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1. INTRODUCAO

A iniciativa em torno do uso do Plantio Direto (PD), exemplo para os paises
tropicais de todo o mundo, tem refletido uma mudanga de comportamento dos
produtores e técnicos na busca da sustentabilidade da agricultura. Também
acarretou em um maior profissionalismo pela incorporagdo de novas tecnologias e
melhorias gerenciais dos fatores e processos de produ¢éo, constituindo, hoje, uma
reconhecida alternativa para que se estabelecam politicas, favorecendo o
desenvolvimento ambientalmente sustentavel, voltadas para a prosperidade da
agricultura, com evidentes beneficios para toda a sociedade.

O Plantio Direto ndo é simplesmente uma nova tecnologia, ele representa uma
nova filosofia, com uma série de novos valores bésicos, que constituem um
sistema de agricultura sustentavel. O Sistema PD agrega novas dimensdes a
antiga Revolugcdo Verde dos anos 60, que foi baseada em pacotes tecnoldgicos
para determinadas culturas (trigo e arroz) consistindo em novas variedades muito
superiores e suas respostas a fertilizantes, especialmente ao nitrogénio.

Destaca-se nesse contexto a expressiva expansdo do Plantio Direto no Brasil,
evoluindo de cerca de 130 mil hectares com culturas anuais, no inicio da década
de 70, para mais de 25 milhdes nos anos 2000 (Fonte: Federagdo Brasileira de
Plantio Direto na Palha). Além disso, o sistema passou a ser utilizado em culturas
perenes, na cana-de-agucar, na recuperacédo de pastagens por meio da rotagdo
entre lavouras e pastagens, no reflorestamento, na fruticultura, na olericultura,
constituindo-se em importante alternativa para a economia de operagdes manuais,
de tracdo animal, tratorizadas ou aéreas. Dessa forma, fica evidente sua
universalidade e abrangéncia, ensejando sua escolha como o mais potente
instrumento a ser fomentado no manejo racional das bacias hidrograficas.

O plantio direto é muito eficiente no controle da erosdo. A palha sobre a
superficie protege o solo contra o impacto das gotas de chuva, reduzindo a
desagregacao e o selamento da superficie, garantindo maior infiltra¢do de 4gua e
menor arraste de terra. O plantio direto reduz até 90% as perdas de terra e até em
70% a enxurrada. No plantio direto, necessita-se de menor volume de chuvas para
as operacgdes de plantio e tratos culturais.

O planejamento das épocas de plantio pode ser executado com maior precisédo
atendendo &s exigéncias das culturas. Seu custo de produgdo no plantio direto é
cerca de 6 a 14% mais baixo que nos sistemas convencionais. A economia de
combustivel é um dos fatores que mais contribuem para a redugé@o dos custos, pois
o consumo diesel chega a ser 70% menor. Além disso, sem as operacdes de
aragéo e gradagem, a poténcia requerida para os tratores € de 30 a 60% menor.
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2. CONCEITO DE PLANTIO DIRETO

O Plantio Direto na Palha (PD) é um sistema de produgdo agropecuéria em que
se evita a perturbagdo do solo e se mantém sua superficie sempre recoberta de
residuos (palha) e/ou de vegetagdo (CARDOSO, 1997). O termo Plantio Direto
origina-se do conceito de plantar diretamente sobre o solo ndo lavrado, e o termo
na palha acrescenta a idéia de manter o solo sempre protegido por residuos
organicos.

O sistema admite, excepcionalmente, cultivos minimos leves, objetivando o
recobrimento de sementes espalhadas, o combate aos ingos (ervas daninhas) e o
manejo de vegetagdo de cobertura. Admite ainda, ocasionalmente, uma
escarificagdo desde que preserve a cobertura viva ou morta na superficie.

O PD é analisado, as vezes, sob a ¢tica ideoldgica de uma agricultura organica,
biolégica, alternativa ou ecoldgica. Pode ser tudo isso e ndo importam as
conceituagdes. O que vale na realidade é que se trata de uma tecnologia agricola
de ponta, que da lucro, é sustentavel e protege o meio ambiente. O PD pode ser
usado por qualquer tipo de agricultor.

O sistema de PD originou-se da intengdo de combater a eroséo. Esse efeito
resulta do controle do escorrimento da dgua de chuva por meio de residuos que
reduzem a velocidade da agua em movimento dando mais tempo para sua
infiltracdo. O movimento suave da dagua sobre solo ndo perturbado reduz
dramaticamente sua agéo erosiva (CARDOSO, 1997).

O sistema de plantio direto é a forma de manejo conservacionista que envolve
todas as técnicas recomendadas para aumentar a produtividade, conservando ou
melhorando continuamente o ambiente. Fundamenta-se em trés premissas
bésicas: nao revolvimento do solo, formacéo de palha e rotagao de culturas.

3. HISTORICO

A histéria do plantio direto (PD) data de 1950, na Inglaterra, quando
pesquisadores da Imperial Chemical Industries (ICl), atualmente Syngenta,
procuravam opgoes para a agricultura e descobriram o "Reglone", um herbicida de
contato, que contém paraquat, capaz de destruir as ervas daninhas. A partir deste
trabalho, a empresa desenvolveu o plantio direto. Pouco tempo depois o sistema
foi introduzido nos Estados Unidos e de |& se espalhou para varios paises do
mundo.

Mas foi nos EUA onde a tecnologia desenvolveu com mais rapidez, com
pesquisas significativas, de resultados positivos na regido do Meio Oeste e
Sudeste americano. No inicio da década de 60, varios agricultores iniciaram testes
em nivel de fazenda e para o ano de 1973, ja havia um total de 430.000 hectares
de PD apenas nos EUA e Canada.

Em 1973, PHILLIPS E YOUNG JR. publicaram o livro classico intitulado No-
Tillage Farming, uma colegé@o analitica de toda a experiéncia acumulada até entédo
nos EUA. A maior superficie sob o sistema encontrava-se na sua area de atuagéo,
o estado de Kentucky, com 170.000 hectares (40,0% da superficie total em PD nas
Américas). Em 1997, os EUA plantavam ao redor de 16 milhdes de hectares em
PD (ou 20% da area plantada), enquanto Brasil j& havia alcangado 8 milhdes de
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hectares, ou aproximadamente a mesma porcentagem da sua drea cultivada de
verao.

No Brasil, a histéria registra que o plantio direto chegou em 1972, em Rolandia,
no norte do Parand, através do produtor Herbert Bartz, que foi aos Estados Unidos
e adquiriu uma maquina Alli Chalmers - especifica para o PD, e obteve sucesso
com a nova técnica ap6s testes em sua propriedade. Depois de Rolandia o sistema
foi difundido em Cornélio Procépio e na regido de Campo Mourao.

Campo Mouréo foi uma das primeiras regides do Brasil a implantar o sistema
de plantio direto (PD), técnica que revolucionou a agricultura brasileira e mundial. A
pratica foi introduzida no municipio em novembro de 1974, pelos produtores
Joaquim Peres Montans, Henrique Gustavo Salonski, Gabriel Borsato e Ricardo
Accoly Calderari, que tiveram visdo e adotaram a técnica apostando nos bons
resultados que viriam num futuro préximo.

Em seguida, espalhou-se pela regido dos Campos Gerais e outras regides do
Parana e do Brasil, consolidando a adocdo desta importante descoberta para a
conservagao do solo e incremento de produtividade na agricultura mundial.

4. PLANTIO DIRETO X PLANTIO CONVENCIONAL

O Plantio Direto é a semeadura, na qual a semente é colocada no solo nao
revolvido (sem prévia aragdo ou gradagem leve niveladora), usando-se
semeadoras especiais. Um pequeno sulco ou cova é aberto com profundidades e
larguras suficientes para garantir a adequada cobertura e contato da semente com
o solo.

No Plantio Direto ndo se usa os implementos denominados de arado e grade
leve niveladora que sdo comuns na agricultura brasileira e no preparo do solo
antes da semeadura. Alids, uma vez adotado o Plantio Direto, ele ndo deve ser
utilizado intercalado com arado, grade niveladora, grade aradora (ou grade Rome).
Deve-se entender que a manutengdo de restos de culturas comerciais (ex. trigo,
milho) ou adubos verdes (ex. aveia, milheto) na superficie do solo €
importantissimo para o sucesso do plantio direto. Ou seja, a superficie do solo
deve ficar grande parte coberta com palha. Esse requisito estando atendido,
implementos sulcadores (ex. escarificador) podem ser utilizados para quebrar
eventuais camadas de solo compactadas. Assim, o termo plantio direto ("direct
drill" ou "siembra directa”) é mais apropriado que o preparo zero ("no tillage" ou
“cero labranza").

Visando diferenciar do Plantio Direto, para o solo onde se passa o arado e
depois se passa varias vezes a grade leve niveladora, diz-se que o solo esta sob
Plantio Convencional.

Para entender o aparecimento do Plantio Direto é preciso resgatar a Histéria do
Plantio Convencional, que é o preparo do solo para a semeadura e, basicamente,
se trata de aracéo e gradagem. Um dos maiores beneficios do arado é o controle
de plantas daninhas, onde, por possibilitar o revolvimento do solo, ele permite a
eliminagao de plantas que cobrem uma area e, assim, possibilitar a semeadura e o
crescimento de uma determinada planta de interesse para o cultivo (ex. milho,
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trigo), livre de concorréncia por 4gua e nutrientes com outra planta ndo desejavel
(normalmente denominada planta daninha, erva daninha, ingo ou mato).

O solo arado fica livre de plantas daninhas, mas, ao mesmo tempo, ele fica livre
de qualquer cobertura vegetal. Numa regido tropical, onde se tem chuvas fortes e
concentradas num periodo do ano, essa situagdo é ideal para a ocorréncia da
erosdo, pois o impacto da gota da chuva num solo descoberto resulta num
encrostamento ou selamento da superficie do solo. A fina crosta que se forma é
suficiente para diminuir a infiltracdo de dgua no solo. Assim, a 4gua da chuva se
acumula e forma a enxurrada que carrega solo, semente e adubo para rios e lagos.

No Plantio Direto, com o uso de herbicidas e uma semeadora especifica, é
possivel semear milho, soja, feijao, trigo e aveia sem necessidade de preparar o
solo, ou seja, sem aragéo e gradagem. Para se ter uma idéia do procedimento, na
época de plantio, o agricultor aplica um herbicida e espera as plantas que ocupam
a area sequem. Com o auxilio de um trator passa-se um rolo-faca ou uma rogadora
para espalhar a palha seca. Em seguida, com uma semeadora de Plantio Direto,
semeia-se determinada cultura (ex. soja) "rasgando-se" em linha a palha que cobre
o terreno e depositando a semente e adubo no pequeno sulco. Grande parte do
terreno fica coberto de palha (cobertura morta ou "mulch") e protegido da eroséo,
pois, se houver uma chuva forte, o impacto da gota da chuva sera amortecido pela
palha antes de atingir a superficie do solo.

Muitos agricultores que plantam milho, soja, trigo, feijao e arroz estao adotando
o Plantio Direto, ndo apenas por isso, mas também, por ser um pouco mais
rentdvel que o Plantio Convencional, por que: Devido a existéncia de palha
cobrindo o solo, hd melhor reten¢édo de umidade havendo maiores rendimentos em
anos secos. Ndo ocorre erosao e, assim, ndo ha necessidade de replantio, que
implica em novo preparo de solo com conseqliente maior gasto de combustivel,
sementes e adubos. Isto levard a um aumento consideravel nos custos de
producdo e nao livrard o agricultor de fracasso na safra devido ao plantio fora de
época.

Enquanto no Plantio Convencional é possivel semear 3 a 6 dias apds uma
chuva forte, no Plantio Direto é possivel semear 6 a 12 dias apds uma chuva,
resultando no aproveitamento de melhores épocas de plantio e no plantio de maior
area no mesmo espago de tempo, principalmente quando ocorrem chuvas
esparsas.

Devido aos aspectos de implantagdo, o Plantio Direto é de maior custo em curto
prazo (até quatro anos), onde os custos resultantes do maior consumo de
herbicidas podem superar a economia obtida pelo menor consumo de combustiveis
e uso de horas-maquina. Entretanto, grande parte dos estudos comparativos ndo
consideram fatores que poderiam reverter esse quadro, onde, no Plantio
Convencional, normalmente ha operagdes de replantio: novo preparo de solo,
gastos em combustiveis, sementes, adubos, assim como também a perda de
produgdo devido ao plantio fora da época.

Embora seja de custo relativamente mais alto nos primeiros quatro anos de
implantacdo, é possivel administrar este alto custo sem levar o empreendimento
rural & bancarrota. O segredo reside na forma como o Plantio Direto é adotado.
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Outro aspecto importante é o fato de o Plantio Direto diminuir o consumo de
herbicida com o passar dos anos, principalmente combinando Plantio Direto com
rotacdo de culturas. Enquanto isto o Plantio Convencional mantém sempre o
mesmo consumo, exceto quando ha replantio, que, nesse caso, pode aumentar o
consumo.

5. IMPLANTACAO DO PLANTIO DIRETO

Nao se pretende aqui descrever todos os detalhes para a adogdo do Plantio
Direto, mas oferecer informagdes importantes. Cada propriedade agricola (em
alguns casos, cada gleba na propriedade rural) € um caso, ou seja, cuidado com as
generalizagdes tipicas dos famosos "pacotes tecnoldgicos". Deve-se considerar
que:

A) O agricultor deve adquirir uma semeadora de Plantio Direto e se informar
sempre sobre o sistema que, pelo fato de se tratar de semear sem prévio
revolvimento do solo, exigird profundo conhecimento sobre o emprego de
processos integrados de controle de plantas daninhas e manejo da palha. Ha no
Brasil diversas Associacbes de Plantio Direto, Clubes de Amigos da Terra e
Instituicdes de Pesquisa e Extensdo Rural que podem auxiliar em muitas davidas.
Por exemplo:

B) Evitar implantar o Plantio Direto em toda a area da propriedade agricola.
Normalmente se implanta em aproximadamente 10% da propriedade. O tamanho
da area deve levar em conta a capacidade técnico-econdémica do agricultor em
adequar a fertilidade quimica e fisica do solo, além do manejo da palha e
principalmente do controle integrado de plantas daninhas, que envolve ndo apenas
o0 uso de herbicidas, mas também o préprio manejo da palha;

C) Evitar implantar em solos mal drenados, assim como as baixadas umidas ou
sujeitas a inundagdo ou encharcamento.

D) A adequacdo da fertilidade fisica consiste no seguinte:

Auséncia de danos na estrutura do solo, como os ocasionados por colhedeiras
ou caminhdes carregados, operados em solos muito umidos; Solos cheios de
sulcos ou valetas de erosdo devem ser adequados ao uso desta técnica;

Eliminagdo da compactacéo do solo ou de camadas adensadas que afetam o
rendimento das culturas. Normalmente, devido aos longos anos sob Plantio
Convencional, onde a aragdo sempre é feita a uma mesma profundidade (18-20
cm), surge, nessa profundidade o que se chama de "pé-de-arado”, que pode ser
constatada cavando-se um pequeno buraco com um enxadao. Os primeiros 15 cm
de solo serao facilmente removiveis, mas, ao se atingir a profundidade de 18 cm, o
golpe do enxadao no solo sofrera forte resisténcia a penetragcdo devido a existéncia
de uma camada mais adensada. Esta camada impede o crescimento radicular em
profundidade, que é importante, pois, assim, a planta, que podera absorver dgua
de camadas mais profundas, pode sobreviver a uma situagdo de estiagem
prolongada ou a um veranico. O rompimento dessa camada compactada pode ser
feito através de uma aragédo a 25 cm ou escarificagao
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E) A adequacéao da fertilidade quimica consiste basicamente no seguinte: Antes
de se iniciar o Plantio Direto deve-se fazer a corregdo da acidez do solo e a
neutralizagdo do aluminio trocavel constatados pela andlise do solo, através de
uma incorporagdo, a mais profunda possivel, de metade da quantidade necessaria
de calcario através da aragao e outra metade através da gradagem;

F) Deve-se conhecer quais sdo as espécies de plantas daninhas existentes na
area identificando aquelas que podem oferecer maior dificuldade no controle,
devido as caracteristicas da prépria planta ou devido a intensidade de infestagao;

G) Os célculos de vazdo e regulagem do pulverizador, além da escolha de
bicos apropriados, devem ser feitos com bastante capricho;

H) A colhedeira deve ter um picador e distribuidor de palha;

1) O agricultor deve adotar a rotagdo de culturas, ao contrario de anos sob
monocultura intercalada por pousio ou sucessdo de culturas no estilo soja-trigo. A
rotagcdo de culturas implica em introduzir a adubaga@o verde no inverno ou verao,
intercalada com o plantio da cultura principal, visando formar palha ou cobertura
morta (ponto imprescindivel), que é uma grande arma contra o desencadeamento
da erosao e favorece a retengao de agua no solo por mais tempo. Uma cobertura
espessa de palha (2-3 cm) também oferece auxilio no controle da infestacdo de
plantas daninhas, através do impedimento da passagem da luz impossibilitando a
germinagdo de sementes de plantas daninhas (ex. palha de aveia impede a
germinagéo de picdo-branco e serralha). Os adubos verdes eficientes na formacéao
de palha sdo, por exemplo, as gramineas como aveia (Regido Sul) e milheto
(Regido Centro-Oeste). Outra fungdo do adubo verde é poder propiciar economia
na adubagdo nitrogenada. Por exemplo, as leguminosas como tremogo (Regiao
Sul) e crotalaria (Regido Centro-Oeste) antecedendo a principal cultura (ex. milho)
podem proporcionar um melhor aproveitamento do nitrogénio pelo milho.

J) O esquema de rotag@o de culturas deve ser bem planejado, considerando-se
as caracteristicas agroecolégicas regionais e condigbes socio-econdmicas do
agricultor. Deve-se procurar combinar plantas de adubos verdes de diferentes
familias (ex. gramineas e leguminosas) com a cultura visando atender 3 requisitos
bésicos: (a) Favorecer o controle da erosado e o equilibrio da fertilidade do solo; (b)
Favorecer a produtividade das lavouras pela interrup¢cdo do ciclo de pragas,
doencas e plantas daninhas; (c) Assegurar a manutengao do balango e reciclagem
de nutrientes.

6. DECOMPOSICAO DE CULTURAS DE COBERTURANO S P D

O sistema plantio direto (SPD) preconiza o uso de culturas de cobertura para
producdo de massa seca sobre o solo. Nesse contexto, foi realizado um trabalho
com objetivo de estudar a producgédo e a taxa de decomposicao de duas coberturas
vegetais - crotalaria juncea (Crotaldria juncea L.) e mucunacinza (Stilozobium
niveum L) em trés sistemas de manejo (rolo-faca, triturador de palhas e herbicida),
e a capacidade de campo efetiva dos manejos na UNESP, Jaboticabal, SP (REIS
et al, 2007).

Foram analisadas as produgdes de massa seca das culturas de cobertura antes
e apos 0 manejo, a velocidade de deslocamento e a capacidade de campo efetiva



para . cada conjunto (trator-equipamento). As andlises dos valores obtidos
permitiram verificar que o fator manejo nédo interfere na decomposigdo da massa
seca das coberturas vegetais e que as duas culturas de cobertura apresentaram
massas semelhantes aos 30; 70 e 125 dias apds a semeadura, diferindo aos 97
dias, época na qual a crotaldria apresentou maior quantidade de massa seca. Aos
30; 51 e 71 dias ap6s 0 manejo, as massas secas das culturas foram semelhantes.
O manejo com herbicida apresentou maior capacidade de campo efetiva (REIS et
al, 2007).

7. PRESERVAGCAO AMBIENTAL

Primeiro as inter-relagbes entre os agentes causadores da degradagédo do solo
e os receptores e em segundo plano os beneficios indiretos da adogé@o do PD para
a sociedade (LANDERS, 2005). A seguir se tratam os varios impactos da adogéo
de PD sobre o meio ambiente, a maioria de efeito indireto:

A - Intensificacdo da agricultura dentro da fronteira atual reduz a pressao
sobre a abertura de novas éareas.

O incremento da produtividade por unidade de terra reduz a area ocupada para
produzir os alimentos para a populagdo, como demonstrado por Dr. Norman
Borlaug (BORLAUG & DOWSELL, 1994) na India.

No Brasil, a crescente produtividade dos agricultores também tem tido o mesmo
efeito, porém em maior grau nas dreas PD, que demonstra uma tendéncia
crescente de produtividade e maior eficiéncia no emprego de adubos.

Assim, nos solos fracos da Amazonia e do Cerrado, o PD permite manter ou até
melhorar a produtividade em longo prazo, o que representaria um ganho sensivel
em menor drea ocupada comparada com a pratica de PC, que degrada
rapidamente os solos dessas regides, com declinio na produtividade ou maior
exigéncia em adubos.

B - Substancial reducdao nas cargas de sedimentos e da poluicdo por
defensivos e fertilizantes agricolas nas dguas superficiais.

E notavel que o PD reduza a poluigdo pelos produtos de erosdo em torno de
90% (DERPSCH, 1997). Nao possuimos dados sobre a redugéo de poluigédo aérea
pelas nuvens de poeira que formavam durante a época de preparo convencional de
terra. A EMBRAPA Meio Ambiente esta estudando o efeito de PD sobre a lixiviagdo
de insumos para o lencgol fredtico, porém a opinido do CTIS dos EUA é que a
probabilidade de piorar a situagdo quando comparado com PC é pequena (CTIC,
1996).

C - Maior recarregamento de aqiiiferos e reducéo de enchentes

Por propiciar maior infiltragdo da chuva no solo, a pratica de PD promove
maior.recarregamento do lencgol fredtico, com vérios desdobramentos :

(i) maior perenizagdo do caudal d dgua nos cérregos e rios durante épocas
secas (mais importante para a regido do Cerrado e Nordeste semi-arido);
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(i) a redugdo da quantidade. do escorrimento reduz os niveis médios de
enchentes;

(i) melhor disponibilidade de &gua no solo para as culturas (efeito
provavelmente menor que a redugdo de evaporagdo pelo efeito dos residuos
culturais na superficie); (iv) impactos positivos da constancia da presenga d agua
no desenvolvimento da fauna.

D - Maior fornecimento invernal de alimentos e abrigo para a fauna

A presencga de palha, parcialmente em pé, e sementes de grdos e plantas
daninhas no chdo assegura uma fonte de alimentos e abrigo ao longo do inverno
ou periodo seco para aves, roedores e outros membros da fauna terrestre. O
exemplo abaixo mostra o efeito sobre a disponibilidade de alimento para pintinhos
de codorna silvestre em varias situagdes nos EUA, com 6bvias implicagdes sobre
sua sobrevivéncia e equivaléncia na situagao brasileira:

E - Incremento na biodiversidade na agricultura comparada com o PC

Além dos efeitos acima que propiciam incremento na populagdo da fauna
terrestre, outro efeito em PD é a maximizag@o da atividade bioldgica no solo em
funcdo de melhoramento do ambiente solo, pelos seguintes efeitos:

(i) A presenca de palha na superficie do solo é fundamental em alimentar os
microrganismos e membros da mesofauna do solo como minhocas, cords e outros.
Na situagdo de PC, no Corn Belt dos EUA, mas de 70% da palha é enterrada
apenas em 19 dias (REICOVSKY, 1996).

(i) O simples fato de ndo inverter o solo favorece as populagbes
microbiolégicas e de mesofauna por ndo as exporem a dessecagdo dos raios
solares. A manutencdo dos residuos de cultura na superficie ameniza a
temperatura do solo, mantendo-a abaixo de limite maximo para atividade bioldgica,
muitas vezes superado na superficie de solos em PC. CROVETTO (1996) seguiu a
evolugao de vérios grupos de fauna e flora do solo ao longo do ano agricola no
Chile, demonstrando sensiveis incrementos na biodiversidade de todos as familias
estudadas.

(iii) Maiores niveis de umidade na superficie do solo asseguram a atividade dos
microrganismos que desdobram os residuos de culturas em humus e &cidos
humicos, podendo favorecer os agentes patogénicos e fungos antagdnicos, certos
insetos e seus predadores e doencas naturais. Essa maior biodiversidade dentro
do solo progride a um novo equilibrio no PD, o que leva alguns anos;

(iv) O agricultor de PD é mais propenso a reduzir o uso de inseticidas
genéricos, que eliminam os predadores naturais, cuja taxa de multiplicagéo é varias
vezes menor que a das pragas (GASSEN & GASSEN, 1998).

F - Seqiiestro de carbono e reducédo das emissdes de diéxido de carbono

REICOSKY (1996) mostra que o resultado de ndo incorporar residuos de
culturas no solo é de: (i) impedir a oxidagdo dessa matéria organica, assim
seqlestrando grandes quantidades de carbono; (ii) um incremento gradual na
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matéria organica no solo com o mesmo efeito, sendo permanente em quanto o solo
néo for mexido.
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