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Solo desprotegido no sistema convencional (esquerda) e o sistema de plantio direto (direita); GO, 2005

Nos tltimos tempos, tem crescido a preo-
cupacao com os sistemas utilizados pela
agricultura intensiva em culturas anuais
como a soja. Sistemas convencionais em-
pregam cada vez mais fertilizantes quimi-
cos, corretivos e produtos quimicos para
o controle de pragas, doencas e plantas
daninhas, sendo responsaveis pela de-
gradacao acelerada dos solos e, conse-
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qlientemente, de sua capacidade produ-
tiva. Nesse contexto, o aumento da pro-
dutividade das culturas tem se dado em
consequiéncia do aumento do uso de in-
sumos, para compensar o depaupera-
mento quimico, fisico e biolégico dos so-
los. Em muitos casos, tal situacao chega,
ao longo do tempo, aimpedir uma explo-
racao agricola rentavel.

A deterioracao dos recursos naturais
é reconhecivel pelos seus efeitos, tais
como a compactacao do solo (Figura 1),
aerosao hidrica (Figura 2) e e6lica (Figu-
ra3), apoluicdo dos mananciais hidricos,
0 assoreamento de rios e represas etc.
Esses fatores adquirem singular impor-
tancia nos tropicos e, em especial, no
cerrado, pela fragilidade desse bioma,
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caracterizado por uma grande diversi-
dade edafica e climatica. Um agravante
que aumenta os riscos de degradacao de
forma generalizada é a dificil situacao
socio-econdmica do Brasil atual, fator
que interfere diretamente na decisao
dos agricultores, apesar da preocupacao
também crescente com a protecdo ao
meio ambiente, a sustentabilidade dos
recursos naturais e a qualidade de vida
no campo e nas cidades. E justamente
essa preocupacao que tem levado agri-
cultores a se agruparem em organiza-
¢oes nao-governamentais, procurando
fomentar e incentivar, por meio delas, a
adocao de praticas agricolas de menor
agressao ao ambiente, sem perda de ren-
tabilidade (Landers, 1994). Uma alterna-
tiva vislumbrada e adotada é o sistema
de plantio direto. As principais razoes
disso sao apresentadas na Tabela I.

0 sistema plantio direto é composto
por um conjunto ordenado de acoes,
cujo resultado almejado € a sustentabi-
lidade do negdcio agricola, maximizan-
do os fatores do sistema e, a0 mesmo

FIGURA 1 | SISTEMA CONVENCIONAL DE PRE-
PARO DO SOLO E PRESENCA DE CAMADAS
COMPACTADAS QUE IMPEDEM O DESENVOL-
VIMENTO RADICULAR
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tempo, reduzindo a degradacao dos re-
cursos naturais. Vé-se portanto que nao
se trata exclusivamente de uma técnica
alternativa de preparo do solo, pois en-
volve todo um conjunto de operacoes
que permeiam o ciclo da cultura, assim
como suas rotagoes e sucessoes. Com

base nessa conceituacao, entende-se que
osucesso do plantio direto dependera de
acoes fundamentais, que sao requisitos
parasuaimplantacao (Tabela 2) e manu-
tencao, destacando-se, entre elas as co-
berturas do solo, as semeadoras, o ma-
nejo do solos, a rotacao das culturas, o

FIGURA 2 | SOLO DESPROTEGIDO COM EROSAO HIDRICA; PIRACICABA, SP

FIGURA 3 | AREA APOS COLHEITA DA SOJA EM SPC EM SOLO DESPROTEGIDO, SUBMETIDO A

EROSAO EOLICA
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controle de plantas daninhas, o contro-
le de pragas e doencas, a colheita e a
pos-colheita. Eimportante ainda salien-
tar que todas essas etapas devem ser
maximizadas pelo sistema de plantio di-
reto (SPD).

Para manter os niveis normais de pro-
dutividade, a curto e longo prazos, os
agroecossistemas requerem controle
ambiental mais apurado. Desequilibrios
biologicos (pragas, fitopatogenos e plan-
tas espontaneas de dificil controle), com-
pactacao do solo e problemas nutricio-
nais podem limitar a produtividade. A al-
ternativa sera sempre tentar simular os
ambientes naturais, utilizando ao maxi-
mo sistemas de autocontrole. [sso é pos-
sivel, por exemplo, com o uso da palhada
na superficie, que aumenta a biodiversi-
dade, cicla nutrientes e protege o solo
contra a acdo de agentes erosivos.

ROTACAO E SUCESSAO

A rotacao de culturas constitui, jun-
tamente com a producao de palha na
superficie e 0 ndo-revolvimento do
solo, uma base para o sistema de
plantio direto. Consiste em alternar
espécies vegetais, no decorrer do
tempo, em uma mesma estacao esti-
val e area agricola. As espécies esco-
lhidas devem ter proposito comerci-
al e de recuperacao ambiental. A su-
cessao de culturas (ou plantio de se-
gunda época ou “safrinha”) permite o
cultivo de plantas com diversas fina-
lidades, apos a cultura de verao, no fi-
nal do periodo chuvoso. No caso das
regides dos cerrados, a safrinha é uma
operacao de risco, pois registram-se
freqientemente problemas de verani-
cos. Sao maiores as probabilidades de
sucesso em plantios realizados até 15

de fevereiro, apos a colheita da soja
precoce.

A safrinha pode ter por finalidade a
producao de graos, de pasto e/ou forra-
gemde inverno, e/ou ainda a geracao de
palha para cobrir o solo. A escolha de
uma dessas atividades e do sistema de
rotacao deve ser feita com flexibilidade,
de modo a atender as particularidades
regionais, climaticas e as perspectivas
de comercializacao dos produtos. Quan-
to maior for a demanda econdmica dos
mercados por produtos rurais (milho,
algodao, girassol, carne, leite etc.), mais
intensivo podera ser o sistema de produ-
cao escolhido. E importante ressaltar
que a safrinha nao substitui a necessa-
riarotagao de culturas. Ao contrario, re-
quer mais planejamento, em médio e
longo prazos, para que a adoc¢ao do sis-
tema se torne exeqivel.

A quantidade de palha sobre o solo e
a uniformidade de sua distribuicao po-
dem servir de referéncias a uma avalia-
cao preliminar sobre as condicdes nas
quais o SPD esta se desenvolvendo.
Pode-se considerar que 6 t/ha de resi-

duos sobre a superficie seja uma quan-
tidade adequada para uma boa taxa de
cobertura. Entretanto, dependendo do
tipo de planta, da regidao e das condi-
coes edafoclimaticas (Figura 4), essa

FIGURA 4 | PRODUGAO DE FITOMASSA SECA, EM kg/ha, PARA DIFERENTES TRATAMENTOS E
ESPECIES DE COBERTURA (1. FEIJAO DE PORCO; 2. MUCUNA RAJADA; 3. MUCUNA CINZA; 4.
MILHETO; 5. CROTALARIA JUNCEA; 6. TRIGO SARRACENO; 7. AVEIA-PRETA; 8. BRAQUIARIA;
9. SEM COBERTURA; 10. CULTIVO MINIMO; 11. PLANTIO CONVENCIONAL; 12. PLANTIO DIRE-
TO NO MATO). PLANTIO NO VERAO; GOIANIA, GO

quantidade pode variar bastante, em

9:000 funcao das facilidades ou dificuldades
8.000 de producao de fitomassa ou da taxa de

7000 A B decomposicao (Menezes, 2002). Existe

A consenso de que, nos primeiros anos de
= 6000 T implantacao do SPD, deve-se dar prefe-
én 5.000 Af—— - réncia ao cultivo de gramineas, com re-
g sooo [N T | B lacao C/N elevada. As principais sao o
g milho, o sorgo granifero e forrageiro, o
@ 3.000 o= = = = — milheto, a aveia preta, a aveia branca, o
2000 +H = = = = - o e O o - arroz, o trigo, o centeio, o triticale e as
braquiarias. Outras espécies também

o R podem ser utilizadas — mas de forma se-

o i | N - B ] cundaria ou durante o processo de de-

senvolvimento do sistema de rotacdo de
culturas —, por se decomporem mais ra-
pidamente, podendo-se citar entre elas
o nabo forrageiro, as crotalarias, a mu-

Tratamentos

Fonte: Menezes (2002).
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TABELA 1| PRINCIPAIS RAZOES APONTADAS PARA O CRESCIMENTO, NO BRASIL, DAS AREAS
SOB PLANTIO DIRETO

e Controle da erosao hidrica e eélica

e Redugdo dos custos do sistema de produgao, pela menor manutengdo de maquinas e gastos

com 6leo diesel

e Disponibilidade de herbicidas de contato ndo-residuais e residuais, que ndo necessitam ser

incorporados ao solo

e Comprovagao de rendimentos semelhantes ou superiores de soja, em relagdo ao preparo

convencional

e Disponibilidade de semeadoras com pregos satisfatérios, assim como de kits de adaptagao

para as semeadoras convencionais

e Definicdo de formas de adubagdo e de calagem para esse sistema de plantio

¢ Difusdo do sistema, pelos 6rgdos e instituicdes de pesquisa e de difusdo de tecnologia

agricola

TABELA 2 | PRE-REQUISITOS PARA A ADOCAOQ DO SISTEMA DE PLANTIO DIRETO

e Corregdo quimica e fisica do solo: eliminagdo de problemas de acidez e camadas

compactadas, na superficie ou subsuperficie

e Adequacdo de estradas e carreadores, assim como elimina¢do de problemas de erosdao

em sulcos

e Adequacgdo de maquinas e implementos para o sistema de plantio direto

e Avaliacdo da flora infestante e uso dos manejos culturais e quimicos disponiveis para
diminui¢do e/ou eliminagdo das ervas de dificil controle

e Planejamento do sistema de rotacdo e sucessao das culturas, para a producao de palha

e Assisténcia técnica adequada

cuna, o guandu, o gergelim, o niger, a ca-
nola, a quinoa e o amaranto (Speahr,
2002).

A permanéncia da palha na superficie
do solo é de fundamental importancia
para a manutencao do SPD, o que refor-
ca a preocupacao de que sejam produ-
zidos residuos vegetais com decomposi-
¢cao mais lenta, de forma a manté-los
protegendo o solo por maior tempo. A
velocidade de decomposicao determi-
nara o tempo de permanéncia da cober-
tura morta na superficie, o que depen-
dera de varios fatores, como a natureza
e o volume do material vegetal, a fertili-
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dade do solo, 0 manejo da coberturae as
condicdes climaticas que imperam no
local, representadas principalmente
pela pluviosidade e varia¢cdes da tempe-
ratura. As plantas podem ter elementos
de facil ou dificil decomposicao. Amidos,
proteinas e celuloses sdo moléculas para
as quais a maioria dos microrganismos
do solo possui enzimas que permitem
sua degradacao e uso como fontes de
carbono e energia. Ja a lignina e alguns
compostos fenolicos sao dificeis de se-
rem atacados, em funcado de suas estru-
turas e rotas de decomposicao. Materi-
ais ricos em lignina, como as palhas dos

cereais, tém menores taxas de decompo-
sicdo que materiais com menores teores
desse composto.

0 manejo p6s-dessecacao ou sem des-
secacao das plantas é fator importante,
pois pode dar condi¢oes a uma decom-
posicdo mais rapida. O ideal seria aguar-
dar o tombamento natural das plantas,
evitando operacoes de transito na area.
Entretanto, raramente isso € possivel. A
melhor opcéo é fazer a rolagem das
plantas, de preferéncia deitadas no mes-
mo sentido em que sera realizado o plan-
tio, facilitando a operacao e diminuindo
a quantidade de palha cortada pelos
mecanismos de corte da semeadora. O
tamanho dos fragmentos também influ-
encia a velocidade de decomposicao,
pois trata-se de uma reacao de superfi-
cie. As menores particulas se decom-
poem mais rapidamente, na medida que
é maior a superficie possivel de ser ata-
cada pelos microorganismos.

Além da producao de fitomassa e lon-
gevidade, outros aspectos devem ser
considerados, como a fitossanidade e a
recuperacao das propriedades do solo.
Espécies hospedeiras de pragas e doen-
cas de culturas comerciais devem ser
evitadas. A utilizacao de espécies de fa-
milias diferentes de leguminosas e gra-
mineas atende ao aspecto fitossanitario.
Algumas apresentam sistemas radicula-
res agressivos, que rompem as camadas
de impedimento no solo e aumentam a
agregacao e infiltracao de agua, pela
exsudacao de substancias organicas. A
crotalaria (C. juncea) e o nabo forragei-
ro sdo espécies que apresentam capaci-
dade de romper camadas com densida-
des de até 1,5 g/cm® (Figura 5).

SISTEMA SANTA FE

Uma alternativa importante para a pro-
ducao de palha em niveis satisfatorios
para a cultura da soja € a integracao la-
voura-pecuaria, que proporciona bene-
ficios reciprocos, eliminando ou redu-
zindo as causas de degradacao fisica,
quimica e biolégica do solo resultantes
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FIGURA 5 | SISTEMA RADICULAR DE CROTALARIA JUNCEA ROMPENDO CAMADAS COMPACTA-
DAS (ANEL INTERMEDIARIO), COM COMPACTACAO ACIMA DE 1,5 g/cm®
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de cada uma das explorac¢oes. Além dis-
so, as gramineas forrageiras sdo alta-
mente resistentes a maioria das pragas
e doencas, além de excelentes barreiras
contra suas disseminacdes, quebrando
os ciclos de patégenos nocivos e resul-
tando em menor uso de defensivos agri-

colas (Kluthcouski et al., 2003). O Siste-
ma Santa Fé, em pesquisa na Embrapa,
baseia-se no consorcio entre culturas ou
em cultivos multiplos, em uma mesma
area e durante o mesmo ano, com o ob-
jetivo de produzir graos no verao, forra-
geira para a entressafra e palhada em

FIGURA 6 | PRODUCAO DE FITOMASSA EM INTEGRACAO AGRICULTURA X PECUARIA (SISTEMA

SANTA FE); SANTO ANTONIO DE GOIAS, GO
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quantidade e qualidade para o sistema
de plantio direto.

0 consorcio € estabelecido anualmen-
te, podendo ser implantado simultane-
amente ao plantio da cultura anual, ou
de 10 e 20 dias ap6s sua emergéncia (Klu-
thcouski et al., 2001). A diferenca em re-
lacdo ao sistema convencional de im-
plantacao da lavoura é a adicao e a mis-
tura das sementes de forrageira ao adu-
bo, por ocasiao da semeadura. O sistema
tem registrado rendimentos de graos,
em culturas anuais, semelhantes aos
obtidos nos cultivos isolados. A inclusao
da braquiaria no consoércio, apenas em
alguns casos (como o arroz e a soja), ain-
da carece de melhor avaliacdo. Com mi-
lho emrotacgao (Figura 6), ja se pode con-
siderar plenamente definido.@
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Escola de Agronomia e Engenharia de
Alimentos da Universidade Federal de Goids
(UFG), (leandro@agro.ufg.br).
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