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Em relacédo a suas propriedades, o solo
sob vegetacado natural encontra-se em
equilibrio dindmico, em conformidade
com o clima, com o material de origem e
com a posicdo ocupadano relevo. Assim,
a retirada da vegetacao natural, inde-
pendentemente do método empregado
para a sua remocao e da técnica para a
implantacdo de projetos agropecuarios
produzird, invariavelmente, mudancas
significativas que poderao acelerar a
degradacao quimica, fisica e bioldgica
do sistema. Nesse contexto, torna-se
imperioso o estabelecimento de estraté-
gias de manejo adequadas as condi¢coes
locais, respeitando a aptidao agricola,
a capacidade de uso da terra e a capa-
cidade suporte do meio, objetivando
a manutencao do potencial produtivo
da area. Portanto, a adocéo de sistemas
conservacionistas de producao, que
promovam o revolvimento minimo do
solo e a permanéncia de residuos vege-
tais sobre sua superficie, pode reduzir
de maneira significativa os efeitos im-
pactantes dos agentes de degradacao,
assegurando maior racionalidade na
utilizacdo dos recursos naturais.

E importante ressaltar, no entanto,
que a estabilidade do sistema depende
da compreensao das acoes relativas
a interacao dos diferentes fatores de
producéo, no complexo solo-planta-
atmosfera. O solo submetido ao Sistema
de Plantio Direto (SPD), fundamental-
mente caracterizado pelo revolvimento
minimo do solo e pela presenca de
cobertura morta, apresenta comporta-
mento diferenciado quando comparado
aquele manejado com o emprego de
arados e grades. Dessa forma, o SPD,
entre outras vantagens, proporciona
condi¢cdes de umidade por periodos mais
prolongados, melhoria do ambiente
radicular, alteracao na dinamica dos nu-
trientes, menor variacao térmica, maior
influéncia da matéria organica e maior
atividade biolégica. Em decorréncia
dessas caracteristicas, conclui-se que
para o manejo racional de plantas no

SPD, na maioria dos casos, nao poderao
ser utilizadas as mesmas estratégias
ou medidas adotadas no sistema con-
vencional. Entretanto, o desrespeito a
essas diferencas tem suscitado inimeros
problemas, dentre os quais merecem
especial destaque:

- compactacao do solo;

- inadequacao da calagem de superficie;

- inobservancia da dindmica de macro
e de micronutrientes;

- auséncia de programas efetivos de
rotacéo de culturas;

- dificuldade de producéo ou de reposi-
cao de residuos vegetais;

- favorecimento ao surgimento de
patogenos necrotroficos e de insetos-
pragaresidentes.

COMPACTACAO DO SOLO
A compactacao do solo contribui para a
reducado da taxa de infiltracdo e da ca-
pacidade de armazenamento de 4gua do
solo e, assim, dificulta o estabelecimento
de trocas gasosas com a atmosfera, além
de aumentar a resisténcia a penetracao
das raizes, resultando em quedas acen-
tuadas de producdo. Esse fendomeno,
apesar de ser mais evidenciado em areas
com solos excessivamente revolvidos,
devido a sua desestruturacdo, também
pode ser constatado no SPD, provocado
pelo efeito do trafego e pela pressao
imposta por maquinas e equipamentos
agricolas utilizados em condi¢des inade-
quadas de regulagem e umidade.
Apesar de a operacao de semeadura
ocorrer em condicoes de umidade de
solo acima do ideal em SPD, ao contra-
rio de areas preparadas com arado e/
ou grades, essa vantagem nao deveria
ser considerada, pois pode intensificar
o processo de compactagdo. Portanto,
o planejamento de todas as operacoes
agricolas, o respeito as exigéncias do
sistema e a implementacao de medi-
das de carater preventivo contribuem
significativamente para a reducdo dos
problemas da compactacéao do solo.

CALAGEM

Trabalhos de pesquisa e evidéncias
praticas tém demonstrado que a taxa de
acidificacao, no SPD, é mais baixa quan-
do comparada ao sistema convencional,
devido a maior disponibilidade de dgua
(efeito de dilui¢do), a decomposicao
gradativa da matéria organica (efeito de
complexacao e neutralizacdo) e a maior
atividade biolégica (efeito tampao).
Contudo, apesar dessas vantagens, o
processo de acidificacdo do solo, nesse
tipo de sistema, ndo € anulado, exigindo,
assim, cuidados e procedimentos espe-
cificos para sua efetiva correcao, ja que
0s métodos comumente empregados
para a incorporacéo de corretivos, em
geral, ndo poderao ser utilizados. Apos
o pleno estabelecimento do SPD, a aci-
dificacao deve ser continuamente moni-
torada por meio de analise de solo, com
amostras ser retiradas em, pelo menos,
duas profundidades, ouseja,0 —10 cme
10 — 30 cm, com frequéncia anual. Apds
adevidainterpretacao dos resultados, a
definicao do tipo de corretivo (calcario
dolomitico, calcitico ou calcinado), da
quantidade recomendada e da moda-
lidade de aplicacao do corretivo, deve
ser fundamentada na saturacao e no
equilibrio de bases, no tipo de solo, nas
exigéncias das espécies cultivadas e na
época de correcao.

Assim, de modo geral, em solos are-
nosos e/ou com baixa capacidade de
retencao de cations, ndo se recomenda
a aplicacao unica de quantidade de
calcario superior a duas toneladas/ha.
Em solos com textura argilosa, sob SPD,
pode-se utilizar, quando necessario, de
duas a trés toneladas/ha. No entanto,
é importante ressaltar que a utilizacdo
indiscriminada de calcario —distribuido
superficialmente —no SPD tem contribu-
ido para a manifestacdo de sintomas de
deficiéncia de boro, de zinco e, em espe-
cial, de manganés na maioria das espé-
cies cultivadas. Portanto, objetivando
maior rapidez de reacdo, o corretivo
devera ser aplicado, preferencialmente,



apo6s a cultura de verao e antes da seme-
adura da cultura de inverno.

Alémdisso, vale ressaltar que, quanto
maior for a participacao de espécies
exigentes em nitrogénio (N) no progra-
ma de rotacao, mais frequente devera
ser o monitoramento da acidez do solo,
pois as principais fontes nitrogenadas
utilizadas, aliada a mineralizacdo dos
restos vegetais, constituem-se em fa-
tores preponderantes da acidificacao
do solo nesse sistema. No entanto, a
calagem de superficie podera contribuir
para o incremento da volatilizacdo do N
(elevacao do pH superficial), sobretudo
quando a ureia for distribuida a lango
sobre palhada densa (com maior con-
centracéo de urease).

MACRONUTRIENTES

0 acumulo de residuos vegetais na
superficie e 0 aumento da atividade
biolégica, verificados no SPD, resultam
na intensificacdo da mineralizagao do
material organico e na aceleracao das
transformacdes dos elementos presen-
tes no solo. Entre os macronutrientes
mais afetados pelas condi¢cdes impostas
pelo SPD, destacam-se o N —devido aos
mecanismos relacionados a volatiliza-
cao, a lixiviacao e a imobilizacdo —, o
fosforo (P) — em funcdo de sua baixa
mobilidade no solo e a suscetibilidade as
reacoes de fixacdo — e o Calcio (Ca) —em
decorréncia da necessidade de distribui-
cado adequada no perfil do solo.

FOSFORO (P)

O fosforo é um nutriente que apresenta
baixa mobilidade no solo e é aquele que
mais reflete as transformacodes do mate-
rial organico, resultando no acimulo de
elevados teores na camada superficial
em SPD. Isso pode ser confirmado pelos
resultados de analise de solo, que, nesse
sistema, tém demonstrado aumento de
cinco a sete vezes na quantidade de P
na camada de 0 —5 cm de profundidade
em relacdo ao preparo convencional.
Essa situacdo, em principio, apesar de

ndo suscitar acentuada preocupacao
em fun¢ao da mobilidade do P na planta
(xilema e floema), tem chamado a aten-
cao, atualmente, para a importancia de
suamelhor distribuicdo no perfil do solo
para se atingir niveis de produtividade
elevados, o que pode ser conseguido
com o emprego de plantas de cobertura
com portentoso sistema radicular, as-
sociado ao incremento das atividades
biolégicas do sistema (Fancelli, 2008).

Todavia, muitos produtores tém
insistido na utilizacao de fertilizantes
fosfatados, alanco, no Sistema de Plan-
tio Direto. Entretanto, a eficacia desse
método de fertilizacdo somente surtira o
efeito desejado mediante algumas con-
dicdes: se 0 solo possuir teor de fosforo
médio a alto; se a regido considerada
apresentar estabilidade climatica (bai-
xa incidéncia de veranicos); se o solo
nao apresentar niveis significativos de
compactacao e também nao evidenciar
pH elevado de superficie e se a cobertura
morta presente no terreno representar,
pelo menos, 70% de recobrimento e/ou
corresponder a 5 — 7 t de matéria seca
por hectare.

NITROGENIO (N)

A dindmica do nitrogénio (N) é afetada
significativamente pelas condicoes ge-
radas pelo SPD, resultando em mdltiplas
e complexas reacoes quimicas e biolo-
gicas que interferem em sua disponibi-
lidade para as plantas. De forma geral,
esse elemento exige especial atencao,
pois sua disponibilidade em SPD pode
ser reduzida pelos processos de nitrifi-
cacdo, desnitrificacdo, percolacdo (ou
lixiviacdo), imobilizacdo e volatilizacéo.
0 processo de nitrificacdo consiste na
transformacao do N amoniacal em N
nitrico, em presenca de oxigénio mo-
lecular. No SPD, em func¢édo da maior
porosidade e da melhor estruturacao do
solo, anitrificacdo se processa em maior
intensidade, favorecendo a lixiviacdo do
nitrogénio e a acidificacdo do solo. Além
disso, ademanda por oxigénio, imposta

pela acentuada atividade microbiana, e
o predominio de umidade superficial po-
dem desencadear reacoes de desnitrifi-
cacao, que consiste na transformacao de
nitrogénio nitrico em nitrogénio gasoso,
antecipando seu retorno a atmosfera,
o que é de importancia discutivel em
condicdes tropicais.

Contudo, a forma mais importante de
perdade N esta relacionada a volatiliza-
cao (15a70% de N), que depende do fer-
tilizante utilizado (em especial a ureia),
das condig¢oes climaticas e da maior
atividade da urease. No SPD, a taxa de
volatilizacdo de N é consideravelmente
maior do que aquela ocorrida no sistema
convencional, quando a ureia é distribu-
ida sobre a palhada, exigindo, portanto,
fontes nitrogenadas e medidas espe-
ciais. Programas de rotacao de culturas
com a predominancia de gramineas
promoverao a manutenc¢ao por periodos
mais prolongados dos residuos sobre o
solo, acarretando, porém, maior preocu-
pacdo com a adubacao nitrogenada (na
semeadura e em cobertura), de forma
a compensar o efeito da imobilizacdo
(20 a 35% de N) desse nutriente pelos
microrganismos.

CALCIO (CA)

No SPD, o nao revolvimento do solo, a
decomposicado gradativa da palhada e
a possibilidade da realizacao da cala-
gem de superficie contribuem para o
incremento do teor de calcio na camada
superficial do solo, em detrimento de
sua efetiva distribuicdo em profun-
didade. A situacao pode condicionar
a concentracao do sistema radicular
nos primeiros 10 — 15 cm do solo. Isso,
em conjunto com a imobilidade do Ca
no floema, exige o estabelecimento de
estratégias que garantam a distribui-
cao do elemento ao longo do perfil do
solo, pois ndo ocorre o crescimento de
raizes na auséncia de Ca. Desse modo, é
necessario posicionar esse elemento em
maiores profundidades, o que pode ser
feito, de maneira direta, pelo uso crite-



rioso do gesso agricola e pelo emprego
de espécies de cobertura, com sistema
radicular abundante; e, de maneira
indireta, pelos organismos do solo que
promovem a ciclagem de Ca, em especial
os anelideos (minhocas).

MICRONUTRIENTES

No SPD, os teores de zinco (Zn), manga-
nés (Mn) e boro (B) se apresentam mais
elevados nas camadas superficiais do
solo (0 — 5 cm), quando comparado ao
sistema convencional, o que acarreta
maior suprimento desses nutrientes
para as plantas. Entretanto, a aplicacao
indiscriminada de calcario na super-
ficie — que provoca a elevacao do pH
a valores superiores a 6,0 (em CaCl, a
0,0IM) — pode resultar na diminuicéo
da disponibilidade de Mn e B. Da mesma
forma, a disponibilidade de Zn para as
plantas pode ser comprometida, em fun-
cdo daalta concentracao de fésforo nas
camadas superficiais do solo, no SPD, es-
pecialmente se o desenvolvimento das
raizes for restringido. Quanto ao B, em
periodos ou em regioes excessivamente
chuvosas, pode-se favorecer a perco-
lacdo desse elemento para camadas
profundas, sobretudo no SPD, reduzindo
o seu efetivo aproveitamento por parte
das plantas. Por outro lado, o cobre (Cu)
pode sofrer, em plantio direto, acen-
tuada suscetibilidade a complexacao
por parte da matéria organica, e isso
podera resultar em sérios disturbios
de caréncia, sobretudo na condicao de
“fome oculta”.

PROBLEMAS EMERGENTES

Outros dois problemas que tém con-
tribuido para a reducao dos beneficios
relacionados ao SPD sao adificuldade de
producao ou de reposicao de residuos
vegetais, sobretudo em condicoes de
cerrado e de baixa disponibilidade de
agua (nessa situagcao mostra-se impres-
cindivel a introducédo, ou manutengao,
da cultura do milho no sistema) e o
favorecimento do surgimento de pato-
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genos necrotroficos e de insetos-praga
residentes, entrave que poderia ser
solucionado pela pratica da rotacdo de
culturas (fundamentada na elaboracao
de sequéncia diversificada de espécies
vegetais, apropriada para o ambiente
de producao considerado), além do
uso racional de defensivos, baseado
na alternancia de ingredientes ativos e
modos de acao.

A agricultura tem experimentado, na
ultima década, profundas transformacdes
relacionadas aos aspectos técnicos, eco-
nomicos, politicos e sociais, promovendo
o desencadeamento da necessidade de
revisdo de conceitos e de paradigmas no
campo do conhecimento agronoémico. Do
mesmo modo, as estratégias de manejo
também deverdo ser submetidas a sig-
nificativa remodelagem, em funcao das
novas informagdes, novas tendéncias e
novos conhecimentos gerados dentro
do enfoque sistémico de producao. E,
nesse campo em particular, o Sistema
de Plantio Direto, quando conduzido de
maneira adequada, podera contribuir
significativamente para tal feito, pois
envolve a consideracao das relacoes de
interacao entre todos os agentes atuan-
tes no processo produtivo. @

*Antonio Luiz Fancelli é docente do Depar-
tamento de Produgdo Vegetal da USP/ESALQ
(pancelli@esalq.usp.br).
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