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1. Introducéo

A rotacao de culturas € uma pratica agronomica itapte em todos 0s sistemas
de agricultura. A alternancia de culturas de eggécom caracteristicas distintas ao
nivel morfolégico (sistema radical), ciclo vegetatiépocas distintas de sementeira e
colheita), e ao nivel da sua resisténcia a pragisercas, contribui para o aumento da
melhoria das caracteristicas fisicas, quimicaso#ddicas dos solos. A rotacdo de
culturas pode melhorar a estrutura do solo, qukr iproducdo de matéria organica,
quer pela porosidade bioldgica criada pelas ra&s culturas. O aumento da
porosidade biolégica conduzird a uma maior infii@ da &gua no solo com
consequéncia na reducdo do escoamento superfigattanto, da erosdo hidrica. O
acréscimo da porosidade biolégica no solo pelaesa¢ de extrema importancia em
sistemas de mobilizacdo nula do solo (sementenectd). A utilizacdo de plantas
leguminosas na rotagéo favorecera o incrementaate ao solo, o qual sera favoravel
ao crescimento das gramineas com reducao dos g&tos de producdo. Outro aspecto
extremamente importante da rotacdo de culturagipre@ com a melhor distribuicdo do
parque de maquinas e da mao-de-obra ao longo ddeaendo-se alternar culturas com
épocas de sementeira e de colheita diferentes.



2. Definicdo de rotacdo de culturas, de sequénciaedculturas e de

afolhamento

Define-serotagéo de culturascomo a sucesséo de culturas no tempo, segundo
uma determinada ordem (Figural), sucesséao queserge forma ciclica. Ao conceito
de rotacdo esta associado o conceitafdthamento, o qual se define como a divisdo
do terreno em folhas, normalmente tantas quantmwero de anos da rotacéo e em que
em cada ano se produz uma cultura.

N&o poucas vezes se confunde o conceito de ro@eaculturas com o de
sequéncia de culturas sendo este ultimo definido comon conjunto ordenado de
culturas que se sucedem no mesmo terreno, durantieterminado periodo de tempo

(Figura 2), findo o qual se repete a sucessao ltieras pela mesma ordem.

Forragem| Milho Trigo

Fig. 1. Exemplo de uma rotac&o de trés culturas

Forragem > Milho - Trigo

Fig. 2 Exemplo de uma sequéncia de trés culturas



No exemplo da Figura 2, instala-se a forragem d@@/Inverno (por exemplo
Aveia x Vicia, Aveia x Tremocilha, etc.) em finaie Setembro, inicio de Outubro,
forragem esta que sera cortada em finais de Aditicipio de Maio. Em Maio instala-
se 0 milho que sera colhido em Setembro e em Qutwbvembro instala-se o Trigo

que sera colhido em Junho ou Julho.

2. 1. Exemplos de rotacOes de culturas

Girassol— Trigo— Cevada

Gréo-de-bico— Trigo — Forragem (Aveia x Viciap Trigo

Forragem (Aveia x Tremocilha) Trigo —» Cevada

Forragem (Aveia x Tremocilha) Trigo — Forragem (Aveia x Viciap Trigo

Trigo— Aveia— Cevada

A escolha das culturas para cada uma das rotaiggnde em 1° |lugar da
adaptacdo de cada uma delas as condigbes edafdictime em segundo lugar a

vontade do agricultor em produzir essas culturasde o aspecto econdmico o factor

mais importante na sua escolha.

2. 2. Definicéo de cabeca de rotacéo

Entende-se por cabeca de rotacdo ou cultura paincgguela que, entre as
praticadas na rotacdo, gera maior rendimento biuioa vez definida a cabeca de
rotacao, as outras culturas serdo classificadasetteoradoras ou esgotantes, consoante
0 seu efeito no potencial produtivo do solo tendo \esta a producéo da cultura
considerada cabeca de rotacao.



Exemplo:

Fig. 3. Rotacéo de trés anos: Girassellrigo — Aveia

Neste exemplo, actualmente o trigo sera a cultueadg maior rendimento bruto
e portanto, considerada a cultura principal ou ¢aluke rotacdo. O girassol ir4 trazer
beneficios para o trigo em termos de controlo festantes e a aveia trara beneficios
em termos fitossanitarios, porque apesar de seraugal, ela corta o ciclo de algumas

doencas que podem afectar o trigo, como por exempé- negro.

2. 3. Definicao de culturas melhoradoras e cultusaesgotantes

Poder-se-a definir culturas melhoradoras como agqugle deixam o terreno em
boas condi¢des para a cultura seguinte e cultsgagantes, aquelas que empobrecem o
solo em nutrientes, agua, etc. No entanto, parposker definir se uma cultura é
melhoradora ou esgotante devemos atender a diviExsmses, tais como o clima, a
técnica cultural utilizada e a prépria cultura nd® na rotacdo. A mesma cultura
podera ser melhoradora num determinado clima esggtante noutro. Por exemplo, a
cultura do milho, poderd em certos climas, faciléeerosdo do solo e noutros, ndo. A
mesma cultura poderd ser considerada melhoradose sdilizar uma determinada
técnica cultural e esgotante com outra técnicau@lldiferente. Por exemplo, o trigo
sera considerado esgotante se se retirar todeha galsolo, mas ao deixar essa palha
gue ird aumentar o teor de matéria organica e ¢erneutrientes para a cultura seguinte,
ja podera ser considerado uma cultura melhoradoraesma cultura podera em certas

rotacdes ser esgotante ou melhoradora. Por exesglmrtar o ciclo das doencas que



afectem as outras culturas da rotacdo sera coadalenelhoradora, caso contrario sera

esgotante.

3. Vantagens da rotacdo de culturas relativament@ monocultura

3. 1.Controlo de infestantes

As infestantes podem ser uma das principais cadsasdiminuicdo do
rendimento das culturas, porque competem com eles @ espaco, para a agua, luz
solar, nutrientes e didéxido de carbono, podem gegrsubstancias alelopéticas, ser o
meio no qual, temporariamente, se instalam algumgmnisMos responsaveis por
inimeras pragas e doencas que atacam as cultdi@dtaindo assim o combate as
mesmas, dificultam a colheita quer esta seja manuatecanizada, podem contaminar
o produto final depreciando-o0 e asseguram a reagas para as culturas seguintes.

O controlo de infestantes € um dos problemas graiges que o agricultor tem
de resolver numa exploracdo agricola. Apesar dstieth métodos de controlo
(quimico e mecanico), a sua eficacia diminui pédkeeia elevados de infestacdo. Por
outro lado, a eficacia de qualquer um dos métodpende da oportunidade da sua

realizagéo.

3. 1. 1.Métodos de reproducéo das infestantes

3.1. 1. 1. Infestantes anuais

As infestantes anuais (cineréfitas) sdo aquelas sgureproduzem através de
semente. Podem ser Monocotiledoneas (folha esgtreiteno por exemplo &vena
sterilis L. (balanco-maior), d.olium rigidum G. (erva-febra), @halaris minor Retz
(erva-cabecinha) Boa annual. (cabelo-de-cédo), 8romus madritensi&. (bromus)
etc. Podem ser Dicotileddneas (de folha larga),ccpor exemplo &actuca serriolal.
(alface-brava-menor), ao8chus asper. (serralha — &spera), Sinapis arvensid..



(mostarda — dos — campos)Coysanthemum segetulm (pampilho — das — searas), a

Chamaemelum mixtuin (margaca) e muitas outras.

Exemplos de infestantes anuais

Monocotiledéneas (folha estreita)

Fig. 4. Avena sterilid.. (Balanco-maior)

i N
y )

Fig. 6. Phalaris minorRetz (erva-cabecinha)



Fig. 8. Bromus madritensik. (bromos)

Dicotiledéneas (folha larga)

Fig. 9. Lactuca serriolaL. (alface-brava-menor)



| Chrysanthemum segetwm
Foto: PegM. Hagen

Fig. 12 Chrysanthemum segetum(pampilho — das — searas)
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Fig. 13.Chamaemelum mixtum (margaca)

Estas infestantes produzem sementes no final ideat¥era, as quais ficam no
solo durante o Verdo, com uma parte delas a geremmao inicio do Outono, quando
as condicdes de humidade e de temperatura foremeais. As infestantes anuais sao as

de mais dificil controlo pelas seguintes razdes:

Germinacdo escalonada ao longo do tempe em cada momento, o nimero de
sementes germinadas representa apenas uma peguieeatgigem da reserva total do

solo. Estas infestantes comecam a germinar nmidciOutono e até a Primavera.

Elevado grau de dureza -muitas sementes permanecem viaveis no solo poomuit

tempo sem germinarem, podendo esse tempo correspaNdrios anos.

Capacidade de producdo de sementes elevadauma sO planta pode produzir
milhares de sementes, que sdo propagadas pelo, égu@ e animais indo germinar,

por vezes, a varios quildmetros de distancia de émém produzidas.

3. 1. 1. 2. Infestantes perenes ou vivazes

As infestantes perenes ou vivazes sao aquelas gspiereproduzem
vegetativamente através de estolhos, bolbos, rigotubérculos, etc. Estas infestantes
para sobreviverem e se reproduzirem de um anogoatdro necessitam de ter alguma
humidade durante o Verdo para manterem os Org@osdegivos vivos. Assim, € de
esperar maiores populacdes de infestantes peranegages em condi¢cdes de regadio e
em solos que mantenham alguma humidade duranter&oVeomeadamente nos
Aluviosolos, mas também em solos de barro e solediterranicos. Tal como as

infestantes anuais, também as perenes podem sevchbtdedoneas (folha estreita)
11



como por exemplo @ynodon dactylo.. (grama), ou Dicotiledéneas comdCahorium

intybus L., oRumex conglomeratidurray, aEryngium campestre., etc.

Exemplos de infestantes perenes ou vivazes

Monocotiledéneas (folha estreita)

Fig. 14.Cynodon dactyloh. (grama)

Dicotiledéneas (folha larga)

Fig. 15 Rumex conglomeratddurray (labaga — ordinaria)

3. 1. 2. Vantagens da rotacao de culturas no contmde infestantes

Datas de sementeira -Aspecto muito importante no controlo de infestardes
germinacdo escalonada no tempo, pela possibilidideseu controlo em pré-sementeira,
alternando culturas de Primavera/Verdo com cult@@sOutono/Inverno. As culturas de
Primavera/Verdo sdo muito eficazes no controlonflestantes principalmente pela sua data de

sementeira, pelo facto de que aquando da suadgdtakxistirem muitas infestantes no terreno
12



e a maior parte delas ja se encontrarem bem dds&lag(Figura 16), permitindo desse modo
um excelente controlo em pré-sementeira. Este gspmta por exemplo, a cultura do girassol
numa boa precedente cultural para os cereais den@utverno, nomeadamente para o trigo.
Em termos da sua data de sementeira, as cultur@sitdao/Inverno ndo sao muito eficazes no
controlo de infestantes, porque aquando da sualagéb, a maioria dessas infestantes ainda

ndo terdo germinado e emergido.

Fig. 16.Controlo mecanico de infestantes em pré-semerdeitana

cultura de Primavera/Verao

Datas de colheita— Alternando culturas de colheita tardia (cereatsilturas de
Primavera) com culturas de colheita precoce, como gxemplo as forragens de
Outono/lnverno (Aveia forrageira, Aveia x Vicia, &a x Tremocilha, etc.). Estas
forragens sdo colhidas normalmente em finais del,Aloincipios de Maio, quando a
grande maioria das infestantes ainda ndo produzmmnentes, evitando-se desse modo

a sua propagacao para culturas seguintes.
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Fig. 17.Colheita de uma forragem de Outono/Inverno

Tolerancia aos herbicidas- Ap0s a sementeira 0s herbicidas sdo selectsfs (
controlam determinadas espécies), havendo toleraeialgumas infestantes a esses
herbicidas. Portanto, deve fazer-se alternancieuttaras com exigéncia de herbicidas

diferentes.

Culturas abafantes— sdo aquelas que tém grande capacidade de coaéwpeti
com as infestantes, quer por terem um crescimentiali rapido, quer por terem
elevadas populacdes. Por exemplo, as forragensutn@inverno que se referiram
anteriormente sdo consideradas abafantes pelo dactwveia ter grande capacidade de
afilhamento o que conduz a uma elevada densidgol@gmional por unidade de area.
Também pelo facto de ter porte sub erecto a avmfaeoutras plantas que tenham
crescimento mais lento, incluindo as infestantegir@ssol e o milho poderdo também
ser consideradas culturas abafantes, mas apentshaade cultura, porque dada a
grande largura de entrelinha a sua capacidade mgpeatitdo com as infestantes é

reduzida, principalmente nas primeiras fases deconento.
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Fig. 18.Aveia forrageira

Culturas sachadas- por serem semeadas com uma baixa populagaoit@arm

o controlo das infestantes na entrelinha. Sao elkemgirassol, o milho, etc.

(a) (b)

Fig. 19.(a)- Cultura do girasso(jp)- Sacha de uma cultura de Primavera/Verao

3. 2. Controlo de doencas

A rotacdo de culturas desempenha um papel muporiante no controlo das
doencas das culturas, principalmente as chamadas;a® do solo, ou seja, as que
atacam a cultura pela raiz, caso por exemplo dostwelos nas Solanaceas (tomate,
batata, beterraba, etc.) e o pé negro nos cerg@gje € cevada). As doencas séo
especificas para determinadas espécies de cu#urastas vezes, o seu controlo s6 é

possivel através da alternancia de culturas seéssi\aoencas diferentes.
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Entende-se poperiodo de recorrénciao periodo que uma cultura deve estar
ausente do terreno ap6s um ano de cultivo ou, $m @& plantas vivazes, apds um ciclo
cultural. O periodo de recorréncia do trigo € dedlfue significa que a cultura sé deve
regressar ao mesmo solo passados 2 anos depdasteledstado. O girassol tem um

periodo de recorréncia de 1/3, o melédo de 1/4, etc.

3. 3. Incorporacao de nutrientes

3. 3. 1. Utilizac&o de leguminosas

As plantas leguminosas fixam azoto atmosférico sesuato-suficientes neste
macronutriente, consequéncia da associacao sicdidds suas raizes com a bactéria
Rizobium. No entanto, elas ndo so fixam o azota p&as proprias mas deixam tambéem
algum azoto no solo para as culturas seguintes, consequéncias na menor
necessidade de adubacdo destas e portanto, néwedas custos de producdo. A
guantidade de azoto deixado no solo para a cuitegainte depende da leguminosa.
Culturas forrageiras como por exemplo a vicia eemocilha deixam maior quantidade
de azoto no solo do que culturas produtoras de godwo por exemplo o gréo-de-bico,
a ervilha forrageira, etc. Isto deve-se ao factmelgtas culturas grande parte do azoto

ser transferido para o gréo no final do ciclo, algai do sistema.

(@) (b)

Fig. 20. (a)— Ervilhaca Vicia sativalL.); (b) — grao-de-bicoCicer arietinumL.)
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As pastagens séo de todas as culturas as que utr@éntes incorporam no solo.
Por um lado sdo geralmente constituidas por umadgrdiversidade de leguminosas
gue absorvem o azoto atmosférico e por outro lagkieeuma grande incorporagédo de

nutrientes provenientes dos dejectos dos animais.

Projeto €CAPIM

Fig. 21.Pastagem biodiversa

3. 4. Rotag0des e erosao do solo

O efeito maior ou menor da rotacdo de culturasrotepcdo do solo contra a
erosao hidrica (Figura 22) resulta da sua maianenor capacidade de proteger o solo
contra a accao directa da chuva e da sua capactadeanter uma boa estrutura do
solo. Num solo bem estruturado os agregados s&o estaveis, logo mais dificeis de
serem arrastados e por outro lado, como a capaciadnhfiltracdo da agua no solo é
maior, menos escorre a superficie, ou seja, mermssi@ causa. As pastagens sédo as

culturas que melhor protegem o solo da eroséo.
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Fig. 22.Eroséo hidrica

3. 5. Rotag0des e estrutura do solo

Quando se fala de estrutura dum solo estamoswadalarranjo das particulas e
assim do tipo de agregados e da estabilidade dagsegadosOs agregados do solo
mais estaveis sao os chamados agregados argil@tgirgue resultam de ligacdes
fortes entre a argila e a matéria organica (humus).

No maneio da estrutura dum solo hd que dar ateagéwacdo de agregados
(macroporosidade) e a sua manutencao quer pelzdedilas pressbes (trafico de
maquinas e alfaias e impacto directo das gotashdeay, quer pelo aumento da
resisténcia a essas pressfes através da altermg¢éordio solo em matéria organica e

pela maior ou menor incorporacao de residuos argariiescos a que conduz.

R

(@) (b)

Fig. 23. (a) — Agregados do solgb) — porosidade biolégica (macroporosidade)
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Uma boa estrutura do solo é conseguida através:

- do aumento do teor de matéria organica no solo.

- do aumento de residuos organicos frescos.

- da permanéncia das raizes das culturas no solo.

- da reducéo do trafico de maquinas no solo, pé@hmente quando esta humido.

- da reducao do impacto das gotas de chuva direct@nmo solo.

Fig. 24. Solo bem estruturado (esquerda) e mal estrutsr@ieita)

E visivel que o solo mais escuro (esquerda), Gy sejm maior teor de matéria
organica, apresenta uma maior porosidade biologicmsequéncia duma melhor

estrutura.

Uma boa estrutura do solo conduz a um aumento:

- da taxa de infiltracdo da agua (reducéo da ejosao
- da capacidade de retencéo do solo para a agua.

. do enraizamento das culturas ao longo do perfdado.

. da capacidade de troca catiénica (capacidadelddasnecer nutrientes as culturas).

19



A rotacdo de culturas podera assim, afectar atesirle um solo quer por
afectar os factores de formacdo de agregados, pueafectar a estabilidade desses
agregados.

A pastagem é de todas as culturas, aquela que maieneficia a estrutura do solo:
- deixa residuos no solo (dejectos dos animaistesele plantas).
- aumenta o teor de matéria organica no solo.
- evita 0 impacto directo da gota de chuva no solo.

- permanece varios anos no solo sem mobilizacogsegermite que as raizes criem

porosidade biologica continua ao longo do perfil.

Fig. 25 Pastagem

3. 5. Rotacéo de culturas e necessidades de maquiaa mao-de-obra

Devido a existéncia de periodos de ponta na épasa@menteiras e na época
das colheitas, a rotacdo deve ser composta parr@siitom épocas de sementeira e
épocas de colheita diferentes. Deste modo, umaaotajue inclua culturas de
Outono/Inverno e culturas de Primavera/Verdo pédnitma melhor distribuicdo da

madquinaria e da m&o-de-obra ao longo do ano.
20
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