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1 INTRODUGAO

A Agricultura Moderna nao pode prescindir de certas experiéncias do
passado, realizadas pelos nossos ancestrais, desde o primérdio da civilizagao
ate hoje, principalmente se elas deram certo. Mesmo porque as tecnologias
introduzidas tém realizado o seu papel muito bem, que é o de aumentar a
producéo agricola e melhorar a qualidade de vida dos produtores e dos
consumidores. Mas, elas tém criado muitas vezes situagdes incbmodas para
o ambiente, principalmente quanto a sua segurancga.

A solugao desses problemas criados pela tecnologia moderna pode estar
na experiéncia antiga dos produtores e das civilizagdes antigas. Isto €, solugéo
antiga para os problemas modernos. E o caso da ROTACAO DE CULTURA.

Ela tem sido mencionada pela literatura romana e pelas civilizagbes da
Asia e Africa (WIKIPEDIA, 2007). Os mulgumanos usaram muito bem os
principios da rotagao de cultura para produzir alimento para o seu povo, em
quantidades para suprir a sua necessidade. Os europeus usaram e muitos
ainda usam até hoje, desde Idade Média, a rotagéo de trés anos, sendo no
primeiro ano a cultura do trigo de inverno ou da aveia, seguida da cultura do
centeio ou cevada, e no terceiro ano, o pousio.

A partir do Século XX, a Agricultura passou por mudancgas radicais. A
utilizacdo de adubos quimicos e defensivos passou a ser pratica rotineira,
fazendo do solo o responsavel pela sustentacéo das plantas, ignorando-se
que ele abriga microflora e microfauna, sofre mudangas e pode “morrer”. A
monocultura passou a ser a forma mais pratica para a produgéo vegetal.

O alto custo dos insumos, contaminagao da agua, aumento da resisténcia
dos organismos nocivos aos defensivos, elevagao rapida da populagéo de
nematoides e microrganismos responsaveis pelas doengas de solo e a perda
rapida de solo pela erosao estdo fazendo com que os técnicos e produtores
se voltem para técnicas “antigas” para a solugéo desses problemas.

Além disso, a rotagao de cultura é importante para o sucesso de certos
sistemas, como o plantio direto (REZNICEK et al., 2007).
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Porém, a rotagéo de cultura, seus principios e suas limitagdes s&o pouco
discutidos e, as vezes, mal-interpretados. Por isso, a publicagcao falando e
citando fatos sobre esta pratica se fez necessaria, para a orientagdo dos
produtores, técnicos e estudantes de Agronomia. E, porque néo, rediscutir e
avaliar os beneficios e prejuizos causados pela rotacdo de cultura, sob
preceitos modernos e da Ciéncia.

2 CONCEITO

A ocupacdo de uma area para fins agricolas deve ser feita de modo
racional, ndo colocando em risco o solo, o ambiente, a cultura e o produtor,
utilizando-se da melhor maneira possivel as propriedades e 0s recursos
oferecidos pelo solo e pelo ambiente local, possibilitando vantagens (i) para o
agricultor, com altos rendimentos e 6timas qualidades dos produtos, (ii) para
as culturas, utilizando eficientemente os fatores oferecidos e disponiveis, (iii)
para o ambiente, que nao perca suas propriedades, muito pelo contrario,
mantendo e melhorando-as e (iv) oferecendo aos consumidores produtos mais
saudaveis e seguros.

Os sistemas de cultivo dindmico podem ser definidos como a estratégia
em longo prazo para o manejo sustentavel de solo-cultura, que é implementado
pelos especialistas, através de decisdes anuais que respondem as mudangas
das condi¢gdes ambientais, econdmicas e agronémicas (TANAKA et al., 2002),
e até sociais e politicas.

Um modo racional de se ocupar uma area é valer-se da rotagao de cultura
bem programada e executada. Rotagdes bem planejadas sao necessarias
para obteng&o da producao maxima (DUBETZ et al., 1955). Nao se faz rotagao
por acaso ou em cima da hora.

A rotagao de cultura é o cultivo de plantas econémicas em uma mesma
area, em sucessao definida (ANDREWS; KASSAM, 1976). Para alguns, nao
deixa de ser uma intensificagdo no uso da area.
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Segundo Silva e Althoff (2003), a rotagcao de cultura é o cultivo de diferentes
espécies vegetais no mesmo terreno e na mesma estagéo do ano, seguindo-
se um plano pré-definido, de acordo com principios basicos. A rotagdo de
cultura é um sistema de cultivo de diferentes culturas em sucesséo recorrente,
em uma mesma area, dentro de um determinado tempo e esta mais ligada a
culturas anuais.

Arotagao de culturas é um método de manejo que aumenta a diversidade
do sistema na dimensao do tempo (GLIESSMAN, 2005) e envolve culturas
diferentes que sao conduzidas em sucessao recorrente e seqliiéncia definida
na mesma area (ALTIERI, 1987). Para o Conselho Nacional de Pesquisas em
Agricultura dos Estados Unidos (1991), a rotagédo de culturas é o plantio
sucessivo de diferentes culturas no mesmo campo, por periodo de anos.

Assim, este sistema preconiza a seguinte evolugao da cultura em uma
mesma area:

CulturaA - CulturaB — CulturaC - CulturaN - Cultura A
Primeiro @ano .......ooiieiii e -  enésimo ano

ou seja, apos determinado periodo de tempo, volta-se a cultivar a cultura
inicial, pois, esta é a principal e o objetivo. A sequiéncia cultural pode inibir ou
estimular o crescimento da segunda cultura (RICE, 1986). Na rotagdo, a meta
€ estimular as culturas envolvidas. Quando inibe é antirrotacéo, ou seja, a
rotagao ao contrario.

A ordem de troca de culturas é chamada de plano de rotagéo e o tempo
no qual todas as culturas planejadas passam pela rotagéo € o periodo de
rotacao de cultura.

O tempo néao pode ser longo. Isso deixaria de ser rotagdo. Mas, as
rotagdes podem chegar a cinco anos, ou, até mais, quando necessario. E o
caso da cultura do tomate rasteiro, que muitos acreditam que somente apos
seis a sete anos sem cultivar tomate é possivel reduzir o risco de doenga em
local onde foi cultivado tomate. Para resolver este problema, pode ser
introduzida a divisao da propriedade em areas menores, onde cada uma é
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cultivada inicialmente com uma das culturas envolvidas no plano de rotagao.
No caso especifico da cultura do tomate, é possivel fazer a “rotagao” através
da enxertia, ou seja, rotaciona-se o porta-enxerto, com variedades resistentes
adoencga de solo que esta dominando naquele momento. Porém, este tipo de
rotagdo é limitado.

Entre as sucessivas culturas, pode-se deixar uma ou mais safra sem
cultura. Este periodo sem cultura é chamado de pousio. Deixa-se 0 solo
descansar. Sabe-se que a pratica de se cultivar uma mesma area com culturas
de uma mesma espécie ou afins traz inconveniéncias, que podem inutilizar
por completo um solo por longo periodo de tempo ou reduzindo drasticamente
a producao das culturas.

O problema é mais acentuado quando a cultura é irrigada, com alta
tecnologia. Consequiéncias drasticas podem advir da utilizagdo errbnea da
irrigacao ou dos equipamentos como pulverizadores, arado, etc., sem contar
com as dores de cabega que um trator pode causar quando mal utilizado.

Primavesi (1980) apresenta as seguintes conclusdes a respeito da
monocultura e rotagao de cultura:

Monocultura

Vantagens: * planejamento mais facil,
* menor capital,
* mecanizagao mais facil,
* mao-de-obra mais eficiente,
* ha um pico de trabalho,
» comercializagao facil,
« crédito mais facil, as vezes com subvencgéo.

Desvantagens: * estraga o solo,
* exige época de pousio,
« favorece pragas e doencas,
* provoca declinio gradativo do rendimento,
« favorece plantas daninhas persistentes,
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» depende do prego de mercado,

* sujeita a crise de mercado,

+ grande dependéncia do mercado externo,

« torna o pais dependente de exportagéo de alimento,

* producgao de culturas comerciais muitas vezes de
pouco interesse para o solo.

Rotacao de cultura
Vantagens:

a. tendéncia do produtor em utilizar a mesma area com varias culturas, a
fim de maximizar o seu investimento, ja que a maioria deles é arrendatario
e aluga a area por pequeno periodo;

b. em geral, s&o cultivadas culturas de ciclo curto, o que permite varias
safras durante o periodo em que estiver ocupando a area,;

c. controle da erosao — as culturas de cobertura além de reduzir a erosao
do solo, incrementam a fertilidade do solo, pois, diminuem a lavagem
de nutrientes que seriam carregados pela eroséo;

d. Beaudoin et al. (2005) observaram que, em uma regido onde se promovia
a agricultura intensiva com altas utilizagées de N, o uso de diferentes
sequéncias de rotagao diminuiu a perda de N lixiviado. A rotagao de
culturas contribui para a redugao dos gastos com insumos através da
reciclagem dos nutrientes e a fixagao biolégica do N e controle das
plantas daninhas, reduzindo a necessidade de capinas e rocadas e
até a aplicagao de herbicidas;

e. Colla et al. (2000) observaram que o sistema de rotagdo de 4 anos
aumentou a capacidade de reteng¢ao de agua no solo quando comparado
com outros sistemas de manejo, devido ao aumento no teor de matéria
organica no solo, provavelmente;
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f. Mantém as boas condig¢des fisicas e de matéria organica; quando se
usa adubacgao verde torna outros nutrientes disponiveis; melhora a
distribuicdo de nutrientes no solo devido a variagao na faixa de absorgéo
das raizes de espécies diferentes; torna mais eficiente a utilizagao
dos adubos e estercos;

g. Melhoria na utilizagado de agua; melhora a qualidade da agua porque
reduz a utilizagdo de adubos quimicos e reduz a sua lixiviagao
(REZNICK et al., 2007).

Desvantagens: - planejamento dificil,
* exige maior capital,
* mecanizagao mais dificil,
* 0 agricultor deve ser melhor tecnificado,
* varios picos de trabalho,
» comercializagao mais dificil,
« dificuldade na obtengao de créditos,
* reduz a area de cultivo da cultura principal.

Nem sempre os adubos verdes podem ser favoraveis as culturas
subseqlientes. Williams e Doneen (1960) e Williams et al. (1957) observaram
que adubos verdes de n&o leguminosas e restos de culturas favorecem a
infiltragdo da agua a curto prazo, enquanto que adubos verdes de leguminosas
nao sao eficientes. William (1966) relata que o aumento da taxa de infiltragéo
resultante da adubagéo verde é inversamente proporcional ao teor de nitrogénio
na fase de incorporagéo. Este efeito foi observado com adubos verdes com
baixo teor de N durante 28 meses de ensaio.
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3 PRINCIPIOS DA ROTAGAO DE CULTURA

Arotacao de cultura nem sempre é benéfica. Dependendo da forma como
é feita pode ser muito nociva. Odland e Smith (1933) observaram que ha uma
correlagao direta entre a tendéncia de redugao de producao da cultura atual
com a reducgao de pH do solo provocada pela cultura anterior.

Segundo Bear (1927), Liebig defendia a tese de que as culturas deveriam
ser colocadas em ordem decrescentes de exigéncia de calagem:

alfafa — beterraba - cevada - trevo - fumo - trigo -
milho — centeio - soja — batata—> aveia.

De acordo com Primavesi (1980), a rotacédo de cultura n&o é trocar de
cultura aleatoriamente ou de maneira arbitraria, muito pelo contrario, deve
haver profundo estudo na escolha das culturas para obter o restabelecimento
do equilibrio enfraquecido pela monocultura ou uso inadequado da area.

A rotacao de cultura adequada possibilita o cultivo continuo de um solo,
economicamente viavel, sem reduzir a fertilidade do solo, propiciando aumento
ou, no minimo, mantendo a produtividade das culturas envolvidas. Alucratividade
é o fator primario dos produtores para a selegdo de um portfélio de culturas
(TANAKA et al., 2002). Arotagdo da cultura principal pode gerar beneficios a
partir do efeito rotacional, e o custo de oportunidade associado com a
introducao da cultura alternativa na rotagao da cultura principal geralmente
excede aqueles beneficios.

Uma cultura afeta a seguinte ou o ambiente radicular de diversas formas,
dependendo da maior ou menor susceptibilidade da cultura subseqlente aos
seguintes fatores (BEAR, 1927; REEVES et al., 1948):

a. Excregdes das raizes que sdo deixadas no solo. As substancias
excretadas pela cultura anterior tém acéo inibidora ou estimuladora
em relagéo a posterior. O grau de inibicdo de uma planta sobre a outra
é devido as fitotoxinas liberadas pela planta durante seu crescimento
ou decomposi¢ao (HEDGE; MILLER, 1990; SANTOS; LESKOVAR,
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1997). Magalhaes (1964 ) aplicou extratos de feijao-de-porco sobre tiririca
e observou que eles inibiam o crescimento ou provocavam toxidez sobre
ela, e que tais substancias se liberadas durante o processo de
decomposigao dos restos de cultura, ou, se excretadas pelas raizes
das plantas vivas podem provocar danos as tiriricas.

. Diferenga na necessidade e tipos de nutrientes pelas plantas. As

culturas menos exigentes podem aproveitar os residuos de adubos da
cultura anterior (MUZILLI, 1980). A producao do milho é inversamente
relacionada a absorgao de N pela cultura anterior (ODLAND; SMITH,
1933). Bonin (citado por SILVA; ALTHOFF, 2003) acha que devem ser
usadas espécies mais exigentes em nutrientes minerais em primeiro
lugar para depois aproveitar aquelas menos exigentes, com melhor
utilizagado dos nutrientes residuais. O cultivo simples pode esgotar o
solo em certos nutrientes e outras nao, levando a um desequilibrio
entre eles. Como isso provoca o aparecimento de caréncia de alguns
nutrientes, faz-se necessario a recolocagao deles na forma de adubo,
que no seu uso indiscriminado ou exagerado pode provocar mais
desequilibrio ainda, e, pior, a uma contaminagdo ambiental.

. Diferencas na susceptibilidade e no habito de crescimento das plantas

em relagao as pragas e doengas. Segundo Beets (1982), as culturas
botanicamente semelhantes ou afins t&ém maior probabilidade de terem
pragas e doencas comuns, e, devem ser evitadas nos plantios
simultaneos ou em sequéncia, principalmente em relagao as pragas e
doengas que atacam os 6rgaos subterraneos. O controle é feito através
da mudanga sazonal da fonte de alimentacgéo (pragas) ou de hospedeiro
(doengas), alem de reduzir os danos causados as raizes, diminuindo
sensivelmente o ataque de outras doengas ou pragas. Silva e Althoff
(2003) constataram maior eficiéncia no controle da Alternaria em cenoura
através da rotagao e Vieira et al. (1999) obtiveram maior produtividade
na cultura da batata devido a menor incidéncia de sarna quando foi
feita a rotagao com outras olericolas.

Série Produtor Rural n>43



d. Diferencas na natureza dos produtos residuais das plantas em rotacgao,
em relagdo aos microorganismos do solo e suas atividades. Arotagéo
provoca mudangas continuas na microflora e microfauna do solo. Em
geral, a rotagdo aumenta a microflora do solo, em comparagdo com a
monocultura (WILLIMS; SHMITTHENNNER, 1962).

e. Diferencgas na capacidade de retirada de nutrientes da solugao do solo,
devido ao sistema radicular de tamanho e eficiéncia de absorgao
diferente. Por isso, Bonin (citado por SILVA; ALTHOFF, 2003) recomenda
alternar espécies com sistemas radiculares diferentes, pelo menos
em termos de crescimento.

f. Diferencgas das plantas a reagéo do solo e, indiretamente, aos teores
de ions téxicos de disponibilidades dos nutrientes.

g. Fixam o N atmosférico que pode ser aproveitado pelas culturas
envolvidas. Vest et al. (1971) demonstraram que a soja fixa entre 100 a
160 kg N ha™. Schmidt et al. (1999) constataram que a rotagéo de
leguminosas (trevos) com batata e trigo fixa e disponibiliza o N para os
préoximos trés ciclos de cultivo. A rotagdo de tomate com Vicia vilosa
diminuiu a necessidade de N em 90kg ha™, devido ao aumento de N
labil no solo causado pela leguminosa.

A aplicagéo de esterco (matéria organica) deve ser uma pratica constante,
se quiser ter produgdes maiores (HEDLIN; RIDLEY, 1964 ). Amatéria organica
deixada por cada cultura também é importante, pois, ela acaba sendo
incorporada ao solo. Segundo Wheeting (1937), a rotagdo pode ou nao
aumentar o teor de matéria organica do solo, dependendo do manejo. Ele
observou que: a) rotagao durante 15 anos e 30 anos, com adubacéo organica,
elevou o teor de matéria organica em mais de 4,18% e 3,98% respectivamente;
b) rotagcéo de cultura durante 10 anos, com esterco de galinha, elevou o teor
de matéria organica em 2,88%; c) rotacéo de cultura durante 40 anos, sem
adubo organico, reduziu o teor de matéria organica em menos de 3,52%.

De acordo com Larson et al. (11979), a proporgao entre o peso da matéria
seca em relagdo ao grao de algumas culturas é:
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Cultura Residuo/grao

Centeio 1,5
Milho 1,0
Algodao 1,0
Aveia 2,0
Arroz 1,5
Cevada 1,5
Sorgo 1,0
Soja 1,5
Trigo 1,7

Quanto maior a diferenga botanica entre as culturas da rotagdo em relacao
aos seus impactos ambientais no solo, maiores os beneficios, criando o efeito
de rotagao, produzido por uma cultura apds outra do que em monocultura
continua (GLIESSMAN, 2005). Ou seja, o resultado do efeito rotacional no
ambiente edafico significa um impacto sobre as culturas, produzindo um
aumento de produtividade, quando comparado com o cultivo continuo de uma
cultura nas mesmas condicoes.

A causa do aumento de producgao devido a rotacdo € a combinacao de
varios fatores agronémicos, como a quebra do ciclo de plantas daninhas,
pragas e doengas (AYERS et al., 1989). Cox e Sholar (1995) e Goodsey et al.
(2007) afirmam que a produtividade do amendoim pode ser aumentada se for
feita a rotagcdo de 3 em 3 anos.

O efeito de rotagao mais evidente € demonstrado nas rotagdes que incluem
culturas leguminosas e nao leguminosas. Ou seja, o fato de fazer a rotagéo
por si sé ja traz vantagens. O milho seguido por trigo, que nao é leguminosa,
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aumenta a produtividade do que milho apds milho, quando é aplicada a mesma
quantidade de fertilizante (POWER, 1987).

Reeve et al. (1956) obtiveram os seguintes resultados com rotagéo de
culturas em relagao a cultura do tomate:

Baixa produtividade

Tomate ¢ cebola ¢ cebola ¢ cebola * tomate
Tomate ¢ cebola * tomate ¢ cebola * tomate
Tomate « tomate * tomate * tomate « tomate

Produtividade média

Tomate * cenoura ¢ cebola * beterraba * tomate
Tomate * cebola ¢ cenoura ° trevo * tomate

Produtividade alta

Tomate * cebola ¢ alfafa ¢ alfafa « tomate
Tomate ¢ cebola ¢ cebola ° trevo * tomate

E a mais alta produtividade

Tomate * cebola « trevo ¢ trevo * tomate

A produgao pode ser aumentada com a inclusdo de espécies de
enraizamento profundo ou cultura de raizes tuberosas, como mandioca, batata
doce, cenoura etc.

Segundo Reeve et al. (1956), a influéncia das diferentes rotagbes que
tenha tido sobre as culturas, nao refletiram sobre a densidade aparente,
porosidade total e aeragcédo ou tamanho de agregado e estabilidade do solo.
Provavelmente, o efeito da rotagdo sobre as propriedades do solo s6 é
perceptivel alongo prazo.

Por outro lado, a rotagdo de cultura deve ser feita ou planejada para que
haja (LOMBIN, 1981; EDMOND, 1971):

Rotacdo de Culturas: principios, fundamentos e perspectivas 17



a. Melhoria ou manutencgao da fertilidade do solo para cada cultura;
b. Manutenc¢ao do equilibrio de nutrientes reunidos no solo;

c. Melhoria da qualidade fisica do solo. A introdugao do adubo verde na
rotagao diminui a densidade aparente e aumenta a porosidade do solo
(DHAWAN; MAHAJAN, 1965);

d. Conservagao do solo ou reducéo da erosao;

e. Melhoria no teor de matéria organica do solo. Bonin (citado por SILVA,;
ALTHOFF, 2003) recomenda empregar culturas que fornecem
quantidades diferentes de matéria organica a ser incorporada ao solo e
com espécies que favorecem a sua decomposigao;

f. Controle de pragas e doengas que podem viver no solo por um periodo
pequeno de tempo na auséncia do hospedeiro;

g. Ajuda a manter a diversidade bioldgica através da incorporagéo de
residuos organicos de diferentes espécies vegetais ao solo
(GLIESSMAN, 2005), estimulando principalmente aqueles
microorganismos antagdnicos as pragas, doengas e nematoides.
Nielson-Jones (1941) conseguiu neutralizar os efeitos toxicos de
substancias de origem biolégica usando compostos organicos;

h. Acrescentando também a melhoria da produtividade e qualidade.

Por isso, na escolha das culturas que compdem o sistema rotativo das
culturas a ser realizado, devem ser levados em consideragéo os seguintes
aspectos:

a. Culturas que se adaptem as condicdes de solo e clima da area e de
cada época de plantio. Segundo Lombin (1981), a rotacdo depende
muito da seqUéncia de culturas, adaptabilidade das culturas as
condi¢des edafo-climaticas, consideragbes sociais e econdémicas;

b. As plantas daninhas, as doencgas e pragas que ocorrem com maior
frequéncia na area e em que época do ano;
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c. A utilizagao de agua e de insumos de cada cultura envolvida, por
estagios curtos de desenvolvimento e a duragcédo de cada estagio. A
rotagdo pode significar a diversificagao de culturas, o que implica em
uso mais econémico da agua de irrigagao, outros insumos e facilidades;

d. Orisco que cada cultura oferece;

e. Distribuigao e utilizagdo da mao-de-obra disponivel, a sua necessidade
minima e maxima por parte de cada cultura;

f. Culturas que se alternam em profundidade de enraizamento (uma rasa
e a seguinte funda ou vice-versa). Uma cultura de plantas de raizes
pivotantes seguidas de outra de espécies de raizes fasciculadas e
superficiais tendem a melhorar a fertilidade do solo, pois, melhoram a
drenagem, a aeracgdo do solo, trazem minerais das camadas mais
profundas para a superficie através dos restos de cultura (ALCOVER,
1976). Carlson (1942) atribuem o sucesso da beterraba apés batata ou
feijao a rapida absorgao de nutrientes pela cultura de raiz;

g. Culturas que quebrem o ciclo de certas pragas e doencgas da cultura
anterior ou culturas que inibem ou reduzem a populagao de nematdides
(CALEGARI, 2002);

h. Culturas eu se adaptem ou que sejam de interesse do produtor;

i. Culturas que nao tenham afinidades muito préximas (ndo devem ser de
uma mesma familia botanica) entre duas culturas sucessivas, pelo
menos;

j- Nao envolve culturas que sabidamente prejudique outra, e, sim, que
favorecem entre si;

k. Em areas onde o teor de matéria orgénica é muito baixo, selecionar
culturas que contribuem aumentar os niveis de lignina, celulose e

hemicelulose e que se adaptem as condi¢des especificas da fertilidade
de cada gleba (CALEGARI, 2002);
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Nos locais onde o solo apresenta alto grau de desagregacao das
particulas devem ser incluidas espécies gramineas, cujo sistema
radicular promove a maior agregagdo e estruturagdo do perfil
(CALEGARI, 2002);

m. Incluir culturas que apresentem simbiose com bactérias nitrificadoras.

O “cansaco do solo” ocorre devido principalmente a multiplicagao

de nematdides, que pode ser contornado com uma rotacdo bem realizada
(PRIMAVESI, 1980). De acordo com Lordello (1973), sistema de rotacéo
convenientemente planejada pode controlar os nematdides e com o tempo,

€ necessario fazer uma rotagao de rotagao.

Harter e Weimer (citados por EDMOND, 1971) afirmam: “os

organismos causadores de podriddo do colo, podriddo mole, murcha,

permanecem (provavelmente vivos) no solo por muitos anos, tanto que a

rotagcdo deve ser tdo longa quanto seja consistente com a pratica agricola

usual, certamente ndo menos que 3 a 4 anos”. Edmond (1971) acha

necessario, contudo, conhecer:

a. Informagbes mais precisas e definidas sobre a longevidade de cada

20

organismo adaptado ao solo. A influéncia dos sistemas sobre a
populagdo de fungos parece complexa. Se a atividade microbiana pode
ser usada no controle das doengas, € essencial saber quais
microorganismos sao ativos contra os patégenos em questao
(WILLIAMS; SHMITTHINNER, 1962). E I6gico que cada patégeno tem
um conjunto diferente de antagonistas. Provavelmente nenhum sistema
simples favorece todos os microorganismos, ja que os fungos sao
afetados diferentemente pelas diferentes seqiéncias culturais
(KOMMEDAHL; BROCK,1954). O efeito ndo aparece em um ano de
rotagao, sendo necessario pelo menos dois anos para que a populagao
de fungos do solo seja afetada (WILLIAMS; SHMITTHENNER, 1962).
N&o se pode esperar de um programa de rotagao resultados imediatos e,
sim, de médio a longo prazo, mas, definitivos e consistentes para o solo;
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b. Se no cultivo continuo de variedades resistentes em uma mesma area
nao leva a um aumento desses microorganismos. O mesmo cuidado
deve ser dado no caso de utilizagao de plantas enxertadas em cavalo
resistente a determinada doenga;

c. O efeito de cada cultura em rotagdo na populacdo de nematdéides
destrutivos.

Exemplo de como a cultura anterior pode afetar a de pimentao:

Solanaceas - indesejaveis
Cucurbitaceas > duvidosas
Cruciferas (brassicaceas) > sem inconveniéncia
Umbeliferas = sem inconveniéncia
Lilidceas (aliaceas) » favoraveis
Leguminosas = sem inconveniéncia
Compostas > sem inconveniéncia
Morango = duvidoso
Gramineas —»> favoraveis
Malvacea - duvidosa
Aracea > sem inconveniéncia
Adubos verdes - favoraveis
Pasto —» favoravel

Outro exemplo, a cultura de cebola cuja produgéo apods a cultura de cebola
iguala 1 (HARTWELL, 1927):
Repolho depois cebola - 0,3
Rutabaga depois cebola - 0,3

Milho depois cebola - 0,9
Beterraba agucareira depois cebola - 0,3
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Feijao depois cebola - 0,9
Beterraba de mesa depois cebola - 1,7
Chicoria depois cebola - 1,3

Com relagao ao milho depois cebola, Janes (1951) é totalmente contra
€ que a cebola apds o pimentao é altamente favoravel, enquanto que apds
a beterraba e espinafre é satisfatorio. As raizes de cebola e alface foram
muito danificadas apds o plantio do milho (JANES, 1951; ODLAND;
PORTER, 1943).

Durante algum tempo, as culturas eram cultivadas sem a consciéncia
de que as plantas ndo eram bem protegidas pelos fungicidas (JOHNSON
etal., 2001). Jordan et al (2002) observaram que a produtividade da cultura
do amendoim diminui devido ao crescimento significativo do
Cylindrocladium parasiticum sob monocultura. Em rotagcdo com o milho
ou algodao, a cultura aumentou a produgdo em pelo menos 700 kg ha”' em
dois anos. Por esta razao, a rotagao de cultura é recomendada para reduzir
o desenvolvimento das doengas e prevenir que as doengas venham a se
tornar problema produc¢éo de amendoim (COX; SHOLAR, 1995; SHOLAR
et al., citados por GOODSEY et al., 2007).

4 MELHORES OPGOES PARA ROTAGAO

Para planejar o programa de rotagdo, Reznick et al. (2007) fazem a
seguinte recomendacgao:

a. Determinar o(s) objetivo(s);

b. Identificar as culturas prioritarias;

c. Calcular as necessidades das culturas prioritarias;

d. Estabelecer a sequéncia e o tempo das culturas na rotacéao;
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e. ldentificar os pontos fortes e fracos do plano, principalmente com relagéao

ao0s riscos;

> QQ

Passar o planejamento de campo para o papel;
. Testar o plano;
. Programar o planejamento de campo;
Monitorar a implementagao e replanejar a rotagdo se necessario;

j- Fazer aavaliagdo de cada etapa e do resultado final.

CULTURA
ANTERIOR

Milho

Beterraba

Alfafa

Cevada

Feijgo

Chicoria

Alface

Soja

Alho
Cana-de-agucar
Cana-de-agucar
Milho

Trevo

Cenoura, espinafre

CULTURA
POSTERIOR

cebola*

*k%

cebola

alface™*

*kk

alface
cebola**

cebola***

*k%

tomate
tomate**
feijao™*
_—

quiabo

abobora***

*k%k

beterraba
*kk

tomate

alface™*

REFERENCIA

Janes (1955) e Hartwell (1927)

Hartwell (1927)
Hartwell (1927)
Hartwell (1927)
Hartwell (1927)
Hartwell (1927)
Hartwell (1927)
Reeves et al. (1956)
Janes (1955) e Neal (1952)
Lombardi et al. (1981)
Lombardi et al. (1981)
Janes (1955, 1957)
Janes et al (1956)

Janes (1955)
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CULTURA CULTURA

ANTERIOR POSTERIOR REFERENCIA
Cenoura, espinafre cebola** Janes (1955)
Espinafre tomate*** Janes (1955)

Alface tomate*** Janes (1955)

Feijao irrigado ervilha*** Dubetz et al. (1955)
Feijao irrigado beterraba*** Dubtz et al. (1955)
Beterrabairrigada ervilha* Dubtz et al. (1955)
Beterraba tomate***

Vagem tomate™*

Ervilha tomate**

Cenoura tomate* Janes (1955)

Pimentéo cebola** Janes (1955)

Pimentao, aveia cebola** Janes (1955)

Espinafre, beterraba  cebola** Janes (1955)

Pimentéao alface™** Janes (1955)

Espinafre, beterraba  alface** Janes (1955)

Pastagem batata*** Crossam e Sasser (1969)
Pastagem tomate***

Crucifera pimentdo*

Cenoura pimentao*

Arrozirrigado batata*** Crossam e Sasser (1969)
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CULTURA
ANTERIOR

Alho

Cebola

Trigo

Trigo

Soja

Soja

Milho
Leguminosa
Alface

Graminea
Aracea/pimentao
Adubo verde
Adubo verde
Adubo verde
Pasto

Nabo, amendoim
Nabo, milho
Nabo, pepino
Mandioca

Mandioca

CULTURA
POSTERIOR

pimentao***
*kk

pimentao

batata***
soja***
trigo***
milho***
batata irrigada
pimentao*
pimentao*
pimentao***
pimentao*
pimentao***
trigo***
algodao***
pimentao***
feijao vagem™
feijao vagem™*
nabo**

quiabo™**

berinjela**

REFERENCIA

Graner e Godoy
Triplett Jr. et al. (1971)
Mascarenhas et al. (1983
Mascarenhas et al. (1983)

Dubetz et al. (1955)

Dhawan e Mahjan (1965)

Dhawan e Mahjan (1965)

Summer et al. (1975)
Summer et al. (1975)

Summer et al. (1975)
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CULTURA CULTURA

ANTERIOR POSTERIOR B AR
Cevada ervilhairrigada* Dubetz et al. (1955)
Feijao, soja repolho** Summer et al. (1955)
Milho repolho™** Janes (1955, 1951)
Batata cebola*® Odland e Smith (1948)
Batata centeio** Odland e Smith (1948)
Centeio batata*** Odland e Smith (1948)
Centeio cebola*** Odland e Smith (1948)

* Menos

** Razoavel

*** Mais

5 PIORES OPGCOES

CULTURA CULTURA -
ANTERIOR POSTERIOR o L
Repolho repolho** Hartwell (1927)
Beterraba alface® Hartwell (1927)
Cenoura alface* Hartwell (1927)
Beterraba agucareira alface*** Hartwell (1927)
Salséo alface (sem. direta)* Shilling et al. (1992)
Aspargo alface (sem. direta)* Shafer e Garrison(1986)
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CULTURA
ANTERIOR

Cebola
Aspargo

Alfafa

Brocolo
Brocolo

Soja, sorgo
Centeio

Milho

Soja
Solanaceas
Cucurbitaceas
Morango
Quiabo
Algodao

Nabo — milho
Soja

Batata irrigada
Batata

Feijéo

Milho

CULTURA
POSTERIOR

tomate*
tomate*
pepino*
couve-flor*

*kKk

repolho
tomate***
tomate*
alface*
beterraba**
pimentao*
pimentao***
pimentao**
pimentao***
pimentao**
nabo*
repolho*
batata*
beterraba**

beterraba**

cebola*

Rotagdo de Culturas

REFERENCIA

Reeves et al. (1956) e Laske (1962)

Ells eMcSay (1986); Santos e Leskovar (1997)

Ells eMcSay (1986); Santos e Leskovar (1997)

Ells eMcSay (1986); Santos e Leskovar (1997)

Ells eMcSay (1986); Santos e Leskovar (1997)

Neal (1952)
Neal (1952)
Janes (1955, 1951)

Janes (1955)

Summer et al. (1955)
Janes (1951)

Dubetz et al. (1955)
Carlson (1942)
Carlson (1942)

Janes (1951)
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CULTURA CULTURA

ANTERIOR  POSTERIOR REFERENCIA
Milho abdbora*® Crossan e Sasser (1969)
Melao melao* Crossan e Sasser (1969)
Pepino pepino* Crossan e Sasser (1969)
Batata mileto* Odland e Smith (1948)
Batata repolho* Odland e Smith (1948)

* Pior

*k

*** Menos pior

6 MANEJO DOS RESTOS OU RESIDUOS DE CULTURA

Os residuos de cultura ou os restos de culturas também s&o grandes fontes
de matéria organica e de nutrientes. Em certas circunstancias eles podem
funcionar como elemento de rotagao de cultura ou coisa parecida, guardada as
devidas proporgdes. Esses materiais ndo podem ser simplesmente descartados.

Diversos tipos de residuos culturais estdo sendo usados como material
para producéao de substrato, como casca de pinus, fibra de casca de coco, etc.

As palhas secas podem ser usados como cobertura morta de solo (mulching).

Segundo Van Doren e Allmaras (1979), os residuos ou restos de cultura
podem ser manejados da seguinte forma:

a. Colocados ou acamados na superficie do solo
« distribuicdo horizontal uniforme em toda a area do residuo picado;
» distribuicdo horizontal em faixas;
« distribuigédo horizontal de acordo com o padrao cultural e de trafego
da cultura anterior b. incorporado a 5 a 10 cm da superficie, com boa
porcentagem visivel, como pratica de cultivo-mulching.
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b. préximo a distribui¢gdo horizontal uniforme;

distribuicdo em faixas, como cultivo em leira.
c. incorporado quase completamente a profundidade superior a 10 cm.
d. residuo removido completamente.

Uma modalidade de incorporagao de matéria organica ou residuos vegetais
€ o chamado mulching vertical, que consiste na colocagdo do material vegetal
em valetas ou sulcos profundos ao lado da linha da cultura ou em buracos
fundos ao lado de cada planta. E muito util para regiées secas ou solo muito
arenoso.

A remogao de N e P em residuo de milho e em sedimento erodido sédo
(VANDOREN; ALLMARAS, 1979):

Cultivo convencional com residuos removidos

Residuo produzido, t ha' 5,8
N kg ha™ 65
K kg ha' 10

Solo perdido, t.ha"! 22
N kg ha'no sedimento 110
K kg ha™' no sedimento 22

Total removido, residuo + solo
N kg ha'! 175
K kg ha' 32

Cultivo com conservagao, residuos incorporados

Perda de solo, t ha' 9
N kg ha™ 45
K kg ha' 9
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7 ADOGAO DA ROTAGAO DE CULTURAS
PELOS PRODUTORES

Muitos sdo os exemplos da utilidade da rotagao de cultura, o bem que
ela faz ao solo e ao produtor. Mas, mesmo assim, € muito dificil convencer o
produtor de um modo geral a adotar o sistema. A rejeigcdo deve-se, muitas
vezes, a maior complicagao das técnicas de manejo relacionadas ao sistema
e, também, porque o produtor ndo conhece bem as culturas “novas”que sdo
incluidas.

Muitos técnicos ndo possuem conhecimento suficiente sobre a rotagao
de cultura, mas, tentam intuitivamente realiza-la ou por em pratica, sem
nenhuma nog¢ao do que esta fazendo.

O manejo da diversidade em uma propriedade agricola € um grande desafio.
Comparando-se com a monocultura, a rotagao de cultura pode significar mais
trabalho, maior risco, maior incerteza e mais gastos. Outra limitagao é o
conhecimento de quem planeja a rotagéo. Pela diversidade de espécies que
compdem uma sequéncia adequada de culturas, exige conhecimentos e
experiéncias, que geralmente faltam aos produtores, acostumados a lidar
com uma ou duas culturas durante todo o tempo que tem dedicado a
agricultura. Muitas vezes, é dificil para o produtor entender porque determinada
cultura s6 vai produzir biomassa e nédo pode ser comercializada. Muitos
produtores n&o possuem capacitacao necessaria para fazer o empreendimento
e tém receio em efetuar mudancgas drasticas no seu sistema simples de
produgao, sendo, portanto, mais dificuldade no processo de adogao da rotagao
de cultura (CALEGARI, 2002).

A troca de uma cultura rentavel por outra menos rentavel ou até com
provavel prejuizo, faz com que o produtor desestimule a adotar o sistema.
Quando, a longo ou médio prazo, aquela cultura pouco rentavel torna-se muito
util para elevar mais ainda a produtividade das outras que a seguem, até com
economia de mao-de-obra e de insumos.
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8 CONSIDERAGOES FINAIS

Arotagao de cultura ndo pode ser vista e ser praticada tendo em vista de
resultados parciais. Ela tem que ser olhada como um todo, com resultados
positivos no geral e nunca nos detalhes. O que se busca é a melhoria de toda
a area e da propriedade ou empreendimento, com todos os que trabalham e
vivem neste local e no ambiente que supostamente esta sendo prejudicado,
mas, que esta sendo favorecido pela pratica, como um presente (retorno)
pela sua contribuigao.

Lembrando que a rotacdo sozinha ndo faz milagres. E preciso sempre
ajuda-la com outras técnicas igualmente importantes, como conservagéo do
solo, analise de solo, etc.

Para garantir a produgéo de alimentos a longo prazo ou fazer agricultura,
€ importante que se faga a favor da Natureza e ndo contra. Entender como
funciona o ambiente do ponto de vista de sua complexidade e tentar transporta-
lo para o ambiente agricola é a chave do sucesso.

A rotacdo de cultura mostra-se uma 6tima ferramenta no manejo da
fertilidade e da sanidade do sistema agricola e se utilizada dentro de um
planejamento adequado, é capaz de aumentar a produtividade das culturas,
conciliando a renda do agricultor com a conservagao dos recursos naturais,
principalmente do solo. Por isso, pode ser uma pratica muito boa para alguns
sistemas de produgédo, como a produgéo organica, plantio direto, cultura
fertirrigada, cultivo protegido.
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