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APRESENTACAO

O Sistema FAEP € composto pela Federacdo da
Agricultura do Estado do Parand (FAEP), o Servico Nacional
de Aprendizagem Rural do Parand (SENAR-PR) e os sindicatos
rurais.

O campo de atuacdo da FAEP é na defesa e
representacdo dos milhares de produtores rurais do Parand.
A entidade busca solucdes para as questdes relacionadas
aos interesses econdmicos, socicis e ambientais  dos
agricultores e pecuaristas paranaenses. Além disso, a FAEP &
responsdvel pela orientacdo dos sindicatos rurais e
representacdo do setor no dmbito estadual.

O SENAR-PR promove a oferta confinua da
qualificacdo dos produtores rurais nas mais diversas
atividades ligadas ao setor rural. Todos os freinamentos de
Formacdo Profissional Rural (FSR) e Promocdo Social (PS), nas
modalidades presencial e online, sdo gratuitos e com
certificado.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento sustentdvel da agricultura implica
ndo apenas na busca da prosperidade econdmica, mas
também no incremento da qualidade do meio ambiente e
na melhoria da qualidade de vida para a geracdo presente
e as futuras.

Ao promover a melhoria de qualidade do meio
ambiente, o homem poderd reproduzir a pirdmide do capital
econdmico, na medida que os processos de geracdo de
riquezas sejam menos dependentes e menos degradantes
dos recursos naturais usados na agricultura — em particular,
o solo, a agua e o ar. O aumento da geracdo de riquezas
via agricultura, sem comprometimento da qualidade desses
recursos, certamente resultard em melhoria de qualidade de
vida para as pessoas.

Cabe ao homem, mediante a aprendizagem continua,
identificar, definir e quantificar técnicas agricolas capazes
de proporcionar um adequado equilibrio dindmico para
obter o melhor rendimento dos recursos naturais e
socioecondmicos disponiveis em cada ecossistema.
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Nas regides tropicais e subtropicais, a adocdo do
plantio direto em substituicdo & prdtica da agricultura em
“terra nua” tem se consolidado como um investimento na
preservacdo dos recursos naturais e socioecondmicos, que
amplia a sustentabilidade do agronegdcio.

A presente abordagem tem a finalidade de destacar
alguns principios e procedimentos tecnoldgicos necessarios
para a implantacdo e sustentacdo do plantio direto nas
condicdes ambientais e socioecondmicas prevalecentes em
diferentes agroecossistemas tropicais e subtropicais
brasileiros, com énfase aos avancos conseguidos no Estado
do Parand.

O plantio direto é o sistema de producéo agricola que mais se
harmoniza com a Natureza, sem comprometer a rentabilidade

do agronegdcio.
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O QUE E PLANTIO DIRETO?

O plantio direto deve ser entendido como um sistema
de producdo, porque envolve um conjunto de prdticas
agricolas relacionadas e dependentes umas das outras, tais
como: o ndo revolvimento do solo, a rotacdo de culturas,
o0 uso de plantas de cobertura (adubos verdes), o manejo
integrado de pragas, doencas e plantas invasoras e até
mesmo a integracdo lavoura-pecudria.

PILARES DE SUSTENTAGCAO DO SISTEMA PLANTIO DIRETO

SISTEMA
PLANTIO DIRETO

A = Nao-revolvimento do solo

B = Diversificacédo de culturas (rotacdo, adubos verdes, lavoura-pecuaria)
C = Cobertura vegetal permanente (viva ou morta)

D = Manejo integrado (pragas, doengas, plantas invasoras)

(llustragao produzida por Muzilli, 1999)
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O Sistema Plantio Direto (SPD) implica a interacdo de
praticas bioldgico-culturais com prdticas mecdanico-
quimicas, pressupondo os seguintes requisitos bdsicos:

Condicionamento e adequacgdo prévia do terreno,
guando necessdrio, para superar possiveis problemas de
natureza fisica (compactacdo do solo, escomimento de
enxurradas etc.) ou quimicas (correcdo da acidez,
adequacdo da fertilidade etc.), antecedendo a
implantacdo do sistema.

Revolvimento minimo do solo apenas nos sulcos ou
covas de semeadura.

Uso diversificado da terra pela rotagao de culturas
comerciais com plantas de cobertura (adubos
verdes) ou pela integragdo lavoura-pecudria, para
formar e manter a cobertura vegetal (viva ou
morta) sobre a superficie, isto €, sem a sua destruicdo
pela queima ou pela incorporacdo ao solo, além
de promover a reciclagem de nutrientes ao longo
do perfil cultural do solo.

Adocdo de métodos integrados para controle de
plantas invasoras, pragas e doengas, onde o efeito
supressivo provocado pelos restos vegetais
mantidos em superficie e pela diversificacdo de
culturas ird complementar ou, até mesmo, substituir
processos de confrole quimico (Muzilli, 1981, 1991).

SENAR



COMO INICIAR O SISTEMA PLANTIO DIRETO?

REQUISITOS ADMINISTRATIVOS E ORGANIZACIONAIS

O requisito principal para a implantacdo do SPD € a
conscientizagdo do agricultor quanto & importéncia e
necessidade de sua adocdo, uma vez que, no inicio, algumas
dificuldades materiais ou técnicas terdo que ser superadas.

1NN,

Caso o agricultor nGo esteja devidamente
conscientizado e capacitado, a implantacéo inicial do SPD
em grandes dreas poderd gerar frustragdes, levando ao
abandono do sistema em decorréncia do imediatismo na
busca de solugbes.

A prdtica do SPD deve ser iniciada em pequenas
dreas da propriedade (entre 5 até 50ha), para que o
agricultor se adapte gradativamente a nova forma de
administrar suas atividades.

Uma vez familiarizado com o SPD, serd fundamental
que o agricultor passe a considerar a propriedade agricola
como um todo perante a realidade socioecondmica
vigente na regido, ao invés de pautar-se na visdo
imediatista dirigida a uma cultura de forma isolada ou a uma
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tecnologia de forma estanque. Para tanto, necessitard de
capacitagdo técnica e gerencial para o adequado
planejamento da propriedade. A adocdo e a expansdo
do SPD deverdo ocorrer ao longo do tempo e mediante o
entendimento das suas exigéncias e limitacoes.

Para iniciar o SPD deverdo ser escolhidas as melhores
dreas da propriedade - aquelas de topografia mais plana,
com adequadas condicdes fisicas e quimicas ao longo do
perfil cultural do solo e com pouca incidéncia de plantas
invasoras.

Presenca constante do agricultor, realizando o
acompanhamento com visitas didrias ao campo, é também
fator de sucesso para a consolidacdo do SPD.

Outro aspecto fundamental refere-se a disponibilidade
de assisténcia técnica treinada e especializada. A
capacitacdo continua de agricultores e dos agentes de
assisténcia técnica que com eles interagem - por meio de
cursos prdticos, excursdes técnicas e treinamentos em
regides onde o SPD j& € uma prdtica rotineira - seguida da
adoc¢do gradual na propriedade permite-lhes adquirir maior
familiaridade com o sistema de producdo, antes de praticd-
lo em dreas maiores.

Um fator que muito tem contribuido para o éxito do
SPD no Brasil tem sido a organizagdo comunitdria pela
filiacdo em associagoes ou clubes de plantio direto (como

12
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é o caso dos CATs - Clubes de Amigos da Terra), para
facilitar o acesso as informacodes e a troca de experiéncias
entre os técnicos e os agricultores.

ESCOLHA CORRETA DO MAQUINARIO

As semeadoras para plantfio direto devem apresentar
caracteristicas especiais para atender ds necessidades de
um bom plantio sobre diferentes quantidades e tipos de
palhada, em solos com diferentes tipos de textura.

Os elementos rompedores do solo sdo considerados
os componentes ativos mais importantes de uma
semeadora para plantio direto. Em seu conjunto, eles
deverdo proporcionar a semeadura sobre uma camada de
palha, cortando essa palhada e depositando as sementes
e fertilizantes na profundidade e na quantidade certas, em
diferentes situacdes de solo e cobertura.

Uma boa semeadora para plantio direto deve
atender aos seguintes requisitos bdsicos (Copetti, 2000):

e Apresentar a capacidade de cortar diferentes tipos

e quantidades de residuos vegetais mantidos sobre a
superficie do solo.

e Abrir sulcos estreitos e com profundidade suficiente

para receber as sementes e os adubos.

e Cobrire compactarlevemente os sulcos, sem causar

excessiva remocdo da palhada, proporcionando

13
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condicodes ideais para o contato das sementes com
o solo e assegurando a sua germinacdo.

Possuir componentes com boa qualidade em
termos de durabilidade, estrutura e resisténcia.
Apresentar versatilidade e facilidade operacional.
Dispor de assisténcia técnica especializada.

Dependendo do modelo de semeadora, os elementos

responsdaveis pelo corte dos residuos vegetais, pela

abertura dos sulcos de deposicdo das sementes e adubos

e cobertura e compactacdo dos sulcos sdo 0s seguintes:

14

Discos de corte, cuja principal funcdo € cortar a
palhada e abrir o minimo espaco possivel para a
penetracdo dos elementos subseqUentes, que
depositardo a semente e o adubo.

Facoes ou hastes sulcadoras para, no caso de solos
argilosos, romper camadas adensadas nas linhas de
semeadura e depositar os fertilizantes em
profundidades maiores que as sementes. Também
poderdo ser adaptados facoes de efeito guilhotina,
combinados com discos de corte liso para cortar a
palhada, que possuem uma ponteira em angulo
adequado para conferir maior poder de penetracdo,
sem produzir o chamado “espelhamento” dos sulcos.
O emprego de hastes sulcadoras poderd ser
dispensado, d medida que a penetracdo mecdnica

SENAR



dos discos duplos seja facilitada pelo aumento da
matéria orgdnica na camada superior do solo.

e Discos duplos defasados, compostos por dois discos
planos de tamanhos diferentes e com centros
coincidentes, para a abertura dos sulcos com
profundidades adequadas para a deposicdo das
sementes e/ou dos fertilizantes, de preferéncia
evitando o contato entre si.

¢ Rodas compactadoras para fechamento dos sulcos
de semeadura, de tal forma que sejam eliminados
possiveis “bolsdes” de ar existentes, proporcionando
o mais intimo contato das sementes com o solo.

O fundamental é que esse conjunto de componentes
ativos desempenhe seu frabalho sem causar excessivo
revolvimento da palha e do solo nas linhas de semeadura.
A ocorréncia desses problemas poderd aumentar os riscos
de ressecamento do solo e da incidéncia de ervas daninhas
nas linhas de semeadura.

Para as pequenas propriedades, o mercado nacional
oferece semeadoras-adubadoras para uso com tragao
animal, microtratores ou tratores de baixa poténcia,
dispondo dos mesmos componentes ativos das semeadoras
maiores, para efetuar as operacodes de corte da palhada,
semeadura e adubacdo e cobertura dos sulcos.

15
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Também é possivel realizar-se o plantio direto por meio
de semeadoras manuais (tipo “matraca”), que simulta-
neamente semeiam e aplicam os adubos em covas. Essa
tem sido uma boa opcdo para arealizacdo do plantio direto
em pequenas propriedades localizadas em terras rasas e
declivosas.

Modalidades de plantio direto no Parané

(Fotos cedidas por Ruy
Casdo Jr., 1999)
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Além das semeadoras especializadas, outros
equipamentos como distribuidores de calcdario,
pulverizadores, adubadoras para incorporagcdo de uréia e
rolos-faca sao fundamentais para a realizagao do plantio
direto em pequenas, médias ou grandes propriedades.

Para cada situacdo, serd fundamental que os técnicos
assessorem os agricultores na tomada de decisdo acerca do
conjunto de equipamentos que melhor se aplica ds suas
condicdes de trabalho e aos recursos financeiros disponiveis.

SISTEMATIZAGCAO DO TERRENO

Avaliando a qualidade do perfil cultural do solo

O peffil cultural do solo refere-se ao volume que pode
ser explorado pelas raizes das plantas, constituido por uma
sucessdo de camadas individualizadas pela acdo dos
processos de uso € manejo a que sdo submetidos pelo
homem, pela prépria penetracdo e distribuicdo das raizes
e pelos fatores inerentes ao proprio solo quando sujeito aos
fendmenos naturais (Gautronneu & Manichon, 1987).

Um diagnéstico rapido do perfil cultural do solo
permite caracterizar, de forma pratica, atributos fisicos,
quimicos e organo-biolégicos capazes de interferir no
desenvolvimento e produtividade das culturas, influenciar
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no desempenho das mdaquinas semeadoras e orientar o uso
de corretivos e adubos. O procedimento fundamenta-se na
avaliacdo visual, em pequenas trincheiras (60 cm de
profundidade x 60 cm de comprimento x 40 cm de largura)
abertas ao lado das fileiras de plantas, nas diferentes glebas
em cultivo, de preferéncia quando culturas anuais como milho
ou soja estiverem na fase de pleno florescimento e sem que o
solo esteja excessivamente Umido ou extfremamente seco.

(Foto cedida por Garibaldi B. Medeiros, 2000)
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Os principais indicadores descritivos do perfil cultural
do solo visiveis a olho nu referem-se:

e g condicdo de relevo e topografia predominantes

no local e possiveis riscos por erosdo;

* Qo tipo e quanfidade da cobertura vegetal (viva ou

morta) presente na superficie do terreno;

e Qg organizacdo estrutural, estabilidade de agregacdo

das particulas e porosidade;

e apresencade camadas adensadas ou compactadas;

e go desenvolvimento das raizes e presenca de

organismos vivos (visiveis a olho nu).

As informacdes qualitativas poderdo ser complemen-
tadas por dados quantitativos através de determinacoes
em laboratdério, procedidas em amostras coletadas nas
camadas diferenciadas ao longo do perfil cultural do solo.

A construgcdo de um perfil cultural sem limitagées para o
desenvolvimento das raizes é condi¢cdo essencial para a

sustentabilidade da produgéo agricola.

Para facilitar a penetracdo das raizes e permitir-lhes
explorar um adequado volume de solo, o perfil cultural deverd
POSSUIr:
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 suficiente espaco aéreo e porosidade, para garantir a
presenca de oxigénio e o fluxo continuo da dgua e dos
nutrientes nela contidos (solucdo do solo) necessdrios d
respiracdo e ao crescimento das plantas;

e adequada capacidade de armazenamento e
retencdo de dgua, a fim de evitar o estresse das
plantas por escassez ou excesso hidrico;

e condicdo térmica apropriada para a ocorréncia de
reacoes fisico-quimicas e bioldgicas envolvidas nos
processos de albsorcdo de dgua e nutrientes pelas plantas;

e aftividade organo-biolégica capaz de estimular os
processos fisico-quimicos envolvidos na relacdo
solo-planta;

e auséncia de acidez ou de elementos minerais em niveis
toxicos que comprometem o desenvolvimento e a
produtividade das plantas;

» disponibilidade equilibrada de nutrientes essenciais,
de forma a ndo ocorrerem deficiéncias ou excessos
nutricionais nas plantas.

A avaliagéo da qualidade do solo pelo diagnéstico do perfil
cultural constitui um requisito essencial para orientar a tomada
de decisées, tanto acerca das medidas necessdrias para adequar
o terreno na fase de implantacéo do plantio direto como das
estratégias de manejo que deverdo ser adotadas para a
sustentag@o dos sistemas de produgdo ao longo do tempo.
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Terraceamento

Refere-se ao estabelecimento e a manutengdo de
sistemas de terraceamento para reduzir a velocidade das
enxurradas e conduzir o excesso de dgua que porventura
escorre sobre o terreno apoés chuvas fortes.

No Estado do Parand, a maioria das terras agricolas
enconfra-se devidamente protegida pelos sistemas de
terraceamento e adequacado de estradas estabelecidos de
forma integrada no ambito das microbacias hidrogrdficas.

Terraceamento e adequagdo de estradas em microbacias hidrogréficas

A= Sistema de plantio convencional B= Sistema de plantio direto
(Fotos obtidas por Muzilli, 1989)

Dependendo da regido, o volume de dgua que
escorre € imprevisivel em virfude de algumas varidveis
edafoclimdticas serem incontroldveis, como a declividade
do terreno e a intensidade de ocorréncia das chuvas, além
de possiveis desuniformidades na capacidade de infiltracdo
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da dgua no solo e na manutencdo de cobertura vegetal
adequada sobre a superficie das glebas cultivadas. Dai
porque ndo se deve eliminar de forma indiscriminada os
terracos em dreas sob plantio direto, principalmente no
caso das ferras de menor aptiddo agricola, onde as
variacdoes por declividade e profundidade sdo marcantes.

Em terras de menor declividade, onde o plantio direto
seja conduzido com boa manutengdo de cobertura vegetal,
capaz de proteger o terreno na maior parte do tempo, o0s
terracos de base estreita poderdo ser substituidos por
terracos de base larga.

Nessas condicdes, além de se poder cultivar
totalmente a dreaq, serd possivel trafegar com as maquinas
e proceder a semeadura em linha reta no senfido das linhas
de declive nos terrenos mais argilosos e pouco declivosos,
sem que hajam impedimentos operacionais ou riscos graves
de erosdo hidrica.

Descompactagadao do solo

Os problemas de compactagcao sdo mais comuns em
areas submetidas por vdrios anos a mecanizagdo intensiva
por processos convencionais. Nessas dreas a agdo confinua
dos implementos de discos provoca o fracionamento e a
desestruturacdo do solo e acelera a oxidacdo da matéria
orgénica, tornando os agregados menores e menos estaveis.
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Esse processo de fragmentacdo e desarranjo dos
agregados na camada ardvel causa de forma progressiva
a descontinuidade da porosidade e o aumento da
densidade do solo, restringindo sua permeabilidade ao ar,
a infilfracdo das dguas de chuvas e o desenvolvimento das
raizes das plantas.

Enguanto na superficie do solo € comum a formacdo
de crostas e o “selamento” dos poros (principalmente onde
prevalecem solos com alto teor de silte), na camada
subjacente existe a tendéncia de formar-se uma camada
compactada, vulgarmente chamada de “pé-de-grade” ou
de “pé-de-arado’. A espessura e profundidade dessa
camada serdo varidveis em funcdo das proprias
caracteristicas do solo, dos implementos empregados, do
tempo de uso dos mesmos e da seqUéncia de culturas
porventura exploradas na dreas. Mesmo nas pegquendas
propriedades, o trdfego continuo de equipamentos leves
tracionados por animais, estando o solo Umido, poderd
causar efeitos de compactacdo superficial.

A maneira prdatica de identificar o problema € por meio
do exame do perfil cultural do solo, concentrando-se a
atencdo no desenvolvimento radicular das plantas em seu
estddio de pleno desenvolvimento vegetativo (do
florescimento ao inicio de frutificacdo). Sintomas como
tortuosidade, perda da secdo cilindrica (assumindo forma
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achatada) e reduzido nUmero de raizes com crescimento
horizontal, sdo deformacdes que evidenciam a
necessidade de descompactacdo do solo.

Confirmada a presenca de camadas compactadas,
recomenda-se realizar a descompactacdo mecdnica com
escarificadores que sejam capazes de operar abaixo do
limite inferior da camada compactada sem causar
excessiva movimentagdo da camada superior do solo.

A eficiéncia de ftrabalho dos escarificadores
dependerd dos seguintes fatores:

* Umidade do solo: a descompactacdo serd mais
eficaz quando o solo estiver proximo & friabilidade;
tal condicdo poderd ser faciimente detectada no
campo, coletando-se aos 12-15 cm de profundidade
um torrdo (2 a 5cm de @) e exercendo sobre o mesmo
uma ligeira pressdo entre os dedos polegar e
indicador; se o torrdo desagregar sem oferecer
resisténcia e sem modelar-se ao formato dos dedos,
a umidade do solo estard préxima a faixa de
friabilidade.

e Profundidade de trabalho: O equipamento
descompactador — conhecido por escarificador de
hastes — deverd ser regulado para operar uns 5 cm
abaixo do limite inferior da camada compactada.
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» Disténcia entre as hastes: A distGncia entre as hastes
determinard o grau de descompactacdo do solo e a
demanda do esforco de tracdo. Em geral,
recomenda-se manter uma distanciaigual a 1,25 vezes
a profundidade de trabalho, usando-se hastes com 6
cm de largura. Para hastes mais largas ou equipadas
com asas laterais, a relacdo poderd ser maior -de 1,5
até 2,5 vezes a profundidade de trabalho.

Escarificador de hastes para descompactacdo mecénica do solo

(Fotos obtidas por
Muzilli, 1990)

No caso de pequenas propriedades, qualquer
implemento de hastes capaz de operar uns 5 cm abaixo da
camada compactada poderd ser utilizado. Implementos
como o escarificador de uma haste, fracionado por uma
parelha de animais, ou escarificadores adaptados para
tratores de baixa potencia motora — como o escarificador
Ema desenvolvido pelo IAPAR — permitem bom frabalho de
descompactacdo em pequenas dreas. O escarificador tipo
BUfalo também tem sido usado como sulcador e descom-
pactador de solo, em dreas muito declivosas onde o plantio
direto sé é vidvel com o uso de “matraca”.
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Em regides com escassez de chuvas no periodo de
outono-inverno, a operagcdo de descompactacdao sera
mais efetiva quando realizada no final do periodo chuvoso,
apés a colheita das culturas de verdo, enquanto ainda hé
um certo residuo de umidade no solo. Caso ndo seja
possivel, a operacdo deverd ser realizada logo ao se
iniciarem as primeiras chuvas de primavera, mas antes do
solo estar demasiadamente saturado com dagua.

No caso de terras dcidas, a ocasido de realizacdo da
escarificacdo para descompactacdo do solo também serd
oportuna para proceder-se a calagem. Neste caso, o
proprio escarificador ajudard na incorporacdo do calcdrio,
cuja operacdo serd entdo complementada por meio de
uma gradagem niveladora.

Ndo se deve pretender que a eliminacdo das camadas
compactadas ocorra pela simples adocdo do plantio direto,
sem que seja realizada a descompactacdo mecdanica; esse
tem sido um erro cometido por inUmeros produtores, que
acabam fracassando em seu intento.

Na fase que antecede a implantagéo do plantio direto, serd fundamental
proceder a descompactagdo mecdanica, seguida de préticas culturais capazes
de promover a descompactagdo biolégica, pelo uso de plantas risticas,
com sistema radicular pivotante e boa capacidade de penetragéo no solo.

Na selecdo de plantas de cobertura como coadjuvantes
na descompactacdo do solo, as seguintes caracteristicas
devem ser consideradas:
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Uso de nabo forrageiro pivotante para

(Foto cedida por Garibaldi B. Medeiros, 2000)

e O potencial de producdo de biomassa, que

determinard o equilibrio do teor de matéria orgdnica
em funcdo das condi¢cdes edafoclimdticas
prevalecentes.

A capacidade do sistema radicular penetrar ao
longo do perfil do solo. As gramineas, como a aveiq,
o centfeio e as brachiarias, possuem sistema
radicular abundante e ocupam de forma mais
efetiva os espacos vazios do solo, possibilitando sua
melhor agregacdo; apds decomposicdo, essas
raizes deixardo poros vazios que irdo facilitar a
aeracdo e a infiltracdo da dgua. Por outro lado,
espécies como as Crotaldrias e o nabo forrageiro
pivotante também se destacam como boas
alternativas para romper camadas compactadas

do solo.

descompactagdo do solo
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Uniformizagdo da superficie

A presenca de sulcos decorrentes dos efeitos da
eros@o hidrica e da intensa mobilizacdo da camada
“aravel” em dreas de lavouras convencionais nas quais se
pretende iniciar o SPD é bastante freqUente. No caso de
terrenos recém-destocados, fambém € comum a existéncia
de depressdes provocadas pela retirada dos tocos e raizes
de drvores.

Esses sulcos e depressdes no terreno facilitam a
concentracdo de enxurradas e dificultam o plantio direto,
fanto com as semeadoras de fracdo motora como as de
tfracdo animal, além de constituirem manchas de solos com
menor fertilidade ou ainda, poderem constituir focos de
infestacdo de plantas invasoras.

A eliminagéo de sulcos e depressées no terreno deverd
anteceder a implantagéo do SPD, por meio da escarificagGo
seguida de gradagem para nivelamento da superficie.

Nas pequenas propriedades, a uniformizacdo da
superficie do terreno poderd ser feita por meio de grades
de dentes ou de discos recortados com fracdo animal.

As manchas de fertilidade deverdo ser monitoradas e
tratadas de forma distinta em relagcGo ao restante da dreaq,
recebendo doses proporcionais de corretivos e adubos.
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Por ndo proporcionar a mesma produtividade nos
primeiros anos as dreas com manchas de fertilidade
poderdo constituir focos de aumento dos custos de
producdo e de riscos de danos aos cultivos. Através do
uso diversificado do solo com rotacdo de culturas e pela
restauracdo da fertilidade pelo uso das plantas de
cobertura, tais irregularidades tenderGo a desaparecer e
o terreno se apresentard uniforme em toda a superficie.

ADEQUAGCAO DA FERTILIDADE DO SOLO

Em muitas dreas onde se pretende iniciar o plantio
direto, € comum haver restricoes de fertilidade por
condicdes naturais ou por desequilibrios provocados pelo
préprio homem. As perdas por erosdo e o desgaste da
matéria orgdnica em dreas de plantio convencional podem
agravar ainda mais a situacdo, em funcdo do manejo
conflitante com a aptiddo das terras para uso agricola.

Estabelecer um plano estratégico de adequagdo e manejo
da fertilidade do solo, levando em conta as circunsténcias
prevalecentes em cada situacdo, é pré-requisito para
implanta¢éo do sistema plantio direto.
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Correc¢ado inicial da acidez

Para implementar o plantio direto em regides de solos
dcidos, a correcdo da acidez € um dos primeiros requisitos
a ser considerado, pois nessas situacdes € comum a
ocorréncia de aluminio tdxico associado & deficiéncia de
cdlcio, tanto em superficie como em camadas mais
profundas, o que prejudicard o crescimento das raizes e,
em consequéncia, o rendimento das lavouras.

A pratica de calagem usando calcdrio dolomitico
permite neutralizar o aluminio e fornecer cdlcio e magnésio
como nutrientes, favorecendo um melhor desenvolvimento
das raizes das plantas, que ird facilitar a absorcdo e utilizacdo
da dgua e dos nutrientes pelas mesmas.

Do ponto de vista econdmico, a calagem deve ser
considerada um investimento inicial na implantagdo do
plantio direto, cuja participacdo no custo de “construcdo”
da fertilidade do solo estd ao redor de 5 a 8% ao ano e
cujo cdlculo de economicidade deve ser realizado
considerando um periodo de amortizacdo entre 3 e 5 anos.

T~

Caso o agricultor nGo disponha de recursos
financeiros suficientes para fazer a melhoria em todos os sitios
da propriedade, deverd iniciar pelas glebas com maior
potencialidade de resposta ao uso do corretivo.
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A quantidade de calcdrio a ser utilizada dependerd
do tipo de solo, do sistema de producdo e da disponi-
bilidade de recursos financeiros para a aquisicdo do
corretivo. Em solos dcidos de textura argilosa, a saturagao
de bases (V%) deverd ser mantida entre 55 e 70% e a
saturagdo com Al frocavel abaixo dos 5%. No caso de solos
arenosos com pouca matéria orgdnica, a saturagdo de
bases deverd ser mantida entre 40 e 50%, pois valores
superiores a esse limite, havendo escassez de matéria
orgénica, poderdo resultar em desequilibrios por deficiéncia
nutricional, principalmente no que se refere ao potdssio, ao
zZinco, ao manganés e ao ferro.

Para produzir os efeitos desejaveis, a calagem necessita
de umidade suficiente no solo. No Parand, as épocas de
calagem mais adequadas ocorrem no inicio da estacdo
chuvosa (pouco antes da semeadura das culturas de verdo)
ou no final do periodo chuvoso (apds as colheitas de verdo).

Quanto as modalidades de distribuigcdo e incorporagcdao
do calcdrio, diferentes situacdes exigem diferentes
procedimentos. Nas situacdes prevalecentes no Estado do
Parand, as seguintes modalidades poderdo ser praticadas nas
dreas onde se pretende iniciar o plantio direto:
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a) Areas sob plantio convencional, sem problema de
compactagdo:

- Distribuir o calcdrio de maneira uniforme sobre o
terreno e incorporar por meio de gradagem
niveladora, logo apds a colheita de verdo.

- Estabelecer cultura de aveia preta em sistema de
preparo minimo do solo para formacdo de
palhada na entressafra de inverno.

- Estabelecer a préoxima cultura de verdo em
sistema de plantio direto.

b) Areas sob plantio convencional com problema de
compactagcao nas camadas inferiores:

- Distribuir o calcdrio de maneira uniforme sobre o
terreno no final do periodo chuvoso, seguido de
escarificacdo e gradagem niveladora.

- Estabelecer mistura de aveia preta+nabo pivotante
em sistema de preparo minimo do solo para
formac¢do de palhada, na entfressafra de inverno.

- Estabelecer a préoxima cultura de verdo em
sistema de plantio direto.

Nessas duas primeiras situacoes, o fundamental serd evitar
a movimentacdo excessiva do solo em periodo chuvoso.

32

SENAR



c) Areas em estado nativo ou em pousio, com bom
nivel de matéria orgdnica e bom estado de
agregagado fisica:

- Distribuir o calcdrio de maneira uniforme sobre o
terreno, sem proceder incorporacdo mecdanica,
seguido do cultivo de aveia preta+nabo pivotante
em sistema de plantio direto para formacdo da
palhada na entressafra de inverno.

- Estabelecer a préxima cultura de verdo em
sistema de plantio direto.

Na Ultima situacdo, apesar de ndo ser procedida a
incorporacdo mecdnica do calcdrio, “a decomposicdo dos
residuos apods o manejo das plantas de cobertura libera dcidos
orgdnicos hidrossolUveis, que formardo ligantes orgdnicos
capazes de mobilizar os cdtions Ca e Mg e complexar o Al,
permitindo a correcdo da acidez ao longo do perfil cultural
do solo” (Pavan, 1997; Miyasawa et al., 2000). Eventualmente
os niveis de produtividade poderdo ser menores no primeiro
ano, pois a cultura de verdo ainda poderd estar convivendo
com a acidez nas camadas inferiores.

Adubacao fosfatada “corretiva”

A construgdo de um patamar minimo de fésforo no
solo é requisito importante para iniciar o sistema plantio
direto na maior parte das terras tropicais e subtropicais.
Além de ser um nutriente cuja disponibilidade geralmente
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se situa em teores abaixo do nivel critico, o fosforo é
fundamental para assegurar a producdo de biomassa vegetdal,
que constitui uma das chaves para a sustentabilidade do
plantio direto.

Caso o agricultor ndo disponha de recursos financeiros
para proceder tal melhoria em todas as glebas da
propriedade, deverd iniciar por aquelas com maior
potencial de resposta.

Para a prdtica da adubacdo fosfatada “corretiva”,
deve-se optar por adubos fosfatados mais econdémicos e que
sejam, ao mesmo tempo, de boa eficiéncia agronémica.

Os fosfatos naturais reativos de origem organica -
como € o caso do Hiperfosfato de Gafsa, entre outros —
além de apresentarem eficiéncia agrondmica similar aos
fosfatos solUveis sintetizados por processos industriais, sdo
de custo mais baixo e ndo contém elementos contaminantes
do ambiente.

A solubilizacdo dos fosfatos naturais reativos ocorre
de forma lenta e gradativa pela acdo de dacidos fracos
oriundos da prépria matéria orgénica do solo ou excretados
pelas raizes das plantas, permitindo um efeito residual
cumulativo e mais prolongado.

Uma vez corrigido o teor de fésforo no solo, o plantio direto
permitird manter maior disponibilidade do nutriente em
formas soluveis de natureza orgdnica ou inorgénica.
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IMPORTANCIA DA COBERTURA VEGETAL
DO SOLO

A protecao do solo pela cobertura vegetal com
plantas vivas ou com residuos vegetais (“palhada”) é um
requisito-chave para o sucesso do plantio direto, devido
ao aumento da biodiversidade e o equilibrio ambiental no
sistema solo-planta.

Além dos residuos das proprias culturas e das plantas
invasoras, a cobertura vegetal do solo deve ser reforcada e
mantida pelo cultivo de plantas de cobertura — adubos verdes
- em rotagdo com as espécies de interesse comercial.

A manutencdo da cobertura vegetal do solo em
plantio direto promove os seguintes beneficios:

e Reducd@o do processo erosivo, pelo fato de a
cobertura vegetal impedir o impacto direto das
chuvas sobre o solo.

e Melhor agregacdo e estruturacdo do solo,
favorecendo a aeracdo e o desenvolvimento
radicular das culturas comerciais.

* Manutencdo da umidade na camada superficial
do solo, por diminuir a oscilacdo térmica e as
perdas de dgua por evaporacdo.
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e Controle bioldgico-cultural de plantas invasoras,
pragas e doencas, diminuindo os gastos com
controle mecdanico-quimico.

* Ciclagem de nutrientes no perfil cultural do solo,
diminuindo as perdas por lixiviacdo e reduzindo a
demanda externa de fertilizantes.

e Aumento do teor de matéria orgdnica do solo ao
longo do tempo, promovendo significativas
melhorias em seus atributos quimicos, fisicos e
biolégicos.

O acumulo e a persisténcia dos residuos vegetais na
superficie do terreno dependerdo da quantidade de
biomassa produzida e da velocidade de sua
decomposicdo. Essa decomposicdo por sua vez, € funcdo
direta da relacdo C/N (Carbono/Nitrogénio) dos residuos
vegetais, da presenca de umidade, das variacdes de
temperatura e da prépria atividade bioldgica do solo.
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COMO MANTER O EQUILIBRIO DA RELAGAO C/N NO SOLO?

Primeiros 2-3 anos de implantagao do SPD:

Priorizar o uso de gramineas (relacdo C/N alta) para:
e Formacdo de cobertura vegetal duradoura e estavel.
e “Construcdo” do teor de C-orgdnico no solo.

e Controle de plantas invasoras.

Nesta fase ocorrera:

e Maior oferta de C-orgdnico = Maior atividade
microbiana.

* Maior intensidade de imobilizacdo do N pelos
microrganismos.

* Maior necessidade de adubacdo nitrogenada para
as culturas. Dar preferéncia ao cultivo de
leguminosas (soja, feijdo etc.)

Apos 3-4 anos de implantagdo do SPD:

e Restabelecimento do equilibrio na relacdo C/N.

* Maior liberacdo de N ao sistema solo-planta.

* Menor necessidade de adubacdo nitrogenada.
Situacdo favordvel ao cultivo de gramineas (milho,
aveia etc.)

Quando os residuos de gramineas sdo mesclados com
residuos de leguminosas, cruciferas ou plantas de outra
familia que possuem relacdo C/N média ou baixa, a
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decomposicdo paulatina diminuird a imobilizacdo do N
aumentando sobremaneira a eficiéncia de seu aprovei-
tamento no sistema solo-planta, além de proporcionar um
maior equilibrio e acumulo de Carbono na camada superior
do perfil cultural do solo. Além disso, a diversificacdo de
espécies contribuird para melhor controle de plantas
invasoras, reducdo de riscos fitossanitdrios e ciclagem de
nutrientes no solo.

A melhor alternativa consiste em se alternar ou consorciar
as gramineas com outras espécies - principalmente as

leguminosas - para um adequado equilibrio da relagéo

C/N do solo.

ESCOLHA DAS ESPECIES PARA ADUBAGAO VERDE

Calegari (1992) destaca os seguintes requisitos a serem
observados na escolha das espécies para uso como adubo
verde em SPD:

* Apresentar boa adaptabilidade e certa rusticidade
nas distintas condicoes edafoclimdticas onde sdo
cultivadas.

* N&o oferecer dificuldades ou onerar os custos de
implantacdo e manutencdo das culturas comerciais
subsequentes.
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Apresentar resisténcia ao ataque de pragas e
doencas, além de ndo servir como hospedeiros e/
ou multiplicadores de patégenos nocivos ao solo e
as culturas comerciais.

Ter desempenho satisfatério quanto a cobertura do
solo, supressdo de plantas invasoras e producdo de
biomassa.

N&o possuir cardter de planta invasora ou infestante
do sistema de producdo.

Ser planta complementar nos sistemas de rotacdo
ou consorcio, potencializando a conservacdo e
melhoria do solo e favorecendo a produtividade
das culturas comerciais.

Preferencialmente servir como planta uso multiplo;
isto &, além de servir aos propdsitos da adubacdo
verde, fer possibilidade de aproveitamento como
forragem, silagem ou producdo de grdos para
alimentacdo humana ou animal.

Servir como alternativa economicamente rentdvel,
para constituir tecnologia factivel de adoc¢cdo pelos
produtores.
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PONTO DE VISTA

Os agricultores precisam entender que os adubos verdes
plantados antes ou depois das lavouras comerciais séo
necessdrios para o bom funcionamento do SPD.

(Elidio Variani, agricultor de Medianeira-PR, 2001)

Um problema que tem sido apresentado como
justificativa para o ndo uso dos adubos verdes, é a
dificuldade de encontrar sementes no mercado ou, quando
disponiveis, o seu preco é muito elevado. Empresdrios do
setor de producdo de sementes alegam que a procura é
baixa, dai o pouco estimulo d producdo. Os agricultores,
por sua vez, alegam que ndo encontram as sementes no
mercado a precos acessiveis. Isso cria um circulo vicioso
cuja solucdo pode ocorrer mediante a implantagdao de
programas comunitdrios que aumentem a disponibilidade
das sementes de adubos verdes de forma rdpida e
acessivel aos agricultores (Motta, 2001).
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As seguintes espécies tém sido preconizadas para
cobertura do solo no Parand:

ESPECIES DE ADUBO MATERIA CONCENTRACAO (%)
VERDE PARA SPD NO SECA
PARANA (t’ha) N P K
ESPECIES DE INVERNO
Gramineas
Aveia preta 40-1,0 0,70-1,68 0,14-0,42 1,08-3,08
Centeio 4,0-8,0 0,58-0,66  0,16-0,29  0,75-1,45
Triticale
Leguminosas
Ervilhaca peluda 3,0-6,0 2,51-4,36 0,25-0,41 2,41-4,26
Ervilhaca comum 3,0-6,0 2,74-3,47  0,27-0,38  2,33-2,56
Ervilha forrageira 25-7,0 1,77-3,36 0,14-0,41 0,67-3,31
Tremoco branco 35-50 1,22-1,97 025029  1,00-1,77
Tremoco azul 3,0-6,0 9,85-2,15  0,12-0,29 1,36-1,49
Outras espécies
Nabo forrageiro pivotante 3,0-9,0 0,92-1,37  0,18-0,33  2,02-2,65
ESPECIES DE VERAO
Gramineas
Milheto 4,0-21,0 0,34-1,46  0,13-0,29 1,05-3,12
Sorgo forrageiro 3,5-18,0 0,20-1,35 0,10-0,35 0,90-2,70
Leguminosas
Crotalaria juncea 2,5-12,5 1,42-1,65 0,16-0,25 0,96-1,38
Mucuna cinza 3,0-6,0 1,56-2,43 0,46-0,57 1,00-1,55
Guandu anéo 2,0-8,5 1,02-2,04 0,21-0,28 0,92-1,47
Outras
Girassol 4,0-8,0 1,08 0,15-0,28  2,24-2,96

Adaptado de: Calegari et al, 1993; Calegari & Pefalva, 1994.
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Para a formacdo e manutencdo da cobertura vegetal

do solo na entressafra de inverno, algumas alternativas mais
promissoras tém sido as seguintes:

ANTES DAS CULTURA DE SOJA
OU DE ALGODAO

ANTES DA CULTURA DE MILHO

Espécies Sementes Espécies Sementes

(kg/ha) (kg/ha)

Aveia preta 35-40 Tremogo branco 40-50

Centeio forrageiro 20-30 Ervilha forrageira 20-30

Aveia preta + 25-30 Aveia preta + 18-20
Nabo forrageiro 8-10 Nabo forrageiro + 7
Ervilhaca comum 30

Centeio forrageiro + 15 Aveia preta + 18-20
Nabo forrargeiro 8-10 Nabo forrageiro + 7
Tremogo branco 40

FONTE: Adaptado de Calegari, 2001

Na regido Oeste do Parand, o intervalo entre a

colheita do milho-safrinha e a semeadura da soja poderd

ser ocupado com sorgo forrageiro, milheto ou moha.
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salrin!o

(Foto cedida por
Garibaldi B. Medeiros, 2001)

A= Sorgo forrageiro B= Moha

Outro aspecto facilitador do uso da adubacgdo verde
€ a disponibilidade de recursos para a aquisicdo das
sementes de adubos verdes na forma de crédito de custeio
pelos agentes financeiros.

Como manejar as plantas de cobertura?

O manejo das plantas de cobertura geralmente é
realizado na fase de pleno florescimento/inicio de
frutificagcao, exceto no caso da aveia preta, cuja melhor fase
é a de grdos leitosos. Mesmo assim, algumas espécies
poderao apresentar problemas de rebrota ou de germinagao
de sementes espontdneas que cairam no solo. No caso da
Crotalaria e do guandu, recomenda-se proceder ao manejo
na fase de pré-floracdo, para evitar excessiva rebrota e
formacdo de caule lenhoso.
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Os adubos verdes sdo manejados por processo
mecdanico (rolo-faca, rocadeiras, grade de discos, Triton) ou
quimico (herbicidas dessecantes de acdo sistémica ou de
contato).

O rolo-faca é a maneira mais barata e eficiente para
o manejo mecanico das plantas de cobertura, pois evita
que os residuos sejam triturados excessivamente,
favorecendo a persisténcia da cobertura no solo por mais
tempo; na sua falta, poderd ser utilizada uma rogadeira ou
ainda, uma grade de discos leve operando “fechada’.

O manejo mecdnico com Triton ndo é recomendado,
por triturar excessivamente os residuos, acelerando o seu
processo de decomposicdo. Da mesma forma, o uso de
herbicidas dessecantes acelera a decomposi¢cao dos
restos vegetais, fazendo com que a cobertura persista por
pouco tempo sobre o solo.

A = Tra¢Go mecdnica B = Tracdo animal
(Fotos obtidas por Muzilli, 1990)
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O conftrole de rebrotas espontdneas ou de plantas
germinadas apods o manejo mecdnico poderd ser realizado
por meio de herbicida dessecante (empregando-se metade
da dose recomendada), sem que os residuos anteriormente
manejados pelo equipamento mecanico sejam afetados.

O componente adubo verde deve sistematicamente
fazer parte do elenco de prdticas agricolas que compoem
o SPD. Entretanto, tal pratica deve ser flexivel, de acordo
com as condicoes edafoclimdticas predominantes, a infra-
estrutura da propriedade e as demais especificidades e
interesses do agricultor.

O constante monitoramento de campo ird mostrar se
as estratégias de rotacdo de culturas com os adubos verdes
empregadas pelo agricultor estGo ou ndo proporcionando
os beneficios esperados. Caso isso ndo esteja ocorrendo, o
adequado conhecimento e o bom senso entre técnico e
agricultor indicarda, em funcdo das peculiaridades
envolvidas, os ajustes e as modificagoes mais convenientes
a cada situagao.

A incluséo da adubagéo verde nos esquemas de rotacéo de
culturas é fundamental para fortalecer e manter a cobertura
vegetal do solo no sistema plantio direto.
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IMPORTANCIA DA ROTACAO
DE CULTURAS

A prdtica de cultivar por anos seguidos a mesma drea
com a mesma cultura, fraz diversos inconvenientes: as
pragas e doencas tornam-se mais graves, as ervas daninhas
aumentam e tornam-se seletivas, a fertilidade do solo
decresce e a produtividade das lavouras diminui. Para
evitar esses inconvenientes, preconiza-se a rotacdo de
culturas, sistema no qual sdo realizados cultivos alternados
de diferentes espécies (Alcover, 1976).

A rotagdo de culturas é definida como “o cultivo
alternado de espécies vegetais diferentes num mesmo
local e numa mesma estagdo anual”; por exemplo, culfivo
alternado de frigo-milho-aveia-soja numa mesma drea. Por
outro lado, o cultivo sucessivo das mesmas espécies em
estacoes diferentes numa mesma drea constitui uma
sucessdo anual de culturas; por exemplo, a sucessdo soja-
frigo-soja-trigo (Reis, 1992).

A finalidade da rotacdo de culturas é estabelecer um
grupo de exploragcoes interligadas numa mesma
propriedade, de forma a garantir a rentabilidade, a
estabilidade de producao e a conservagcdo ambiental.
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Além da seqUéncia mais adequada de espécies, €
fundamental levar-se em conta o melhor aproveitamento
da terra, do capital, do trabalho, das mdquinas e dos
insumos disponiveis na propriedade.

Um dos exemplos mais classicos de rotacdo de culturas
praticado em SPD no Parand, consiste na alterndncia bi-
anual de milho com soja na safra de verdo, com aveia e/
ou frigo na safra de inverno, pela subdivisdo da
propriedade em duas glebas:

1°. ANO 2°. ANO
GLEBA
Verao Inverno Verao Inverno
01 Milho Trigo ou Aveia Soja Aveia ou Trigo
02 Soja Aveia ou Trigo Milho Trigo ou AVeia

COMO PLANEJAR A ROTAGAO DE CULTURAS?

No planejamento de um esquema de rotacdo de
culturas, € importante um estudo econdmico quanto ao
investimento a se fazer, incluindo pesquisas de mercado
para os produtos a serem comercializados e os possiveis
retornos econdmicos que o sistema poderd proporcionar.

Para compor um esquema de rotacdo de culturas é
fundamental levar-se em conta a escolha de espécies
melhor adaptadas a regido, que possam ser cultivadas em
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rotagcdo sem que uma cause prejuizo a outra e que, de
preferéncia, possam usar o mesmo maquindrio e as mesmas
estruturas de produgcdo e processamento em épocas
diferentes.

Além de conhecimentos técnicos e econdmicos, o
planejamento de um esquema de rota¢cdo de culturas exige
bom nivel de experiéncia e criatividade por parte dos
técnicos e produtores.

A existéncia de experiéncias em &mbito local,
acompanhadas e avaliadas em conjunto por
pesquisadores, extensionistas e os proprios produtores é
fator de seguranca para apoiar o planejamento darotacdo
de culturas.

Os esquemas de rotacdo de culturas podem ser os
mais variados possiveis, usando as mais diversas culturas,
utilizando diferentes processos de plantio, interligados ou
ndo 4 exploracdo pecudria. Também poderdo abranger
toda a drea de uma propriedade, com uma cultura apenas
em cada periodo, ou mediante a subdivisdo de dreas para
o plantio escalonado de diferentes culturas.

Um esquema de rotacdo de culturas mal planejado
poderd, ao longo do tempo, resultar em problemas tais
como deterioracdo da qualidade do solo, seletfividade ou
aumento da resisténcia de plantas invasoras ao uso de
determinados herbicidas, agravamento de problemas
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fitossanitarios e, em conseqUéncia, reducdo da
lucratividade e da estabilidade do sistema de producdo.

A rotacdo de culturas deve obedecer a um plano
espacial e temporal, fundamentado em diagramas
seqUenciais programados para periodos varidveis entre 3
e 5 anos, mas com suficiente flexibilidade para proceder-
se mudancas a qualguer tempo em funcdo de
oportunidades de mercado, surgimento de problemas
inesperados, mudancas de decisdo por parte dos
produtores, etc.

Através do planejamento antecedido por um
adequado diagnodstico da propriedade, deve-se assegurar
o balanco positivo de matéria orgénica e da reciclagem
de nufrientes, o melhor controle de plantas invasoras, a
prevencdo da incidéncia de pragas ou doencas comuns
as diferentes culturas que compode o esquema e, sobretudo,
potencializar a produtividade com rentabilidade. Nesse
sentido, deve-se sempre privilegiar a reducdo dos custos
de producdo pela racionalizagcdo do uso de insumos
quimicos (adubos, pesticidas, etc.).

Via de regra, a passagem para um roteiro sequencial
diferente daquele que fradicionalmente vem sendo praticado
na propriedade, deve ocorrer de forma gradativa, o que
implica no planejamento da propriedade por partes, até
chegar-se ao todo.
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culturas!

N&o existem “receitas” para planos de rotacdo de

Quando um produtor decide copiar um plano

adotado por seus vizinhos, sem levar em confta as

especificidades de sua propriedade, aumenta o risco de

insucesso.

O que existe sdo alguns principios bdsicos a considerar-

se no planejamento da rotacdo de culturas, tais como:
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a)

b)

d)

Alternéncia de plantas de diferentes familias (como
€ o caso da alternéncia entre soja e milho), evitando-
se o cultivo da mesma espécie por mais de 2 anos
seguidos.

Inclusdo de plantas para cobertura do solo
(adubos verdes) visando ampliar a biodiversidade
do ecossistema solo-planta.

Preferéncia G mistura e & alternéncia de espécies para
cobertura do solo, ao invés de usar-se sempre a mesma
espécie de forma isolada e por anos seguidos.

Manutencd@o do solo protegido por biomassa
vegetal (viva ou morta) a maior parte do tempo
possivel, evitando-se “janelas abertas’no sistema,
que poderdo favorecer a incidéncia de plantas
daninhas, a decomposicdo rdpida da palhada e a
degradacdo da matéria orgdnica do solo.
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Nas experiéncias conduzidas pelo IAPAR em parceria
com a ITAIPU BINACIONAL na regido lindeira ao lago de
Itaipu, alguns diagramas seqUenciais de rotacdo de culturas
em SPD planejados para um periodo de 3 anos, cuja
eficiéncia foi comprovada em propriedades de referéncia,
sGo mostrados a seguir:

DIAGRAMA PRIMEIRO ANO SEGUNDO ANO TERCEIRO ANO
SEQUENCIAL Inverno | Verao Inverno Verao Inverno Verao
A Milho safrinha Soja AP+NP Soja Trigo Soja
B Milho safrinha Soja Trigo/Moha Soja AP+NP+EF Soja
C Milho safrinha Milho Ervilha/Sorgo for. Soja AP+NP+EC Milho
D Trigo Soja AP+NP+EF Milho Feijdo/ Av. Br. Soja
E Saf:‘i’::‘; AP Soja AP+NP Miho  Feijaol Av. Br. Soja

FONTE: Adaptado de Medeiros, 2002

AP= aveia preta; NP= nabo pivotante; EF= ervilha forrageira; EC= ervilhaca comum.
Feijao/Av. Br.= aveia branca em sucesséo ao feijéo na safra de inverno.

Milho safr./AP= Aveia em sobresemeadura ao milho na safra de inverno.

Na regido onde tais experiéncias vém sendo validadas,
as culturas preferenciais de verdo sdo a soja € o milho,
enqguantfo a cultura do milho safrinha ocupa espaco expressivo
no inverno. Dai a necessidade de privilegiar tais culturas nos
sistemas de producdo, j& que as mesmas estdo devidamente
adaptadas a infra-estrutura e aos meios de trabalho das
propriedades e tém mercado assegurado na regido.
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Deve-se evitar a prdatica de uma Unica alternativa de
rotacdo de culturas em toda a propriedade por muitos anos
seguidos! Dependendo do tamanho da propriedade, 0s
diagramas sequenciais poderdo ser combinados, de forma
a praticar-se 1, 2 ou 3 sistemas num periodo de até 3 anos,
como indicado a seguir:

Sistema A Sistema A
Sistema A
Sistema C
Sistema C
Sistema E

BENEFICIOS DA ROTAGAO DE CULTURAS

Num ensaio de campo de longa duracdo conduzido no
IAPAR durante o periodo de 1976 a 1991 para avaliar os efeitos
de diferentes sequéncias de culturas no SPD, Muzilliet al., (1983)
constataram resultados benéficos da rotacdo de milho com
soja; ambas as culturas responderam de forma positiva em
termos de produtividade, sanidade e estado nutricional.

Desenvolvimento do milho em rotagéo
alternada com soja (S/T/M), comparado
com a sucess@o continua com trigo (M/T/M).

| (Foto obtida por Muzilli, 1981)
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Apds 16 anos (correspondentes a 4 ciclos de rotacdo)

esses estudos evidenciaram um incremento da ordem de

24% no rendimento médio de soja e milho cultivados no

verdo e de 3,2 a 9,4% no rendimento de trigo cultivado no

inverno (tabela 2).

Dentre as dificuldades existentes para a difusdo e adocdo

da prdtica de rotacdo de culturas, deve-se considerar o tempo

necessdrio para que respostas econdmicas sejam obtidas

(Sorenson e Montoya, 1989), j& que os maiores entraves para

sua adocdo estdo ligados aos aspectos de mercado que

afetam a comercializacdo dos produtos.

TABELA 2 - RENDIMENTOS MEDIOS DE TRIGO, SOJA E MILHO CULTIVADOS EM
SEQUENCIA CONTINUA OU ALTERNADA NO SPD. IAPAR/LONDRINA
(PR). MEDIAS DE 16 SAFRAS (1976/77 A 1992/93)

SEQUENCIA DE CULTURAS
EM CADACICLO

1976/79 ‘ 1980/83 ‘ 1984/87 ‘ 1988/91

RENDIMENTO
MEDIO DE
GRAOS (kg/ha)®

TAXA MEDIA
DE AUMENTO®

Cultura do TRIGO

T-M T-M T-M

T-S T-S T-S

T-S T-M T-S
Cultura da SOJA

T-S T-S T-S

T-S T-M T-S
Cultura do MILHO

T-M T-M T-M

T-S T-M T-S

T-M
TS
T-M

T-S
T-M

T-M
T-M

1607
1659
1759

2000
2486

4832
6011

3.2%
9,4%

24,3%

24,4%

FONTE: Muzilli et al., 1994.
(1) T= Trigo; S= Soja; M= Milho

(2) Rendimentos médios de cada cultura nos 4 ciclos (16 safras).

(3) indice de aumento em relagao & seqiiéncia de menor rendimento.
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N&o havendo estabilidade e equilibrio de precos dos
diferentes produtos os produtores tém optado por explorar
as culturas que lhes oferecem maiores chances de lucro
imediato. Essa realidade seguramente tem contribuido para
que a prdtica da monocultura ainda prevaleca na maior
parte das dreas agricolas, em detfrimento da qualidade
ambiental e da propria estabilidade da agricultura brasileira.

Agricultores mais progressistas tém comprovado os
efeitos interativos da inclusdo dos adubos verdes nos
esquemas de rotacdo de culturas, pelo aumento da
produtividade e reducdo dos custos de producdo em
lavouras de soja, milho, algoddo e feijdo sob plantio direto.

Bem estudados e bem aplicados, os esquemas de
rotacdo de culturas com plantas de cobertura podem
dinamizar o desenvolvimento agricola de uma regido, com
reflexos de ordem econdmica, social e ambiental.

Com a incluséo das plantas de cobertura (adubos verdes) nos
esquemas de rotacdo de culturas, o plantio direto destaca-se
como um sistema de producdo sustentdvel no longo prazo.
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COMO RACIONALIZAR O USO DE
ADUBOS QUIMICOS?

Receitas genéricas ou pré-concebidas de adubacdo
podem comprometer a sustentabilidade do SPD, ao induzir
riscos de desequilibrios na fertilidade do solo, o desperdicio
de adubos e o aumento dos custos de producdo.

Estabelecer um plano de manejo para melhorar e
sustentar as condicdes adequadas, levando em conta os
componentes mostrados no diagrama abaixo, é fundamental
para a gestdo da fertilidade do solo visando melhorar a
rentabilidade e a qualidade dos sistemas de producdo.

HeToRIo DR DIAGNOSTICO
” (5 anos) _‘ PERFIL CULTURAL
SEQUENCIA USO DE ATRIBUTOS
DE CORRETIVOS AR 0S ORGANO-
CULTURAS E ADUBOS QUIMICOS
PRODUTIVIDADES ESTADO ATUAL
OBTIDAS DA FERTILIDADE
PLANO DE MANEJO
DO SOLO
- |
ROTACAO MANEJO DA PLANTAS DE
DE CULTURAS FERTILIDADE COBERTURA
ACOMPANHAMENTO
ECONOMICO

(Re-planejamento)

(Diagrama produzido por Muzilli, 2001).
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Nesse plano de gestdo, os principais elementos para

andlise e planejamento sdo os seguintes:

» Histérico de uso e manejo da gleba (se possivel

durante os Ultimos 5 anos), de forma a conhecer-se
a seqUéncia de culturas, as quantidades e formas
de corretivos e adubos utilizados e os rendimentos
obtidos. Esses dados possibilitardo estabelecer um
balanco estimativo das “entradas” (fornecimento
através de adubacdo) e “saidas” (remocdo pelas
colheitas) de nutrientes no sistema solo-planta, ao
longo de um dado periodo considerado.
Diagnédstico do perfil cultural, para caracterizar os
atributos organo-bioldgicos, fisicos e quimicos capazes
de interferir: a) no desempenho e produtividade das
culturas; b) na eficiéncia de aproveitamento da dgua
e dos nutrientes pelas plantas.

Diagndstico do estado atual da fertilidade quimica do
solo, para subsidiar a tomada de decisdo, cujos critérios
de andlise e interpretacdo devem considerar as
especificidades de cada regido ou agro-ecossistema.

Quando necessdrio tais informacdes poderdo ainda

ser complementadas pela diagnose foliar das culturas

estabelecidas.
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Com base nesse conjunto de informacdes, é possivel
estabelecer-se um plano de manejo do solo no médio ou
longo prazo, englobando o delineamento de esquemas de
rotacdo de culturas com as plantas de cobertura e as
medidas apropriadas para o manejo da fertfilidade nos
sistemas planejados. O acompanhamento agrondmico e
econdmico permitird o re-planejamento das medidas de
manejo no decorrer do tempo.

Através de um plano de gestéo da fertilidade, a racionalizagdo
do uso de adubos quimicos poderéd ser conseguida
considerando o sistema de produgdo como um todo, mediante
o emprego de doses e fontes especificas de nutrientes para
suprir deficiéncias de fertilidade ao longo do tempo, o invés
do uso rotineiro de formulagdes comerciais genéricas para
cada cultura em safras isoladas.

Esse critério de gestdo da fertilidade do solo foi
validado em propriedades de referéncia na regido do lago
Iltaipu, comparando-se processos modificados de
adubacdo com os processos fradicionais empregados pelos
produtores (Muzilli, 2001):
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SISTEMA TRADICIONAL SISTEMA MODIFICADO

CASOS x ' Soja | Retorno = . Soja | Retorno
Adubacéo praticada kg/ha (R$)* Adubacéo praticada kg/ha (R$)*

Safra 1999/2000

01 P 3669 9,12 S6 inoculago 3803

02 e 3050 7,52 R 3478 1541
03 e 2730 801 150‘:%*:}"‘03'822";"'93 3084 10,15
04 e 14 792 00K ’:;j;gggp'es 3919 688
05 > '5_92’23 3037 7,41 190 'I‘Sé ha é‘éﬁ)‘zo 3971 12,20

Safra 2000/2001

06 2 '6?2’23 4332 9,82 L 50:‘?; Ziu';g‘;gg“f' 4386 19,51
o BSREEE e en CERES o
T 1
09 222?2'5?2/23 4092 9,30 230 fglﬁgj ézgg”'es 4092 11,64

FONTE: Muzilli, 2001
(*) Retorno financeiro liquido obtido por unidade de moeda gasta com fertilizantes, estimado através
da relagdo MB/Cad, onde: MB= Renda Bruta — Custos variaveis; Cad= Custo da adubacéo praticada

Na maioria dos casos estudados os resultados evidenciom
maior retorno financeiro liquido proporcionado pela adubacdo
modificada, em relacdo & adubacdo tradicional usada pelos
produtores, sem ter havido reducodes de produtividade que
comprometam a margem bruta auferida. Para que a avaliacéo
comparativa ndo seja pautada em culturas ou safras isoladas, os
resultados finais desses estudos de caso devem ser consolidados
levando-se em conta a diversificacdo dos sistemas de producdo
e as alteracdes que ocorem na fertiidade do solo ao longo do
tempo.
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COMO O PLANTIO DIRETO AJUDA NO
CONTROLE FITOSSANITARIO?

CONTROLE DE PLANTAS INVASORAS

Os vegetais possuem uma série de compostos
guimico-orgénicos em sua constituicdo, chamados de
compostos fendlicos. Esses compostos podem ter efeito
positivo ou negativo (fitotdxico) para determinadas
espécies de plantas. Os efeitos negativos sdo chamados
de alelopatia.

No plantio direto, o acUmulo de palha na superficie
ajuda a aumentar a concentracdo dos compostos fendlicos
favorecendo, dessa forma, a alelopatia que ajuda a
controlar as plantas invasoras.

CONTROLE DEDOENCAS DO SOLO

Quanto maior e mais diversificada for a populacdo
microbiana do solo, maior serd o seu potencial para
promover a decomposicdo de agentes poluentes e maior
serd a probabilidade de predominarem organismos
benéficos, que auxiliam no controle bioldgico das doencgas.

Dai a importéncia da biodiversidade, pela rotacdo de
culturas com plantas de cobertura (adubos verdes) em
plantio direto.
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MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS

As populacdes de insetos desenvolvem-se de acordo
com as espécies de plantas, o ambiente e as relacdes de
dependéncia na comunidade. A presenca de quantidades
abundantes de palha na superficie do solo permite criar
um ambiente favordvel & diversidade de epécies, com
relacoes de dependéncia que levam ao equilibrio natural
das populacdes de insetos.

Os inimigos naturais encontram ambiente favordavel
em lavouras sob plantio direto e, nessas condicdes, o
conftrole bioldgico das pragas fradicionais passa a existir. O
ndo revolvimento do solo e a manutencdo de palha na
superficie favorecem a maior diversidade de insetos
benéficos e outros organismos que agem como inimigos
naturais das pragas.
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VANTAGENS DA ADOGCAO DO SISTEMA
PLANTIO DIRETO

As avaliagdes técnico-cientificas, somadas as
observacodes prdticas e a experiéncia dos agricultores
permitem inferir os seguintes impactos e beneficios
decorrentes da adocdo do Sistema Plantio Direto no
Parand, quando este é praticado de forma adequada:

Aspectos agroecoldégicos:

» Controle mais eficiente da erosdo hidrica ou edlica.

e Melhor protecdo dos cursos d'agua contra os riscos
de assoreamento.

e Fortalecimento da matéria orgdnica do solo,
favorecendo a atividade bioldgica e a melhoria da
fertilidade.

* Melhoria dos atributos fisicos do solo pelo ndo
revolvimento e manutencdo dos residuos vegetais
sobre a superficie.

e Melhor gestdo dos recursos solo e adgua, viabilizando
a incorporacdo de terras de menor aptiddo
agricola ao processo produtivo.
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Reducdo do uso de fertilizantes sintéticos, herbicidas
e outros agroguimicos, com diminuicdo dos riscos
de contaminacdo ambiental.

Reducdo das emissdes de gds carbdnico,
causadoras do “efeito-estufa”™ na atmosfera.

Aspectos socioeconémicos:
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Eliminacdo das operacdes de preparo do solo, com
reducdo dos gastos com dleo diesel e aumento da
vida Util dos tratores e equipamentos.

Economia de tempo e maior flexibilidade nas épocas
de semeadura, permitindo o plantio de dreas
maiores em menos tempo e Nnos momentos mais
apropriados.

Economia nos gastos com agrogquimicos, pelos
beneficios da preservacdo da matéria orgdnica e
da ciclagem de nutrientes no solo.

Economia de sementes, tempo e energia, por
minimizar os riscos de replantio em dreas danificadas
pela erosdo ou devido & ocorréncia de chuvas
intensas logo apds o plantio.

Reducdo dos gastos com trabalho, energia e
capital no controle de plantas invasoras, pragas e
doencas.
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e Melhor distribuicGo da mdo-de-obra na
propriedade durante o ano, com diminuicdo do
desconforto e da penosidade do frabalho.

* Maior produtividade com diminuicdo dos custos de
producdo.

Maior flexibilidade e menores riscos pela diversificacdo

agricola dos sistemas de producdo.
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