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SISTEMA PLANTIO DIRETO

Luiz Carlas Balhino'

Nos udltimos 25 anos gerou-se todo o conhecimento atual sobre o
sistema plantio direto, gragas a alguns agricultores e pesquisadores que
o tornaram real nas mais diferentes regides. Ndo existe uma fdrmula co-
mum para todas as regides agricolas. O que se tem observado é que a
necessidade de produzir respeitando as condicdes ambientais tem levadao
0 agricultor a utilizar o sistema plantio direto, criando metodologias espe-
cificas ao methorar os sistemas tradicionais e, posteriormente, manté-lo
sem fazer mudancas drésticas no seu sistema de trabalho, respeitando
as propriedades do solo, dando melhores condices para o desenvolvi-
mento das culturas e preservando o meio ambiente. O sistema plantio
direto, desde que bem conduzido, pode proporcionar sustentabilidade
aos diferentes sistemas agricolas regionais, principalmente por trazer, na
sua viséo holistica, a filosofia da rotagéo de culturas, possibilitando in-
clusive a integracéo agricultura-pecudria.

O sistema plantio direto deve ser realizado em solo coberto por
uma camada de resteva de culturas anteriores. Envolve um conjunto de
operac0es e medidas que dependem n&o apenas de avangos tecnold-
gicos, mas, sobretudo, da conscientizacéo e capacitacdo dos agricultores.

O processo de colocar a semente e o adubo em um solo ndo traba-
Ihado anteriormente, através de implementos agricolas {arados, grades,
escarificadores, etc.), e a substituicio do controle rmecanico e manual
das plantas daninhas pelo controle quimico pode ser definido como plan-
tio direto. Para realizar esta operacdo, a maquina de plantio deve cortar a
palha acumulada na sua superficie, abrir um sulco {com a menor espes-
sura possivel) no solo, depositar & semente na profundidade adequada,
possibilitando o seu perfeito contato com a terra e, a0 mesmo tempo,
colocar o adubo abaixo e ao iado da semente.

As primeiras pesquisas nacionais com o cultivo do feijoeiro no sis-
tema plantio direto foram realizadas pela Fundacdo Instituto Agrondmico
do Parand {lapar). Os resultados obtidos mostraram a viabilidade da in-
clusdo desta cultura no sistema de rotacdo de culturas em plantio direto.
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A partir de 1985, o lapar intensificou a pesquisa com plantio direto para
solos com baixa aptiddo agricola, com o desenvolvimento de protdtipo
de semeadora-adubadora a trac8o animal, com a qual foram realizados
vérios trabalhos com feijoeiro.

Do ponto de vista conservacionista, o plantio direto constitui-se
numa prética eficiente para o controle da erosdo, por propiciar maior dis-
ponibilidade de agua e nutrientes para as plantas e lograr maiores produ-
coes. Para que essas vantagens sejam plenamente evidenciadas, algu-
mas condicSes béasicas na implantacdo do sistemna deverdo ser satisfeitas
ou corrigidas, quais sejam:

. Treinamento e participacao do agricultor em todas as fases da atividade
do sistema;

. Avaliacao do grau, localizacdo e eliminac8o de camadas compactadas
{pé-de-arado ou pé-de-grade);

Correcdo da acidez e dos niveis de fertilidade do solg, especialmente
do fésforo;

. Eliminag3o das altas infestacOes de plantas daninhas, principalmente as
de dificil controle como capins perenes {Brachiaria spp, Panicum spp,
Cynodon dactylon (L.) Pers, Sorghum halepense (L.} Pers, etc.}, guanxu-
ma (Sida spp), maria-mole (Senecig brasiliensis Less), tiririca {Ciperus
spp), ete;

Adocg@o da rotacdo de culturas, objetivando minimizar a compactacao
do solo, reciclagem e incorporacd@o dos nutrientes, aumento da matéria
orgénica e, principalmente, a cobertura da superficie do solo. Esse
sistema ndo admite o pousio com o sclo descoberto; e

Procurar e contar com o apoio de assisténcia técnica eficiente e trei-
nada.

A inchservancia de um ou mais principios bdsicos citados, para a
implantacéo do sistema, tem levado alguns agricultores a desistirem do
plantio direto apas dois ou trés anos em média, principalmente em solos
argilosos. Embaora o sistema de plantio direto contribua para a sustenta-
bilidade dos sistemas agricolas, ndo lhe pode ser atribuido a funcéo de
recuperar solos degradados isoladamente. Os problemas existentes de-
vem ser diagnosticados e corrigidos antes da sua implantacéa.

A rotacdo de culturas e de fundamental importancia para a susten-
tabilidade do sistema plantio direto. Quando se pensa em sistemas de ro-
tactes de culturas, deve-se levar em consideragdo o ciclo completo da
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rotacdo, que deve ser superior a dois anos. Uma cultura que entra no
sistema nac pode ser avaliada isoladamente, pois, além do retorno econd-
mico direto, deve-se considerar o retorno indireto, quais sejam, os bene-
ficios gerados as culturas complementares, como reciclagem de nutrien-
tes, aumento da matéria orgénica, controle de doengas e pragas, aumento
do rendimento de gréos, aumento da flora e fauna microbianas do solo,
etc.

As culturas consideradas adubo verde {enriquecedoras do sistemal)
devem, preferencialmente, produzir grande quantidade de massa verde e
matéria seca, ser de fécil producdo de sementes, rsticas {toleréncia a
doencas, pragas, baixa fertilidade, secas, geadas, etc.), de desenvalvi-
mento vegetativo inicial rdpido, de facil controle, de baixo custo de im-
plantac8o e manutencdo, econdmicas e eficientes no controle de plantas
daninhas, ter possibilidade de outras utilizagGes (forrageira, feno, silagem,
apicola, etc.) e nBo serem hospedeiras de pragas e doencas comuns e
prejudiciais &s culturas comerciais. Algumas plantas tém mostrado efei-
tos alelopdticos em relagdo as culturas subseqientes. Por outro lado,
essas mesmas plantas, vivas ou mortas, podem liberar substancias qui-
micas inibidoras da germinac&o e do crescimento das plantas daninhas.

Além de controlar plantas daninhas, a rotac8o de culturas desem-
penha papel importante, do ponto de vista fitopatolégico, na eliminacdo
ou diminuicdo dos patdgenos necrotréficos da drea cultivada. O aumento
do teor de matéria organica na superficie do solo favorece o desenvolvi-
mento de microrganismos antagdnicos acs patdgenos de culturas comer-
ciais. Ao se recomendar um sistema de rotacdo para o agricultor, deve-
se considerar a sua complexidade de adaptac&o no contexto da proprie-
dade. Por isso, torna-se notdrio dizer que a utilizacdo do sistema & viavel
para o produtor que pretende profissionalizar-se na producdo agricola.
Sua utilizac&o é simples, invariavelmente econdmica, mas requer planeja-
mento, programacdo e estar sempre em busca das novidades que cons-
tantemente sdoc geradas.

A eliminac8o das culturas, visando formar a cobertura morta
protetora da superficie do solo no plantio direto, pode ser realizada
através do controle mecéanico efou quimico, conforme detalhado a
seguir.

O manejo dos residuos das culturas para a producdo de graos (fei-
joeiro, soja, arroz, milho, triga, etc.) deve ser uma das preocupacdes na
colheita. O uso do picador/espalhador de palha & indispenséavel para faci-
litar as préticas culturais, como a acfo dos herbicidas e semeadoras. O
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picador deve estar amolado e regulado para se obter uma distribuicdo
uniforme da palha sobre o solo, numa faixa equivalente & largura de cor-
te da colhedora.

O manejo dos residuos das culturas destinadas & protecéo e adu-
bagdo verde deve ser realizado através de rocadoras, rolo-faca, desinte-
grador de residuos, grades niveladoras efou herbicidas, na fase de flora-
cado/enchimento de gréos, deixando-os sobre a superficie do solo para se
efetuar a semeadura.

Embora o rolo-faca e as grades niveladoras sejam usadas e reco-
mendadas, deve-se ter em mente que sdo implementos que podem cau-
sar compactacio e mobilizacdo do solo na superficie, devendo-se tomar
maiocres cuidados na sua utilizacdo.

O plantio direto pode introduzir mudancas no comportamento da
flora e fauna do solo. Dos fatores que afetam as condicBes bicldgicas,
destaca-se, pela sua importancia, a matéria organica. O principal bene-
ficio proporcionado pelos microrganismos é a decomposicdo dessa maté-
ria organica com a liberacdo dos elementos minerais e organicos, pronta-
mente assimilaveis pelas culturas. Estudos realizados com plantio direto
tém mostrado que o aumento de matéria orgénica da camada mais su-
perficial do solo, aliado ao ndo-revelvimento, tem favorecido o aumento
@ a diversificacdo da mesofauna neste sistema. Pesquisas desenvolvidas
em Latossolo Roxo e Terra Roxa estruturada do Parané evidenciaram que
o numero de minhocas e de artropodes do solo dos grupos Acarinos, Co-
I8mbolos e Insetos, na camada superficial desses solos, no plantio direto,
aumentou em relagcio ao preparo do solo realizado com escarificador e
ao prepare convencional com gradagens, Qutros insetos, como o coré-da-
pastagem, Diloboderus abderus {Coleoptera, Melolonthidae, Dynastinael,
considerados como praga de pastagem mas de fécil controle, séo muito
importantes no plantio direto como recicladores de material orgéanico e
transportadores de nuirientes das camadas superficiais do solo para as
mais profundas. A abertura de galerias pelas larvas possibilita a penetra-
cao de raizes no perfil do solo devido a alta fertilidade encontrada no seu
interior, semelhante & da camada mais superficial. Outra vantagem con-
siste no fato de proporcionar maior infiltrac@o das aguas pluviais. Pela
atividade da desidrogenase do solo, verificou-se que no plantio direto
ocorre maior tear de biomassa microbiana que no plantio convencional,
sendo a sua atividade reduzida nos meses mais secos e frips do ano, e
0s teores de matéria orgénica, fésforo, célcio e magnésio correlacionam-
se com a biomassa microbiana e com a atividade desta enzima.
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O plantio direto tem proporcionado melhores condigdes para o apro-
veitamento do nitrogénio pelas culturas, aplicado através das adubacdes
minerais, e, por outro lado, tem influenciado positivamente a producdo
de nédulos em leguminosas, quando se utilizam sementes inoculadas,

Experimento realizado pela Embrapa Arroz e Feijdo, em Latossolo
Vermelho-Escuro, mostrou que o plantio direto aumentou os pesos da
parte aérea seca, dos nédulos das raizes e a produtividade do feijoeiro,
quando as sementes receberam inoculacdo. Os menores pardmetros
foram observados no preparo de solo convencional (grade aradora com
duas gradagens leves}. A cultura do feijoeiro, em plantio direto, apresen-
tou maior producéo de gréos, em relagd@o ao preparo convencional, quan-
do se aplicou nitrogénio no plantio. A maior conservacdo de agua na solo
e & menor variacdo de temperatura do mesmo, proporcionada pelo sis-
tema de plantio direto, séo possivelmente os principais fatores respon-
sdveis por essa constatacio.

As condigoes quimicas das dreas do cerrado, onde se utiliza o plan-
tio direto, inicialmente, séo resultado das aplicacbes de calcério e fertili-
zantes exigidos para a correcdo da baixa fertilidade dos solos, que po-
dem ser realizadas de uma sé vez, antes de iniciar o sistema ou, progres-
sivamente, no desenvolvimento do sistema. Quande o0s solos apresentam
fertilidade natural muito baixa, devem ser cultivados por dois ou mais
anos agricolas no sistema convencional para terem o seu nivel de fertili-
dade corrigido. Periodicamente, deve-se proceder a anélise do solo, para
se conhecer a fertilidade da é4rea, representada pelos valores de pH, Al,
P, Ca, Mg, matéria orgénica e, quando possivel, micronutrientes. Embora
haja variacGes de fertilidade através de todo o perfil para fins analiticos,
as amostras de solo a serem enviadas aos laboratGrios devem ser retira-
das apenas nos perfis 0-10, 10-20 e 20-40 cm, sendo esta a estratifi-
cagdo minima necessdria para o diagndstico da fertilidade do solo no sis-
tema plantio direta,

As caracteristicas fisicas do solo sdo modificadas de acordo com o
uso e o cultivo aos quais ele € submetido. Quanto & influéncia do plantio
direto nas caracteristicas fisicas do solo, tém-se evidenciado vantagens
quando comparado ao sistema convencional, tais como: maior infiltragéo
& disponibilidade de &gua para as plantas e menor perda de solo por ero-
580 hidrica e edlica, As perdas de solo ao longo do tempo é um dos mai-
ores problemas da agricultura, que, se n#io forem controladas, podem as-
sumir proporgdes alarmantes, aumentando a degradacdo e diminuindo o
potencial produtive do solo,
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No contexto global, o plantio direto assume papel importante na
diminuicdo da perda do solo. Resultados das mais diferentes regides,
tipos de solo e culturas mostraram reducdo de 23 a 99%, em média, nas
perdas de solo, para o plantio direto em relacGo ao preparo convencional.
A eficiéncia do plantio direto no controle das perdas de solo esta relacio-
nada diretamente com a menor intensidade de movimentacac do mesmo,
assim como o tipo e a quantidade de residuos acumulados sobre a su-
perficie, o que ndc acantece cam o preparo convencional. Os residuos
culturais sobre a superficie do solo atuam como dissipadores da energia
das gotas da chuva, aumentando a rugosidade superficial e evitando a
formacdc de crosta e selamento dos poros ou canaliculos produzidos
pelas raizes e pela atividade biclagica.

A velocidade de infiltragcdo de dgua no solo tem comportamento
varidvel em relacéo a intensidade de movimentacBo e & cobertura da
superficie. A maior infiltracdo no plantio direto deve-se, provavalmente,
a cobertura morta, que protege a superficie do solo contra o impacto
direto das gotas da chuva e, conseqilentemente, néo lhe selam os poros.
Os residuos sobre a superficie do solo, além de oferecer protecao ao
solo contra a agao das gotas de chuva, prevenindo a sua acap desagre-
gadora da estrutura do solo e o conseqilente selamento dos poros, for-
mam barreiras fisicas que diminuem a velocidade de escoamento da
agua superficial, retendo-a por mais tempo sobre a superficie, e reduzem
a evaporacdc da dgua proxima a superficie - fatores estes que aumentam
a infiltracdo de dgua.

Existem trés fases envolvidas na evaporacdo da dgua no seolo, A
primeira fase é controlada pelas condicGes externas proximas & super-
ficie do solo {temperatura, velocidade do vento, umidade do ar e intensi-
dade dos raios solares), em gque a agua flui livremente nos poros e se
compoarta semelhante &s aguas de superficie livre, a velocidade de eva-
poracdo é constante e independente da umidade do solo. A segunda fase
& caracterizada pelo decréscimo da taxa de secamento no decorrer do
tempo, € a velocidade de evaporacdo ndo é constante, mas sim funcao
ingar da umidade média do solo. A terceira fase & controlada quase ex-
clusivamente pela superficie seca do solo, a evaporacdo é lenta e cons-
tante, e a perda de &gua ¢ realizada primariamente pela difusdo de vapor.
A taxa de secamento do primeiro estégio varia com o manejo do solo e
as condigdes ambientais. Nesta fase, o homem pode atuar mais direta-
mente. A taxa de evaporacdo da dgua do solo varia conforme a quanti-
dade de palha na superficie do sclo. Quanto maior a quantidade de palha
em cobertura no solo, menor seré a taxa de evaporacdo didria no periodo
de evaporacic méaxima, a qual é constante no mesmo intervalo de tempo.
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Quando ¢ solo recebe residuos culturais na superficie, a evapara-
cdo acumulada num periodo de tempo é menor, comparada & que ocorre
em solo descoberto. Incrementos na quantidade de restos culturais na
superficie do solo causam, progressivamente, decréscimos nas taxas da
primeira fase de evaporacéo da agua. Isto explica o fato de que, em con-
dicBes normais, o estande inicial, no sistema plantio direto, tende a ser
melhor que no sistema convencional. A manutencio da agua livre no solo
{localizada nos macroporos), por um periodo mais prolongado, favorece
sua absorcéo pelas sementes, permitindo, consegilentemente, uma emer-
géncia mais uniforme.

O plantio direto, quando se mantém a superficie do solo coberta e
umida, pode ser usado intensivamente com cultivos sucessivos. O impor-
tante € saber combinar os tipos de culturas com a melhor época de plan-
tio. Com isso, a infiltracdo de &gua no solo aumenta, a evaporac8o dimi-
nui e a dgua é retida por um periodo mais prolongado, podendo ser me-
Ihor aproveitada pelas cuituras. No ambiente do cerrado, em que a umi-
dade relativa do ar atinge valores inferiores a 20%, com periodos secos
gue podem prolongar-se até sete meses, e a ocorréncia de veranicos du-
rante o periodo chuvoso é constante, podendo afetar o rendimento de
graos das culturas de sequeiro, a cobertura do solo assume grande im-
porténcia. A utilizacdo do sistema de plantio direto é uma alternativa téc-
nica vidvel para as culturas de sequeiro, por minimizar o efeitc deprecia-
tivo do veranico, devido as alteracdes que proporciona prdximo & super-
ficie do solo, como, por exemplo, a diminuico da incidéncia dos raios
solares, da temperatura e da velocidade do vento, e por agir diretamente
na primeira fase da evaporacao da agua no solo. No periodo seco, o qual
pode estender-se de maio até novembro, o plantio direto propicia maior
disponibilidade de &dgua do solo & planta, per maior perfodo de tempo, e
favorece a utilizacio de culturas mais adaptadas. Na época das “&guas”
elimina o risco de perdas anuais, parciais ou totais, de plantios, causa-
das pelos veranicaes nos meses de janeiro e fevereiro. O plantio direto pro-
mave diminuicdo da evaporacdo e maior capacidade de armazenamento
de agua da chuva; conseqlentementes, o solo tem uma maior reserva de
agua.no perfil. Nos sistemas agricolas irrigados, a cobertura do solo pelos
restos culturais, que evitam as perdas de dgua, aumenta os intervalos de
irrigacdo {turno de rega), especialmente no periodo pés-plantio.

Nos Cerrados, 0 uso intensivo da terra em dreas sob irrigacdo,
sem a adogdo de rotacdo de culturas e com excessiva mobilizacdo super-
ficial do solo por implementos agricolas de discos {principalmente grades),
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tem inviabilizado economicamente a cultura do feijoeiro em diversos pi-
vOs, devido a obtengdo de produtividades que ndo cobrem os custos de
producao, 0s quais sdo, muitas vezes, elevados. Em muitos casos, o au-
mento do custo de producdo deve-se i aplicacéo de insumos para corre-
¢do de problemas nutricionais e/ou fitopatoldgicos evidenciados no feijo-
eiro. O diagnéstico destes problemas antes do plantio e a posterior corre-
¢ao dos fatores limitantes, aliados a sistemas de rotacdo de cuituras, s8o
de extrema importancia para o aumento da rentabilidade destes sistemas
agricolas irrigados. A rotacdo de culturas apresenta efeito cumulativo na
melhoria das condicdes fisicas, quimicas e bioldgicas. Tem-se atribuido o
sucesso do plantio direto ac aumento do teor de matéria orgénica nas
camadas superficiais do solo. A melhoria das condicGes bioldgicas, como
conseqléncia da diversidade e aumento da micro e mesofauna do solo,
deve-se a0 nao-revolvimente do solo e ao aumento do teor de matéria
organica superficial. No plantio direto do feijoeiro irrigado, o aumento da
populacac de microrganismos antagdnicos controlando patégenos foi veri-
ficado pelo Dr. Luiz Carlos Nasser, da Embrapa Cerrados, que observou
também que a palha de arroz utilizada como cobertura morta para o
plantio direto do feijoeiro reduziu as perdas por efeito do mofo-branco
(Sclerotinia sclerotiorum).

A cobertura do solo proporcionada pelo plantio direto influencia,
dentre outros fatores, a sua temperatura, j& que neste sistema os raios
solares ndo incidem diretamente sobre a sua superficie. Temperaturas su-
periores a 32°C podem afetar a fixacio de Nz pela associacéo feijoeiro x
rizohio.

O preparo excessivo do sola, em condicdes inadequadas de umi-
dade, a baixa quantidade de residuos vegetais e o tipo de exploragdo
agricola, expondo-o a acdo de chuvas de elevada intensidade, s8o cau-
sas da degradacdo da sua estrutura. O plantio direto, em razdo do ndo-
revolvimento do solo e do uso de monocultura, tem apresentado tendén-
cia & compactacdo na camada em virtude do baixo retorno de matéria
seca ac sistema, com conseqiiente diminuicdo do teor de matéria orga-
nica. Provavelmente, um dos motivos do sucesso do plantio direto estd
ne aumento da matéria orgénica. Esse aumento sé serd atingido com o
uso da rotagdo de culturas, O maior adensamento nas camadas superfi-
ciais do solo em plantio direto €, muitas vezes, compensado pela conti-
nuidade dos poros resultantes da atividade bioldgica e da decomposicédo
de raizes.
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A rotacdo de culturas no sistema plantio direto proporciona melho-
res condicdes fisicas ao solo, em relagio & monocultura e & sucessdo de
culturas, resultando em menor densidade do solo, maior estabilidade de
agregados em Agua e macroporosidade, com conseqiiente aumento da
infiltrac&o de dgua no solo. Muitas vezes, as determinacéies fisicas comu-
mente utilizadas nao tém detectado diferencas entre plantio direto e ou-
tros sistemas de preparos do solo. E necesséario buscar novas metodolo-
gias ou adaptacdes que possam melhor explicar os resultados obtidos
com o sistema plantio direto.

Pesquisadores do Instituto Francés de Pesquisa Cientifica para o
Desenvolvimento em Cooperacgo (ORSTOM), em Montpellier, tém adap-
tado a metodologia da curva de retracdo do solo, muito utilizada para
solos expansivas, para solos tropicais que possuem atividade bioldgica
intensa (solos "vivos”), Resultados obtidos através daesta metodologia,
pelo Dr, Pedro Luiz de Freitas, da Embrapa Solos, e pelo Dr. Philippe
Blancaneaux, do ORSTOM, em experimento conduzide no sistema de
plantio direto nos Cerrados, evidenciaram maior contraste em relacdo ao
preparo convencional, Outra metodologia que se pode utilizar é o perfil
cultural, que se baseia no estudo da morfologia do solo. Através da
abertura de trincheiras no solo, delimitam-se, no perfil das paredes, os
volumes de solos homogéneos, através dos seqguintes critérios: forma e
tamanho dos elementos estruturais, presenca ou auséncia de poros visi-
veis, continuidade dos poros, dureza dos agregados e torrdes, € modo
de ruptura. Adaptada &s condicdes tropicais do Brasil por um grupo de
professores da Universidade Estadual de Londrina-PR, coordenado pela
Prof?2 Maria de Fatima Guimardes, esta metcdologia tem sido reconhe-
cida, desde entdo, como um método de diagndstico apropriado para o
estudo da evolucdo das estruturas do solo scb cultura.

A economia de tempo, poténcia e combustivel sdo outras vanta-
gens do plantio direto em relaco ao preparo convencional. O tempo
necessario para o sistema de preparo convencional do sola e o plantio de
uma area de 1 hectare é de aproximadamente seis a sete horas, enquan-
to no sistema de plantio direto gira em torno de 40 minutos.

Existem, no mercado, méaquinas semeadoras j& adequadas ao plan-
tio direto, tracionadas por trator e tragdo animal, para pequenas proprie-
dades, mas que ainda exigem adaptacdes para as condigdes locais. Na
impossibilidade de possuir um parque completo e sempre atualizado, o
agricultor deve realizar algumas adaptacdes que lhe permitam o uso ra-
cional dos seus implementos. Pode-se afirmar que méquinas semeadoras



228

néo sdo mais empecilhos 2 adogdo do plantio direto, tanto para a grande
quanto para a pequena propriedade agricola, tendo em vista todo o
trabalho de pesquisa existente.





