
174 - Sistema Plantio Direto no Brasil

CAPÍTULO 7

Sistemas de produção
de lavouras extensivas

em Plantio Direto:
cereais de inverno

Dr. João Leonardo Fernandes Pires e  Dr. Gilberto Rocca da Cunha

O Sistema Plantio Direto (SPD) tem como um dos principais pressupostos, o não 
revolvimento prévio do solo, a redução do intervalo entre a colheita e a semeadura da 
cultura subsequente e a diversificação de espécies, de benefício econômico ou am-
biental, utilizadas no arranjo de sucessão/rotação/consorciação de culturas. Entre es-
sas espécies, visando a diversificação de culturas e a intensificação dos cultivos, me-
rece destaque o potencial de uso de cereais de inverno, como aveias, centeio, cevada, 
trigo e triticale. Apesar de caracterizadas como cereais de clima temperado, essas cul-
turas podem ser cultivadas em diversas regiões, desde o Sul até o centro do País (com 
algumas experiências em andamento no Nordeste). O uso dos cereais de inverno para 
a produção de grãos, forragem ou duplo propósito (forragem e grãos) permite diver-
sidade e flexibilidade de funções de uso dessas espécies no Sistema Plantio Direto. O 
nível de conhecimento, materializado em tecnologias disponíveis para uso, possibilita 
a obtenção de rendimento elevados de grãos e de forragem (para pastejo ou uso na 
forma conservada) com competitividade e sustentabilidade. Entretanto, é fundamen-
tal que as tecnologias de produção (genética e práticas de manejo) sejam adequada-
mente escolhidas, com adaptações para cada região produtora/sistema de produção. 
Atualmente, estão disponíveis, de forma consolidada, indicações técnicas para supor-
te ao manejo das culturas da aveia, da cevada, do trigo e do triticale (Reunião..., 2014; 
Reunião..., 2019; Reunião..., 2020). Essas culturas possuem Comissões (nacionais ou 
regionais) formadas por instituições/empresas de pesquisa, ensino e assistência téc-
nica que discutem (anualmente ou bienalmente) os resultados de pesquisa gerados 
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no País e validam tecnologias para uso nas lavouras. Além do manejo das lavouras de 
cada cultura individualmente, há estudos e conhecimento aplicado sobre a interação 
dos cereais de inverno com outras culturas/animais em sistemas integrados de pro-
dução (lavoura e pecuária, lavoura e floresta e lavoura, pecuária e floresta). Algumas 
culturas possuem maior potencial de utilização (sistemas de produção e/ou modelos 
de negócio) do que outras. O trigo, por exemplo, possui diversas possibilidades de uso, 
relacionadas aos sistemas de produção regionais ou às oportunidades de mercado. 
Na sequência estão listadas algumas possibilidades de uso do trigo nos sistemas de 
produção agrícola brasileiro.

Integração Lavoura-Pecuária:
	 - Trigo para silagem;
	 - Trigo para pastejo; e
	 - Trigo duplo propósito (forragem e colheita de grãos).
Produção de grãos:
	 - Trigo Melhorador;
	 - Trigo Pão;
	 - Trigo branqueador (especialmente Pão);
	 - Trigo para produção de biscoito;
	 - Trigo padrão exportação (África/Ásia); e
	 - Trigo para uso ração.
No caso da cevada, o cultivo, atualmente, está associado a regiões com aptidão e 

com estrutura de fomento e recebimento de cevada cervejeira. Isso, por um lado, pode 
qualificar a produção pela especialização de produtores, por outro, pode limitar a ex-
pansão de área cultivada. O rápido desenvolvimento inicial das plantas de cevada está 
proporcionando seu uso também para silagem de planta inteira. Os grãos de cevada 
podem ser utilizados como fonte de energia e proteína para a alimentação animal.

O triticale, espécie que, em tempos relativamente recentes, mereceu a expectati-
va de ser o “milho de inverno”, tem o seu cultivo realizado em área aquém do potencial 
de uso. Seja na composição de ração para suínos e aves, na produção de etanol ami-
láceo ou, até mesmo, em produtos específicos para consumo humanos (massas para 
biscoito e pizza, por exemplo), há espaço para aumento na produção e utilização de 
triticale. 

As aveias apresentam potencial para amplo uso e ocupação de área cultivada. A 
aveia branca está associada, predominantemente, com o fornecimento de grãos para 
a alimentação animal e a indústria de alimentação humana. Recentemente, a área de 
aveia (Avena sativa) para uso forrageiro (pastejo, silagem e feno) e cobertura de solo 
está aumentando, inclusive substituindo áreas tradicionais com aveia-preta. A aveia 
preta é tradicional componente do SPD, com uso para produção de palha e cobertura 
de solo, servindo, ainda, como opção importante para a rotação de culturas voltada 
à redução de doenças de outros cereais de inverno, com destaque para as podridões 
radiculares.

O centeio, atualmente, tem área de cultivo bastante diminuta no Brasil. Tem po-
tencial de uso na produção de grãos para fabricação de farinha usada na produção de 
pães e, pela produção de grande quantidade de palha, como cultura que qualifica o 
SPD.

Dentre os cereais de inverno, a maior área cultivada no País é de trigo, com mais 
de dois milhões de hectares, seguido de aveia branca com cerca de 400 mil ha e de 
cevada com aproximadamente 100 mil ha (Tabela 1). O rendimento médio de grãos 
no Brasil, tomando-se como base a safra 2020/2021, é maior na cultura da cevada, 
seguido de trigo e triticale. A combinação de área e rendimento de grãos proporciona 
a produção de cerca de seis milhões de toneladas de trigo, cerca de 800 mil toneladas 
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de aveia branca e 374 mil toneladas de cevada, como destaques. Apesar da produção, 
especialmente de trigo, os indicadores demonstram que nenhuma dessas culturas 
atinge, atualmente, a quantidade necessária para atender a demanda nacional. Tal 
situação é configurada por um conjunto de fatores e pode ser analisada para cada cul-
tura. Entretanto, não estão relacionadas, na maioria das vezes, com a disponibilidade 
de área que é utilizada para agricultura e/ou falta de tecnologia de produção. Cabe sa-
lientar que, na maior parte da área onde os cereais de inverno são cultivados no Brasil 
o Sistema Plantio Direto ou, no mínimo, a semeadura direta, são adotados (Figura 1).

Tabela 1. Área, rendimento de grãos e produção brasileira dos principais cereais de inverno utilizados em 
Sistema Plantio Direto no Brasil, safra 2020/2021.

Figura 1. Regiões onde são cultivados cereais de inverno Brasil (pelo menos registro de cultivo em um ano 
nos últimos cinco anos). Fonte: adaptado de IBGE (2021).
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Não há dúvida sobre a possibilidade da expansão do uso dessas culturas em to-
das as regiões aptas do País. Entretanto, algumas limitações ainda existem. Em al-
gumas situações são de ordem técnica (como a necessidade de maior resistência a 
brusone e seca, na zona tropical, e à giberela na região temperada, por exemplo) e, 
em outras, de disponibilidade de insumos (como sementes de cultivares adaptadas 
em quantidade e qualidade para dar suporte ao aumento de área, especialmente na 
zona tropical) e ainda da conjuntura de mercado (exigências de qualidade tecnológica, 
preços praticados e políticas públicas, por exemplo). 

Mesmo nas regiões tradicionais de cultivo (sul do Brasil) existe área disponível 
para expansão do cultivo de cereais de inverno. Avaliando-se dados da Conab (2021) 
para RS, SC e PR, isso fica evidente, pois, somente 16,2% da área cultivada com cul-
turas de verão (feijão, milho, soja e sorgo na safra 2019/2020) foi utilizada no inverno 
(aveia, canola, centeio, cevada, trigo e triticale na safra 2020) em áreas agricultáveis. 
No Brasil-Central (Bioma Cerrado), segundo Pasinato et al. (2018), avaliando a cultura 
de trigo em sistema sequeiro, acima de 800 m de altitude, 2,7 milhões de hectares fo-
ram classificados como favoráveis para a melhor combinação de fatores para a cultu-
ra, ou seja, semeadura em 5 de fevereiro, Capacidade de Água Disponível (CAD) de 75 
mm, ciclo de 105 dias, nível de risco de 20%, e impactos baixo e moderado. Somente 
nessa região, e para áreas já agricultáveis, o País tem capacidade de quase dobrar a 
área atualmente cultivada com trigo (sendo essas mesmas áreas, muitas vezes, com-
patíveis com o cultivo de outros cereais de inverno). Algumas experiências ocorrem 
atualmente no Nordeste com a cultura do trigo (Ceará e Bahia, entre outros), com po-
tencial de área utilizável ainda não definido e carecendo de melhor configuração e 
validação de tecnologia de produção.

Os cereais de inverno têm potencial para beneficiar o SPD por serem alternativas 
para a apregoada necessidade de diversificação de espécies. São componentes impor-
tante para a conservação do solo, auxiliam no controle de plantas daninhas, pragas e 
doenças nos sistemas de rotação/sucessão de cultivos e contribuem para a diluição 
de riscos e custos. Indiscutivelmente, melhoram a eficiência de uso de insumos, má-
quinas e mão de obra, com geração de renda, empregos e receita para municípios, 
estados e União.

Um exemplo da importância dos cereais de inverno em SPD são os efeitos sobre 
a principal cultura econômica produtora de grãos utilizada no País, a soja. Balbinot 
Junior et al. (2020), demonstram que a aveia-preta ou o trigo foram capazes de aumen-
tar o rendimento de grãos da soja, na sucessão, em relação ao pousio, devido ao ganho 
agronômico proporcionado pela combinação de raízes e palha de aveia-preta ou trigo.

Uma das principais contribuições dos cereais de inverno associadas ao SPD é a 
produção de elevada quantidade de palha. Uma palhada que se sobressai pelas carac-
terísticas de durabilidade e proteção do solo, superiores a outras espécies (Ziech et 
al., 2015), especialmente Leguminosas e Crucíferas. Em compilação do potencial de 
produção de matéria seca (MS) de espécies forrageiras para cultivo no sul do Brasil, 
Panisson et al. (2020) indicam quantidades que variam de 6 a 10,8 t/ha de MS, depen-
dendo da espécie utilizada, quando em cultivo solteiro e chegando a 15 t/ha quando 
consorciadas. Gazzoni e Floss (2007), avaliando o rendimento de matéria seca de vá-
rias espécies/cultivares (na maioria cereais de inverno) em Passo Fundo/RS, obtive-
ram média de 6.095 kg/ha com amplitude de variação de 3.504 kg/ha (nabo forrageiro) 
a 10.917 kg/ha (aveia preta cultivar IAPAR 61). Portanto, o potencial de contribuição de 
cada espécie/cultivar pode ser diferente e essas informações devem ser buscadas ou 
geradas localmente para melhor utilização das opções disponíveis. 
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Os cereais de inverno, salvo algumas especificidades, se inserem muito bem nos 
sistemas de sucessão/rotação de culturas utilizados nas diferentes regiões do Brasil 
(Tabela 2). Atualmente, estão disponíveis cultivares com ciclos compatíveis com as 
estações de crescimento do ambiente de produção, levando-se em consideração cul-
turas antecedentes ou em sucessão. Dependendo da região, os recursos de ambiente 
impõem cuidados e/ou restrições ao cultivo. Cabe destacar a ocorrência de geadas no 
sul do País e deficiência hídrica e calor no Brasil Central. Esses eventos fazem com 
que seja necessário ajustar época de semeadura, escolha de cultivares ou, até mesmo, 
fazer o cultivo em sistemas irrigados para minimizar os efeitos adversos.

Tabela 2. Exemplos de inserção de cereais de inverno nos diferentes sistemas de produção utilizados e 
regiões brasileiras. Épocas de semeadura e ciclos variam de acordo com a região e estão disponíveis no 
aplicativo ZARC Plantio Certo (Embrapa, 2019). Outras culturas, cultivo intercalar ou consórcios também são 
utilizados, dependendo da região/sistema de produção.

Na avaliação de quais as espécies cultivadas antecedem a soja nas diferentes re-
giões brasileiras, Pessôa et al. (2019) encontraram que as principais opções utiliza-
das, atualmente, pelos agricultores, com as variações regionais e as oportunidades de 
crescimento, são: na Região 1 (RS, SC até Centro-Sul do PR), predomina cobertura de 
trigo (44%), seguida pela aveia (26%) e milho (12%); na Região 2 (Norte do PR, Centro-
Sul do MS e Sul de SP) predomina o milho (69%) seguida pelo trigo (13%) e pela aveia 
(7%); na Região 3 (Norte do MS, Norte de SP, parte do Oeste de MG, Sul de GO e MT) o 
milho (67%) se destaca seguida pelo milheto (13%) e pelo algodão (5%); e na Região 4 
(parte do Oeste de MG, Norte de GO, DF, TO, Oeste da BA, parte do Oeste do Piauí, sul 
do Maranhãos e parte do Leste do Pará) novamente o milho (36%) predomina seguida 
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pelo milheto (39%) e pela braquiária (7%). Dados que indicam variabilidade intrarre-
gionais e oportunidade de expansão de cultivo para os cereais de inverno.

Nas diferentes regiões do Brasil, os cereais de inverno são parceiros de determi-
nadas culturas e recebem ajustes na escolha de cultivares e época de semeadura para 
permitir a configuração de sistemas de rotação/sucessão de cultivos. Na Tabela 3 estão 
alguns exemplos dessas alternativas de uso de cereais de inverno com variações de 
inserção nos sistemas de produção.

Como sistemas de rotação de período curto para o trigo, com maior rendimen-
to de grãos, menor intensidade de doenças do sistema radicular (Santos et al., 1996, 
1998), melhor desempenho energético (Santos et al., 2000b, 2001, 2005, 2010), econô-
mico e de menor risco (Ambrosi et al., 2001; Fontaneli et al., 2000; Santos et al., 2000a, 
2002, 2003, 2004), salientaram-se as seguintes sequências de culturas: 

1) trigo/soja e ervilhaca/milho ou sorgo;
2) trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho;
3) trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca + azevém/milho;
4) trigo/soja e aveia branca/soja;
5) trigo/soja, pastagem de aveia preta + ervilhaca/soja e pastagem de aveia preta 

+ ervilhaca/milho; e 
6) trigo/soja, aveia branca/soja e ervilhaca/milho ou sorgo.
Na maioria dos trabalhos desenvolvidos com estas sequências de culturas, os 

sistemas de rotações com um e dois invernos sem trigo mostraram maior rendimento 
de grãos e menor intensidade de doenças do sistema radicular, em comparação com 
a monocultura trigo/soja. Além disso, os sistemas trigo/soja e ervilhaca/milho ou sor-
go e trigo/soja, aveia branca/soja e ervilhaca/milho ou sorgo foram mais eficientes no 
aproveitamento de energia e no retorno econômico e de menor risco para serem utili-
zados pelos agricultores (Santos et al., 2019).

Um dos principais desafios é fazer uso do outono com culturas produtoras de 
grãos e/ou que possibilitem melhor cobertura do solo para evitar erosão. Com a busca 
de precocidade nas culturas de soja e milho (principais culturas utilizadas no verão) e, 
para algumas regiões, a antecipação de semeadura das culturas de verão, abre-se um 
período sem cultivos no campo entre a colheita da soja ou milho e a semeadura das 
culturas de inverno, que tem sua data de semeadura definida pelo regime de geadas 
em grande parte da região produtora do sul do País. Esse problema é mais grave, prin-
cipalmente, no período após soja, pela baixa capacidade dessa cultura cobrir o solo 
e manter palhada sem decomposição. Como opções para minimizar esse problema, 
podem ser utilizados os próprios cereais de inverno ou outras culturas de ciclo curto, 
mas que, economicamente e agronomicamente, possam contribuir com o sistema de 
produção. Um exemplo é o uso de cultivares de trigo de ciclo tardio-precoce semeadas 
antecipadamente em relação à época de trigos precoces/médios. Pelo ciclo ser longo 
até o espigamento, é possível utilizar as áreas para pastejo e/ou cobertura do solo, 
com espigamento ocorrendo somente após a época de maior risco de geadas e, ainda, 
permitindo a colheita de grãos. Outra opção importante para intensificação de uso do 
inverno, com fechamento da “janela de pousio” entre a cultura de verão e a de inverno, 
é o uso de nabo forrageiro intercalar antes do trigo, quando o período entre a semea-
dura de nabo e trigo é cerca de 90 dias (Reunião, 2004) ou menos, dependendo da cul-
tivar de nabo e região. Avaliando uma série de culturas após soja no Norte do RS, Floss 
(2008) obteve maior rendimento de grãos de trigo e maior quantidade de palha aporta-
da ao SPD com o uso de nabo e trigo. Tanto a quantidade de grãos, quanto de palha são 
beneficiadas pela introdução do nabo, que atua na cobertura do solo, reciclagem de 
nutrientes, melhoria de aspectos físicos do solo, entre outros efeitos benéficos. Essa 
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é uma opção interessante que, como várias outras ora em uso nas diferentes regiões 
do Brasil, deve ser utilizada e adaptada com critérios, levando-se em consideração o 
período de crescimento do nabo, a sanidade da semente utilizada (evitando fazer a in-
trodução de Sclerotinia sclerotiorum) e o momento adequado para o manejo (dessecação 
ou rolagem) do nabo para semeadura do trigo. Efeitos indiretos são verificados, por 
exemplo, na economia de nitrogênio. Se o nabo forrageiro produzir mais de 3 t/ha de 
matéria seca, devido a ciclagem de N do solo pelo nabo, a dose de N a ser aplicada para 
o trigo pode ser a mesma indicada para trigo após soja (Reunião..., 2004).

Outra questão que merece destaque é a antecipação na época de semeadura da 
soja (respeitando as datas definidas pela Portaria nº 388, de 31 de agosto de 2021, do 
Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento – Brasil, 2021),  que vem ocor-
rendo em algumas regiões (especialmente no sul do Brasil) com a disponibilização 
de cultivares precoces de tipo indeterminado e justificada pela perda de potencial de 
rendimento de grãos da soja nas épocas “mais tardias” . Essa modificação impõe, em 
muitas situações, a impossibilidade de cultivo de cereais de inverno produtores de 
grãos pela incompatibilidade de colheita em tempo para permitir a antecipação da 

Tabela 3. Exemplo de esquema de rotação/sucessão de culturas incluindo cereais de inverno para uma 
propriedade na região Sul (A) e para uma região de transição entre o clima subtropical e tropical (norte e 
oeste do Paraná, sudoeste de São Paulo e sul do Mato Grosso do Sul) (B). Soja P = soja ciclo precoce; Soja M 
= soja ciclo médio.
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semeadura da soja. Entretanto, em estudo para avaliar essa questão Almeida et al. 
(2016), Caraffa et al. (2016) e Pires et al. (2016) obtiveram perdas de potencial de soja 
cultivada após trigo somente na região homogênea de adaptação de cultivares de trigo 
1 (RHACT 1), fria e úmida, de maior altitude (Figura 2). Nessa região, em função das 
temperaturas menores, ocorre alongamento do ciclo dos cereais de inverno e colhei-
tas que se estendem até dezembro. Isso, de fato, penaliza o potencial de rendimento 
de grãos da soja. Entretanto, como o potencial de rendimento de grãos dos cereais de 
inverno é muito elevado, a escolha correta de cultivares de cereais de inverno e de cul-
tivares de soja que tenham melhor desempenho em épocas mais tardias (Grupos de 
Maturidade Relativa 5.6 ou 6.2, conforme Almeida et al., 2016), pode permitir o melhor 
encaixe das culturas com maior rentabilidade do sistema em relação a opção de culti-
var apenas soja durante todo o ano, mantendo o inverno sem cultivo comercial. Outras 
opções, como dessecação pré-colheita de trigo (Bellé et al., 2014; Calviño et al., 2002), 
corte-aleiramento (Guarienti et al., 2015) e cultivo intercalar trigo-soja (Faganello et 
al., 2013) foram avaliadas, mas todas possuem algum tipo de limitação que dificulta o 
uso para o propósito de antecipação da semeadura da soja, ou necessitam de adapta-
ção de equipamentos ou processos para obtenção de resultados adequados.

Figura 2. Variação no rendimento de grãos (%), na média de diferentes cultivares de soja, quando modifi-
cada a semeadura de após trigo para antecipada após aveia-preta. Fontes: Almeida et al. (2016), Caraffa et 
al. (2016) e Pires et al. (2016).

Outra técnica que possibilita o uso de cereais de inverno bem como de nabo for-
rageiro, ervilhaca e outras espécies, para intensificação de sistemas é a sobresseme-
adura. Manfron et al. (2019) destacam esse potencial para o SPD, tanto para uso em 
diversas espécies forrageiras e de duplo propósito (como o trigo) quanto trigo apenas 
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para produção de grãos. Essa prática, entre outros benefícios, pode auxiliar na redu-
ção ou eliminação do vazio de vegetação existente em grande parte do sul do País, no 
período entre a colheita da cultura de verão e a semeadura do cultivo de inverno. Essa 
lacuna de espécies, atualmente, é uma das vulnerabilidades do SPD que fica suscetível 
à erosão no caso de chuvas de elevada erosividade, além da proliferação de plantas 
daninhas e subutilização de áreas agricultáveis ora em uso.

Outra oportunidade, surgida em tempos mais recentes, é o uso de cereais de in-
verno na composição de “mix” de espécies para semeadura no outono/inverno. Essa 
tecnologia, disponível como produto comercial, compreende diferentes composições 
de espécies e proporções indicadas conforme usos (Raíx..., 2021). A iniciativa é inte-
ressante, entretanto, tem que se levar em consideração questões como a possibilidade 
dessas espécies serem hospedeiras de doenças e a durabilidade da palha, no tocante 
à escolha das melhores opções. Também, aspectos quanto a composição, estabeleci-
mento e manejo adequados devem ser observados.

A construção de lavouras competitivas e sustentáveis de cereais de inverno em 
SPD depende do domínio de um conjunto de fatores. Especialmente aqueles tidos 
como fundamentais para a obtenção dos máximos rendimentos de grãos e rentabili-
dade possíveis. Conhecer a cultura que se está trabalhando, do ponto de vista do cres-
cimento, desenvolvimento e a relação desses aspectos com o ambiente e práticas de 
manejo de cultivos é fundamental. Para cereais de inverno, existem muitas informa-
ções sobre esse tema. Por exemplo, em Monteiro (2009) é possível encontrar, de forma 
sintética, as principais informações referentes aos aspectos de ambiente e interação 
com o crescimento da aveia, da cevada, do trigo e do triticale.

De forma geral, é importante entender o efeito da temperatura e do fotoperíodo 
no desenvolvimento das plantas, modulando os períodos e subperíodos de desenvol-
vimento e a construção do potencial de rendimento de cada cultura. Questões como 
a necessidade de vernalização no trigo, por exemplo, são características de algumas 
cultivares disponíveis atualmente para uso em duplo propósito (pastejo e colheita de 
grãos), que apresentam período longo até o espigamento e permitem semeadura an-
tecipada (Castro et al., 2017). A observação dos estádios críticos para fatores de ris-
co como geada e chuva excessiva (especialmente no sul do Brasil) e seca (no Brasil 
central) e o correto posicionamento de época de semeadura e cultivares permitem o 
planejamento da lavoura de forma a reduzir o risco e potencializar o rendimento de 
grãos. Também, eventos de grande escala como El Niño e La Niña impõem regimes 
hídrico e térmico que definem estações de crescimento mais ou menos apropriadas 
para cultivo de cereais de inverno. As previsões sobre a ocorrência desses eventos 
são acessíveis (NOAA, 2021) e devem ser consideradas no planejamento das lavouras, 
apesar do nível de incerteza que acompanha previsões de médio e longo prazo. Na 
Figura 3 verifica-se o impacto desses eventos no potencial de rendimento de trigo. 
A Figura ilustra os resultados de um ensaio de dose x resposta para N com a mesma 
combinação de cultivar/local/solo/manejo em ano de El Niño e de La Niña. Verifica-
se que a máxima eficiência técnica é bastante diferente nesses dois anos, indicando 
que as restrições ambientais ao rendimento do trigo são maiores nos anos de El Niño. 
Nesse exemplo, verifica-se a importância de considerar as previsões do fenômeno El 
Niño – Oscilação Sul e ajustar o manejo e desembolso para o potencial de rendimento 
possível conforme a fase do evento (El Niño, La Niña ou Neutro). Outra particularida-
de, muito importante e, não raro, deixada de lado pelo uso de “pacotes” de insumos 
pré-definidos, é a capacidade de mudança de manejo no decorrer da safra, caso as 
condições de ambiente ou mesmo comerciais sofrerem alterações. 
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Figura 3. Rendimento de grãos de trigo em função da dose de nitrogênio em cobertura em ano de El Niño e 
La Niña, com indicação do rendimento de grãos na máxima eficiência técnica. Embrapa Trigo, Passo Fundo 
2021. Obs. Local, genótipo e demais práticas de manejo foram as mesmas nos dois anos.

Para cereais de inverno é importante levar em consideração, na formação do 
potencial de rendimento de grãos, não somente a parte visível externamente nas 
plantas, mas as estruturas reprodutivas que estão sendo formadas, desde muito cedo, 
encobertas pelas folhas. Primórdios de afilhos, espigas/panículas, espiguetas e flores, 
por exemplo, são formadas desde estádios iniciais do ciclo de desenvolvimento das 
plantas e sofrem efeito das variáveis do ambiente e de manejo. Essas estruturas são 
componentes do rendimento de grãos e efeitos negativos em qualquer uma delas vai 
limitar o potencial de rendimento. Em trigo, são dois os componentes principais: o 
número de grãos/m2 e o peso do grão (expresso por meio do peso de 1.000 grãos). O 
número de grãos/m2 depende de um conjunto de outros componentes como número 
de plantas/área, número de espigas/planta, número de espiguetas/espiga e número 
de grãos/espigueta-espiga. Estabelecer metas para esses componentes é muito difícil, 
apesar de matematicamente possível. Cultivares/culturas utilizam diferentes estraté-
gias referentes a componentes do rendimento de grãos para chegar ao mesmo resul-
tado, por exemplo, variando o afilhamento, o tamanho da espiga o peso de 1.000 grãos. 
Portanto, para fins de manejo, considera-se mais importante adotar o manejo especí-
fico indicado pelo obtentor da cultivar para a região alvo, pois esse tem o potencial de 
indicar o melhor manejo para a maximização dos componentes e do rendimento de 
grãos. 

Para cada cultura, o manejo pode ser dividido em dois grandes grupos: práticas 
promotoras e protetoras do rendimento de grãos.

No grupo das promotoras podem ser citados o conjunto de práticas que cons-
troem um solo de elevada qualidade (química, física e biológica), a escolha da cultivar 
que reúne as características de melhor interação genótipo x ambiente para a região 
de cultivo, a escolha do período de semeadura que potencialize o rendimento de grãos 
com o menor risco em relação às variáveis limitantes, o uso de sementes de qualidade 
(poder germinativo, vigor, livre de patógenos, entre outros), a correta implantação da 



184 - Sistema Plantio Direto no Brasil

cultura com arranjo de plantas adequado para cada situação (população de plantas, 
espaçamento entre linhas, distribuição na linha e profundidade de semeadura), o uso 
de inoculação de sementes com produtos que potencializem o rendimento de grãos 
e o uso de adubação nitrogenada em cobertura no momento correto com a dose de 
melhor retorno técnico/econômico, entre outras. Por sua vez, no grupo de proteção, 
podem ser citadas práticas como o controle de plantas daninhas (pré e pós semeadu-
ra da cultura), o tratamento de sementes, o controle químico aplicado na parte aérea 
para controle de insetos-praga e doenças e o uso de redutores de crescimento para 
evitar perdas por acamamento, entre outros. 

A escolha da cultivar representa uma estratégia de manejo e, também, de mo-
delo de negócio a ser explorado. Caierão et al. (2010) apresentam alguns aspectos im-
portantes na escolha de cultivares de trigo, cevada, triticale e centeio. De forma geral, 
indicam não existir “cultivar perfeita”, mas uma gama de possibilidades que permite 
utilizar a mais adequada para cada sistema de produção. Aspectos de arquitetura de 
planta, potencial de rendimento, resistência/tolerância a estresses bióticos e abióti-
cos e aptidão em termos de qualidade tecnológica devem ser considerados. Cada vez 
mais estão disponíveis caracterizações e indicações específicas para cada cultivar de 
cereais de inverno (Foloni et al., 2016; Castro et al., 2017; Bassoi et al., 2019; Pires et 
al., 2021), que permitem o refinamento das práticas de manejo. Em se tratando de po-
tencial de rendimento, o uso de cultivares atualmente disponíveis possibilita aumen-
tar em muito o rendimento médio das lavouras em SPD. A Figura 4, elaborada com 
base nos resultados de ensaios e lavouras, indica que o potencial genético apropriado 
pelos produtores ainda é pequeno, indicando que há oportunidade para a melhoria 
do manejo e a ampliação do rendimento de grãos nas lavouras. Nesse sentido, fazer 
o básico “bem feito” é fundamental, além de mapear, entender e buscar minimizar a 
variabilidade das áreas de cultivo utilizadas, por meio de técnicas que visam ao uso e 
manejo eficientes dos recursos e insumos, incluindo conceitos da Agricultura de Pre-
cisão. A tecnologia atualmente utilizada nas estações experimentais (adubos, semen-
tes, agroquímicos, máquinas, entre outros), por exemplo, para avaliação de cultivares, 
é a mesma disponível para o produtor rural. Portanto, a explicação para a diferença 
tão grande no rendimento obtido entre experimentos e lavouras está mais associada 
à qualidade dos processos de manejo do solo e da cultura e a variabilidade das áreas 
cultivadas do que no acesso a uma determinada tecnologia. Assim, deve-se dar impor-
tância a escolha da cultivar, mas não supor que ela vai resolver isoladamente todos os 
aspectos relacionados ao manejo adequado da lavoura.

A especificação de manejo para cada sistema de produção, por cultivar e por re-
gião tem merecido maior atenção nos últimos anos. Existem variações de resposta 
produtiva e possibilidades de redução de custos de produção com o manejo dessas 
especificidades. Por exemplo, no sul do País, na questão densidade de semeadura, em 
situações de adequado manejo de solo e rotação de culturas em SPD, tem-se verificado 
a estabilidade de rendimentos em uma faixa ampla de densidade, com a possibilidade 
de utilização de densidades mais baixas do que as tradicionalmente usadas e manten-
do o potencial produtivo. Essa resposta, em parte, pode ser explicada pela melhoria na 
qualidade do solo em SPD bem conduzido dando maior suporte para que cada planta 
expresse seu máximo potencial produtivo, permitindo chegar a rendimentos máxi-
mos de grãos com menor população de plantas, bem como à plasticidade fenotípica 
inerente aos cereais de inverno para essa característica.



Sistema Plantio Direto no Brasil  - 185

Figura 4. Rendimento de grãos de lavouras comerciais de trigo, no Rio Grande do Sul, e rendimentos de 
grãos (média e máximo) obtidos nos ensaios de Valor de Cultivo e Uso (VCU) da Embrapa Trigo, de 2010 a 
2019. Fonte: adaptado de Pires et al. (2020).

A resposta ao nitrogênio é outro exemplo bastante estudado em cereais de in-
verno. Em geral, verifica-se resposta positiva ao aumento da dose até determinados 
limites, que precisam ser identificados para o uso correto da melhor dose para cada 
situação. O momento de aplicação também é fundamental. Para potencializar o cres-
cimento e rendimento de grãos a planta necessita de maior disponibilidade de nitro-
gênio na época de maior crescimento (afilhamento pleno e alongamento, principal-
mente) para suportar o crescimento de espigas/espiguetas/flores e da estrutura da 
planta. O ideal é o fracionamento da dose, sendo parte utilizada na semeadura e o res-
tante em cobertura (maior eficiência), recomendando-se o fracionamento, quando a 
dose é elevada para reduzir perdas por excesso de precipitação pluvial, principalmen-
te no Sul do Brasil. No caso do trigo tropical em sistema de sequeiro, essa lógica pode 
ser diferente, aplicando-se maior dose na semeadura, pois não se tem garantias de 
chuvas durante o ciclo e as perdas por lixiviação são pequenas. Maiores informações 
sobre manejo de N podem ser obtidas em Wiethölter (2011), Fontoura et al. (2013), De 
Bona et al. (2016) e Sociedade... (2016).

Outro exemplo de prática de manejo específica é o uso de regulador (redutor) de 
crescimento. Há produto comercial disponível com capacidade de reduzir o porte da 
planta, diminuindo o risco de acamamento na lavoura (especialmente quando asso-
ciado a práticas e situações que aumentem o risco de acamamento), porém o uso deve 
ser específico para obtenção do resultado esperado na proteção do rendimento de 
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grãos. Em avaliação de diferentes cultivares de trigo, Foloni et al. (2016) identificaram 
a necessidade de aplicação de redutor em trigo quando as condições são favoráveis ao 
acamamento, em BRS 208, BRS Gralha-azul, BRS Tangará e BRS Sabiá, e efeito, poten-
cialmente, negativo (redução no rendimento de grãos), em BRS Pardela e BRS Graú-
na. Portanto, a adoção dessa estratégia pode ser benéfica ou impor redução no rendi-
mento de grãos dependendo da cultivar. Nesses exemplos para N e uso de redutor de 
crescimento, verifica-se a variação das possibilidades e necessidade de alteração do 
manejo para cada situação de cultivo/cultivar. Não se pode utilizar a mesma estratégia 
em toda a região produtora. 

Uma série de produtos promotores do rendimento de grãos estão disponíveis, 
especialmente para uso em trigo (e para outros cereais de inverno), a base de hormô-
nios, nutrientes, microrganismos, entre outros, que proporcionam opções de uso nas 
diferentes situações de cultivo. Entretanto, os resultados para rendimento de grãos 
são, muitas vezes, contraditórios, desde efeitos positivos, nulos ou negativos. Por 
exemplo, o uso de inoculantes a base de Azospirillum brasilense é indicado para trigo 
(Reunião..., 2020) com resultados positivos (Hungria, 2011; Ludwig, 2015) ou ausência 
de resultados (Silva e Pires, 2017). Acredita-se na necessidade de diagnóstico adequa-
do para avaliação da deficiência específica e complementação com o produto adequa-
do. Também, salienta-se a necessidade de validação (na lavoura especialmente) de 
cada produto no sistema de produção de interesse e por região (variação edafoclimá-
tica), para melhorar a confiança da adoção em maior ou menor escala.

No que se refere a práticas protetoras do rendimento de grãos, existem uma sé-
rie de possibilidades envolvendo práticas culturais mecânicas e químicas. O primeiro 
passo é o diagnóstico correto de cada problema e para isso existem informações sobre 
as principais plantas daninhas, pragas e doenças associadas aos cereais de inverno 
(Pires et al., 2011). Em relação a produtos, há maior disponibilidade para as culturas 
de maior expressão como trigo e cevada. Sendo que, para as demais, as opções são 
mais limitadas. Para a seleção dos produtos com maior eficiência é importante con-
sultar as informações técnicas advindas das diferentes Comissões de Pesquisa (Reu-
nião..., 2014; Reunião..., 2018; Reunião..., 2020), que relacionam produtos que fazem 
parte de ensaios cooperativos envolvendo parceria entre diferentes instituições, que 
avaliam os produtos comerciais disponíveis. Para giberela e brusone, por exemplo, 
existem estudos específicos (Santana et al., 2020a; 2020b). Uma questão que merece 
destaque é a estratégia de controle. Atualmente, muitos utilizam a calendarização da 
aplicação de produtos para controle químico, baseados em dias ou estádio da cultura, 
com produtos pré-definidos e sem a identificação da praga ou doença ou mesmo a 
avaliação do nível de dano econômico. Entende-se que para maior rentabilidade dos 
cereais de inverno essa prática é inadequada. A escolha da cultivar, o monitoramento 
da lavoura e a aplicação somente quando necessário é o caminho adequado. 

A tecnologia de produção de cereais de inverno está bem definida, para maior 
parte dos cultivos e regiões do Brasil. Existe também, nas principais regiões produ-
toras, muita experiência da assistência técnica (pública e privada) e dos produtores 
com o manejo dessas espécies. Algumas regiões de expansão dos cereais de inverno, 
na zona tropical especialmente, ainda carecem de adaptação/validação de tecnologias 
e capacitação de técnicos e produtores.

Na Tabela 4 é apresentado um resumo dos principais indicadores tecnológicos 
disponíveis para uso nos cereais de inverno utilizados em Sistema Plantio Direto no 
Brasil. Informações específicas podem ser obtidas em Reunião... (2014), Reunião... 
(2018) e Reunião... (2020), entre outros.  
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Por fim, ressalta-se que, nos últimos anos, várias tecnologias (contemplando 
produtos e processos) foram disponibilizadas para uso em cereais de inverno, com 
impactos diversos no rendimento de grãos e rentabilidade das lavouras. Entre eles, 
pode-se citar: projetos para rendimentos elevados; Trigo Pão com rendimento eleva-
do; aplicação de N com uso de sensores; tolerância à germinação pré-colheita; ino-
culação com Azospirillum brasilense; aplicações de agroquímicos calendarizada (por 
estádio da planta ou dias); uso de hormônios, enraizadores e micronutrientes; uso de 
redutor de crescimento; aplicação tardia de N; dessecação pré-colheita; trigo de du-
plo propósito; cultivar com novo tipo de planta (folhas eretas, colmo resistente, porte 
baixo); cultivar com tolerância a herbicida; mix de espécies para cobertura/adubação 
verde; sobressemeadura de cereais de inverno; uso trigo/triticale para composição de 
rações; e sistema produção para trigo exportação (Ásia/África), entre outros.

Cada uma dessas opções merece ser analisada a luz do conhecimento científico 
gerado ou adaptado e validado pela pesquisa brasileira para o uso correto e com maior 
potencial de impacto positivo para cada cereal de inverno.
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CAPÍTULO 8

Arroz Irrigado
em Plantio Direto

Dr. Enio Marchesan, Dr. Ibanor Anghinoni e Dr. Paulo Regis Ferreira da Silva

Introdução

Da produção total de 11.756 mil toneladas de arroz no Brasil na safra agrícola 
2020/21 (Tabela 1), cerca de 92% é proveniente de áreas irrigadas, predominante-
mente sob alagamento. Nesta condição, a produtividade média de grãos (8,31 t/ha) é 
muito maior do que na condição de sequeiro (2,48 t/ha), de modo que os cinco estados 
maiores produtores de arroz irrigado representam 96% do total da produção de arroz 
irrigado e 88% da produção nacional de arroz. O Rio Grande do Sul (RS) é o estado com 
a maior produção (8.277 mil toneladas) e a maior produtividade (9,01 t/ha) de arroz 
do Brasil.

Tabela 1. Área, produção e produtividade de arroz no Brasil, nas condições de sequeiro e irrigado, e os cinco 
estados maiores produtores de arroz irrigado, safra 2020/21.
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1 Sistemas de Cultivo de Arroz Irrigado

É importante ressaltar que o arroz irrigado tem a particularidade de poder ser 
semeado em duas condições completamente diferentes: sem lâmina de água ou com 
a presença de lâmina de água no momento da semeadura, sendo conhecidos, respec-
tivamente, como semeadura em solo seco ou utilizando sementes pré-germinadas em 
lâmina de água, denominado pré-germinado.  Além da condição de semeadura, os sis-
temas de cultivo se diferenciam quanto à época e aos métodos de preparo e manejo do 
solo, de modo a originar várias combinações conforme descrição nas Recomendações 
Técnicas da Pesquisa para o Sul do Brasil (SOSBAI, 2018).

a)	 Sistema convencional - o preparo da área é realizado com equipamentos de 
acordo com a necessidade, podendo envolver operações mais profundas, com poste-
rior preparo mais superficial do solo visando o adequado nivelamento da superfície, 
o controle de plantas daninhas e a confecção de taipas para irrigação. Envolve intensa 
mobilização do solo previamente à semeadura (Figura 1).

   

Figura 1. Sistema convencional de cultivo de arroz irrigado: preparo do solo (a), estabelecimento das plantas 
(b) e entrada de água (c). Fotos: Enio Marchesan (UFSM).

b)	 Sistema pré-germinado - caracteriza-se pela implantação da lavoura com se-
mentes pré-germinadas de arroz, distribuídas a lanço, em solo previamente inundado 
com pequena (≤ 5 cm) lâmina de água. O preparo da área pode ser feito tanto em solo 
seco ou com presença de lâmina de água, sendo muito importante o seu perfeito nive-
lamento (Figura 2). 

  

Figura 2. Preparo do solo inundado com grade (a), nivelamento com prancha alisadora (b) e plântulas em 
fase de estabelecimento (c). Fonte: a,b) Grupo Gestor do Arroz Agroecológico (GGAA); c) Gilberto Dotto (Irga).

c)	 Sistema cultivo mínimo - a semeadura do arroz é realizada em solo pre-
viamente preparado (Figura 3a) sendo que, no momento de semeadura, a cobertura 
vegetal de espécies que se estabeleceram precisa ser controlada com herbicidas ou 
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incorporação superficial com rolo-faca, grade pouco travada ou manejo animal con-
trolado. O preparo da área pode ser feito desde o verão anterior até o início da prima-
vera, o que permite a formação de cobertura vegetal. As operações de preparo da área 
são finalizadas com o entaipamento da área (Figura 3c). A semeadura é feita sobre 
a cobertura vegetal dessecada (Figura 3b), ocorrendo mobilização do solo apenas na 
linha de semeadura, o que auxilia no manejo de plantas daninhas. É um sistema onde 
se tem mais domínio sobre a época de semeadura, pois a área já foi previamente pre-
parada de forma convencional, com variação dos equipamentos utilizados de acordo 
com a necessidade de renivelamento da superfície do solo, sendo particularmente im-
portante em anos de maiores precipitações pluviais no momento da semeadura. Este 
sistema, de fato se constitui, segundo a SOSBAI (2018), no preparo antecipado em Plantio 
direto, no sentido de semeadura direta.

 
 	  

Figura 3. Preparo antecipado do solo (a), cobertura dessecada previamente ao plantio (semeadura) direto 
(b) e plantas estabelecidas em lavoura entaipada (c). Fotos: a) Enio Marchesan (UFSM); b,c) Valmir G. Mene-
zes (Irga).

d)	 Sistema plantio direto - fundamenta-se em três princípios básicos: movi-
mentação mínima do solo, permanente cobertura do solo e adoção de sucessão (plan-
tas de cobertura para formar palhada – pastejadas ou não) e rotação de culturas, com 
o objetivo de conservação do solo. O cultivo de arroz irrigado neste sistema (SPD) no 
Sul do Brasil, contrariamente ao Cultivo mínimo (no sentido de preparo antecipado), 
a área que também deve ser dessecada para implantação do arroz em semeadura di-
reta, não sofre mobilização do solo, a não ser a construção de taipas. No entanto, esta 
necessária mobilização do solo não se enquadra perfeitamente no conceito clássico de Sistema 
plantio direto, no sentido de mínima mobilização (apenas no sulco de semeadura), uso de plan-
tas em sucessão (pastejadas ou não) e rotação de culturas que atende, de fato, os preceitos em 
termos de estruturação e funcionalidade do solo.

   

Figura 4. Arroz em plantio direto (a), trevo-persa como planta de cobertura de outono-inverno (b) e soja 
irrigada em rotação (c). Fotos: a) Luiz Fernando Siqueira (Irga); b) Jamir L. Silva da Silva (Embrapa Terras 
Baixas); c) Enio Marchesan (UFSM).
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A caracterização dos sistemas de produção utilizados na cultura do arroz irri-
gado visa fornecer elementos para a análise comparativa entre eles, podendo-se es-
tabelecer suas exigências, oportunidades e necessidades de pesquisa. No entanto, a 
evolução da lavoura impõe a aplicação de novos conceitos e atitudes sobre o manejo 
dos cultivos para que continuem sendo sustentáveis à luz dos conhecimentos gerados. 
Neste sentido, no tópico seguinte serão apresentadas conceituações que tornam mais 
claro o estado atual dos sistemas de cultivo de arroz no Sul do Brasil, com ênfase em 
sistemas e manejos mais conservacionistas de produção de arroz.

2	 Plantio Direto em Arroz Irrigado no Sul do Brasil

3.1 Diferenças na condução de arroz irrigado em sistemas de Cul-
tivo mínimo e Plantio direto

Os principais sistemas utilizados e seus respectivos percentuais de áreas no 
RS na safra 2020/21, foram: sistema pré-germinado (11,19%), sistema convencional 
(17,03%), sistema cultivo mínimo (61,56%) e sistema plantio direto (10,22%), segundo 
Irga (2021). Observa-se a predominância do sistema cultivo mínimo, com quase dois 
terços da área do RS, enquanto a participação do plantio direto é ainda pequena e que 
vem ocorrendo, principalmente a partir da última década. Já no estado de Santa Ca-
tarina (SC), predomina o sistema pré-germinado, com 78% da área cultivada na safra 
2019/20 (Epagri, 2020), sendo o restante com semeadura em solo seco.

A denominação do plantio direto do arroz irrigado utilizada no Sul do país (SOS-
BAI, 2018) não se enquadra perfeitamente nas definições clássicas conforme a litera-
tura brasileira (Muzzili, 2000; Anghinoni et al., 2019). A conceituação de plantio direto 
pela SOSBAI (2018), de fato, inclui dois sistemas: o Sistema Plantio Direto (SPD) clás-
sico, que atende os preceitos em termos de estruturação e funcionalidade, e o Plantio 
direto propriamente dito, no sentido de semeadura direta sem preparo imediato do solo 
à semeadura e sem, necessariamente, atender os requisitos de manejo (sucessão e 
rotação) de culturas, não existindo dados estatísticos do uso desses dois sistemas nas 
lavouras. 

Por outro lado, o que é denominado de cultivo mínimo seguido de semeadura 
direta (Plantio direto), também não carrega em si o conceito Minimum Tillage, que é 
essencialmente caracterizado pela menor mobilização do solo: gradagem leve, subso-
lagem ou escarificação superficiais. Desta forma, de um lado o sistema de cultivo mí-
nimo não expressa inteiramente o manejo adotado e, de outro lado, o manejo do Siste-
ma Plantio Direto (SPD) é difícil de executar em ambiente de cultivo de arroz irrigado.

A maior utilização de cultivo mínimo sem preparo imediato do solo à semeadura 
utilizado no Sul do Brasil decorre em determinadas situações, especialmente quando 
a colheita é realizada em períodos de poucas chuvas, associado ao manejo de supres-
são da irrigação em pré-colheita (estado de grão pastoso), em que é possível utilizar 
equipamentos que não mobilizam tão intensamente o solo e é efetuado apenas para 
recuperar o nivelamento da área. Neste caso, o efeito da desestruturação ocorre ape-
nas na camada superficial do solo, pois a mobilização do solo se situa numa posição 
intermediária entre o preparo convencional e o sistema sem preparo do solo.
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3.2 Problemas e entraves relacionados ao Plantio direto no cultivo 
de arroz irrigado

Duas situações principais se apresentam: a) se a lavoura é de uma nova safra de 
arroz irrigado após arroz ou b) se é o cultivo de arroz em rotação com soja, milho ou 
outra espécie de sequeiro, cultivada sem presença de lâmina de água.

 
a)	 Lavoura de arroz após safra de arroz
Quando a colheita é feita no seco, ou seja, em situação em que não haja formação 

de rastros nas operações de colheita e transporte, não há necessidade de movimen-
tação do solo para implantação do próximo cultivo de arroz. No entanto, em áreas de 
arroz irrigado, um dos entraves é a ocorrência de chuvas no período da colheita, o 
que promove a formação de rastros. Neste caso, há necessidade de se recuperar o ni-
velamento da área, perdendo-se um dos princípios do Sistema plantio direto, que é a 
mobilização mínima do solo.

Outro entrave é a necessidade de executar a supressão da irrigação do arroz, 
ou seja, suspender a irrigação, mas sem a realização de drenagem, o que pode im-
plicar em redução da qualidade de grãos, se a colheita não for realizada no momento 
adequado. Aspectos como tipo de solo, localização da área, condições meteorológicas, 
cultivar, estrutura disponível de colheita e equipe de trabalho afetam o resultado e a 
maior ou menor adoção desse manejo.

A presença de taipas ou curvas de nível, utilizadas para estabelecimento de uma 
lâmina de água em áreas não sistematizadas, é outro entrave quando o cultivo seguin-
te não for arroz, pois há necessidade de desmanchar as taipas e, com isso, mobiliza-se 
o solo.

A quantidade de palha no momento da semeadura, seja ela oriunda de plantas 
de cobertura ou mesmo da resteva de arroz da safra anterior em ambiente de áreas de 
terras baixas, é uma dificuldade porque ela mantém mais umidade no solo, afetando 
as operações ou mesmo atrasando a semeadura. Como as janelas de semeadura são 
pequenas nesse ambiente, corre-se o risco de semear fora da época de maior poten-
cial de produtividade.

b)	 Lavoura de arroz após safra de soja 
A adoção do plantio direto na cultura do arroz após o cultivo da soja ocorre de 

forma natural pois, normalmente, não há mobilização do solo após a colheita da soja 
e, com isto, ocorre a semeadura direta no próximo cultivo de arroz, normalmente tam-
bém sobre plantas de cobertura no outono-inverno, com ou sem a integração lavoura-
pecuária. 

3.3. Estratégias, e possibilidades para adoção do plantio direto em 
áreas de arroz irrigado

a) Cultivo de arroz sobre arroz
O plantio direto pode ser viabilizado se a colheita da safra anterior de arroz for 

realizada no seco e não houver necessidade de mobilização do solo pois, neste caso, 
ocorre a semeadura direta do arroz sem necessidade de preparo da área ou de cons-
trução de taipas. Por outro lado, quando há necessidade de preparo antecipado da 
área, ocorre a semeadura direta em área preparada previamente. O método de irriga-
ção por pivô viabiliza a adoção de plantio direto em arroz, pois não há necessidade de 
taipas e, com isto, também não há mobilização do solo.
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 b) Arroz em rotação com soja e outros cultivos de sequeiro
Uma das estratégias que pode ser utilizada em áreas de arroz irrigado, é o cul-

tivo da soja, principalmente, e de outras culturas de sequeiro em rotação. Na safra 
2020/21, a área cultivada com soja em rotação com arroz foi recorde (370.532 ha), com 
produtividade média de 3.14 t/ha, representando 39,17% da área de cultivo de arroz e 
está aumentando em função dos ganhos proporcionados ao sistema (Irga, 2021). Em 
lavouras de soja, milho ou sorgo em rotação com arroz irrigado, a colheita pode ser 
realizada com menor grau de umidade do solo, promovendo menor desestruturação 
da sua superfície. Além do aspecto solo, fica muito facilitada a implantação de plantas 
de cobertura em sucessão no outono-inverno e, com isso, amplia-se os princípios do 
sistema plantio direto.

Os Sistemas integrados de produção agropecuária (SIPA) (Figura 5), coloquial-
mente denominados de Sistemas de integração lavoura-pecuária (SIP)-Floresta 
(SILP) apresentam-se como uma estratégia de uso intensivo e diversificado da pro-
priedade que, entre outros benefícios, os animais bem manejados regulam a quanti-
dade de massa vegetal no momento da semeadura das culturas de primavera-verão. 
Sua utilização tem resultado em incremento na produtividade de arroz irrigado em re-
lação ao seu monocultivo. Para aqueles que não têm essa possibilidade de integração, 
a quantidade de palha remanescente no momento da semeadura pode ser manejada 
através de pastejo controlado ou da época de dessecação. Esta é uma prática de ma-
nejo que está em fase de plena conscientização e com muita demanda de informação 
técnica e científica.

 

Figura 5. Vista do experimento de sistema integrado de produção arroz/azevém pastejado/soja em plantio 
direto. Fazenda Corticeiras no município de Cristal RS. Fonte: Carmona et al. (2018).

Os benefícios da inserção do animal e da rotação com soja no cultivo do arroz em 
manejo conservacionista do solo (plantio direto) podem ser obtidos em curto prazo, 
conforme evidenciado em experimento com diferentes sistemas de manejo (Figura 6).
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Figura 6. Produtividade de grãos de arroz irrigado em diferentes sistemas de produção: arroz/pousio/arroz 
em preparo convencional e arroz/azevém pastejado/arroz e arroz/azevém pastejado/soja em plantio direto. 
Fonte: Denardin, L. G.O.  Momento você sabia, Aliança SIPA (2021).

3.4 Demandas de pesquisa e tecnologia para facilitar a adoção e 
aumentar a área de cultivo de arroz irrigado em plantio direto

A quantidade de palha deixada pelos cultivos de outono-inverno utilizados como 
plantas de cobertura ainda é um aspecto de manejo que precisa ser melhor entendido. 
Esta questão é particularmente importante em áreas sem integração com pecuária. 
Começa pela dificuldade de melhor dimensionamento do retorno econômico de im-
plantar os cultivos apenas como planta de cobertura, em função dos custos e pela difi-
culdade de quantificar um retorno direto e imediato do investimento. 

Outro aspecto de manejo refere-se à necessidade de drenagem das áreas para 
que as espécies de sequeiro (plantas de cobertura e/ou adubação verde, pastagem e 
cultivos comerciais) tenham desenvolvimento adequado e possam auxiliar na cicla-
gem de nutrientes e no controle e manejo de plantas daninhas. Em função da loca-
lização geográfica das áreas e da proximidade com a rede de recursos hídricos, em 
diversas situações, há necessidade de projetos específicos para cálculo, localização e 
implementação da rede de drenagem na área, implicando em custos. Por outro lado, a 
manutenção e a permanente recuperação do sistema de macro e microdrenagem da 
área exige equipe capacitada e motivada.

Há, ainda, a necessidade de viabilizar o uso de outras espécies de outono-inver-
no, além do azevém, que é a mais largamente utilizada. Além da aveia, o estudo de es-
pécies leguminosas de crescimento rápido, como o trevo-persa, é um aspecto muito 
importante para que possa ser economicamente viável seu uso no curto espaço de 
tempo da entressafra dos cultivos de primavera-verão. A contribuição dessas espécies 
ocorre também pela possibilidade de adubação verde. Necessita-se estudos sobre a 
propagação de eventuais pragas, doenças e plantas daninhas, comuns em cultivos de 
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primavera-verão e de outono- inverno, que é uma preocupação em sistemas de rota-
ção e sucessão de cultivos. Estudos interdisciplinares são fundamentais para poder 
se observar o sistema de produção como um todo e não em áreas de conhecimento 
isoladas. 

O manejo de plantas daninhas no período do outono-inverno é outro desafio. 
Com a melhoria nos processos de drenagem das áreas, espécies de plantas daninhas 
de ambiente de terras altas estão cada vez mais presentes em ambiente de terras bai-
xas. Há carência de herbicidas para executar o controle químico de espécies de folhas 
largas em áreas com leguminosas, utilizadas de forma isolada ou em misturas com 
outras espécies.

3	 Manejo do Arroz Irrigado em Sistemas de Produção

O cultivo de arroz irrigado por inundação da área exige a realização do nivela-
mento da superfície da área para que a altura da lâmina de água seja o mais uniforme 
possível, tanto em área com taipas, que são estruturas construídas para viabilizar a 
manutenção de lâmina de água em áreas com declividade, como em áreas sistemati-
zadas, que envolve o nivelamento dentro dos talhões. Durante as operações de colhei-
ta e transporte de grãos, é comum a formação de rastros, sendo necessário recuperar 
o nivelamento da superfície do solo para o cultivo seguinte. Este trabalho implica em 
refazer as taipas também, envolvendo a mobilização do solo. Uma alternativa a este 
manejo, dependendo principalmente do volume e da distribuição de chuvas no perío-
do, é a realização da colheita no seco, para que não haja a necessidade de mobilizar o 
solo para implantar o próximo cultivo.

Cultivos ditos de sequeiro, como a soja, principalmente, estão ocupando cada vez 
mais áreas em rotação com o arroz, com maiores exigências em termos de drenagem 
para minimizar estresses por deficiência hídrica e de oxigênio. A irrigação das cultu-
ras de sequeiro, por outro lado, exige planejamento diferente do utilizado em arroz e, 
com isto, há a necessidade de projetos técnicos elaborados considerando também o 
aspecto ambiental em função da localização das áreas de arroz estarem mais próxi-
mas de fontes de água.

A presença de cultivos como a soja, especialmente, traz consigo a facilidade de 
implantação de cultivos de outono-inverno, como plantas de cobertura ou para adu-
bação verde, sendo uma ótima oportunidade de realizar a integração com pecuária, 
agora num sistema tecnológico em patamar de uso mais intensivo. Assim, a diversi-
ficação de cultivos está ocorrendo de forma rápida. O azevém é a espécie mais am-
plamente utilizada, mas à medida que ocorre maior controle da drenagem das áreas, 
observa-se também a expansão da área de aveia-preta e inicia-se estudos sobre mix 
de plantas de cobertura. Espécies leguminosas como trevos são utilizadas, sendo o 
trevo-persa a de uso mais recente.

Assim, o uso mais intensivo e diversificado da área precisa ser também sustentá-
vel, sendo cada vez mais técnico o manejo dessas espécies, pois envolve, dentre outros 
aspectos, maiores conhecimentos sobre o manejo de plantas daninhas, de herbicidas 
e seus residuais no solo, a fertilidade do solo, como manejo da adubação e da calagem, 
o manejo da palhada das plantas de cobertura e da resteva do arroz, além da utilização 
de cultivares das espécies de sequeiro mais adaptadas a esse ambiente. 

Assim, é necessário entender os processos para manejar um sistema de produ-
ção e não apenas os cultivos isolados (Figura 7). Este é o grande desafio, não apenas 
tecnologicamente no sistema de produção, mas também na formação e na capacita-
ção de recursos humanos no ambiente de produção em áreas de arroz irrigado.
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Figura 7. Arranjo das áreas em sistemas de cultivo de arroz irrigado em rotação com soja e milho. Grupo de 
Pesquisa de Arroz Irrigado da UFSM (GPAI), Santa Maria RS. Foto: Enio Marchesan (UFSM).

4 Considerações Finais

A cadeia de produção de arroz irrigado busca alternativas para implantar a la-
voura, se possível, sem ou com mobilização mínima do solo. Mas, em função da lo-
calização geográfica das áreas e da presença de lâmina de água na área durante qua-
se todo o ciclo da planta de arroz, normalmente há formação de rastros durante as 
operações de colheita e transporte de grãos. Assim, a recuperação do nivelamento da 
área implica em mobilização do solo, bem como a confecção de taipas quando o pró-
ximo cultivo de primavera-verão for arroz irrigado por inundação. Esta necessidade 
de preparo da área dificulta, em muito, a implantação do Sistema plantio direto nesse 
ambiente, tal como caracterizado para terras altas.

O Plantio direto com preparo antecipado, realizando-se a semeadura direta do 
arroz, é o sistema mais adotado, sendo denominado de Cultivo mínimo pela SOSBAI 
(2018). Busca-se, cada vez mais, manejos em que não haja necessidade de mobilização 
do solo, como a colheita do arroz no seco e sem necessidade de recuperação de taipas; 
mas isto nem sempre é possível, em função da ocorrência de chuvas no período da 
colheita. Como se observa, a necessidade de entaipar a lavoura para irrigar a área por 
inundação limita o Sistema plantio direto em arroz.

O cultivo de arroz em sistema de irrigação por pivô, por outro lado, representa 
a possibilidade de viabilizar o Sistema plantio direto em arroz, pois não envolve ne-
cessidade de mobilização do solo, contempla a rotação/sucessão de culturas, tanto na 
primavera-verão como no outono-inverno. No entanto, a área utilizada com esse sis-
tema é ainda pouco expressiva no ambiente de arroz irrigado. 
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