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Manejo de solos
Sistema Plantio Direto

Trinta anos apds sua introdugdo em territdrio nacional, o sistema de plantio direto
consolidou-se como uma tecnologia conservacionista largamente aceita entre os
agricultores, havendo sistemas adaptados a diferentes regides e aos diferentes niveis
tecnoldgicos, do grande ao pequeno agricultor que usa a tracdo animal. No ano
agricola de 2001/2002, estimou-se que mais de 14 milhdes de hectares foram
cultivados sob plantio direto, no Brasil, algo em torno de 30% da area total utilizada
com culturas anuais (Fig. 1).

Foto: Ramon Costa Alvarenga

Fig. 1 Sistema de plantio direto de milho

Esse sistema de produgdo requer cuidados na sua implantagdo mas, depois de
estabelecido, seus beneficios se estendem ndo apenas ao solo, mas, também, ao
rendimento das culturas e a competitividade dos sistemas agropecuarios. Devido a
drastica redugdo da erosdo, reduz o potencial de contaminacdo do meio ambiente e
da ao agricultor maior garantia de renda, pois a estabilidade da produc&o é
ampliada, em comparagao aos métodos tradicionais de manejo de solo. Por seus
efeitos benéficos sobre os atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo, pode-se
afirmar que o Sistema Plantio Direto (SPD) é uma ferramenta essencial para se
alcancgar a sustentabilidade dos sistemas agropecuarios.

Fundamentos do Sistema Plantio Direto

O plantio direto é uma técnica de cultivo conservacionista na qual procura-se manter
o solo sempre coberto por plantas em desenvolvimento e por residuos vegetais. Essa
cobertura tem por finalidade protegé-lo do impacto das gotas de chuva, do
escorrimento superficial e das erosdes hidrica e edlica. Existem diversos sinénimos
ou termos equivalentes para plantio direto: plantio direto na palha, cultivo zero, sem
preparo ("no-tillage"), cultivo reduzido, entre outros. Efetivamente, poderia
considerar-se o plantio direto como um cultivo minimo, visto que o preparo do solo
limita-se ao sulco de semeadura, procedendo-se a semeadura, a adubacao e,
eventualmente, a aplicacdo de herbicidas em uma Unica operagao.

O plantio direto, definido como o processo de semeadura em solo nao revolvido, no




qual a semente é colocada em sulcos ou covas, com largura e profundidade
suficientes para a adequada cobertura e contato das sementes com a terra, é hoje
entendido como um sistema com os seguintes fundamentos, que interagem:

® Eliminagdo/redugdo das operagdes 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 infiltragdo,
reduzindo drasticamente a erosdao. Ha maior manutencdo da estabilidade de
agregados, melhorando a estrutura do solo, evitando compactacédo
subsuperficial. Reduz as perdas de agua por evaporagdo, aumentando a
disponibilidade de dgua para as plantas, a atividade bioldgica do solo e a
manutengao da matéria orgénica do solo.

® Uso de herbicidas para o controle de plantas daninhas. O uso de herbicidas
dessecantes significa substituir a energia mecanica do preparo do solo pela
energia quimica(herbicida). E fundamental o uso de métodos integrados de
controle de plantas daninhas, como o uso de culturas de cobertura, rotagao de
culturas e herbicidas especificos.

® Formagdo e manutengao da cobertura morta. Fornece protegao contra o
impacto das gotas de chuva, reduzindo o escorrimento superficial, o transporte
de sedimentos e, consequentemente, a erosdo. Atua ainda na protegao do solo
contra o efeito dos raios solares, reduzindo a evaporagao, a temperatura do
solo e a amplitude térmica do solo, e contra a agdo de ventos. Com a sua
decomposicdo, incorpora matéria organica ao solo, necessaria a uma maior e
mais rica atividade microbiana, o que permite maior reciclagem de nutrientes.
Além disso, auxilia no controle de plantas daninhas, pela supresséo ou efeito
alelopatico.

Os dados da Tabela 1 exemplificam o efeito de restos culturais no escorrimento
superficial, infiltracdo e perdas de solo.

Tabela 1. Efeito de diferentes niveis de residuos culturais no escorrimento superficial, infiltragéo
e perda de solo, em declividade de 5%.

Residuos Efeitos sobre a agua e solo
(t/ha) Escorrimento Infiltragdo Perda de solo
(%) (%) (t/ha)

0 453 54,7 13,69
0,550 243 74,7 1,56
1,102 0,5 99,5 0,33
2,205 0,1 99,9 0
4,410 0 100,0 0

Fonte: Adaptado de Ramos (1976) citado por Ruedell (1998)

® Rotacdo de culturas. A combinagdo de espécies com diferentes exigéncias
nutricionais, velocidade de decomposigdo, produgdo de fitomassa e sistema
radicular torna o sistema mais eficiente, além de facilitar o controle integrado
de pragas, doencas e plantas daninhas. Nas regidoes onde soja e milho séo
plantados normalmente, o SPD se beneficia dessa rotacdo, que é benéfica a
ambas as culturas. Na semeadura do milho safrinha apods a soja precoce, é o
milho que, entdo, é mais beneficiado. Essa sucessdo, entretanto, néo
caracteriza rotagdo de culturas nem se recomenda que seja repetida
indefinidamente. Para o sucesso do plantio direto, um fator muito importante é
o aporte de material organico e cobertura vegetal. Neste caso, o milho
apresenta papel de destaque, por sua grande produgdo de fitomassa de relagdao
C/N alta, o que colabora para uma maior cobertura do solo, tanto em
quantidade como em tempo de permanéncia na superficie.

® Uso de semeadoras especificas.

As vantagens ou desvantagens do plantio direto dependem de uma série de fatores e
caracteristicas edafoclimaticas da regido onde esse sistema é ou sera utilizado e é
fundamental que, em cada regido, o sistema seja adaptado seguindo suas vocagoes
naturais, de forma que o sistema seja o mais eficiente possivel. Além disso,




verifica-se que, a medida que o agricultor se torna mais familiarizado com o sistema,

novas vantagens sdo adicionadas e novas alternativas para resolver problemas vao
surgindo.

Requisitos para a implantagdo do plantio direto

Para o sucesso do SPD, sdo necessarios os seguintes requisitos:

1,

Qualificagdo do Agricultor

Por se tratar de um sistema complexo, é exigido que o agricultor tenha um
conhecimento mais amplo e dominio de todas as fases do sistema, envolvendo
0 manejo de mais de uma cultura, e muitas vezes, uma associagdo de
agricultura e pecuaria. O sistema exige ainda um acompanhamento mais rigido
da dinamica de pragas, doencas e plantas daninhas, do manejo de fertilizantes
e das modificagdes causadas ao ambiente a medida que o sistema seja
implantado.

Gerenciamento e treinamento de mao-de-obra.

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

Boa drenagem de solos Umidos com lengol freatico elevado.

Este requisito é necessario para que esses solos sejam aptos ao sistema, pois o
plantio direto ja promove um aumento da agua no solo (em conseqiiéncia do
menor escorrimento superficial,da maior infiltragdo e da menor evaporagado) o
gue poderia agravar o problema de excesso de umidade em solos com
drenagem deficiente, principalmente em solos argilosos.

Eliminagdo, antes da implantagdo, de compactagao ou de camadas adensadas
A presenga de camadas compactadas no solo, geralmente resultantes do uso
inadequado de arados ou grade aradoras, sucessivamente, sempre a uma
mesma profundidade, causa uma série de problemas: redugdo da infiltragdo de
agua no solo, favorecendo o escorrimento superficial de agua e sedimentos e a
erosao; concentracao do sistema radicular nas camadas superficiais do solo,
reduzindo o volume de solo explorado pelas raizes, tanto em termos de
nutricdo de plantas quanto de absorcdo de agua, tornando as plantas mais
susceptiveis aos veranicos e reduzindo sua produtividade. Como no plantio
direto ndo ha o revolvimento do solo, a eliminacdo dessas camadas
compactadas deve ser realizada antes da implantagao do sistema.

A superficie do terreno deve estar nivelada

Solos cheios de sulcos ou valetas devem ser recuperados previamente,
tornando a superficie do terreno o 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 microrrelevo do solo; entretanto, o ideal é o preparo prévio da
area.

Corregao da acidez do solo antes de iniciar o plantio direto

Como no sistema plantio direto o solo ndo € revolvido, € muito importante
corrigi-lo tanto na camada superficial como na subsuperficie. 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 calcario o mais profundo possivel; se for conveniente,
fazer aplicacdo de gesso para correcao da camada subsuperficial. No sul do
pais, a aplicagdo de calcario sobre a superficie e sem incorporagao ao solo tem
sido efetiva, trazendo vantagens economicas, devido ao menor custo da
aplicacdo, pois ndo ha incorporagdo por meio da aragao e gradagens e, de
conservagado 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 situagGes do pais.

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

Corregoes dos teores de fosforo e potadssio sdo necessarias antes de iniciar o
Sistema Plantio Direto. Na realidade, o agricultor deve ter como meta manter
os niveis de fertilidade na faixa alta e estabelecer um programa de adubagao
de reposigdo, levando em consideragdo o sistema de produgdo como um todo e




as menores perdas de nutrientes resultantes da menor erosao.
8. 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 o sucesso do
plantio direto, por afetar praticamente todas as modificacdes que o sistema
promove, e o mais variavel entre diferentes regides, pois as opcdes de
exploragOes 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.
9. Jamais pensar em queimar os restos culturais

Este requisito é obvio, mas pode ser um problema com a cultura do algod3o,
para a qual, por razdes fitossanitarias, as vezes se recomenda a queima de
restos culturais.

10. Uso do picador e do distribuidor de palhas nas colhedoras
O objetivo dessa pratica é promover melhor distribuicdo dos restos culturais na
superficie do solo, facilitando o plantio e protegendo mais uniformemente o
solo.

11. As plantas daninhas deverdo ser identificadas e receber um controle especifico,
antes de iniciar o sistema de plantio direto.

12. Eliminagdo de plantas daninhas perenes
Essas plantas daninhas sdo de dificil controle e podem tender a aumentar sua
infestagdo com o uso do plantio direto, dai a importéncia de sua erradicagao
antes de se iniciar o SPD.

13. N&o haver alta infestacdao de plantas daninhas muito agressivas
Essas plantas daninhas, além de dificil controle, onerardo o custo de produgao.
Como, no plantio direto, as plantas daninhas serdo controladas quimicamente e
sendo esse controle responsdvel por um alto percentual do custo de produgéo
total, toda acdo que reduzir ou facilitar o controle de plantas daninhas antes da
instalagdo do sistema plantio direto devera ser adotada. Na medida em que se
consegue a formagdo de uma camada mais efetiva de palha na superficie do
solo, associado a um programa adequado de rotagdo de culturas, o controle de
plantas daninhas sera facilitado e seu custo diminuira.

O sucesso ou insucesso da implantagdo do plantio direto depende, além desses
requisitos basicos, da capacidade gerencial do produtor e de sua experiéncia no
manejo de diferentes culturas que fardo parte dos sistemas de rotagdo e ou sucessao
de culturas, envolvendo muitas vezes agricultura e pecuaria.

FuncgoOes da palhada no Plantio Direto

A palha ou palhada representa a esséncia do plantio direto e desempenha as
seguintes fungodes:

1. Reduz o impacto das gotas de chuva, protegendo o solo contra a desagregagao
de particulas e compactagéo;

2. Dificulta o escorrimento superficial, aumentando o tempo e a capacidade de
infiltragdo da dgua da chuva;

3. Como conseqiiéncia, hd uma significativa reducdo nas perdas de solo e dgua
pela erosao;

4. Protege a superficie do solo da agdo direta dos raios solares, reduzindo a
evaporacdo e, conseqlientemente, mantém maior quantidade de agua
disponivel no solo;

5. Reduz a amplitude hidrica e térmica, favorecendo a atividade bioldgica;

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

7. Ajuda no controle de plantas daninhas, por supresséo ou por agdo alelopatica.

Rotacdo de culturas

Na implantacdo e condugdo do Sistema de Plantio Direto de maneira eficiente, é
indispensavel que o esquema de rotacdo de culturas promova, na superficie do solo,
a manutengdo permanente de uma quantidade minima de palhada, que nunca
devera ser inferior a 4,0 t/ha de fitomassa seca. Como seguranga, indica-se que
devem ser adotados sistemas de rotacdo que produzam, em média, 6,0 t/ha/ano ou




mais de fitomassa seca. Neste caso, a soja contribui com muito pouco, raramente
ultrapassando 2,5 t/ha de fitomassa seca. Por outro lado, gramineas como o milho,
de ampla adaptagdo a diferentes condigdes, tém ainda a vantagem de deixar uma
grande quantidade de restos culturais que, uma vez bem manejados, proporcionam
vantagens adicionais aos sistemas, conforme ja mencionado.

Na conversdo para o Sistema Plantio Direto, € importante priorizar a cobertura do
solo, principalmente se as dreas apresentarem um certo grau de degradacdo da
matéria organica. Para isto, onde for possivel, as culturas de milho e de aveia
integradas e de forma planejada no sistema de rotagdo proporcionam alto potencial
de produgdo de fitomassa e de elevada relagdo C/N, garantindo a manutencdo da
cobertura do solo, dentro da quantidade minima preconizada e por maior tempo de
permanéncia na superficie. O cultivo do milho com espacamento mais estreito entre
as linhas e ou consorciado com leguminosas como o feijdo-bravo proporciona a
formagao de elevada quantidade de fitomassa, além de bons rendimentos de graos.
Também as braquidrias apresentam essas condigdes (quando bem conduzidas
proporcionam elevado indice de cobertura do solo e fitomassa seca e excelente e
vigoroso sistema radicular) e representam uma excelente alternativa em areas de
integragao lavoura-pecuaria.

Especial atengdo deve ser dada a soja e ao milho, culturas mais usadas no plantio
direto, e que apresentam grandes vantagens quando plantadas em rotagao (ou seja,
uma em substituigdo a outra na safra seguinte de verdo), inclusive com aumentos
significativos nos rendimentos de ambas as culturas.

No sul do Brasil, pelas condigdes climaticas mais favoraveis, hd maiores opgoes de
rotagdo de culturas, envolvendo tanto as culturas de verdo como as de inverno. No
Brasil Central, as condigGes climaticas, com quase total auséncia de chuvas entre os
meses de maio e agosto, dificultam os cultivos de inverno, exceto em algumas areas
com microclima adequado ou com agricultura irrigada. Essa situagao dificulta ou
deixa poucas opgdes para o estabelecimento de culturas comerciais ou mesmo
culturas de cobertura, isto é, culturas cuja finalidade principal é cobrir o solo e
aumentar o aporte de restos culturais sobre a sua superficie, exigindo que estas
tenham caracteristicas peculiares, como um rapido desenvolvimento inicial e maior
toleréncia a seca.

No Brasil Central, a implantagdo do sistema plantio direto tem sido facilitada em
areas onde é possivel o desenvolvimento de safrinha. A safrinha sé é possivel onde o
periodo chuvoso se prolonga um pouco mais. Dentre as principais culturas de
safrinha, destacam-se o milho, que j& ocupa cerca de dois milhGes e seiscentos mil
hectares, plantados na safra 2001/02, o sorgo, o milheto e o girassol.

Em algumas regides, como o Sul de Minas Gerais, o plantio da soja ndo € comum, o
que restringe as alternativas de rotagao de culturas e dificulta a implantagao do
plantio direto. Além disso, nessa regido, a interagdo agricultura-pecuaria € muito
forte, sendo comum a produgdo de milho para a produgao de silagem, onde a parte
aérea da planta é retirada do terreno, reduzindo o aporte de residuos vegetais ao
solo. Porém, a experiéncia de varios agricultores da regido tem demonstrado ser
possivel o plantio do milho sobre palhada de braquiarias (Fig. 2). Nesse caso, quando
a cobertura inicial ndo é ainda adequada, € comum o plantio do milho consorciado
com a braquiaria. A semente da forrageira geralmente é colocada junto ao adubo da
plantadora de milho e semeada a uma profundidade (6 a 8 cm) maior do que a do
milho. Em algumas situagdes, a braquiaria é também semeada nas entrelinhas do
milho. Alguns agricultores ja usam, apés o milho para silagem, o plantio de outra
safra do proprio milho (tecnicamente ndo recomendado), aveia, sorgo forrageiro ou
de corte e pastejo ou milheto. Essas alternativas, embora sejam vidveis, ndo podem
se repetir seguidamente, necessitam de alguma outra opgao (como uma leguminosa
- mucunas, crotaldrias ou feijdes) para quebrar esse ciclo de plantio de gramineas.

Foto: Ramon Costa Alvarenga




Fig. 2 Sistema de Plantio direto de milho
Desenvolvimento de plantas e produtividade

Uma vez que o plantio direto altera as condigGes quimicas, fisicas e bioldgicas do
solo, elas também afetardo o desenvolvimento das plantas e a produtividade.

Tem sido observada maior concentragdo das raizes das plantas de milho na camada
superior do solo em plantio direto, comparado com o convencional. Porém, quanto
maior o tempo de adogdo do SPD, ou seja, com rotagdo de culturas, melhor sera a
distribuicdo do sistema radicular em profundidade, caracterizando um melhor
aproveitamento do volume de solo explorado, levando sempre em consideragao o
tipo de solo, as condigdes climaticas de cada local e o nivel de fertilidade de cada
area avaliada. Embora seja nitida a modificagdo no sistema radicular, nem sempre
existe uma relagdo direta entre o niUmero de raizes e o rendimento da cultura.

Em algumas situagdes, ha uma maior dificuldade no estabelecimento da densidade
de plantio desejada, especialmente em condigGes de alta quantidade de residuos e
em solo mais Umido ou maldrenado. Também uma distribuicdo irregular de residuos
na superficie do terreno e desuniformidades do microrrelevo podem contribuir para
reduzir a densidade de plantio, provocar uma emergéncia desuniforme, diminuir o
crescimento inicial e atrasar a maturidade. Para compensar esses problemas,
recomenda-se que as cultivares para o plantio direto apresentem um melhor
enraizamento, melhor vigor inicial e rapidez de desenvolvimento. Melhor ainda é
regular cuidadosamente a semeadora e promover a semeadura a velocidades
menores ou em torno de 4 km/h.

As diferencgas nas produtividade das culturas refletem, além do sistema de manejo
do solo, todas as caracteristicas do sistema de producdo 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 implantagdo e das condigdes edafoclimaticas da regido.

Plantio Direto do Milho Safrinha

Em areas onde as exploragdes agricolas sdo mais intensivas, como em agricultura
irrigada e em sucessdes de culturas, a exemplo da "safrinha" de milho, em que o
solo é mais intensamente trabalhado, a probabilidade de acelerar sua degradagao,
aumentando os problemas de compactagao, erosdo e reducdo de sua produtividade,
€ bem maior.




