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Introduciao

As populagdes do Brasil e mundial estdo crescendo a taxas que colocam,
respectivamente, cerca de 28 mil e 46 milhdes de pessoas, anualmente, neste planeta,
que tem de ser devidamente alojadas e alimentadas. Contrastando com o aumento
crescente da populagdo, os recursos naturais, com destaque para o solo e a agua, sao
limitados. H4, portanto, uma necessidade premente de aumentar a produtividade de
graos, carne, madeira e fibra, sem que se comprometa esses recursos.

O desafio torna-se ainda maior, quando se verifica que as migracdes dessas
populagdes, ocorrem, preferencialmente no Brasil, em direcdao as zonas urbanas, que se
tornam entdo, grandes centros consumidores de alimentos e 4gua, com o agravante, que
estes t€ém que ser de boa qualidade. Apesar de haver muita dgua no planeta, 97%
constitui-se de dgua salgada e apenas 3% de dgua doce. Destes 3%, 52% esta nos lagos,
38% no solo, 8% na atmosfera, 1% nos organismos vivos € 1% nos rios. Cerca de 20%
dos rios do planeta ocorre em territdrio brasileiro.

Representando 24% do territorio nacional, a regido dos Cerrados € constituida,
principalmente, por terras da regido Centro-Oeste. Esta ¢ cortada por importantes bacias
hidrograficas, com destaque em area para as bacias hidrograficas do Tocantins-Araguaia
(32,24%), Amazonica (32,05%), Paraguai (18,4%), Parand (17,10%) e Sao Francisco
(0,22%).

Nas ultimas décadas a atividade agricola na regido tem sido praticada utilizando-
se diversos sistemas de manejo, caracterizados, principalmente, pelo alto grau de
perturbagdo do solo, com impactos negativos no meio ambiente.

O objetivo deste artigo ¢ demonstrar, diante da importancia dessa regido no
contexto nacional e mundial, quais seriam os melhores sistemas de manejo para
otimizar a producdo agrossilvipastoril sem degradar o meio ambiente e qual seria o
papel do sistema de plantio direto nesse contexto.

Restricoes da oferta ambiental

Ocupando uma area de 207 milhdes de hectares, a regido dos Cerrados ¢
constituida principalmente por terras da regido Centro-Oeste, situada entre os paralelos
0° e 24° S e entre os meridianos 41° W e 71° W. Sua faixa continua abrange totalmente
os estados de Goids e Tocantins, grande parte dos estados de Mato Grosso, Mato Grosso
do Sul e Minas Gerais, parcialmente, os estados da Bahia, Piaui, Maranhdo e Rondonia,
apresentando manchas isoladas no estado de Roraima.

Fisionomicamente, segundo Goodland (1971), os varios tipos de Cerrados sdo
classificados segundo um gradiente de biomassa, distiguindo-se quatro tipos, da menor
a maior biomassa: Campo Limpo ou Sujo, Campo Cerrado, Cerrado e Cerradao.



Ecologicamente, segundo Adéamoli et al. (1986), trés fatores determinam a
presenca dos Cerrados: a alta acidez, a baixa fertilidade do solo e o clima estacional.
Havendo compensagdes hidricas ou edéficas, os Cerrados sdo substituidos por mata de
galeria no primeiro caso € matas mesofiticas no segundo (Adamoli & Azevedo, 1983).

Solos

O relevo das principais classes de solos: as areias quartzosas (15,2% da regido),
latossolos (46%) e os podzdlicos (15,1%) ¢ plano, suave ondulado e ondulado
respectivamente, dispostos em chapadas (maior altitude, ao redor de 1100 m) e nas
encostas inferiores (entre 300 e 1000 m). A regido apresenta uma altimetria
diversificada: aproximadamente, 22% da superficie estd abaixo de 300 metros, 73%
entre 300 e 900 metros e somente 5% acima de 900 metros (Adamoli et al., 1986).

Os podzélicos ocupam na paisagem posi¢des de relevo ondulado, sendo muito
comuns declividades de 12%, o que dificulta, de certa maneira, o seu cultivo
mecanizado. Sdo solos muito susceptiveis a erosao hidrica, por possuirem um horizonte
A arenoso e um B textural.

Dos latossolos destacam-se a topografia suave ondulada que facilita a
mecanizagdo, a baixa saturacdo por bases, alta acidez e alta saturacdo de aluminio
(acima de 50%). Os teores de fosforo sdo sempre muito baixos com forte adsorcdo a
superficie dos minerais do solo, o que resulta em baixa disponibilidade para as plantas.
Sua baixa capacidade de troca (CTC) advém da predominancia de gibsita e 6xidos
hidratados de ferro ¢ aluminio sobre a caulinita na maioria das vezes (Resck et al.,
1991). Os teores de matéria organica (MO) variam de 0,9% a 4,14% nas camadas
superficiais, embora esta seja de baixa atividade (Resck, 1981). Apesar de sua alta
porosidade (de mais de 60%) e alta infiltracdo (de cerca de 14 a 20 cm/h), ha problemas
sérios de erosdo se o solo for mal manejado, como demonstra trabalho feito por
Dedecek et al. (1986), indicando perdas de 53 t/ha ano em um latossolo vermelho-
escuro argiloso com 5% de declividade. Isso significa uma perda de 5,3 mm da camada
aravel por ano.

Outra importante classe de solo que esta sendo bastante cultivada pela sua
topografia plana sdo as areias quartzosas, que t€m menos de 15% de argila e mais de
80% de areia. Sao solos, geralmente, com cerca de 1% de matéria organica e bastante
problematicos com respeito a disponibilidade de &4gua para as plantas e muito
susceptiveis as erosdes hidricas e edlicas. Esses solos sdo bastante comuns na regido
Oeste da Bahia, Norte de Goias, Tocantins, Mato Grosso € Mato Grosso do Sul e tém
sido cultivados intensamente com grade pesada e monocultura de soja (Resck et al.,
1991).

Particular aten¢@o deve ser dada aos problemas de alta concentragdo de aluminio
(Al) e baixos teores de calcio (Ca) no perfil dos solos sob vegetagdao de Cerrados, os
quais inibem o crescimento das raizes (Pavan et al., 1987; Ritchey et al., 1983)
prejudicando a absor¢do de dgua e nutrientes e, conseqiientemente, a produtividade das
culturas (Silva & Resck, 1996). De modo geral, os teores de nutrientes sdo muito baixos
como também a saturacdo por bases, € alta a saturagao de aluminio em todo o perfil do
solo (Quadro 1).

Em algumas situacdes, como no caso do latossolo vermelho-amarelo, a
saturacdo de aluminio ¢ alta até 50 cm de profundidade, que ¢ a camada explorada por
quase 100% do volume das raizes e zero apds esta profundidade. Portanto, ndo se
fazendo uma corre¢do quimica em profundidade, as raizes irdo explorar um volume de
solo muito pequeno. A implicagdo direta disso ¢ que os latossolos, retendo cerca de 1



mm de agua por cm de solo e as areias quartzosas, apenas 0,4 mm, as plantas ndo terdo
agua suficiente para suprir as taxas de evapotranspiracdo que sao, em média, ao longo
do ano, 5 mm/dia + 0,81 mm/dia. A aplicacdo de calcério e de gesso agricola na camada
superficial do solo tem sido utilizada com sucesso para corrigir a acidez e aumentar o
teor de Ca nas camadas subsuperficiais (Sousa et al., 1992a)

A incorporacao s6 de calcario neutralizara os efeitos da toxidez de Al e suprira a
deficiéncia de Ca nas camadas subsuperficiais do solo, somente apos alguns anos;
mesmo assim com doses relativamente altas de calcéario (Sousa & Ritchey, 1986).

A movimentagdo do Ca, no perfil, possibilita melhor distribuicdo do sistema
radicular em profundidade (Figura 1). A dose de 4 t/ha de gesso promoveu a
redistribuicdo de raizes até a profundidade de 75 cm, enquanto na testemunha (0 t/ha), o
sistema radicular ficou restrito a camada de 0 a 45 cm. A incorporagao profunda de
fosforo também promoveu o crescimento radicular da soja (Kawasaki et al., 1980).

Quadro 1. Propriedades quimicas de dois latossolos mais representativos em area
da
regiao dos Cerrados.

Horizonte pH Al H |CatMg| K CTC P Sat. | Sat. de
(H,0) por AL
bases | (m)
M
Horizo | Prof. cmol kg™ ng.g’ %
n (cm)
LE
Ap 00-10 4,9 1,9 7,8 0,4 0,10 | 10,2 2 5 79
A3 10-35 4,8 2,0 5,8 0,2 0,05 8,1 1 4 87
Bl 35-70 4,9 1,6 5,2 0,2 0,03 7,1 - 4 84
B21 | 70-150 | 5.0 1,5 4.4 0,2 0,01 6,1 - 3 88
B22 ]150-260] 4.6 0,7 2,7 0,2 0,02 3,6 - 6 78
LV
Al 0-15 5,1 1,1 8,4 0,4 0,10 | 10,0 1 5 69
A3 15-35 53 0,5 53 0,2 0,06 6,1 1 5 63
Bl 35-50 5,5 0,1 3,8 0,2 0,02 4,1 1 5 33
B21 | 50-120 | 5.6 0 2,6 0,2 0,01 2.8 1 7 0
B22 |120-240) 5,7 0 2,0 0,2 0,01 2,2 1 9 0

Fonte: EMBRAPA (1978)

Se o solo for corrigido superficialmente ou a pequenas profundidades, a
quantidade de &agua disponivel ndo serda suficente para as plantas resistirem aos
veranicos (periodo > 8 dias sem chuva na estagdo chuvosa) bastante comuns na regido.
A probabilidade de ocorréncia de veranicos com duracao de dez dias ¢ relativamente



alta (Assad et al., 1994; Silva et al., 1994), o que aumenta ainda mais os riscos de deficit
hidrico.

Diante desses fatos ¢ possivel afirmar que ndo hd, na regido dos Cerrados,
condigdes edaficas satisfatorias para que se estabeleca culturas anuais e perenes (café,
por exemplo), em sistema de plantio direto, sem que essas restri¢des sejam sanadas.

Outro ponto a considerar ¢ que em solos cultivados muitos anos com grade
pesada, forma-se uma camada compactada a profundidade de 10 a 15 cm, com
resisténcia do solo & penetragdo de raizes > 15 kg/cm? (solo com 4gua sob tensdo entre 6
kPa e 100 kPa, isto ¢, fridvel). Um solo continuamente preparado com arado de discos
também forma o chamado pé-de-arado, porém a profundidades maiores (20 a 25 cm),
embora ndo destrua os agregados na mesma intensidade do que a grade pesada.

Clima

Azevedo & Caser (1980) identificaram quarenta sub-regides climaticas na regiao
dos Cerrados, as quais estariam sob as influéncias da Amazonia (quente e umido), do
Nordeste (quente e seco), Austral Atlantica (mais fria e imida), Austral Continental
(mais fria e seca) e area nuclear da regido, com um clima tipico, com médias anuais de
1555 mm de precipitacdo, temperatura maxima, 27°C, temperatura minima, 16°C,
média de 22° C e umidade relativa, média 70% (Embrapa, 1981a). A precipitacdo varia
entre 1200 e 1600 mm anuais em 43,8% da regido dos Cerrados e em quase 86% da
regido, chove entre 1000 e 2000. H4 um periodo de deficit hidrico de 5 a 6 meses, que
ocorre em 67,4% da regido dos Cerrados; e de 4 a 7 meses, em 88,4% da superficie da
regido. Isto coloca a regido em  posi¢do  intermediaria entre a
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Figura 1. Efeito do gesso na distribui¢ido de raizes de milho no perfil de um LE
argiloso.
Fonte: adaptado de Sousa et al. (1992b).

Amazodnia, onde o deficit ¢ inferior a 3 meses, ¢ a Caatinga, onde o deficit ¢ de 7 a 8
meses ou mais (Adamoli et al., 1986). De modo geral, o volume total da precipitacao
pluviométrica da regido dos Cerrados ¢ mais do que suficiente para a realizacdo de um a
dois cultivos anuais. Entretanto, a distribuicdo dessa precipitagdo ¢ irregular
caracterizando-se em duas estagdes bem distintas: a chuvosa, que se estende de outubro
a margo € a seca, que se estende de abril a outubro (Adamoli et al., 1986). As chuvas
sdo de alta intensidade e com grande capacidade erosiva, que aumenta
concomitantemente com o desenvolvimento das culturas, sendo, portanto, bastante
prejudicial nos primeiros estadios das culturas (Dedececk et al., 1986).

Os veranicos ocorrem, comumente, em fases criticas do desenvolvimento das
plantas, como por exemplo, na floragdo, em que, o deficit hidrico causado pelo
esgotamento da agua do solo, pode ocasionar perdas consideraveis na colheita. A
probabilidade de ocorréncia desses veranicos foi calculada por Wolf (1977) baseado em
42 anos de informagdes obtidas em Formosa-GO. A probabilidade de ocorrer um
veranico com duragdo de 8 dias ¢ de 3 vezes ao ano e com duragdo de 22 dias ou mais
uma vez a cada 7 anos. Por esta razdo, recomenda-se que areas destinadas ao
estabelecimento do plantio direto tenham o perfil do solo corrigido quimica e
fisicamente, porque, nessas condigdes, as plantas poderdo desenvolver um sistema
radicular mais denso e profundo, capazes de absorver agua e nutrientes em maior
volume de solo e assim resistir por mais tempo ao deficit hidrico (Silva & Resck, 1996).

O papel da matéria organica nas propriedades dos solos

O teor de matéria organica dos latossolos no estado virgem ¢ de cerca de 3% ,
podendo atingir até 5% enquanto as areias quartzosas tém aproximadamente 1%. A
matéria organica com uma CTC aparente de 280 cmol(+)/kg contribui
significativamente para os seguintes processos que ocorrem no solo:

1) ao ser decomposta pela fauna e pelos microrganismos do solo os nutrientes
sdo liberados para as plantas.

2) constitui uma importante fonte de alimento para os microrganismos do solo,
principalmente carbono, de onde ¢ retirada sua energia.

3) por ter carga altamente dependente do pH ela funciona como ponto de troca
de ions.

4) tem propriedades fisicas e quimicas que facilitam a agregacdo com as
particulas minerais, particularmente as argilas.

5) como conseqiiéncia influencia na formagdo de agregados do solo que vai
afetar a porosidade (quantidade e distribuicdo de tamanho de poros), que €, em ultima
analise, quem vai armazenar a agua que vem da chuva ou da irrigagao.

A matéria organica esta localizada no solo em reservatorios funcionais que sao:

a) ativo - compreende a biomassa microbiana e restos vegetais passiveis de
serem decompostos livres no solo. O tempo de residéncia desta fracdo no solo € menor
do que 25 anos na zona Temperada e menos do que 5 anos nos Tropicos.

b) lento ou fisicamente protegido - matéria organica associada com o agregado
do solo de maneira a ser inacessivel ao ataque dos microrganismos. O tempo de
residéncia desta fracdo no solo esta entre 25 e 100 anos.



c) passivo ou quimicamente protegido - formado por compostos que sdo
resistentes a decomposi¢ao (lignina e polifendis) ou matéria organica ligada a superficie
das argilas com ligacdes do tipo: argila - (Al, Fe) - M.O. - (Al, Fe) - argila. O tempo de
residéncia dessa fracao no solo esta entre 100 e 3500 anos (Resck et al., 1991).

Os nutrientes s3o liberados na solucdo do solo pela atividade dos
microrganismos no reservatorio ativo, que ao mesmo tempo os protege das perdas para
os horizontes mais profundos através da imobilizacdo (Duxbury et al., 1989). O
reservatorio passivo aumenta a disponibilidade dos nutrientes através da criagao de
cargas das particulas do solo e aumenta a CTC do solo (Quadro 2).

A integracdo dos minerais do solo em unidades maiores de agregacdo
(macroagregados=agregados > 0,25 mm de diametro) ¢ devida principalmente as raizes,
a atividade dos microrganismos (hifas, por ex.) e a interacao de materiais recalcitrantes
da matéria organica do solo com os minerais do solo. O micélio dos fungos, os
subprodutos de decomposi¢cao dos microrganismos ¢ as mucilagens das raizes e da
fauna do solo agrupam a fragdo mineral em agregados do solo que permitem maior
infiltracao e retengdo de agua, melhorando ainda a aeracao e promovendo uma difusao
de géas mais rapida (Woomer et al., 1994).

A biomassa produzida por um agroecossistema de culturas anuais em sistema
convencional ou plantio direto, pastagem ou floresta, em um primeiro estadio, ¢
triturada e, parcialmente, decomposta pelas minhocas, aracnideos, cupins, formigas,
etc., sendo, depois, completamente decomposta pela acdo dos microrganismos, que
liberam CO, através da respiragdo. Um sistema como o plantio direto (PD) que ndo
perturba o solo tende a aumentar os reservatorios passivos, quimicos e fisicos, através
da formagdo lenta de agregados no solo que, por sua vez, irdo proteger a MO da
decomposi¢do e aumenta-la. Numa escala de intensidade de prote¢do: a pastagem > PD
> escarificador > arado de aivecas > arado de discos > grade pesada > enxada rotativa.

QUADRO 2. Representacio do modelo de compartimentalizacio da MO baseado
na
escala de idade e estabilidade dos componentes.

Reservatoérios Tempo de reciclagem  Controladores dos reservatérios

Nao protegido

BIO (Biomassa microbiana) 2,5 anos + (Temperada) Disponibilidade de substratos
0,25 anos * (Tropicos)

LAB (Labil) 20 anos + (Temperada)  Adigio de residuos e clima
5 anos £ (Tropicos)

Protegido

POM (Protecao estrutural) Depende da perturbagcdo Sistemas de preparo e quebra de
fisica. agregados, textura

COM (Protegao coloidal) 1000 anos + Mineralogia, textura

Fonte: Duxbury et al. (1989)

Sistemas de manejo do solo versus restricoes edaficas e climaticas



Para completar a complexidade que existe na regido dos Cerrados em relagao a
clima, solo, vegetacao e material de origem e relevo, ¢ importante ressaltar a acdo direta
e indireta do homem nos recursos naturais da regido. Dentre muitas a¢des predatorias do
ambiente, o sistema de preparo destaca-se como um dos mais importantes. Dependendo
do implemento escolhido, o preparo do solo pode ou ndo atingir os objetivos de dar
condi¢des quimicas e fisicas as culturas para que elas possam crescer e se
desenvolverem. Como conseqiiéncia pode-se degradar as propriedades naturais do solo
e haver reflexos desastrosos ao meio ambiente.

Segundo Resck & Gomes (1995) a grade pesada tem sido o implemento
preferencial de preparo do solo na regido dos Cerrados. Esta tem como caracteristica o
corte e pulverizagdo do solo. E um implemento cuja profundidade de agdo, ndo
ultrapassa os 15 cm, independente da textura do solo, e que tem causado graves
problemas de compactagdo (pé-de-grade). Os agregados sdo quebrados, pulverizados e
as particulas de solo sdo facilmente carregadas pela enxurrada ou pela agua de
percolacao. Os macroporos do solo sdo reduzidos a microporos, com formas regulares,
pela pressdo da grade pesada. A formagdo da camada compactada reduz a velocidade de
infiltracao da agua no solo e a argila em suspensao sedimenta-se formando um filme na
superficie dos solidos que endurecem apds cessada a chuva, tornando dificil a
penetracao das raizes, apos a secagem do solo.

O arado de discos tem uma acdo menos drastica de corte, com menos
pulverizacdo do que a grade, sendo bastante eficiente para misturar os corretivos e
fertilizantes com as particulas, o que acelera o processo de reacdo com o solo. A agdo do
arado de discos pode atingir até 30 cm de profundidade, sendo comum a profundidade
de 20 a 25 cm, desde que o solo esteja num ponto de consisténcia friavel.

O arado de aivecas tomba a leiva fazendo uma inversao de quase 180° deixando-
a obliqua em relagdo a superficie do solo. E um implemento adequado para a
incorporagdo de restos culturais, embora nao tenha a capacidade de misturar corretivos e
fertilizantes como o arado de discos; atinge grandes profundidades (30 a 40 cm) e
proporciona alto grau de humificag¢ao dos residuos.

O escarificador, por sua vez, ¢ um implemento que atua facilmente até a
profundidade de 40 cm. E um implemento que rompe as camadas adensadas e/ou
compactadas do solo, mas ndo substitui os arados de discos e de aivecas nas suas
respectivas fungdes de preparo do solo. E um bom implemento para 4reas que ja estdo
corrigidas quimicamente (com adubagdo corretiva) e fisicamente bem estruturados (com
incorporagdo de residuos organicos), e necessitam somente de adubagdao de manutencao.
Este ¢ o implemento adequado para o cultivo minimo. Conceitua-se cultivo ou preparo
minimo a manipulagdo minima necessaria do solo para a producao das culturas ou para
atender os requerimentos de um sistema de preparo sob determinadas condi¢des
climaticas e de solo. E necessario que seja deixado sobre a superficie do solo suficiente
quantidade de residuos de plantas para evitar a acdo erosiva da chuva (AAVIM, 1983).

O plantio direto ¢ um sistema de preparo (alguns o consideram um sistema de
plantio), comprovadamente, o mais eficiente no controle da erosdo do solo, embora,
geralmente, so seja viavel, na regido dos Cerrados, a partir do quarto ano de cultivo apos
a abertura de areas virgens, em locais ndo compactados e corrigidos quimicamente ao
longo do perfil, para dar condi¢des as raizes das plantas de explorar o maximo de
volume do solo e resistir a eventuais veranicos, tdo freqiientes na regido. Em areas
cultivadas e degradadas (solos acidos, com alta saturagao de Al, baixa saturacdo por
bases, sem estrutura, com baixo teor de matéria orginica e compactados) sdo



necessarios, no minimo, dois anos para colocar o solo em condi¢des de receber esse
sistema.

Sob o ponto de vista agrondmico, um dos mais importantes fatores a ser
considerados ¢ a dindmica de sistemas de preparo. Dinamica no sentido de que todo
implemento tem seu proprio tempo de utilizacdo devido as suas caracteristicas e
alcances de determinados objetivos.

Considerando a elevada acidez e a alta distrofia dos solos da regido dos
Cerrados, o primeiro objetivo do preparo, na correcdo e adubagdo, ¢ elevar o pH e
aumentar a saturagdo por bases, além de fornecer fosforo a esses solos carentes de
elementos essenciais as plantas. Nesse caso, o implemento mais adequado para fazer
isso € o arado de discos. Quando este implemento ¢ tracionado, os discos giram ao redor
de seus proprios eixos, resultando numa Otima mistura e acelerando as reagdes
quimicas. Aplicando-se o calcério, gesso, fosforo e potassio, em duas vezes (2/3 e 1/3),
uma antes da aracdo e a outra apos essa operacdo, mas antes da gradagem niveladora,
faz-se melhor distribuicdo desses corretivos e fertilizantes no perfil do solo e a
profundidades adequadas para o pleno estabelecimento das culturas.

Corrigidos os problemas quimicos €é necessario que se incorpore, 0 maximo € o
mais profundo possivel no solo, os residuos culturais e/ou adubos verdes que contém o
carbono organico, para que apos a decomposi¢do, os subprodutos dessa agdo dos
microrganismos venham a fornecer nutrientes para as plantas e melhorar a estrutura do
solo. Alguns autores criticam essa incorporagdo profunda alegando provavel
fermentagdo no solo, o que nao ocorre. A macroporosidade existente nos latossolos e
nas areias quartzosas (cerca de 30%) e mesmo em areas compactadas, permite a difusao
de O, plenamente satisfatoria, para a atividade microbiana (Osozawa & Resck, 1994).

Entre os diversos implementos, o arado de aivecas desempenha, com maior
eficiéncia, a incorporacao dos restos culturais e/ou adubos verdes até a profundidade de
40 cm, dispondo-os obliquamente no perfil do solo, o que causa uma rapida
decomposicdo e portanto alto grau de humificacdo (Resck, 1993). De fato isso foi
provado por Arai et al. (1994) utilizando a metodologia de Kumada (1987). A matéria
organica (MO) foi fracionada baseada em suas caracteristicas de solubilidade usando
fragdes soluveis em solugdes de NaOH (MO livre e ligada ao Al), NasP,O;7 (MO ligada
ao Ca and Fe) e NaBH4 (oclusa dentro dos minerais de argila) e precipitadas em H,;SOy,
constituindo-se nos acidos huimicos (HA). A degradacdo do HA refletiu-se nas suas
propriedades oticas {(Kgo0/C)= intensidade de cor relativa e indice de cor = log
[(absor¢do a 400 nm/absorcdo a 600 nm)]}. Kepo € C representam, respectivamente,
densidade otica a 600 nm da solucdo de HA e volume em ml de KMnO,4 consumido por
30 ml da solugdo de HA. De acordo com essas propriedades, o acido hiimico foi
classificado em tipos Rp, B, P ou A (Figura 2). Durante o processo de humificagao dos
materiais de planta, a intensidade de cor aumenta e o valor do indice de cor decresce.

HAs de areas preparadas com arado de discos e arado de aivecas foram
classificados como tipo A, significando que possuem alto grau de humificacdo.
Entretanto, a intensidade de cor relativa (Kgp0/C) € os valores de indices de cor para
ambos foram 6,4 ¢ 0.63 e 8,0 e 0.54, respectivamente, o que demonstra um maior grau
de humificacdo obtido para o arado de aivecas. Constatou-se que o aluminio,
provavelmente, protege o HA contra a decomposicdo nos solos sob vegetacdo de
Cerrados e que houve um aumento na fracdo humina e um decréscimo nos acidos
falvicos (FA) quando esses solos foram cultivados, utilizando-se esses implementos. A
relacdo carbono no HA sobre carbono no FA foi 0,68 para o arado de aivecas e 0,24
para o arado de discos (Resck et al., 1990; dados nao publicados) indicando, mais uma
vez, alto grau de polimerizagdo com o uso do arado de aivecas. Este alto grau de



polimerizagao implica em aumento de cargas para o solo, condi¢do primdria para haver
agregacao entre as particulas do solo.

Esse processo de condicionamento quimico e fisico do solo pode durar quatro
anos, no minimo, a partir de um solo virgem. Os produtores, a partir desse ponto,
podem escolher um implemento para cultivar o solo com um minimo de perturbacao
como o escarificador (cultivo minimo) ou entrar com o plantio direto, ou,
alternativamente, éles podem cultivar pastagens ou esséncias florestais para manter ou
melhorar ainda mais as propriedades do solo, lentamente através dos tempos.
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Figura 2. Classificaciao dos tipos de acidos humicos. Fonte: Kumada (1987)

O plantio direto na regiao dos Cerrados

O termo plantio direto tdo amplamente utilizado no Brasil veio, na realidade, de
uma expressdo em inglés “direct drilling”, que significa, literalmente, plantando
diretamente as sementes em sulcos através de uma maquina ou implemento. “Direct
drilling” ¢ apenas um dos termos pelos quais o “no-tillage” (sem preparo) ¢ conhecido e
leva ainda o nome de “zero tillage” (cultivo zero) e “chemical tillage” (cultivo quimico).
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No-tillage ou plantio direto, como ficou conhecido no Brasil, ¢ um procedimento pelo
qual uma cultura ¢ plantada diretamente no solo nao preparado, desde a colheita da
cultura anterior, sem que nenhum cultivo do solo ocorra durante a estacdo de
crescimento e de maturacdao. Ou seja, plantio direto significa o plantio de uma cultura
diretamente na massa de ervas daninhas que crescem no local apds a colheita, junto aos
restos culturais da cultura anterior ou sobre a massa de uma cultura com a finalidade
apenas de cobertura (Resck et al., 1994; artigo ndo publicado). O principio do PD ¢é usar
o residuo da planta como cobertura do solo para a nova semeadura.

No Brasil o plantio direto foi iniciado no final da década de 1960 e inicio da
década de 1970 nos estados do Rio Grande do Sul e Parana, respectivamente (Borges,
1993). As primeiras experiéncias com o PD, em fazendas na regido dos Cerrados, que se
tem noticia, segundo a Associa¢ao de Plantio Direto no Cerrado - APDC (1994), foram
realizados nos estados de Goids, nos anos de 1981 e 1982 (10 anos apds a primeira
experiéncia em Rolandia-PR), em Minas Gerais, em 1983 e no Distrito Federal, em
1984. No Centro de Pesquisa Agropecudaria dos Cerrados (Embrapa-CPAC), localizado
também no Distrito Federal, as pesquisas com diferentes sistemas de preparo, incluindo
o PD, foram iniciadas no final da década de 1970 (Embrapa, 1981b).

A evolucao das areas cultivadas no sistema de plantio direto foi muito rapida
(Figura 3). De 200 ha em 1981/1982, na cidade de Rio Verde-GO, evoluiu para
1.500.000 ha em 1995/1996, um aumento de 749.900%, enquanto no Brasil esta
evolucao foi de 2.095%. Nos anos agricolas 1986/1987 e 1988/1989, 9 e 35 mil
hectares, respectivamente, eram cultivados na regido dos Cerrados, no sistema de PD.
Os dados correspondentes no pais nao foram fornecidos.

Esse sistema estd sendo praticado com mais ou menos intensidade em quase
todos os estados que fazem parte da regido dos Cerrados, incluindo Piaui, Roraima e
Rondénia.

Dos 10 milhdes de hectares atualmente ocupados por culturas anuais,
aproximadamente 1,5 milhdes (15%) ja estdo utilizando plantio direto, indice
expressivo, considerando-se o periodo de apenas 16 anos decorridos apo6s as primeiras
experiéncias na regiao (Silva & Resck, 1996).

O problema maior para o estabelecimento do plantio direto esta na formagao da
palha para a cobertura do solo. Em razao da ma distribui¢ao das chuvas, de um periodo
seco prolongado e da ocorréncia de veranicos durante a estacdo chuvosa, torna-se dificil
produzir graos e ainda ter boa quantidade de restos vegetais para servir como cobertura
morta. Devido a altas temperaturas e umidade do solo, nesta época, a taxa de
decomposicdo dos residuos vegetais ¢ muito alta. Diante da imposicao climatica e da
falta de material precoce e produtivo para se ter duas culturas em um mesmo periodo
agricola, foram surgindo adaptacdes que podem ser enquadradas em quatro tipos
segundo Scaléa (1992):

1) plantio direto no mato - feito sobre a resteva da cultura de verdo anterior, que
¢ mantida intacta desde a colheita até o momento do novo plantio somada as ervas
daninhas que surgem no local. A grande desvantagem desse sistema ¢ a
desuniformidade. As plantas de folhas estreitas duram mais que as dicotiledoneas ou
folhas largas.

2) plantio direto com semipreparo (cultivo minimo) - envolve um preparo parcial
do solo entre a colheita da cultura de verdo e o novo plantio, com a grade niveladora ou
a pesada, com o objetivo de revolver o solo e facilitar o plantio da nova safra com
maquinas convencionais.

3) plantio direto com safrinha - aproveita-se o fim do periodo chuvoso para se
instalar uma nova cultura em seqiiéncia a principal. As maquinas exigidas sdo: um



11

triturador de palha e plantadeira especifica de plantio direto. Além disso, ¢ necessario
fazer um escalonamento das épocas de plantio com variedades precoces (30% em
outubro), com variedades precoces e de ciclo médio (40% em novembro) e variedades
de ciclo médio ou tardio (30% em novembro/dezembro). A safrinha permite adicionar
ao solo maior quantidade de carbono organico, além do retorno financeiro que
proporciona ao agricultor, suficiente, na maioria das vezes, para cobrir os gastos com
herbicidas e amortizar parte dos gastos na compra de maquinas especificas para o
plantio direto. Estima-se que 200 ha de safrinha de milho seriam suficientes para pagar
uma plantadeira nova.

As culturas mais comuns para a safrinha t€ém sido a soja, o milho, o sorgo, o
milheto e a aveia (que servem para graos e/ou massa, para serem utilizadas na engorda
de animais, no
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Figura 3. Evoluc¢ao das areas cultivadas em plantio direto. Fonte: Landers
(1996) (comunicacgio pessoal).
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periodo de inverno seco, em confinamento ou simples pastoreio), trigo, girassol, feijao e
guandu.

4) plantio direto com safrinha e cobertura - havendo pouca produgdo de massa
na safrinha, como no caso de soja e feijao, planta-se outra cultura especifica (geralmente
milheto) para a producdo de massa no fim do periodo seco (sistemas irrigados) ou no
inicio do periodo chuvoso.

Além desses quatro tipos diferentes de adaptagdes ao PD existe uma diversidade
enorme de situagdes, ou seja do historico dos praticantes do plantio direto: antes,
durante e depois.

Em um levantamento feito para caracterizar o sistema de plantio direto no
Distrito Federal foram selecionados, com a ajuda da EMATER-DF, sete bons
produtores de graos (Quadro 3). Em algumas propriedades, as dareas cultivadas
apresentaram diferentes tipos de solo e textura, justificando a amostragem de cada uma.
Observa-se, nessa pequena, embora significativa amostragem, por estar entre os
produtores aqueles pioneiros do PD no Distrito Federal, que alguns passaram para o PD
ap6és longo tempo no sistema convencional. Na maioria dos casos, convencional
significa o uso da grade pesada com duas passadas de grade leve. Outros ainda estavam
no convencional com pretensdes de passar para o PD e havia aqueles, que apos alguns
anos de PD, retornaram ao convencional, para dar uma “mexida no solo”, segundo
alguns.

Quadro 3. Relacdo das propriedades e historicos de manejo no Distrito Federal-
1994.

Propriedade | Tipo de Solo Cultura Sistema de Seqiiéncia/Tempo
Preparo/Tempo

1 muito argiloso soja 2% ano PD milho/sorgo/soja
2 muito argiloso soja 5% ano PD 15 anos de cultivo
2 argiloso soja 2% ano PD 4 anos de cultivo
2 text. média soja 2% ano PD 4 anos de cultivo
2 arenoso soja 12 ano PD 2 anos de cultivo
3 muito argiloso soja 2% ano PD 5 anos de cultivo
4 muito argiloso milho 3¢ ano convenc. 3 anos de cultivo
5 muito argiloso soja 12 ano PD 7 anos de cultivo
5 argiloso soja 1° ano convenc. 3 anos de PD
5 text. média soja 1° ano convenc. 5 anos de PD
5 arenoso soja 2° ano PD 7 anos de cultivo
6 muito argiloso soja 1° ano convenc. 5 anos de PD
6 argiloso milho 5° ano PD 7 anos de cultivo
7 muito argiloso soja 1° ano PD 5 anos de cultivo

Fonte: Resck et al. (1994) (dados ndo publicados)

A compactagdo do solo ¢ uma restricdo ao sucesso do PD nessa regido.
Verificou-se neste estudo qual seria a condicdo dessas propriedades (Figura 4).
Considerando-se que o limite de resisténcia a penetragao pelas raizes ¢ o equivalente a
15 kg/em® (Luchiari Jr. et al., 1986), comprova-se que apenas a propriedade numero 5
estava com o solo sem nenhum impedimento fisico, portanto, sob esse aspecto estaria
apta para implantagdo do sistema PD.

A propriedade ntiimero 2 estd com problemas sérios de compactagdo e
recomendar-se-ia, antes da implantacdo do sistema de PD, um recondicionamento
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quimico e fisico do solo. A microporosidade (poros com didmetro < 48 um), por
exemplo, nessa propriedade, nesse mesmo solo, mas com textura muito argilosa, foi de
29%, enquanto na propriedade nimero 5 a microporosidade atingiu 40%. A agua
disponivel para as plantas esta contida nesses microporos, dai a possibilidade de sucesso
no sistema de PD ser maior, sob este aspecto, para a propriedade niimero 5. A
diversidade de situagdes existentes na propriedade numero 2 permitiu a comparagdo de
propriedades quimicas (MO, P), fisico-quimicas (CTC) e fisicas (MWD=diametro
médio ponderado dos agregados), entre os diversos tipos de solos cultivados em PD
(Figura 5).

Resisténcia a Penetragdo (kg/cm?2)

2 3 4 5 7
Propriedades

Figura 4. Resisténcia a penetracio em LE argiloso friavel em diferentes
propriedades agricolas do DF. Fonte: Resck et al. (1994) (dados

publicados).

Observa-se que a MO atingiu niveis criticos ndo s6 nas areias quartzosas como
também nos latossolos: vermelho-escuro (LE), argiloso e vermelho-amarelo (LV),
argiloso e muito argiloso. Os niveis de fosforo estavam, generalizadamente, muito
baixos e os valores de pH também ndo atingiram o nivel adequado para o pleno
desenvolvimento das plantas. O manejo anterior realizado nesses solos, antes do PD, foi
o preparo do solo com grade pesada e monocultura de soja. Esse implemento, pelo seu
modo de agdo, quebra os agregados do solo: reservatorios de protegao fisica da matéria
organica, facilitando sua decomposicdo pelos microrganismos e a perda através da
respiragdo via CO,.

O plantio direto: sistema de manutenc¢io ou de correcio do solo?
Pelas inimeras vantagens que possui, o PD ¢ visto pelo agricultor como um

sistema para solucionar os problemas de: erosdo, compactagdo, gasto demasiado de
combustivel, perdas de varios dias de trabalho no campo pela excessiva umidade no
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solo, principalmente na fase de plantio, alta incidéncia de ervas daninhas e baixa
produtividade. Neste sentido, o sistema de PD oferece maior seguranca ao agricultor do
que outros sistemas convencionais.

Mas este sistema pode, realmente, corrigir todos esses problemas? Vejamos cada
um deles separadamente.

B MO BCTC 0OP

EpH  EMWD —

%, cmol/kg, ppm, mi

LE 35-60% LV >60% LV 35-60% AQ <15%
Tipos de Solo

Figura 5. Comparacio de algumas propriedades do solo em diferentes locais
da
propriedade agricola numero 2 em plantio direto. Fonte: Resck et
al.
(1994) (dados nao publicados).

Erosdo: o sistema de PD como ndo revolve o solo e deixa uma cobertura morta
na superficie, combate as duas forcas mais poderosas da agdo erosiva da chuva - o
impacto das gotas de chuva e o destaque e carriamento das particulas do solo
anteriormente agregadas nele. Mas o sistema produz certo adensamento do solo que faz
com que a velocidade de infiltragdo e permeabilidade da 4gua no perfil, antes tdo alta,
caia para niveis, que dependendo da intensidade da chuva, provoque perdas de agua de
25% ou mais como atestam pesquisas feitas na Embrapa-CPAC (Dedecek et al., 1986;
Resck, 1981). E possivel que essas perdas na fazenda sejam ainda maiores. Sendo
assim, ndo seria prudente a eliminacdo dos terragos e do plantio em nivel, uma vez que
ambos tém a funcao de reter e permitir a infiltracdo do excesso de dgua no solo. Para os
latossolos e areias quartzosas o terraco deverd ser de base larga e em nivel porque a
declividade do terreno (0 a 8%) assim o permite. Com o arado de trés discos e apenas 20
passadas pode-se fazer terracos com segdes maiores ou iguais a 1 m’ sendo a
manutengdo feita com apenas 7 passadas se o produtor estiver em um processo de
condicionamento fisico e quimico do solo para a implantagdo do sistema de PD.

Compactagdo: se o PD for implantado em uma area ja compactada o problema
ndo serd sanado por que este sistema tem uma tendéncia de adensar o solo, quando se
compara com o solo de Cerrado virgem. Santos et al. (1996), comparando diversos
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sistemas de manejo, verificaram que em diferentes profundidades, o PD, arado de discos
e uma area virgem de Cerrado tiveram, respectivamente, os seguintes valores para
densidade aparente, dada em kg/m3: 0-5 cm - 1050, 1040 € 920; 5-10 cm - 980, 1100 ¢
920; 10-20 cm - 960, 1060 e 880; 20-30 cm - 1050, 1110 e 940 e 30-40 cm - 1070, 1140
e 990. Estes tratamentos foram significativamente diferentes entre si. Num processo de
adensamento tem-se uma alteracdo da densidade aparente do solo e aumento da
resisténcia a penetragcdo das raizes; na compactagdo tem-se, uma camada muito delgada
(poucos milimetros), normalmente localizada entre 10 a 15 cm, causado pelo modo de
acdo e uso excessivo da grade pesada, gerando aumento da resisténcia a penetragao das
raizes, mas ndo a alteracao significativa da densidade aparente (pelo menos com os
métodos de amostragens normalmente utilizados). O uso de arado de discos em solos
com umidade nao adequada, muito molhado ou seco, sempre na mesma profundidade,
por varios anos, também causa uma certa compactacdo, normalmente na profundidade
de 20 a 25 cm. Na area preparada com arado de discos verificou-se uma reducdo de
poros, com diametro maior do que 29 um (10 kPa de tensdo de agua no solo), para cada
centimetro de profundidade, a uma taxa média de 0,29%, e um aumento de poros com
didmetro menor do que esse, a uma taxa média de 0,57%. Houve reducdo da agua
disponivel (ADP), agua contida entre poros com diametro igual a 48,46 um (6 kPa de
tensdo de 4gua no solo) e 2,90 um (100 kPa), a uma taxa de 0,94% por cm de
profundidade, com o teor de carbono organico reduzindo a uma taxa de 0,48%. A ADP
em plantio direto reduziu-se a uma taxa de 0,87% por cm, sendo que houve um aumento
dos poros de diametro 0,20 um (1500 kPa de tensdo na agua no solo) a uma taxa de
0,49% por cm de profundidade, o que explica a reducdo da agua disponivel com a
profundidade. O carbono orginico reduziu-se a uma taxa de 0,78% por cm de
profundidade. No sistema de PD as raizes penetram na camada adensada, mas a
tendéncia ¢ de ocorrer um acumulo de nutrientes na superficie, fazendo com que 88%
(soja) e 79% (milho) das raizes fiquem nas primeiras camadas do solo (0 a 30 cm)
(Amabile & Resck, 1990).

Gastos demasiados com o combustivel e perdas de varios dias de trabalho no
campo pela excessiva umidade no solo: em um estudo feito no estado de Goias
comparando plantio direto com o convencional (PC) para 500 ha de soja, Gentil (1995)
observou que para um hectare o PD teve um custo 6% menor do que o PC; o tempo para
o preparo do solo num periodo de 6 a 4 meses causou uma redugdo de 2% nos custos a
favor do PD; exigiu-se 26% menos poténcia de trator, com menor movimentagdo de
solo, economia de 24%; menos gasto de diesel, economia de 64%, além de 25% menos
de investimento em maquinas. Tudo isso refletiu em US$ 16,4 /ha e para o caso de 500
ha resultou numa economia de US$ 8.200,00. Segundo a Sociedade Americana de
Quimicos (AAVIM, 1983) o combustivel corresponde a 32% da energia gasta na
agricultura, com o maquinario respondendo por 20% e os fertilizantes, 23%. A
vantagem do sistema de PD nestes itens sobre o convencional ¢ enorme.

Alta incidéncia de ervas daninhas: uma érea infestada com ervas daninhas
deverd receber o tratamento adequado antes de se implantar qualquer sistema, seja
convencional ou plantio direto. A alta incidéncia de ervas durante o ciclo da cultura
estara na dependéncia de um bom percentual de plantas germinadas e de uma cobertura
efetiva por parte da cultura comercial em ambos os sistemas ou de um efetivo controle
quimico.

Baixas produtividades: o sistema de PD, de per si, ndo ird dar maiores
produtividades ao agricultor. Ramos (1996), citando trabalhos feitos na regido de Ponta
Grossa, no periodo de 1971 a 1975, com as culturas de soja e trigo, encontrou, para a
soja, uma ligeira vantagem do PD (8,5%) sobre o plantio convencional (PC= uma
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aragdo e duas gradagens) e (-2%) em relagdo ao preparo minimo (PM = duas passadas
com grade niveladora). Para o trigo, esses percentuais foram (-1%) em relagcdo ao PC e
(-2%) em relagdo ao PM.

Na regiao de Maringa e Floresta, com predominancia de terra roxa estruturada e
latossolo roxo, Calegari et al. (1995), constataram, que no sistema PD, apos sete safras
consecutivas, em rotacao (trigo/milho/aveia/soja/trigo/soja), a produtividade de soja
(3712 kg/ha) foi superior em 43% aquela na sucessdo trigo/soja (2598 kg/ha), em
sistema PC; a produtividade encontrada também no sistema de PD (3246 kg/ha), porém
em sucessao (trigo/soja), durante o mesmo periodo, foi 25% superior ao sistema PC.

Na Embrapa-CPAC, a soja no sistema de PD superou o PC em apenas 5% em
relacdo a graos (3150 contra 3100 kg/ha), e em 9,5% para matéria seca; com o milho, o
PD superou o sistema PC em 7% em relagdo a graos e 5% para a matéria seca (Resck,
1992; dados ndo publicados).

Nao ha até o momento um estudo conclusivo sobre ganhos em produtividade
com o sistema de PD. A Associagdo de Plantio Direto no Cerrado (APDC) (1994)
apresentou uma série de planilhas de custos de varios agricultores e de diferentes
lugares. Embora ndo conclusivos, os dados demonstram que os custos praticamente
empatam sendo 36,64 sacas de soja/ha para o PD e 37,8 para o PC. Os ganhos em
produtividade de soja ndo passaram de 3% a favor do PD. Com o feijao irrigado em
Barreiras-BA, em sistema PC produziu-se 47,8 sacos/ha contra 44,9 sacos/ha no sistema
de PD.

O sistema de PD aumenta significativamente os teores de carbono no solo,
principalmente na camada de 0 a 5 cm. Apds 13 anos de cultivo com soja em PD esse
aumento foi de 0,85 unidade percentual quando comparado com uma area de discos
com incorporacao pos-colheita dos restos culturais (ADPC). Na profundidade de 5 a 10
cm esse aumento foi de apenas 0,05. Numa area de milho esses incrementos foram, 1,49
e 0,64 unidades percentuais, para as profundidades de 0 a 5 ¢ 5 a 10 cm,
respectivamente (Resck et al., 1995). Os teores de matéria organica foram, em média,
para todo o perfil (0 a 40 cm) os seguintes: sistema ADPC-soja , 1,93% + 0,58% e para
milho 1,91% £+ 0,67%; sistema PD - soja, 2,47% =+ 0,71% e para milho, 2,62% =+
1,07%. Em média, para as duas culturas o sistema de PD acumulou 0,63 unidade
percentual (32,5%) de MO em relagdo ao sistema ADPC. Sendo um sistema ndo
perturbador do solo, o PD nao destroi o reservatorio fisico e quimico da MO do solo,
proporcionando condigdes para aumento dos seus teores.

Pelo exposto, pode-se concluir que o sistema de PD ndo é propriamente um
sistema de correcao do solo e sim de manutencao das propriedades, com taxas bem
reduzidas de melhoria (através dos tempos) nas propriedades fisicas, quimicas e fisico-
quimicas do solo. Poder-se-ia questionar: e as propriedades microbioldgicas? Resck et
al. (1996) demonstraram que a atividade respiratéria do solo sob plantio direto (986
g/m’ de C-CO,) foi significativamente menor do que as areas com sistema ADPC (1286
g/m’) que por sua vez foi menor do que 4reas com Cerrado virgem (1786 g/m’) e
pastagem (2107 g/m’), durante um periodo de 314 dias.

Em parcelas experimentais com 17 anos em plantio direto, situado na Embrapa-
CPAC, nao foi detectada nenhuma atividade bioldgica significativa da mesofauna
(minhocas, cords, cupins, etc.) apOs vdrias aberturas de perfis para estudar o sistema
radicular das culturas nesse sistema. Provavelmente isso se deve ao fato de que, no
inicio, essas areas foram bem corrigidas quimicamente e preparadas com arado de
discos ou de aivecas e ndo havia compactagao do solo. Cerca de 1,5 km dessas areas,
um experimento com 10 anos de duracdo em plantio direto apos preparo e correcdo do
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solo com a grade pesada, porém sob irrigacdo, intensa atividade de coros foi detectada
(Silva et al., 1994).

A sustentabilidade da regio via sistema de plantio direto

Diante das trés principais restrigoes da regido dos Cerrados: o clima bimodal,
com duas estacdes bem definidas, séca e chuvosa, agravado pela ocorréncia de
veranicos € de chuvas altamente erosivas; a existéncia de Al e a falta de Ca no perfil dos
latossolos e das areias quartzosas, solos predominantemente utilizados numa agricultura
intensiva, a sustentabilidade desse Ecossistema tem no plantio direto, um sistema de
manejo que, sem sombra de davidas, € o apice da agricultura. Um sistema ¢ sustentavel
quando produz graos indefinidamente, ao longo do tempo, mantendo altas as
produtividades e sem degradar o meio ambiente. A infiltragdo da 4dgua das chuvas no
solo ¢ aumentada pela cobertura morta existente na superficie e nao ha perdas de
sedimentos, pois a energia cinética das gotas de chuva ¢ quebrada, pela cobertura morta.
Assim ndo hé a quebra de agregados pelo impacto e nem a dispersao das particulas pelo
salpique, que, na realidade, obstruem os poros do solo; diminui-se a infiltracdo da agua,
iniciando-se a enxurrada e provocando a erosdao, com perdas de sedimentos e nutrientes,
que irdo assorear e poluir os lagos e rios a jusante, com prejuizos enormes para a fauna e
flora, além da qualidade da agua.

Diante da complexidade existente numa floresta ou numa vegetacdo nativa de
Cerrado, o plantio direto € o sistema agricola que mais se aproxima desse caos natural,
das inumeras interagdes que ocorrem entre as espécies na natureza € que mantém o
equilibrio através dos tempos.

Apesar da supremacia do sistema de PD e diante das imposi¢des do ecossistema
Cerrados nao se pode simplesmente transportar conhecimentos de outras regides do pais
e até mesmo internacionais e aplica-los. Por exemplo, existe grande diferenca na
distribuicao de chuvas da regido dos Campos Gerais no Parana, para a regido dos
Cerrados. L4 a precipitagdo pluviométrica ¢ de 1608 mm (média de 30 anos), chovendo,
em média, por més, 134 mm (coeficiente de variagdao, cv=30%) [céalculos feitos a partir
de dados climaticos publicados por Sa (1994)], enquanto na regido nuclear dos
Cerrados, o total ¢ de 1500 mm, com uma média mensal de 125 mm, porém com um
cv=79%, ou seja, a distribui¢do ¢ toda concentrada nos meses de outubro a abril, o que
nao acontece com a regiao de Campos Gerais. Nessa regiao o més que chove menos € o
de agosto, 78 mm, com um cv=6% para um periodo de 30 anos € o més que chove mais
¢ o de janeiro, 208 mm (cv=8%). Percebe-se que dgua ndo ¢ problema nessa regido.
Para contornar os problemas da regido dos Cerrados parece que ndo ha como evitar o
que Resck (1996) chamou de paradoxo tropical. O solo primeiro tem que ser
perturbado, para ser corrigido quimicamente e ativar a matéria organica, que, embora
seus teores sejam de médios a altos nos solos da regido (Lopes, 1977), ¢ de baixa
atividade (Resck & Pereira, 1981). A MO ativada pela acdo decompositora dos
microrganismos cria mais sitios de cargas, aumentando a CTC e melhorando a
agregacao do solo. Quatro fatores que compdem o manejo deverdo ser aplicados
harmonicamente no solo: a calagem e a gessagem para a corre¢ao da acidez e da toxidez
de Al superficial e subsuperficial, a adubacdo corretiva (P ¢ K) e de manutencdo, a
rotacdo de culturas, incluindo as pastagens e as esséncias florestais, € a dindmica de
sistemas de preparo, culminando com o plantio direto (Resck, 1993).

Consideracoes finais
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Tentou-se neste trabalho, ordenar os conhecimentos que se tem a respeito do
sistema de plantio direto na regido dos Cerrados e destacar alguns pontos muito
importantes, caracteristicos da regido e que podem ser limitantes a esta pratica com
pleno sucesso.

Algumas atividades imprescindiveis devem ser feitas nessa regido:

a) o solo precisa ser corrigido para que se eleve o pH, fornega Ca, Mg, K ¢
principalmente P as plantas. Esta correcdo tem de ser a mais profunda possivel para
aumentar o volume de exploracdo do solo pelas plantas. Quanto maior o volume e
profundidade do sistema radicular, mais agua haveré disponivel (que ndo ¢ muita nesses
solos) e maior sera a chance de resistir aos longos periodos de veranico, comuns em
janeiro e fevereiro. Também maiores serdo as chances de sucesso com as safrinhas, pois
mesmo cessadas as chuvas, os solos ainda terao agua disponivel para uma boa producao
de graos e de matéria séca;

b) os corretivos e fertilizantes adicionados ao solo devem ser postos em contato
com as particulas do solo para completar a reagdo quimica em um tempo mais curto
possivel. Isso fara com que aumente as cargas do solo (CTC), que sdo dependentes de
pH, principalmente aquelas advindas da MO (responsavel até por 80% das cargas desses
solos). Isso ¢ valido para areas recém-desmatadas ou para areas com problemas de
compactagdo que irdo necessitar de correcdo e adubacdo complementar e redistribui¢do
dos nutrientes acumulados na superficie;

c) € preciso que os melhoristas encontrem variedades precoces e produtivas de
milho e soja, principalmente, ou de espécies de cobertura (milheto e leguminosas), que
déem boa massa e produgdo, com o minimo de requerimento de agua e tempo (quanto
mais precoce melhor);

d) a rotagdo de culturas ¢ fundamental para estimular a atividade biologica do
solo e para reduzir o indice de pragas e doengas;

e) a dindmica de nutrientes, principalmente N e P, em ambiente de taxa reduzida
de decomposi¢ao da MO, carece ainda de estudos;

f) o uso do sistema de PD por longo tempo, como acontece na regido Sul do
pais, pode ndo ser adequado para a regidao dos Cerrados; mais pesquisas deverdo ser
realizadas para acompanhar os efeitos do adensamento, do acimulo de MO (aumento
dos reservatorios fisico e quimicos do solo) e baixas taxas respiratérias pelos
microrganismos, do aumento do estoque do P organico e sua velocidade de liberagao
para as plantas e a dindmica do N, definindo-se pela necessidade ou ndo de alternancia
de periodos em PD com periodos em PC.
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