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DOSSIE TECNICO

1 INTRODUCAO

O solo tem importante papel na vida das plantas, pois oferece suporte para sua parte aérea
e € o berco para germinacao, desenvolvimento da maioria das espécies vegetais,
disponibilizando para estas nutrientes em forma de matéria organica, sais minerais e agua
(SBRT, 2007a).

De acordo com Bezerra e Veiga (2000),

A preocupacao com a conservacao dos solos é muito mais antiga do que o
atual debate sobre a sustentabilidade da agricultura, porém, nas décadas de
1960 e 1970, no auge da modernizacao, agricultores, extencionistas e
pesquisadores parecem nao ter dado a devida importancia ao tema. Foi s6
no final da década de 80, diante das evidéncias dos problemas econémicos
e ambientais provocados pela eroséo, que o debate reapareceu em circulos
mais amplos. Nos anos noventas, essa preocupacao ja se traduzia em
resultados praticos. Nos anos setentas, 5% das areas cultivadas em S&o
Paulo eram ‘terraceadas’; hoje, esse costume atinge cerca de 70% das
terras (BEZERRA; VEIGA, 2000, p. 15).

As praticas mais utilizadas de conservacao dos solos — curvas de nivel e terraceamento —
guando empregadas isoladamente ndo séo suficientes para conter as perdas causadas pelo
processo de erosao. O impacto que a chuva provoca sobre a superficie do solo causa a
desagregacéo das suas particulas, formando nela uma crosta, que limita a infiltragcéo e
aumenta as enxurradas (BEZERRA; VEIGA, 2000).

Dessa forma, uma alternativa eficiente as formas mecénicas de contencdo dos processos
erosivos € o plantio direto. No plantio direto, a cobertura morta é mantida sobre o solo e a
semeadura se da em sulcos rasos, evitando-se dessa forma, o revolvimento excessivo do
solo (BEZERRA,; VEIGA, 2000).

2 IMPACTOS AMBIENTAIS CAUSADOS PELO USO EXCESSIVO DO SOLO E DE
PRODUTOS AGROQUIMICOS

De acordo com SERVICO BRASILEIRO DE RESPOSTAS TECNICAS — SBRT (2007a),
conforme previsto na norma NBR I1SO 14001, qualquer modificacdo do meio ambiente,
adversa ou benéfica, que resulte, no todo ou em parte, dos aspectos ambientais da
organizacéo, pode ser considerado impacto ambiental.

SBRT (2007b), ainda afirma que:

Segundo legislacao brasileira, considera-se impacto ambiental “qualquer
alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio ambiente
causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades
humanas que direta ou indiretamente, afetam:

| - a saude, a seguranca e o bem estar da populacao;

Il - as atividades sociais e econémicas;

Il - a biota;

IV- as condicdes estéticas e sanitarias do meio ambiente; e

V - a qualidade dos recursos ambientais (Resolugdo CONAMA 001, de
23.01.1986)" (SBRT, 2007b, p. 3).

Desde modo, juridicamente, o conceito de impacto ambiental refere-se
exclusivamente aos efeitos da acdo humana sobre 0 meio ambiente.
Portanto, fenbmenos naturais, como, tempestades, enchentes, incéndios
florestais por causa natural, terremotos e outros, apesar de poderem
provocar as alteractes ressaltadas ndo caracterizam como impacto
ambiental (SBRT, 2007b, p. 3).
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Plantio direto

De acordo com o Portal Educacional ([200-?]), para se entender o conceito de impacto
ambiental, deve-se analisar um impacto como um desequilibrio provocado por um choque,
uma espécie de trauma ecologico provocado pela agdo do homem sobre a natureza, bem
como de acidentes naturais tais como a explosdo de um vulcéo, raios, queda de meteoros
etc. (PORTAL EDUCACIONAL, [200-7]).

O impacto causado no solo, particularmente, afeta varios setores da sociedade. O
desmatamento deixa o solo sem cobertura vegetal, o que leva ao empobrecimento do solo,
erosao, e em alguns casos desertificacdo, bem como o assoreamento de rios. O grande uso
de agroquimicos nas planta¢gfes também tem causado desequilibrio nas cadeias
alimentares, seja pelo desaparecimento de predadores ou pela proliferacdo de linhagens
resistentes, forcando a aplicacéo de inseticidas mais potentes para o controle de insetos e
pragas, o que leva a contaminagao de produtos agricolas (para consumo humano e animal),
do solo (impedindo a produc¢é&o) e dos rios (contaminacao da dgua). Vazamentos de
combustiveis fosseis também poluem solos e lencgdis freaticos (PORTAL EDUCACIONAL,
[200-7)).

Abreu (2003 apud SBRT, 2007c), demonstra (Figura 1) os fatores de degracéo e algumas
acoes para recuperacgédo do solo:

Desmate /
queimadas 5
= Recuperagao
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D >
—

[ Solo exposto J
4

Planejamento

Degradacao Maior
/Solo fraco / produgao
Erosao/ baixa e —— >
enxurrada/ > produgdo -
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ecolégico
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—/

agrotoxicos / >
Contaminagéao Monitorament
das aguas

Figura 1 - Fatores de degradacéo e a¢des de recuperacdo do solo.
Fonte: (ABREU, 2003 apud SBRTc, 2007, p. 4).

Dentre os diversos impactos, pode-se citar: erosdo, compactamento do solo, assoreamento
dos rios e degradacdo das matas ciliares.

2.1 Eroséao

Eros&o é o desgaste/destruicdo do solo, de forma natural ou intensificado pelo homem. E
um processo causado pela acdo de forcas da natureza (agua, vento, gelo etc.) e acdes do
homem (desmatamento, uso irregular do solo, agrotdxicos etc.).

Os fatores que causam a erosao sao: drenagem impropria, alcalinidade, enchentes, pouca
cobertura vegetal no solo, ma irrigacdo e 0 mau uso do solo. A pastagem permanente e a
compactacado do solo pelo uso de maquinas também podem levar um solo & erosdo (SBRT,
2007b).

Segundo Bertoni e Lombardi Neto (1990 apud SBRT, 2007b),

Um dos fatores causadores da erosédo é o efeito do impacto da chuva sobre
o solo desnudo, que leva a desagregacéo das particulas do solo,
ocasionando a erosao. A erosdo é ainda mais agravada pela enxurrada, que
lava as camadas férteis do solo, tornando-o infértil e impréprio ao cultivo.

Sendo assim os principais motivos da degradacédo das terras séo a perda da
estrutura dos solos, perda da matéria organica, perda dos elementos
nutritivos e perda do solo (BERTONI; LOMBARDI NETO, 1990 apud SBRT,
2007b, p. 4).

www.respostatecnica.org.br
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2.2 Compactacdo do solo

A compactacgéo do solo € a reducgéo do volume do solo através da expulsédo do ar, deixando-
0 mais denso, perdendo a sua porosidade. Essa compactacao € influenciada pela utilizacdo
inadequada de maquinas agricolas pesadas, tais como, tratores e colhedeiras e pelo
pisoteio do gado. A compressao do solo é prejudicial para a producao agricola, pois
influencia negativamente o crescimento de raizes, provocando ma formacgao, variacdo no
tamanho, baixa emergéncia das plantas. A compactacao também afeta na alteracéo do fluxo
da agua no solo, geralmente impedindo a passagem desta para o subsolo, ocasionando
excesso de agua na camada superior, podendo provocar erosdes (COMPACTACAO DO
SOLO, 2011).

De acordo com Silva (2005),

A mecanizacao agricola aumenta o risco de impactos ambientais negativos
relacionados a degradacao dos solos, principalmente a compactacao
excessiva pelo trafego de maquinas. Conforme a sensibilidade das espécies
e das condi¢cdes ambientais, a reducéo na produtividade pode chegar até
75%, como no feijoeiro (SILVA, 2005).

2.3 Assoreamento de rios

O assoreamento € um fator que esta ligado a eroséo de solos. Consiste na obstrucao por
sedimentos, areia ou quaisquer outros detritos em estuarios, rios, baias, lagos e canais. O
depdsito desses substratos acontece devido ao carreamento de sedimentos provenientes de
processos erosivos causados pelas aguas, ventos, processos quimicos, fisicos e antrépicos.
O assoreamento € um processo natural, mas nos ultimos tempos tem se agravado devido a
desmatamentos (eroséo), construcéo de casas em terrenos irregulares (desmatamento e
erosao) e técnicas agricolas inadequadas (ASSOREAMENTO, 2011).

3 PLANTIO CONVENCIONAL

O plantio (ou agricultura) convencional € um modo agricola onde prevalece a maior
produtividade através da utilizacdo intensa de maquinas e produtos quimicos, o que em
curto prazo traz resultados econdmicos visiveis como o0 aumento da produtividade e
eficiéncia agricola (UNIOESTE, [200-?]).

De acordo com Albuquergue Filho et al. ([200-?]), o preparo inicial do solo no plantio
convencional, tem como objetivo basico prover boas condi¢cdes para que as plantas possam
germinar, emergir e se estabelecerem. No preparo convencional, existem duas etapas —
primaria e secundaria — que consistem basicamente na utilizagdo de arados, grades;
incorporacao de corretivos, fertilizantes dentre outros procedimentos (ALBUQUERQUE
FILHO et al. [200-?]).

O arado visa a reducéo da populacgéo inicial de plantas infestantes, além de aumentar a
infiltracdo de agua a fim de diminuir as perdas de sedimentos por erosdo (UNIOESTE, [200-
?]). No entanto, o uso excessivo de maquinas agricolas também elimina a cobertura vegetal
do solo. Numa regiéo tropical, onde h& chuvas fortes e concentradas em um periodo do ano,
esse cenario é ideal para a ocorréncia da eroséo (conforme FIGURA 2), pois o impacto da
gota de chuva em um solo descoberto resulta em encrostamento ou selamento da sua
superficie. A fina crosta que se forma causa uma diminui¢éo da infiltracdo de agua no solo.
Entédo, quando chove, a agua da chuva se acumula e forma enxurradas, que levam solo,
semente e adubo para rios e lagos (UNIOESTE, [200-7?]).
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Figura 2 - Comparacéo do processo de eroséo entrePIantio Convencional e Direto.
Fonte: (AGRIC, [20-7]).

4 AGRICULTURA SUSTENTAVEL E SUA IMPORTANCIA

Agricultura Sustentavel (2011) define agricultura sustentavel a partir de “trés objetivos
principais: a conservacdo do meio ambiente, unidades agricolas lucrativas, e a criagédo de
comunidades agricolas prosperas”.

Na viséo de Rodrigues ([20057?]), agricultura sustentavel € definida como:

Manejo dos ecossistemas agricolas de modo a manter e ampliar sua
produtividade, a qualidade do ambiente (ar, &gua e solo), a diversidade
biolégica e da paisagem, e a qualidade de vida das pessoas envolvidas —
agora e no futuro — com as funcdes ecolégicas, econbmicas e sociais do
meio rural. A simplicidade dessa definigdo contrasta com a dificuldade de se
definir um objetivo préatico, bem como um sistema para execucéo e
avaliagédo, aplicaveis a formulacao de politicas consequentes. Por exemplo,
na maioria das vezes o alivio da pressao de degradagdo ambiental
depende, ao menos parcialmente, da melhoria da renda, da tomada de
consciéncia e da sedimentacéo de conhecimentos por parte dos produtores,
sobre o valor intrinseco dos recursos ambientais — quer dizer, para a
conservacgdo de florestas, € melhor comecar pelas pessoas que pelas
arvores (RODRIGUES, [20087]).

Para Bezerra e Veiga (2000), a ideia de uma agricultura sustentavel demonstra uma
crescente insatisfacdo com os procedimentos da agricultura moderna. Reflete o desejo da
sociedade por sistemas produtivos que conservem 0s recursos naturais e fornecam
produtos mais saudaveis, sem comprometer os niveis tecnoldgicos ja alcancados de
seguranca alimentar, resultantes de emergentes pressdes sociais por uma agricultura que
nao prejudique o meio ambiente e a saude dos consumidores.

De acordo com Embrapa Soja (2003):

O manejo do solo consiste num conjunto de operacdes realizadas com
objetivos de propiciar condi¢cbes favoraveis a semeadura, ao
desenvolvimento e & producédo das plantas cultivadas, por tempo ilimitado.
Para que esses objetivos sejam atingidos, é imprescindivel a adoc¢éo de
diversas préticas, dando-se prioridade ao uso do Sistema de Plantio Direto
visto que envolve, simultaneamente, todas as boas praticas
conservacionistas.

Alternativamente justificado, poderao ser utilizadas praticas racionais de
preparo do solo (EMBRAPA SOJA, 2003).

5 SISTEMA DE PLANTIO DIRETO (SPD)

O plantio direto, ndo ainda como sistema, foi introduzido em 1971 por Herbert Bartz,
agricultor da cidade de Rolandia (Parana). Em 1974, Bartz orientou a pratica para
agricultores de Maua do Norte, no mesmo Estado, difundindo a técnica agricola (MASCHIO,
2004). Bartz afirmou que “nos Estados Unidos, o sistema era muito rudimentar e n&o existia

www.respostatecnica.org.br
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um conceito amplo como 0 nosso. Por isso podemos falar que o SPD € uma tecnologia
autenticamente brasileira” (MASCHIO, 2004).

De acordo com o Instituto Agrondémico de Campinas — IAC (2005):

O Sistema Plantio Direto (SPD) é um sistema de manejo do solo onde a
palha e os restos vegetais sdo deixados na superficie do solo. O solo é
revolvido apenas no sulco onde sdo depositadas sementes e fertilizantes.
As plantas infestantes sdo controladas por herbicidas. Nao existe preparo
do solo além da mobilizagdo no sulco de plantio. Considera-se que para o
sucesso do sistema sdo fundamentais a rotacdo de culturas e o0 manejo
integrado de pragas, doencas e plantas invasoras (IAC, 2005).

A promocdao e o estimulo ao sistema de plantio direto na palha sao realizados no Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA). De acordo com o MAPA, os principios do
sistema de plantio direto seguem a légica das florestas, ou seja, assim como o material
organico que cai das arvores e se transforma em rico adubo natural, a palha decomposta de
safras anteriores também se transforma em alimento para o solo (MAPA, [20-7]).

O Brasil é lider mundial no uso do sistema, que ocupa mais da metade de sua area
plantada. Desde 2001, o SPD brasileiro é indicado pelo Fundo das Nagfes Unidas para a
Agricultura (FAO) como o modelo de agricultura, sendo hoje copiado em todo o mundo, com
0 pais exportando tecnologia e equipamentos (MASCHIO, 2004). Apos trinta anos de sua
introdugc&o em solo brasileiro, o SPD firmou-se como uma tecnologia conservacionista
largamente aceita entre os agricultores, havendo sistemas que sédo adaptados a diferentes
regides e aos diferentes niveis tecnoldgicos, do grande ao pequeno agricultor que usa a
tracdo animal ao agricultor que dispde de maquinas (CRUZ et al., 2006).

O plantio direto proporciona uma drastica reducdo da eroséo, reducdo do potencial de
contaminacdo do meio ambiente e da ao agricultor maior garantia de renda, pois a
estabilidade da produgéo € ampliada, em comparacdo aos métodos tradicionais de manejo
de solo. Por seus efeitos benéficos sobre os atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo,
pode-se afirmar que o SPD é uma ferramenta fundamental para se alcangar a
sustentabilidade dos sistemas agropecuarios (INSTITUTO AGRONOMICO, 2005).

O sistema é um dos principais sustentaculos dos projetos de integracao lavoura-pecuaria-
floresta plantada para auxiliar na recuperacao de areas de pastagens degradadas. O tempo
de abate do gado e a emisséo de metano reduzem significativamente devido a melhoria da
qualidade do alimento produzido pelo sistema de plantio (MAPA, [20-?]).

De acordo com Bezerra e Veiga (2000), a manutencdo da cobertura morta contribui para os
solos que adotam o plantio direto, reduzindo a eroséo em até 90% e ampliando os niveis de
fertilidade devido ao maior acimulo de matéria organica e de certos nutrientes. Além do
mais, o leque de vantagens agronémicas e econdmicas associadas a essa pratica € bem
mais amplo, pois a cobertura ajuda a inibir a evaporacdo e aumentar sua capacidade de
reter 4gua, ajudando na estabilizacdo da temperatura do solo, incrementando a atividade
microbiana, combatendo as ervas infestantes, economizando combustivel (j& que sé&o
eliminadas as operacdes de preparo do solo), reduzindo os custos de terraceamento e etc.

As Figuras 3 e 4 contemplam planta¢ces no sistema de plantio direto:
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Figura 3 - Amendoim no sistema plantio direto sobre pastage

Fonte: (IAC, 2005).

»

Figura 4 — Sistema de Plantio Direto de milho

Plantio direto

Fonte: (CRUZ et al, 2006). Foto: Ramon Costa Alvarenga.

O SPD apresenta diversas vantagens em relagdo aos sistemas convencionais, estima-se
que “o custo de produgéo no SPD é cerca de 6% a 14% mais baixo que nos sistemas
convencionais. A economia de combustivel € um dos fatores que mais contribuem para a
reducao dos custos, pois o consumo de diesel chega a ser 70% menor.” (IAC, 2005).

Dentre as vantagens, podem-se citar:

Agrondmicas

Econdmicas e
Operacionais

Ambientais

- Controle da eroséao;

- Aumento da 4gua
armazenada no solo;

- Reducéo da oscilacdo
térmica;

- Aumento da atividade
bioldgica;

- Aumento dos teores da
matéria organica;

- Melhoria da estrutura do
solo.

- Economia de combustivel;
- Aumento da vida util das
maquinas;

- Necessidade de menor
volume de chuvas para o
trabalho da terra;

- Maior controle sobre a
época de semeadura;

- Possibilidade de economia
de fertilizantes.

- Diminuicdo no consumo de
petroleo (combustiveis
fésseis);

- Sequestro de carbono pelo
aumento do estoque de
carbono no solo e da matéria
organica em decomposicao
na superficie;

- Reducéo das perdas de
solo por eroséo, do
assoreamento e da poluicédo
difusa que atinge
reservatorios e cursos de
agua.

Quadro 1 - Vantagens do Sistema de Plantio Direto

www.respostatecnica.org.br
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Muitos agricultores que plantam milho, soja, feijdo, arroz, entre outros, tém adotado o Plantio
Direto, ndo so pelos problemas relacionados ao Plantio Convencional, mas por que também
consideram esse modo mais rentavel do que o modo tradicional. Alguns dos pontos
destacados s&o (UNIOESTE, [200-7]):

Devido a existéncia de palha cobrindo o solo, ha uma melhor retencao de
umidade havendo maiores rendimentos em anos secos [e] por ndo haver
erosdo, ndo é necessario o replantio, o que significa uma reducéo drastica
no consumo de combustivel, sementes e adubos, causando grande reducao
nos custos de producédo. Sem falar que, ainda que se o agricultor fizesse o
replantio, isto ndo o livraria de um possivel fracasso na safra devido ao
plantio fora de época (UNIOESTE, [200-7]).

Enquanto do jeito tradicional é possivel semear entre 3 a 6 dias apds uma
chuva forte, no Plantio Direto, este periodo fica entre 6 até 12 dias apés a
precipitacdo, resultando no aproveitamento de melhores épocas de plantio e
no plantio de maior area no mesmo espaco de tempo, principalmente
guando ocorrem chuvas esparsas (UNIOESTE, [200-7?]).

6 ETAPAS DO SISTEMA DE PLANTIO DIRETO

Para Cruz et al. (2006), plantio direto é hoje entendido como um sistema com os seguintes
fundamentos, que interagem:

¢ Eliminacdo/reducédo das operacdes de preparo do solo

Como resultado, evita o selamento superficial, decorrente do impacto das
gotas de chuva; consequentemente, reduz o escorrimento superficial e
aumenta a infiltracao, reduzindo drasticamente a erosédo. Ha maior
manutencéo da estabilidade de agregados, melhorando a estrutura do solo,
evitando compactac¢do subsuperficial. Reduz as perdas de agua por
evaporacao, aumentando a disponibilidade de 4gua para as plantas, a
atividade biol6gica do solo e a manutencdo da matéria organica do solo
(CRUZ et al., 2006).

¢ Uso de herbicidas para o controle de plantas infestantes

O uso de herbicidas dessecantes significa substituir a energia mecénica do
preparo do solo pela energia quimica (herbicida). E fundamental o uso de
métodos integrados de controle de ervas infestantes, como o uso de
culturas de cobertura, rotagéo de culturas e herbicidas especificos (CRUZ et
al., 2006).

e Controle de pragas e doengas

Qualquer sistema de controle envolvendo um ou mais métodos podera ser
considerado manejo de pragas e doencas, desde que tenha por objetivo
interferir o minimo possivel no ecossistema. O uso de agrotoxicos € uma
ferramenta eficaz em varios sistemas agricolas, mas deve ser usado como
ultimo recurso. Devem ser utilizados apenas os produtos recomendados
para a cultura, observando atentamente os periodos de caréncia e as
técnicas de aplicagcdo do produto. Devem ser feitos 0s seguintes controles:
controle genético; controle cultural; controle biol6gico (RURAL PECUARIA,
2010 apud SBRT, 2011, p.3).

¢ Formacao e manutencdo da cobertura morta

Fornece protecdo contra o impacto das gotas de chuva, reduzindo o
escorrimento superficial, o transporte de sedimentos e, consequentemente,
a erosdo. Atua ainda na producédo do solo contra o efeito dos raios solares,
reduzindo a evaporacao, a temperatura do solo e a amplitude térmica do
solo, e contra a acdo de ventos. Com a sua decomposicao, incorpora
matéria organica no solo, necessaria a uma maior e mais rica atividade
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microbiana, o que permite maior reciclagem de nutrientes. Além disso,
auxilia no controle de plantas infestantes, pela supressao ou efeito
alelopatico (CRUZ et al., 2006).

e Rotagéo de culturas

A combinacao de espécies com diferentes exigéncias nutricionais,
velocidade de decomposicéo, producao de fitomassa e sistema radicular
torna o sistema mais eficiente, além de facilitar o controle integrado de
pragas, doencas e plantas infestantes. Nas regifes onde soja e milho séo
plantados normalmente, o SPD se beneficia dessa rotacao, que é benéfica
a ambas as culturas. Na semeadura do milho safrinha apés a soja precoce,
€ o milho que, entéo, € mais beneficiado. Essa sucesséo, entretanto, nao
caracteriza rotacdo de culturas nem se recomenda que seja repetida
indefinidamente. Para o sucesso do plantio direto, um fator muito importante
€ o aporte de material organico e cobertura vegetal (CRUZ et al., 2006).

6.1 Amostragem do solo
Para Bernardi et al (2003),

Um dos requisitos béasicos para a correta recomendagédo de adubacéo de
solo é a coleta de amostras que devem representar adequadamente a area
considerada. Para uma adequada amostragem do solo em SPD, deve-se
considerar a forma de adubacéo (a lanco ou em linha), o tempo de adoc¢éo
do SPD (implantacéo ou estabelecido), o instrumento de coleta (trado ou pa
reta), a profundidade de amostragem e o numero de amostras simples por
amostra completa (BERNARDI et al., 2003).

6.2 Correcédo do solo

Para corrigir a acidez do solo e suprimento dos nutrientes Célcio (Ca) e Magnésio (Mg), a
alternativa mais viavel é a calagem. Além dos efeitos citados, a calagem também diminui a
toxicidade por Aluminio (Al) e Manganés (Mn), caso ocorra. A calagem também promove o
aumento da capacidade de troca de cations (CTC) e da disponibilidade de nitrogénio (N),
fésforo (P), enxofre (S) e molibdénio (Mo). Ao mesmo tempo, a elevagédo do pH promove a
diminuicdo gradual da disponibilidade de Cobre (Cu), Ferro (Fe), Manganés (Mn) e Zinco
(Zn), aumento da mineralizacdo da matéria organica, aumento do volume de solo explorado
pelas raizes, diminuigcdo da fixacdo do fésforo, favorecimento da fixagdo simbiotica do
nitrogénio e melhoria das propriedades fisicas e biol6gicas do solo (BERNARDI et al., 2003).

Para que os resultados da calagem sejam satisfatérios, alguns aspectos devem ser
avaliados como:

Como a qualidade, época, modo de aplicagdo e dosagem de calcério devem
ser considerados. Para corrigir a acidez, o calcario necessita sofrer uma
reacdo regulada pela presenca de agua e pelo contato com as particulas de
solo. Por isso, a época de correcdo do produto deve ser feita com 3 meses
de antecedéncia do plantio de ver&o, para que haja tempo para corregdo
das propriedades quimicas do solo. Normalmente, este insumo deve ser
aplicado a lango em area total (retirado de “Corregédo e Adubacgéo”)
(BERNARDI et al., 2003).

6.3 Rotacéo de culturas

A respeito de rotacdo de cultura, SBRT (2007c¢) afirma que ela consiste num método eficaz
para combater plantas invasoras persistentes, para prevenir pragas e doencas e conservar a
produtividade do solo através da alternancia (troca/rotacao) de cultura a fim de restabelecer
o equilibrio do solo. No entanto, a técnica é pouco usada no Brasil e dificil em escala
industrial. No entanto, “a rotagc&o de culturas € uma prética aconselhavel em todas as
exploracdes agricolas, sejam sob o ponto de vista sanitario, seja considerando o aspecto de
nutrigdo da planta.” (SBRT, 2008, p. 4).

www.respostatecnica.org.br




DOSSIE TECNICO

Segundo Embrapa Soja (2003),

A rotagédo de culturas consiste em alternar espécies vegetais, no correr do
tempo, numa mesma area agricola. As espécies escolhidas devem ter
propésitos comerciais e de manutengédo ou recuperagdo do meio-ambiente
(EMBRAPA SOJA, 2003).

A rotacéo de culturas é um processo de cultivo para a preservacdo ambiental que influi
positivamente na recuperacéo, na manutencao e na melhoria dos recursos naturais. Este
tipo de processo aumenta a produtividade, com minima alteragdo ambiental, preserva ou
melhora as caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo, além de auxiliar no controle
de plantas infestantes, doencas, pragas e reposicao de restos organicos e na protecédo do
solo contra a acao dos agentes climéaticos e na viabilizacdo da semeadura direta e na
diversificacdo da producao agropecuaria (EMBRAPA SOJA , 2003).

Na converséo para o SPD, a cobertura do solo deve ser priorizada, principalmente se as
areas apresentarem certo grau de degradacao da matéria organica. As braquiérias
apresentam tais condi¢des, pois se bem conduzidas, proporcionam elevado indice de
cobertura do solo e fitomassa seca e excelente e vigoroso sistema radicular e representam
uma alternativa viavel em areas de integracédo lavoura-pecuaria (CRUZ et al., 2006).

Cruz et al. (2006), também pondera que as culturas mais usadas no plantio direto (soja e
milho) devem ter atengéo diferenciada, pois “apresentam grandes vantagens quando
plantadas em rotacdo (ou seja, uma em substituicao a outra na safra seguinte de verao),
inclusive com aumentos significativos nos rendimentos de ambas as culturas”.

6.4 O uso da palha/palhada no plantio direto

Conforme j& apontado, a palha ou palhada representa a esséncia do plantio direto, pois se
transforma em alimento do solo, além de protegé-lo contra as intempéries e,
consequentemente, a erosao etc. Dentre as funcbes da palha, podem-se citar (CRUZ et al.,
2006):

¢ Reduz o impacto das gotas de chuva, protegendo o solo contra a desagregacao de
particulas e compactacgéao;

¢ Dificulta o escorrimento superficial, aumentando o tempo e a capacidade de
infiltrac@o da 4gua da chuva;

e Como consequiéncia, ha uma significativa reducao nas perdas de solo e agua pela
erosao;

e Protege a superficie do solo da acao direta dos raios solares, reduzindo a
evaporacgao e, consequentemente, mantém maior quantidade de agua disponivel
no solo;

¢ Reduz a amplitude hidrica e térmica, favorecendo a atividade bioldgica;

¢ Aumenta a matéria organica no perfil do solo, aumentando a disponibilidade de
agua para as plantas, a CTC do solo e melhoras suas caracteristicas fisicas;

e Ajuda no controle de plantas infestantes, por supressao ou por acao alelopatica
(CRUZ et al., 2006).
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Flgura 5 — Uso da palha no stem de Plantlo Direto
Fonte: (SEMEATO, [20--7]).

6.5 Manejo de plantas infestantes
De acordo com RICHETTI et al., 2003 (2003), planta infestante pode ser definida como:

Toda planta cujas vantagens ndo tenham sido ainda descobertas ou como a
planta que interfere com os objetivos do homem (Fisher, 1973). Ashton &
Ménaco (1991) definem planta daninha como sendo a planta que cresce
onde ndo ¢é desejada. Assim, uma planta de algodao, por exemplo, é
considerada planta daninha num plantio de mamona (RICHETTI et al.,
2003, 2003).

F|gura 5: PIntas mfestantes em &rea de cultivo de algodao
Fonte: (AZEVEDO, 1999 apud RICHETTI et al., 2003, 2003).

As plantas infestantes conseguem germinar, crescer, desenvolver-se e reproduzir em
condi¢des ambientais pouco favoraveis, como por exemplo: estresse hidrico, umidade em
excesso, temperaturas pouco propicias, fertilidade néo favoravel, alta concentracéo de sal,
acidez ou alcalinidade. Elas sdo um problema consideravel para a agricultura porque se
desenvolvem em condi¢Bes semelhantes as das plantas cultivadas, e em condi¢bes
ambientais ndo propicias a lavoura. As plantas infestantes tém vantagem sobre as outras
espécies, pois se adaptam melhor e sobrevivem por mais tempo (RICHETTI et al., 2003,
2003).

Essas plantas ndo apenas prejudicam a producao agricola, mas também aumentam os seus
custos para manutencdo, bem como problemas de ordens sociais como saude, habitagfes,
areas destinadas ao lazer etc. (RICHETTI et al., 2003, 2003).

Informacdes referentes ao melhor manejo de plantas daninhas nesse sistema, bem como

estudos visando a diminuicdo de doses de herbicidas, sdo fundamentais para a boa
execucdao do sistema. As espécies que nao sao controladas pela deposi¢édo dos residuos
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vegetais da cultura anterior o sdo pela utilizacdo de herbicidas, uma vez que o uso de
cultivadores e capinas mecanicas é incompativel com a tecnologia utilizada no plantio direto
(FREITAS; RODRIGUES; SILVA, 2006).

, RN L,
Figura 6 - Herbicida no plantio direto do algodoeiro no cerrado goiano
Fonte: (MEDEIRQS, 2000 apud RICHETTI et al., 2003, 2003).

7 SISTEMA DE AGROTOXICOS FITOSSANITARIOS — AGROFIT ON-LINE

O Sistema de Agrotoxicos Fitossanitarios — AGROFIT on-line é uma
ferramenta de consulta ao publico, composta por um banco de dados de
todos os produtos agrotéxicos e afins registrados no Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — MAPA, com informag8es do
Ministério da Saude (ANVISA) e informacgdes do Ministério do Meio
Ambiente — IBAMA (MAPA, 2003).

O AGROFIT on-line permite ao usuério obter informacdes sobre produtos registrados para

controle de pragas, doencas e plantas infestantes, com textos explicativos e fotos, evitando
0 uso inadequado de agrotoxicos, que poderia acarretar no desenvolvimento de resisténcia
de pragas nas lavouras e residuos de agrotoxicos em produtos vegetais acima dos Limites
Maximos de Residuos (LMR) estabelecidos (MAPA, 2003).
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Figura 7 - Sistema de Agrotoxicos Fitossanitarios — AGROFIT on-line
Fonte: Adaptado (MAPA, 2003).

8 MAQUINAS PARA O SISTEMA DE PLANTIO DIRETO

As plantadeiras e semeadeiras para Plantio Direto sdo maquinas que realizam a
implantacdo das diferentes culturas em areas onde néo foi realizado o preparo do solo,
sobre uma cobertura vegetal (palha). As semeadoras devem realizar a mobilizagdo de solo
exclusivamente na linha de semeadura (SEMEATO, [20--?]).

Independentemente do tamanho ou do modelo da maquina, esta devera cumprir algumas
funcbes basicas para obter alto desempenho durante a operacédo de semeadura sobre
restos culturais:

Cortar a palha;

Abrir um sulco para deposicéo de fertilizantes e sementes;

Distribuir fertilizantes e sementes em quantidades adequadas;

Distribuir fertilizantes e sementes em profundidades adequadas;

Cobrir 0 sulco (SEMEATO, [20--7]).
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N ‘,‘.‘:\~ AU ) S .
Figura 8 — Semeadeira de plantio direto
Fonte: (SEMEATO, [20--7]).

9 REQUISITOS PARA IMPLANTACAO DO SISTEMA PLANTIO DIRETO

Em seu artigo sobre o impacto e manejo do solo através do SPD, o pesquisador José Carlos
Cruz, pesquisador da Embrapa Milho e Sorgo, relaciona diversos requisitos que sdo
necessarios para o sucesso da implantacao desse tipo de produgéo. O sucesso ou fracasso
da implantacdo do plantio direto depende, além dos requisitos basicos a seguir citados, “da
capacidade gerencial do produtor e de sua experiéncia no manejo de diferentes culturas,
envolvendo muitas vezes agricultura e pecuaria.” (CRUZ et al., 2006).

¢ Qualificagédo do Agricultor

Por se tratar de um sistema complexo, é exigido que o agricultor tivesse um
conhecimento mais amplo e dominio de todas as fases do sistema,
envolvendo o manejo de mais de uma cultura, e muitas vezes, uma
associacdo de agricultura e pecuaria. O sistema exige ainda um
acompanhamento mais rigido da dindmica de pragas, doencgas e plantas
infestantes, do manejo de fertilizantes e das modificagfes causadas ao
ambiente & medida que o sistema seja implantado (CRUZ et al, 2006).

e Gerenciamento e tratamento de mao-de-obra

Pelas razdes expostas no item anterior, verifica-se a necessidade de maior
treinamento de méo-de-obra. Esta é especialmente importante com relacédo
as pessoas que irdo operar as principais maquinas do sistema
(semeadoras, pulverizadoras e colhedoras) (CRUZ et al., 2006).

e Boa drenagem de solos umidos com lencol freatico ativado

Este requisito é necessario para que esses solos sejam aptos ao sistema,
pois o plantio direto ja promove um aumento de dgua no solo (em
consequéncia do menor escorrimento superficial, da maior infiltracdo e da
menor evaporacao), o que poderia agravar o problema de excesso de
umidade em solos com drenagem deficiente, principalmente em solos
argilosos (CRUZ et al., 2006).

¢ Eliminacdo, antes da implantacéo, de compactacdo ou de camadas adensadas

15

A presenca de camadas compactadas no solo, geralmente resultantes de
uso inadequado de arados ou grade aradoras, sucessivamente, sempre a
uma mesma profundidade, causa uma série de problemas: reducdo da
infiltracdo de agua no solo, favorecendo o escorrimento superficial de agua
e sedimentos e a eroséo; concentracdo do sistema radicular nas camadas
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superficiais do solo, reduzindo o volume de solo explorado pelas raizes,
tanto em termos de nutricdo de plantas quanto de absorcao de agua,
tornando as plantas mais susceptiveis aos veranicos. Como no plantio
direto ndo ha o revolvimento do solo, a eliminacdo dessas camadas
compactadas deve ser realizada antes da implantacéo do sistema (CRUZ et
al., 2006).

¢ A superficie do terreno deve estar nivelada

Solos cheios de sulcos e valetas devem ser recuperados previamente,
tornando a superficie do terreno a mais nivelada possivel. Esse problema
também é muito comum em areas de pastagens degradadas. Existem no
mercado plantadoras/semeadoras com sistema de plantio que permitem
acompanhar o micro relevo do solo; entretanto, o ideal é o preparo prévio da
area (CRUZ et al., 2006).

e Correcéo da acidez do solo antes de iniciar o plantio direto

Como no sistema plantio direto o solo ndo é revolvido, € muito importante
corrigi-lo tanto na camada superficial como na subsuperficial. Para isto, ele
devera ser amostrado de 0 a 20 cm e de 20 a 40 cm e, se necessario,
efetuar a calagem, incorporando o calcério o mais fundo possivel; se for
conveniente, fazer aplicacdo de gesso para corre¢do da camada superficial.
No sul do pais, a aplicagdo do calcéario sobre a superficie e sem
incorporacgdo ao solo tem sido efetiva, trazendo vantagens econdmicas,
devido ao menor custo da aplicagdo, pois ndo ha incorporacéo por meio da
aracao e gradagens e, de conservacao do solo, pois sem o revolvimento,
mantém-se a estrutura fisica do solo, o que é fundamental no controle da
erosao, principalmente em solos de textura média e arenosa. Mas essa
técnica deve ainda ser validada nas demais situag6es do pais (CRUZ et al.,
2006).

e Os niveis de fertilidade devem situar-se na faixa média e alta

Correcao dos teores de fosforo e potassio é necessaria antes de iniciar o
SPD. Na realidade, o agricultor deve ter como meta manter os niveis de
fertilidade na faixa alta e estabelecer um programa de adubacéo de
reposicao, levando em consideracdo o sistema de produ¢do como um todo
e as menores perdas de nutrientes resultantes da menor eroséo (CRUZ et
al, 2006).

e Os restos culturais devem cobrir, pelo menos, 80% da superficie do solo, ou manter 6
t/ha de matéria seca para cobertura do solo

Provavelmente, este é um dos requisitos mais importantes para 0 sucesso
do plantio direto, por afetar provavelmente todas as modificacdes que o
sistema promove, e o mais variavel entre diferentes regides, pois as op¢des
de exploracdes agricolas e de cobertura do solo dependem das condicdes
climaticas, bem como a disponibilidade de informacdes relativas a espécies
alternativas e épocas de semeadura em cada local (CRUZ et al., 2006).

¢ Jamais pensar em queimar os restos culturais
“Este requisito é 6bvio, mas pode ser um problema com a cultura do
algodao, para a qual, por razdes fitossanitarias, as vezes se recomenda a
queima de restos culturais.” (CRUZ et al., 2006).

e Uso do picador e do distribuidor de palhas nas colhedoras
“O objetivo dessa pratica € promover melhor distribuigdo dos restos culturais

na superficie do solo, facilitando o plantio e protegendo mais uniformemente
o solo.” (CRUZ et al., 2006).
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¢ As plantas infestantes deverdo ser identificadas e receber um controle especifico, antes
de iniciar o sistema plantio direto

Essas plantas infestantes séo de dificil controle e podem tender a aumentar
a sua infestagdo com o uso do plantio direto, dai a importancia da
erradicacdo antes de iniciar o SPD. Essas plantas infestantes, além de dificil
controle, onerardo o custo de producédo. Como no plantio direto, as plantas
infestantes serdo controladas quimicamente e esse controle é responsavel
por um alto percentual do custo de producao total, toda acdo que reduzir ou
facilitar o controle de plantas infestantes antes da instalacdo do SPD devera
ser adotado. Na medida em que se consegue a formacgédo de uma camada
mais efetiva de palha na superficie do solo, associado a um programa
adequado de rotacéo de culturas, o controle de plantas infestantes sera
facilitado e seu custo diminuird (CRUZ et al., 2006).

10 DESENVOLVIMENTO DE PLANTAS E PRODUTIVIDADE

E sabido que o plantio direto altera as condi¢des quimicas, fisicas e bioldgicas do solo.
Consequentemente, altera o desenvolvimento das plantas e a de sua produtividade. Um
exemplo ja observado é o aumento da concentragdo de raizes na camada superior do solo
guando se adota o plantio direto em relagédo ao plantio convencional. O fato da maior
concentracdo de raizes indica que devido a rotagédo de culturas, o sistema radicular em
profundidade sera mais bem aproveitado em seu volume explorado. Deve-se levar em
consideracao o tipo de solo, as condi¢des climaticas do local e o nivel de fertilidade (CRUZ
et al., 2006).

Para Cruz et al. (2006):

As diferengas nas produtividades das culturas refletem, além do sistema de
manejo do solo, todas as caracteristicas do sistema de producéo utilizado.
Mais do que qualquer resultado de pesquisa, a espetacular expansao do
plantio direto a partir dos anos 90 demonstra a competitividade desse
sistema, em que a cultura do milho, juntamente com a da soja, ocupa
posicdo de destaque. Obviamente, a maior eficiéncia do plantio direto,
refletido em termos de produtividade, vai depender da eficiéncia de sua
implantacdo e das condi¢des edafoclimaticas da regido (Cruz et al., 2006).

11 ASPECTOS ECONOMICOS E AMBIENTAIS

De acordo com Bernardi et al. (2003), a principal vantagem do SPD sobre o sistema
convencional, em relagdo ao aspecto econémico, reflete na manutencéo da produtividade
com o minimo de perdas do solo e agua:

Muitos ainda acreditam que os gastos com herbicidas sdo os maiores
desmotivadores para a adoc¢é&o do Plantio Direto. Poucos se atém ao fato
gue este sistema pode propiciar uma economia de até 60% no consumo de
combustivel. Quando consolidado, apds o 5° ou 6° anos, e desde que
adotado com critério, os custos com herbicidas sdo menos relevantes que
com fertilizantes. Uma das razdes para a adocdo do Plantio Direto pelos
agricultores € o menor custo total de produ¢do em comparagao com o
sistema convencional envolvendo aracao e gradagens leves (BERNARDI et
al., 2003, p. 12).

O Sistema de Plantio Direto (SPD) baseia-se no revolvimento minimo do solo, rotagdo de
culturas e manutencdo da cobertura morta do solo. Este sistema esté se consolidando como
uma excelente alternativa para o desenvolvimento sustentavel na agricultura brasileira, pois
visa a redu¢do no uso de maquinas, a melhoria da estrutura do solo, o aumento da
infiltracdo e da retencdo de agua, auxiliando na preservacéo e recuperacao de solos
atingidos por impactos ambientais.
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Recomenda-se contato com a Federagao Brasileira de Plantio Direto na Palha —
FEBRAPDP:

Federacéo Brasileira de Plantio Direto ha Palha — FEBRAPDP

Avenida Presidente Trancredo Neves, 6731 — Edificio das Aguas — Sala 201 — Parque
Tecnoldgico de Itaipu

Foz do Iguagu — Paranid — CEP 85867-900

Telefone: (45) 3529-2092

Site: https://febrapdp.org.br/
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