utilizaram plantas de
cobertura e doses de Nitrogénio mineral, aderindo a rotacdo de culturas soja/milho,
para melhor producao de soja. Sob parcelas de Milho/tremoco/soja, Milho+Urochloa,
brizantha/Soja, Urochloa brizantha/Soja e dosagem de (50, 100, 150 e 200 kg%).
Estes autores verificaram que houve a interacdo da rotacdo de culturas com as
parcelas de milho/tremoco-soja, milho+orochloa, brizantha/soja. No entanto
perceberam que a palhada aumentou no sistema de rotagdo com a graminea urochloa
e 200 kg ha' de N. A mesma dosagem de N favoreceu a producéo da forrageira e
maior aporte de C em rotagédo (FABRIS et al., 2018).

Com o objetivo de avaliar as alteragcées nos teores de carbono total e nas
substancias humicas, depois de dois anos trabalhando com plantas de cobertura em
rotacao soja-milho em LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico no SPD. Utilizaram-se
no primeiro ano, a cultura da soja, com as plantas de cobertura mucuna ana, feijao
guandu anéo e Crotalaria juncea. Ja no segundo ano, com a cultura do milho, utilizou-

se a canola, crambe e nabo forrageiro. Observaram que as plantas de cobertura
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aumentaram os teores de carbonos nas fracdes &cidos fulvicos, melhorando a
fertiidade do solo. Desta forma, o manejo foi benéfico, trazendo respostas
significativas no teor de matéria organica do solo em pouco tempo (ROSA et al., 2017).

Em pesquisa para analise do rendimento produtivo e econdmico da soja
MELLO (2015) utilizou-coeficientes técnicos do IEA (Instituto de economia agricola)
em uma tabela com o COE (custo operacional efetivo) e o COT (custo operacional
total)da area nas safras 2010/2011, 2011/2012 e 2012/2013.As avaliacbes foram
realizadas em LATOSSOLO VERMELHO, em trés anos seguidos e em dois locais
diferentes com a rotag&o e sucessao de culturas, fazendo comparacao entre ambas
com a aplicacao de fertilizantes e insumos. Verificou-se que 0s gastos nas duas foram
iguais, entretanto o custo operacional efetivo e o custo operacional total foram altos
na sucessao devido a aplicacao do fertilizante. Ja a cultura plantada em plantio direto
por unidade de area em rotacao, apresentou maior e melhor rentabilidade econdmica
gue a sucessao quanto ao custo operacional total, apresentou mais sacas por/ha.

Com o intuito de melhorar o solo com nutrientes e matéria organica, SILVEIRA
et al., (2001), empregaram quatro sistemas de preparo de solo e seis rotacdes de
culturas. Os preparos dos solos consistiram em: plantio direto, arado e grade; uso
apenas de arado; uso apenas de grade; e aplicacdo de calcario. Os sistemas de
rotagéo de culturas foram: rotagbes de arroz-feijao, milho-feijao, soja-trigo, soja-trigo-
soja-feijdo-arroz-feijdo, arroz consorciado com calopogonio-feijao e milho-feijao-
milho-feijdo-arroz-feijdo. Os autores observaram que o solo respondeu de forma
significativa no preparo de solo com o sistema de plantio direto e arado e grade, por
conta da profundidade da grade e do calcario aplicado; o P respondeu ao solo em
toda a area; quanto as rotacdes observaram que onde havia a soja obtiveram
respostas positivas no pH, Ca e Mg trocavel e obtiveram menos Al trocavel. O teor de
MO se manteve no solo sob o SPD.

A rotacdo de culturas é considerada um dos principais métodos de
conservacdo de solo e producdo de gréos; nesse sistema a soja é de extrema
importancia por possuir alta fixacdo de nitrogénio (SANTOS et al., 2014).

Com o intuito de analise sobre a absorcédo dos nutrientes, avaliaram-se cinco
plantas de cobertura em rotacdo soja e milho. Utilizou-se tratamentos com sorgo
granifero 6, 7, 8 kg por hat, milheto 10,15 e 20 kg ha, capim-suddo 12,15 e 18 kg
ha't, hibrido de sorgo com capim sudéo 8, 9 e 10 kg ha! e Urochloaruziziensis8, 12 e

16 kg hal; e adotou-se a vegetagéo espontanea como forma de tratamento controle.
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A soja foi semeada no primeiro ano e milho no segundo, avaliando-se absorc¢ao de
nutrientes, producdo de matéria seca e as alteragbes quimicas. Observaram
respostas significativas com capim sudéo em 18 kg ha! e sorgo granifero 6 kg ha?,
no qual as mesmas proporcionaram respostas positivas na fertilidade dos solos. Em
relagdo a absorgdo de nutrientes, e matéria organica, melhorou o solo e elevou-se a
produtividade de ambas as culturas (BORGES et al.,2014).

De acordo com ALMEIDA et al., (2008) o manejo do solo € essencial para que
nao ocorra degradacéo fisica, quimica e biolégica. Com o0 objetivo em analisar os
resultados da rotacao soja - milho (verado) e feijao de (inverno) com adubacao verde,
com o solo trés anos pos manejo; os tratamentos com adubacao verde foram mucuna-
preta, milheto, crotalaria, guandu, e o pousio como controle, sobsemeadura direta e
plantio convencional. Verificaram que a rotacdo de culturas, manejo e plantas de
cobertura melhoraram os atributos quimicos e fisicos do solo, aumentando a
produtividade das culturas de milho, soja, feijjao. Na semeadura direta notaram que o
solo se degradou, porém houve acréscimo no pH, MO, e crescimento no rendimento
do milho em relacdo ao convencional. Ja no plantio convencional a crotalaria e guandu
foi eficiente na soja. O feijdo apresentou produtividade em todos os tratamentos.

Foram avaliados os sistemas de rotacao (trigo/soja e ervilha/milho ou sorgo;
trigo/soja, aveia branca/soja; ervilha/milho ou sorgo; e a monocultura de trigo e de
soja. E foi observado que a sucessdo com milho ou sorgo no verdo, ocasionou
respostas positivas com 17% o rendimento dos graos da soja, enquanto o cultivo em
monocultura ndo foi vidvel (SANTOS et al., 2014).
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2.5 INFESTA(;AO DE PRAGAS, DOENCAS NAS CULTURAS DE MILHO E SOJA

Para que o sistema de rotagdo seja um método vidvel, € preciso saber e
entender as pragas que acometem as lavouras. O sistema de rotacdo de culturas com
milho e soja, potencializa a diminuicdo, dos indices de infestacdo e danos acometidos
por pragas nas plantas (Silva, 1996).

Dentre as principais pragas do milho e soja estédo as lagartas que atacam as
plantas e acarretam diversas perdas na produtividade. Neste contexto, a lagarta do
cartucho, possui maior destaque por devastar diversas areas de cultivo. Causam
danos as plantas, assim que emerge no solo, dando sequéncia nas outras fases
fenoldgicas, ataca diretamente os graos quando formados. Em culturas de milho e
soja, a adocao dos inimigos naturais sdo de extrema importancia, para reducédo do
indice das lagartas além de diversos outros insetos praga. Neste contexto, o controle
biolégico é feito por agentes de ocorréncia natural (espécies de passaros, bactérias,
fungos, etc.). Levando em conta: evitar uso de produtos quimicos, para ndo causar
resisténcia; fazer adocdo da diversificacdo e consorcio de cultivos; manutencédo de
areas de vegetacao durante todo ano na propriedade (DONAGEMA, 2011).

A rotagdo possui muitas vantagens em relacdo a monocultura sendo um
desses diminuir a ocorréncia das plantas daninhas na area. A monocultura € um dos
fatores que favorece a ocorréncia de plantas daninhas, a proliferacdo das pragas e
doencas na area. Entretanto o uso da pratica de rotacdo de culturas beneficia o solo
significativamente diminuindo a incidéncia das doencas, plantas invasoras e pragas;

trazendo produtividade e melhorando os custos (SANTOS et al., 2003).
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2.6 AS PLANTAS DANINHAS NO SISTEMA DE ROTAC;AO DE CULTURAS

As plantas daninhas causam prejuizos na lavoura, sendo que a mesma
diminui o rendimento dos graos, das plantas e prejudicam o solo; a mesma supri 0s
nutrientes que o solo disponibiliza as culturas. O sistema de rotacdo de culturas
diminui a incidéncia, alterando o banco de sementes das ervas daninhas presentes
no solo e nos restos vegetais no local alterando o banco de sementes (PITELLI, 1987).

Dentre as espécies utilizadas como plantas de cobertura no sistema de
rotacdo encontra-se o feijdo guandu, a Crotalariajuncea; a Mucuna-preta; a Brizantha,
o Tremoco; a Aveia preta; o Nabo forrageiro e o Milheto. Quando o solo é cultivado
com o sistema de rotacdo de culturas, diminui a densidade das ervas daninhas e até
mesmo 0S custos para evitar o ataque das mesmas na area (FORTE, 2017).

Quando nao se utiliza o sistema de rotacdo de culturas pode-se acarretar
varios problemas, tanto que altera os solos em seus aspectos fisicos, quimicos e
bioldgicos; além disso diminui a matéria organica e causa mais erosées no solo; ndo
ocorre a diversidade bioldgica; as ervas daninhas se proliferam com mais facilidade e
as pragas e doencas se manifestam com gravidade; aumentando 0s custos com
insumos quimicos e prejudicando as culturas e o solo. No Parana plantou-se o milho
safrinha plantado na safra de 2010 em rotacdo com aveiat+nabo-forrageiro/soja
comparando com trigo/milho ver&o e milho safrinha/ milho inverno. Pode-se observar
gue o sistema de rotacao com as espécies de aveia e nabo-forrageiro apresentou 2,74
t ha! a mais de produtividade comparado aos demais plantio (FRANCHIN et al., 2011).

Os restos vegetais do milho diminuem o banco de sementes das plantas
daninhas; o sistema de rotacéo e acdo de herbicidas facilita no controle, até porque a
palhada do milho na superficie reduz a infestacdo (JANDREY et al., 2018).
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2.7 CONTROLE DE DOENCAS NO SISTEMA DE ROTAQAO DE CULTURAS

O milho é uma graminea que acarreta prejuizos com a ocorréncia de doencgas.
Ha doencas que se proliferam com mais severidade nas culturas, no entanto as
mesmas variam-se conforme as condi¢cdes abioticas; o clima e temperatura facilitam
na manifestacdo das doencas nas culturas. Sendo a cercosporiose, ferrugem
polissora, ferrigem tropical, ferrugem comum, mancha branca, enfezamento pélido e
enfezamento vermelho, as doencas que mais geram quedas na produtividade do
milho e da soja. Para o manejo dessas doencas € indicado o sistema de rotacdo de
culturas, para diminuir a proliferacdo das mesmas na area, gerando maior potencial
produtivo e viabilidade no desenvolvimento das plantas e produtividade. A antracnose
ocorre em muitas regifes devido ao uso do cultivo minimo; para a doenca nao se
proliferar com inoculo indica-se o sistema de rotacdo de culturas (CASELA et al.,
2006).

Tanto a soja quanto o milho séo culturas com grande potencial produtivo, tanto
gue ambas sob o sistema de rotacao de culturas geram crescimento significativo na
area de cultivo. Os restos culturais beneficiam o solo, diminui a eroséo. O sistema de
rotacdo envolve tanto o sistema de producdo quanto na sustentabilidade. A soja
plantada em rotagdo com o milho sendo que a mesma foi plantada sobre a cobertura
do mesmo, demonstrou crescimento de 20,3% e 10,5 no segundo ano. Traz-se
positivamente nutrientes essenciais para as plantas de soja e milho, principalmente o
fosforo e potassio. A soja extrai o0 potassio e o milho o nitrogénio e com isso as pragas
e doencas diminui a incidéncia com as trocas de culturas e plantas de cobertura
(CRUZ et al., 2006).

Torna-se preocupante a ocorréncia de perdas nas culturas por falta de
informac&o ou mesmo manejo adequado. As pragas, doencas e plantas daninhas séao
fatores que preocupam os agricultores; e para melhorar o solo e evitar perdas é
indicado aderir ao sistema de rotacdo de culturas. A folhagem da soja cai com a
ferrugem da soja, e a doenca traz atraso no rendimento dos gréos, perdas das vagens
e diminuicdo dos gréos; para o controle dessa doenca utiliza-se a rotacdo de culturas
e herbicidas eficientes para evitar perdas na produtividade (HOEFT, 2003).

Os patogenos preocupam o0s produtores por ataques severos de
cercosporiose na cultura da soja em area localizada em Goias. Para controle da
doenca utilizava-se o sistema de plantio direto e ndo aderiram ao sistema de rotacéo

de culturas; os produtores observaram que aumentou as doencas e gerou perdas de
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cultivares suscetiveis em 80%. Se utilizar a rotacdo de culturas milho e soja minimiza
a ocorréncia de nematoides no solo, tornando viavel a producéo de soja e do proprio
milho (COTA et al., 2013).

Se as praticas de manejo ndo forem introduzidas no plantio e preparo de solo,
pode ocorrer queda na produtividade. E ataque severos de pragas como a lagarta-do-
cartucho (Spodoptera frugiperda) e percevejos da soja (Dichelops furcatus)
ocasionam perdas nas culturas do milho; no entanto € preciso 0 manejo com praticas
favoraveis ao solo e a planta (CECCON et al., 2006).

Segundo JANDREY et al., (2018) para controlar as doencas deve-se quebrar
o ciclo de patdgenos e aumentar a producao de biomassa. As doencas se manifestam
nas plantas em monocultura. Causando danos severos, quando as culturas sao
plantadas em rotacéo os fitopatdbgenos diminuem a infestacdo na area, e a matéria
organica reduz o inoculo das doencas. Alguns exemplos de doencas na cultura da
soja sem o sistema de rotacao.
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2.8 CONTROLE DE PRAGAS NO SISTEMA DE ROTAC}AO DE CULTURAS

O manejo integrado de pragas € um método utilizado por muitos brasileiros,
por diminuir a proliferacdo de pragas no solo e nas culturas, muitas vezes com uso de
inseticidas para ter controle sobre as mesmas; deve-se aderir ao controle biologico
para evitar inseticidas quimicos. O tamandué da soja é uma praga de dificil controle,
principalmente com uso de inseticida. Tem também o bicudo, onde a larva e o adulto
causam danos nas culturas; para menor infestacdo dessa praga indica-se o manejo
integrado de pragas, controlando-as principalmente pelo sistema de rotacdo de
culturas com milho. As plantas ndo hospedeiras como o milho traz respostas
significativas, principalmente com antecedéncia com a soja. Entre as pragas de solo
observa-se os coroés, sao dificeis de controlar somente com o revolvimento do solo,
portanto faz-se necessario o uso de rotacao de culturas, e indica-se a rotacdo com
espécies como a Crotalaria juncea para evita 0 ataque dos mesmos na cultura de soja
(HOFFMANN et al., 2000).

A monocultura favorece a incidéncia de pragas nas areas, e a rotacdo de
culturas favorece a area e diminui a proliferacdo dessas pragas no ambiente. Alguns
exemplos de pragas que atacam a cultura da soja e podem ser controladas (JANDREY
et al., 2018).
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3 CONSIDERACOES FINAIS

A rotacao de culturas € um método viavel para a producéo de gréos, sendo
considerado como um dos principios do SPD, visa aumentar a produtividade e reduzir
a incidéncia de pragas, doencas e plantas invasoras na lavoura. O uso do SPD
(sistema de plantio direto) com todos o0s seus principios evita erosées pela diminui¢cao
de méaquinas agricolas nas areas; e culturas como o milho em rotagdo com a soja traz
beneficios na rentabilidade e produtividade, além de promover melhorias das
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo, melhorando a qualidade dos

graos.
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