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APRESENTACAO

Produzir com sustentabilidade € o grande desafio do agricultor.
O sucesso do agronegoécio esta tio fortemente atrelado a sua
viabilidade econdmica quanto ao respeito as questdes ambientais.
Nio podemos mais conceber um bom resultado produtivo

desvinculado do cuidado com o meio ambiente.

E com esta premissa que a Federacgdo Brasileira de Plantio Direto
na Palha propde a realizac@o do Simpdsio sobre Plantio Direto na

Palha — Gestdo Sustentdvel do Agronegocio.

Entendemos que o plantio direto na palha é uma das mais
importantes ferramentas para que a meta da produgao sustentavel

seja atingida.

Nosso objetivo principal € reunir pesquisadores, profissionais,
produtores, ambientalistas e estudantes para uma grande discussdo

sobre Gestdo Sustentavel do Agronegdcio.

CoMissA0 ORGANIZADORA
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Atividade
ianfeliisis

Inscrigdes e entrega de material

Horario
09:00—-14:00
14:00—15:45 Painel de debate: Sustentabilidade na visdo do produtor

14:00—-15:30  Gestdo de uma propriedade agricola no sistema plantio direto
— Méxima Eficiéncia Econémica
Allison José Fornari — Agropecuaria Lucio Miranda —
Ponta Grossa-PR
Gestdo do processo produtivo com eficiéncia econdmica e

verticalizagdo da produ¢@o no Cerrado
José Paulo Boni — Agricola Goias. Verde, Cristalina- GO |

Produg¢io integrada de lavoura com pecuéria em SPDP
Jonadan Min Ma — Grupo Ma shou Tao, Conquista-MG

15:30—-15:45 perguntas

15:45-16:00 Intervalo

16:00—18:00 Painel de debate: Sustentabilidade do agronegocio e 0s
modelos de assisténcia técnica e extensao rural

16:00-17:40 Cooperativa LAR — Irineo Rodrigues — Presidente,
Medianeira-PR
COTRUJAL — Leandro Pagliarini — Gerente de Assisténcia
Técnica, Nao Me Toque-RS
COAMO — Nei Leocddio Cesconetto — Gerente de
Assisténcia Técnica, Campo Mourdo-PR
Emater-PR — Rubens Niederheitmann — Gerente de
Desenvolvimento e Tecnologia, Curitiba-PR *

17:40-18:00 perguntas ‘

19:30—20:00 Abertura Oficial do Evento

20:00-21:00 Conferéncia de abertura: A importancia de produzir com

sustentabilidade - Valorizando o Homem e a Terra
Franke Dijkstra — Presidente da Federagdo Brasileira
de Plantio Direto na Palha, Ponta Grossa-PR

21:00 horas Coquetel

e
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08:00—12:10 Painel de debate: Gestdo dos recursos naturais
08:00—-09:30 Bloco 1
Aquecimento global e Mudangas climaticas: O potencial do
Sistema Plantio Direto na mitigag¢do
Carlos Gustavo Tornquist — Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre-RS
Gestdo da dgua em sistema de produgio sob plantio direto
José Eloir Denardin — Embrapa Trigo, Passo Fundo-RS
09:30-09:45 Perguntas
09:45-10:00 Intervalo para café
10:00-10:20  Plantio Direto: o segredo do sucesso nas areas de expansio
Aroldo Marochi — Monsanto, Sdo Paulo - SP
10:20-11:50 Bloco II
Qualidade estrutural do solo associada a sustentabilidade do SPDP
Cassio Tormena — Universidade Estadual de Maringd, PR
Sistema Agropecuario de Produgdio Integrada - SAPI: um
instrumento para a Qualidade e Certificagio
Meurcio Antonio Portocarrero — Secretdrio de Desenvolvimento
Agropecudrio e Cooperativismo do Ministério da Agricultura,
Pecudaria e Abastecimento, Brasilia-DF
11:50-12:10 Perguntas
12:10—14:00 Intervalo para o almogo
14:00-16:20 Painel de debate: Perspectivas e tendéncias
14:00—-16:00 Rastreabilidade da produgdo em SPDP — valorizando a
producdo sustentavel
Antonio Carlos Campos — Cooperativa Batavo, Carambei-PR
Biotecnologia, SPDP e o Agronegécio brasileiro: um potencial
ou uma ameaca?
Benami Bacaltchuk — Embrapa Trigo, Passo Fundo-RS
Sustentabilidade no processo de produgido de Bioenergia
Denizart Bolonhezi — APTA/IAC, Ribeirdo Preto-SP
16:00—-16:20 Perguntas
16:20—16:40 Intervalo para café
16:40—17:00 Efeitos da matocompeti¢do precoce na produtividade da soja

Jiancarlo Juliani — DowAgroSciences, Londrina-PR
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17:00— 18:30

17:00—18:15

18:15-18:30
19:00-20:00
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Painel de debate: A rotagiio de culturas como estratégia de
manejo

Rotagdo de culturas como uma estr atégia para o contmle de

plantas daninhas
Ingo Kliewer — Agrosus/Atldntica Sementes

Rotagfio de culturas como uma estratégia para o controle de

pragas e doengas Olavo
Corvéa da Silva — Fundagdo ABC, Ponta Grossa-PR

Perguntas

Palestra: O Mercado Internacional e a Agricultura Brasileira !

— rumos do Agronegocio
Marcus Vinicius Pratini de Mor aes — Pr: mldcnfe da IIB]FC'

Sdao Paulo-SP

08:00-08:45

08:45-09:00
09:00-09:30

09:30-09:40
09:40—10:00
10:00—-10:45

10:45-11:00
11:00-12:00

12:00-12:15

Palestra: Gestio dos recursos naturais com base na legislagao
ambiental e no uso do SISLEG

Lindsley da Silva Rasca Rodrigues — Secretdrio de Estado
do Meio Ambiente— SEMA, Curitiba-PR

Perguntas

Resultado do Rally da Safra 2007 —uma avaliagdo do Plantio

Direto no Brasil
Guilherme Bastos — Agroconsult/Fundagdo Agrisus,

Floriandpolis-SC
Perguntas
Intervalo para café

Palestra: Macroeconomia e Tendéncias de mercado
Alexandre Mendonga de Barros — Funda¢do Getilio
Vargas, Sdo Paulo-SP

Perguntas

Conferéncia de encerramento: Politicas governamentais
de crédito e incentivo vinculadas a sustentabilidade

econdmica, social e ambiental -
Reinhold Stephanes — Ministro da Agr icultura, Pecudria

e Abastecimento, Brasilia-DF

Encerramento

1 Rubens Ernesto Niederheitmann

José Eloir Denardin;
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GESTAO DA AGUA EM SISTEMA DE PRODUCAO SOB
PLANTIO DIRETO

José Eloir Denardin'; Arcenio Sattler'; Anderson Santi’

INTRODUCAO

Ecossistema, interpretado como o conjunto de relagdes mutuas entre fauna,

~ flora e microrganismos, em interagcdo com fatores geologicos, atmosféricos e

meteoroldgicos, constitui, do ponto de vista da termodindmica, um sistema aberto,
com fluxos de energia e de matéria dinamicamente equilibrados. Interferéncias
antrépicas, com a finalidade de implementar sistemas agricolas produtivos,

~ alteram.a dindmica desses fluxos, transformando ecossistemas em

agroecossistemas. Assim, os agroecossistemas, convencmnalmente
representados pelos estabelecimentos rurais, sdo ecossistemas sob interferéncia
antropica, em permanente e estreita relacdo com os sistemas das interfaces.

O cardter de sustentabilidade que se pretende imprimir aos agroecossistemas,
fundamentado no atendimento de necessidades socioecondmicas, na seguranca
alimentar e na preservagdo dos recursos naturais, estd na dependéncia da
obten¢do de um novo equilibrio dindmico dos fluxos de entrada e de saida de
energia e de matéria do sistema e da conseqiiente qualidade das relagdes
estabelecidas com os sistemas do entorno. Em decorréncia, elementos
indicadores de sustentabilidade de um agroecossistema podem ser representados
por pardmetros que expressam o grau de organizagdo e de disciplina dos
processos implicados no sistema e da qualidade resultante das relagdes com
os sistemas vizinhos.

Nesse contexto, os fluxos de energia e de matéria associados ao ciclo
hidrologico destacam-se como os mais evidentes e perceptiveis indicadores de
sustentabilidade de um agroecossistema, em conseqiiéncia da elevada
sensibilidade que apresentam ante a interagdo dos fatores geoldgicos,
atmosféricos, meteorolégicos e antrépicos. Indubitavelmente, esse
comportamento termodinamicamente aberto dos agroecossistemas, envolvendo
complexos e integrados fluxos de energia e de matéria, essencialmente
emanados do ciclo hidrolégico, justifica a contextualizacdo da atividade agricola,
com carater de sustentabilidade, no dmbito de bacia hidrografica. Do ponto de
vista da fertilidade integral do solo — fertilidade biologica, fisica e quimica do
solo —, relevante indicador do carater de sustentabilidade de agroecossistemas
estd associado a dindmica dos fluxos de adicdo e de mineralizagdo do carbono

! Pesquisador, Embrapa Trigo, Caixa Postal 451, 99001-970 Passo Fundo, RS, Fone: 54 3316
5800, Fax: 54 3316 5802, e-mail: denardin@cnpt.embrapa.br
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organico, proporcionados pelos modelos de producdo, que determina a qualidad
estrutura.l do solo e, em decorréncia, a gestdo da dgua no solo. e
xj‘x agricultura conservacionista, no Ambito de agroecossistemas e de sistemi o
agr1cola§ produtivos, ¢ conceituada como um complexo de proces 3
tecnoldgicos de enfoque holistico, que objetiva preservar, melhorar e otimiszo's'i
OS recursos naturais, mediante o manejo integrado do solo. da dgua e élr
biodiversidade, compatibilizado com o uso de Insumos externos.’Esse compl] -
de processos tecnologicos pode ser considerado como um dos mais notgxz(‘q'
fa,tores resPonséveis pelos avangos no desenvolvimento agricola das 1ltim "
décadas, fundamentalmente, por contemplar: redu¢do ou supressio ;f
Lo8

mobilizagdes de solo; preservagio de residuos culturais na superficie do solg: |
- RS e

manutengdo de cobertura permanente do solo; amplia¢do da biodiversidade
mediante cultivo de multiplas espécies, em rotagdo de culturas; diversifica A
e complexiﬁ.cagﬁo de sistemas agricolas produtivos, como sistem,as aUropastoilg"
agroflorestais e agrossilvipastoris; minimizacdo do intervalo entr: colheitasa’i
semegdurai pela implementagio do processo colher-semear; promocao dz'i
fertilidade integral do solo; controle de trafego de maquinas e de equipamentos:
emprego de praticas complementares a cobertura permanente do solo par;i?"

controle integral da erosdo; uso preciso de insumos agricolas: manejo integrado |

de pragas, doengas e plantas daninhas etc.

Essa gmpla abordagem tecnolégica abrangida pela agricultur;,
conservacionista submete o sistema agricola produtivo a um menor grau de -
permfb'agﬁo ou de desordem, quando comparado a outras formas de 1;1;ne'o
I? notc’)r.xo que a demanda implicada nos objetivos da agricultura conservacionigt £
¢apritica da agricultura rentéve] e competitiva, em que, na sua implementa 503;;‘
estdo 1mplicitos 0s questionamentos de o que produzir,’ quanto produzir. C(;;mo,
produzir e que impactos o produzir provoca no meio. E essa inteora"ﬁo de
processos tecnologicos, preconizada pela agricultura conservacio:ist(; ue.
determina cardter de sustentabilidade aos agroecossistema’sqe
?onsequentementg aos sistemas agricolas produtivos, conservando o solo a:':'
agua, o ar e a biota, e prevenindo poluicdo e degradacio dos sistemas (’io !
entorno. Portanto, a concepeio da adogdo plena 'do complexo te’cnolégico?

contemplado pela agricultura conservacionista alimenta a obstinagio antropica |

em ;quej ar equilibrio dindmico aos sistemas agricolas produtivos, expresso pela
filSC}pllna dos fluxos de entrada e de saida de energia e de m’atléria COp
intuito de lhes reservar capacidade de auto-reorgani;agﬁo. S
O plqntio direto que, na atualidade, represen;a 0 sistema conservacionista
d.e manejo de solo e de culturas em maior adog@o no pais, ¢ enfocado como um
mstemg de exploragdo agropecudria, fundamentado na mobilizacdo de solo
exclusivamente na linha ou cova de semeadura, na manuten¢iio bermanente

- ,
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Ja cobertura do solo e na diversificagdo de espécies, via rotagdo e/ou
consorciagio de culturas, minimizando o intervalo entre colheita e semeadura
mediante implementag¢do do processo colher-semear. Portanto, o sistema plantio
Jireto, no dmbito de sistemas agricolas produtivos, ¢ representado por um
complexo de tecnologias de processo, de produto e de servigo que objetiva

expressar o potencial genético das espécies cultivadas mediante a maximizagao

do fator ambiente e do fator solo e, em decorréncia, atuar como mecanismo de
transformacdo, de reorganizagdo e de sustentacdo do agroecossistema.
Ao se estabelecer uma analogia entre a base conceitual da agricultura

~ conservacionista e o conceito de sistema plantio direto, denota-se que o

complexo de tecnologias de cunho conservacionista, comumente adotado no

sistema plantio direto praticado no Brasil, ¢ de menor amplitude que o
_preconizado pela agricultura conservacionista. Essa percepg¢o hierarquiza o

sistema plantio direto apenas como ferramenta da agricultura conservacionista,

~porém de inegavel relevéncia para a consecugdo dos objetivos propostos pela

agricultura conservacionista. Contudo, considerando a variabilidade

_edafoclimatica das regides de clima temperado, subtropical e tropical do Brasil
e os sistemas agricolas produtivos dominantes, é notério que o grau de

complexificacdo tecnoldgica implementada em considerdvel drea manejada
sob sistema plantio direto, ndo propicia condi¢ao suficiente para disciplinar os
fluxos de energia e de matéria gerados pelo ciclo hidrologico e pelos modelos
de produgdo no dambito de agroecossistemas e, conseqiientemente, ndo constitui
meio plenamente eficaz de controle da erosdo hidrica e de suprimento de dgua

as plantas cultivadas.

EROSAO HIDRICA — GESTAO DA AGUA PERDIDA E QUE DANIFICA

A erosdo hidrica ¢ a resultante da interagdo dos fatores potencial erosivo
da chuva, susceptibilidade do solo & erosdo, comprimento da rampa, declividade
do terreno, manejo de culturas e praticas mecanicas conservacionistas. Na
inter-relacdo desses fatores, o potencial erosivo da chuva e as caracteristicas
topograficas da area (comprimento da rampa e declividade do terreno) formam
o componente energético capaz de produzir erosdo, e os fatores susceptibilidade
do solo a erosdo, manejo de culturas e praticas mecanicas conservacionistas
constituem o componente dissipador de energia. A erosdo hidrica assim
interpretada €, efetivamente, o trabalho mecénico resultante da energia incidente
sobre o solo, a qual foi apenas parcialmente dissipada.

Embora, no sistema plantio direto, o manejo de culturas exerca fun¢do
primordial na dissipacdo da energia capaz de desencadear processos erosivos,
ha limites criticos de comprimento de rampa em que essa eficacia é superada,
permitindo ocorréncia de erosdo hidrica. Assim, mantendo-se constantes todos
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os fatores relacionados & erosiio hidrica e aumentando-se apenas o comprimentq
de rampa, tanto a intensidade, como a velocidade da enxurrada, produzidas por
determinada chuva, aumentam, elevando o risco de erosdo. A cobertura de solg
com plantas vivas ou com residuos culturais apresenta potencial para dissipar
em até 100% a energia cinética das gotas-de chuva, mas nd3o manifesta essy

mesma eficacia para dissipar a energia cisalhante da enxurrada. A partir de

determinado comprimento de rampa, a cobertura superficial do solo passa a ter

o potencial de dissipagdo de energia erosiva superado, permitindo a flutuacdoe o

transporte de restos culturais, bem como o desencadeamento de processos
erosivos sob a cobertura. Esses processos assumem relevancia,

fundamentalmente, em toposeqiiéncias em que o comprimento de rampa induz 3 -

enxurrada energia cisalhante superior a tensdo critica de cisalhamento imposta

pela cobertura vegetal e pelo solo. Nesse contexto, toda pratica conservacionista

capaz de manter o comprimento de rampa restrito a limites em que a cobertura
de solo ndo perca eficicia na dissipag¢do da energia incidente contribuird,
automaticamente, para minimizar os processos de erosdo hidrica. Semeadura _‘
em contorno, terracos, faixas de retenc@o, culturas em faixas, canais divergentes,
entre outros procedimentos, sdo praticas conservacionistas eficazes para a

segmentacdo do comprimento de rampa, e, comprovadamente, aliadas a cobertura
de solo para o controle efetivo da erosdo. Portanto, para minimizar o efeito erosivo |
das dguas da chuva e da enxurrada, é fundamental dissipar a energia erosiva |
desses agentes, ou seja, dissipar a energia cinética da acdo de impacto das gotas
de chuva e dissipar a energia cinética da agdo de cisalhamento da enxurrada, |
pela manutengdo do solo permanentemente coberto e pela redugdo da quantidade -

e da velocidade do escoamento superficial.

Em decorréncia de observagdes empiricas, disseminou-se a percepgio de
que o sistema plantio direto prescinde de praticas conservacionistas
complementares a cobertura de solo para controle da erosdo hidrica e manejo

da enxurrada, isto €, o sistema plantio direto seria pratica conservacionista

suficiente para controle integral da erosdo. Como conseqiiéncia, num primeiro

momento, no Planalto Sul-rio-grandense e, a seguir, nas demais regides do

estado, com repercussdo atual em todo o pais, desfez-se indiscriminadamente

o terraceamento em lavouras conduzidas sob sistema plantio direto e adotou-
se, inclusive a semeadura paralela ao maior comprimento da gleba,
independentemente do sentido do declive.

As causas determinantes dessas atitudes tém encontrado argumentos na
substancial redug¢do de concentra¢io de sedimentos em suspensdo na
enxurrada, fortalecida pela percepgdo de ganho operacional de maquinas e
implementos e pela economia de insumos agricolas, decorrentes da reducio de
operagdes de remate de glebas, requeridas em lavouras terraceadas. Nesse
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sentido, ¢ perceptivel que o incipiente conhecimento implicado nos processos
de erosdo hidrica, dominado pela grande maioria dos promotores € adotantes

do sistema plantio direto, afetou a implementagao plena do complexo de

tecnologias preconizado pela agricultura conservacionista, mormente pelo
descaso com o manejo do deflavio superficial, ou seja, pela indiferenca dedicada

- a0s fluxos de energia e de matéria associados a0 ciclo hidrologico. Com base

na magnitude desse problema, agravada pela associada e preocupante eroséo
de solutos, tem sido constatada, em lavouras manejadas sob o sistema plantio
direto, com freqiiéncia-alarmante, erosdo em sulcos e em entre sulcos.

Esses processos erosivos produzem sedimentos enriquecidos (Tabelg ~1)
que, além de representarem perdas econdmicas, constituem fatores de polui¢do
e de contaminacio do ambiente. Assim, no sistema plantio di;eto, a enxu;rada,
além de representar potencial erosivo, indubita\)elmentfa c'onstitm veigulo de
transporte de solutos aos mananciais de superficie, c':onstltumdo-se em risco de
desequilibrio a dindmica hidrologica dos agroecossistemas.

Tabela 1. Parametros quimicos do solo original e de sedimentos. produzidos por chuva'mtensaj de lavoura
manejada sob o sisterna plantio direto, evidenciando enriquecimento do material erodido.

Determinacdo

Portmeten Solo' Sedimento’
pH em dgua 6,4 6,6
Ca (mmol/dm”) 34,0 44,0
Mg (mmol./dm’) 56,0 62.0
P (mg/dm’) 34,0 72,0
K (mg/dm’) 270,0 609,0
Matéria Organica (%) 2.9 73

TSolo coletado na camada de 0 a 0,1 m de profundidade.
2 Sedimento coletado a jusante de sulcos de erosdo.
Fonte: Embrapa Trigo, 2003.

A problematica do tema em discussdo, contudo, certamente nﬁg reside no a‘.co
especifico de retirada da estrutura de terragos pela adog§0 do sistema plantio
direto, pois, indiscutivelmente, o terraceamento, dimensionado com base nas
condicdes de manejo regidas pelo preparo convencional de solo, se tornop
incompativel com os requerimentos associados ao sistema plantio direto. A pa.rtlr
dessa Otica, a retirada da estrutura de terragos pode ser considerada uma medida
tecnicamente coerente. Portanto, a problematica contextualizada nesse tema esta
centrada na convicgdo erronea, apregoada por nuMeroso contingente de técnicos
e produtores rurais usudrios do sistema plantio direto, de que a cqbertura pf-:rmanente
do solo, otimizada por esse sistema, € pratica conservacionista suficiente para
controlar eficazmente 0s processos erosivos, argumento que tem inibido a reposi¢do
de nova e adequada estrutura de terragos ou de solugdes alternativas.
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A demanda implicita, nesse cenario, infere o desenvolvimento de agdeg

orientadoras a retomada de transferéncia de informagdes técnicas relativag

aos principios fundamentais dos processos de erosdo hidrica, a implementagig
de acdes de validagdo e de demonstracdo de praticas conservacionistag

complementares a cobertura de solo e a conscientizagdo de técnicos e de

produtores rurais no sentido de que o almejado carater de sustentabilidade dog

agroecossistemas e de sistemas agricolas produtivos requer gerenciamento

dos fluxos de energia e de matéria produzidos pelo ciclo hidroldgico, em escala

de microbacia hidrografica.

ESTRUTURA DO SOLO — GESTAO DA AGUA DISPONIBILIZADA AS PLANTAS E QUE PRODUZ

O solo, sob enfoque elementar, ¢ conceituado*como um corpo
componente da paisagem natural, representado por um elemento volumétrico -
e constituido por uma matriz de sélidos que abriga liquidos, gases ¢
organismos vivos, compondo um complexo sistema fisico-quimico-biologico
dotado de caracteristicas e de propriedades resultantes da agdo do relevo,
do clima, do tempo e da atividade bioldgica atuantes sobre o material de -
origem (processos pedogenéticos), bem como da agdo antrépica. Sob
enfoque funcional e do ponto de vista agricola, o solo constitui 0 ambiente
natural onde as plantas se desenvolvem, atuando como elemento de suporte

e de disponibilizacdo de dgua e de nutrientes. Entretanto, sob enfoque

funcional e do ponto de vista de sistema agricola produtivo, o solo € apenas
um componente determinante da produtividade desse sistema, em razdo de

limitacdes de sua fertilidade.

O nivel de fertilidade integral do solo ao contemplar aspectos de natureza bioldgica, -

fisica e quimica, ¢ determinado, fundamentalmente, pela estrutura do solo.

A estrutura do solo pode ser conceituada como a relacio entre o volume
realmente ocupado pelas particulas do solo e o volume aparente desse solo,
variando com as dimensdes dos poros existentes entre as particulas. De outra
forma, a estrutura do solo ¢ o arranjo das particulas que o compdem, em
decorréncia de processos pedogenéticos e/ou de agdes antrdpicas relativas ao
manejo de solo e de culturas imposto. Sob o enfoque de sistema agricola
produtivo, a estrutura do solo amplia o conceito de fertilidade do solo, nio o
limitando, exclusivamente, a aspectos quimicos, genericamente considerados
como reacgdo do solo (pH), teor de nutrientes e nivel de matéria orginica.
Nesse contexto, a estrutura do solo rege os pardmetros determinantes da
capacidade de armazenamento e de disponibilidade de dgua, da capacidade de
armazenamento e de difusdo de calor, da permeabilidade ao ar, a dgua e as
raizes, da resisténcia a penetra¢do, do nivel de acidez e da disponibilidade de
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aputrientes. Portanto, & i estrutura do solo creditada a regularizagio da gestio

de Agua no solo. . .
A agregacdoea estabilidade dos agregados do solo, que determmarp o tipo
¢ a qualidade da estrutura do solo, sdo, em parte, dependentes da quantidade e
da qualidade da matéria organica do solo.
A matéria organica interage com minerais do solo, formando complexos

‘ oreanominerais que resultam na formacio de particulas secundarias de diversos
o

tamanhos e formas. O arranjo espacial desgas particula§ determina t.ipo e
qualidade da estrutura do solo. Em decorréncia de a qt}antldade ea qgahdade
da matéria organica do solo serem resultantes da quantidade e d’a guahdade dp
material orginico aportado a0 solo, infere-se que as espécies vegetais

' integrantes dos modelos.de produgio constituem o fator primordial responsavel

pela estruturagao do solo e a determinagdo do grau de feﬂilidade integral do
solo. Portanto, o carbono organico aportado ao solo, oriundo da ﬁton_lassa da
parte aérea e das raizes das plantas, de mucilagens e de exsudatos ra'dlgulares,
da biomassa microbiana do solo e mesmo de fontes extemzils, p'oFenmahza e,ss.a
interacdo, formando e estabilizando agregados. A protecao flS}ca da m'atena
orginica proporcionada pela formagdo de agregac.ios3 por sua vez, retstrm ge a
acio dos microrganismos decompositores, contribuindo para .(.) acumulo de
cg)mpostos organicos no solo, seqiiestro de carbono e, conf.equenj[e.mentﬁ; 0
desenvolvimento da estrutura 40 s0lo, 1nomente em solos ndo mobmzados.~
A magnitude do fluxo de material orgﬁmco aportado pelo m_ociielo de pfrodug:go
aplicado ao sistema agricola produuvo,. bem como a quah.da(,ie.da onte de
carbono adicionado, determinam a intensidade dfl atividade b}o.log1ca no solo, a
quantidade e a qualidade de compostos orginicos secundarios derwa‘u%los de,
conseqiientemente, influem nas proprie(.iades do 501? emerge?tefs do cic o‘ do
carbono, como nivel de matéria orgﬁmca,-agregagao, poroslfiilde,vfrla@ao,
infiltragiio de dgua, reten¢do de agua, capa<:1dad~e de tToca de cz.tt‘lons, (a z}niz
de nitrogénio etc. Em sintese, 0 modelo de produc,:ao aplllca('io. ao sistema agrrtxcode
produtivo, que confere qualidade, quantldade.e per10d1<f1dade a0 aporte
carbono ao solo, associado ao modo de manejo ﬁios resu'iulos cultu’rals, que
interfere na taxa de mineralizagdo do material organico adicionado, ¢ iquc‘a., em
esséncia, promove ou degrada a estrutura do solo e, em conseqiiencia, a
ili integral do solo. . .
fertgﬁgi:aiagos estatisticos indiquem que, atualmente, no Brasil, o sistema
plantio direto esteja sendo praticado em cerca de 50% das lavouras com culniras
anuais, ¢ notorio que parte expressiva dessa area adota apenas parcmﬁt\lelllt Srz
complexo tecnoldgico preconizado pela' base conceitual Ada .a%ncut "
conservacionista. Observa-se, com freqiiéncia alardeadora, auséncia de rotag
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de culturas, insuficiente cobertura de solo, inadequado aporte de materia]

orgénico ao solo, tanto em quantidade como em qualidade, desregrado manejg -

do sistema integragdo lavoura-pecuaria, abandono da semeadura em contorno,
mobilizagdes de solo sob justificativas mal fundamentadas e, entre outros, |
inexisténcia de obras hidraulicas para disciplinar a enxurrada. Essa inobservancig
dos principios e fundamentos plenos da agricultura conservacionista vem‘“‘"
resultando em evidentes problemas de degradacio da estrutura da camada ~
sub-superficial do solo, perceptiveis pela deformacio morfoldgica de raizes de
plantas, concentragio de raizes de plantas cultivadas na camada superficial dg

solo, redu¢do consideravel da porosidade total do solo as custas da reducdo da

porosidade de aeragdo do solo, reducio da taxa de infiltragdo de 4gua no solo, -
elevagio da densidade do solo e da resisténcia do solo & penetragdo, ocorréncia -

de erosdo em sulco e em entre sulcos, arraste de nutrientes das plantas pelo
defluvio superficial, polui¢io ambiental etc., que colocam em risco a
sustentabilidade da atividade agricola. ¢

Solos que vém sendo submetidos a essas condi¢des de manejo, sob a égide
do sistema plantio direto, com elevadissima freqliéncia, caracterizam-se,

fisicamente, por apresentar adensamento e/ou compacta¢do na camada de, ff}j
aproximadamente, 0,05 2 0,20 m. A origem dessa formagio, indubitavelmente,
corresponde a efeito de mais de uma causa, mas é indiscutivel que 0 aporte de -
material organico ao solo em quantidade inferior ao potencial mineralizavel no

agroecossistema constitui fator de relevincia primordial.

Uma das conseqiiéncias mais evidentes desse processo de degradacio da
estrutura do solo € a ocorréncia de déficit hidrico em curtos periodos de estiagem,
em razdo, ndo da deficiéncia de dgua armazenada no solo ou disponibilizada
por chuva ou irrigacdo, mas da baixa permeabilidade da camada de solo situada
entre 0,05 a 0,20 m, para permitir fluxo ascendente de dgua de camadas de
solo mais profundas em taxa que atenda a demanda das plantas. A freqiiéncia
com que déficits hidricos tém ocorrido vem mobilizando, no sul do pais, por
exemplo, programas de governo direcionados a investimentos para irrigacio
de lavouras anuais. O problema, contudo, poderia ser mitigado mediante a
implementag¢do de modelos de produgdo com potencial para aportar fitomassa,
por safra agricola, em maior quantidade que a biota do solo pode mineralizar
ou decompor. O processo de mineralizagdo e a sobra de material organico
proporcionado por um determinado modelo de produgdo, no ambito de sistemas
agricolas produtivos, proporcionariam a estrutura¢do do solo capaz de permitir

fluxos descendentes e ascendentes de agua no perfil do solo em harmonia com
as variantes climéticas temporais.
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E inquestiondvel que o arranjo temporal da pluralidade de culturas que devem
compor modelos de produgio, com o intuito de otimizar sistemas agricolas

: produtiVQS, por estar estreitamente associado a inducio de estrutura ao solo, é
 diretriz, fundamentalmente, dependente de tecnologia de produto gerada pelo

melhoramento genético vegetal com enfoque de abrangéncia holistica e

* sistémica, ao contemplar a explora¢do das limitagdes impostas pelo solo. A

crescente demanda por produtos gerados pela agricultura ndo tolerapl mais 0s
longos periodos de pousio das terras p.rz.tticadg no passado, com o Ob:]etIVO dea
vegetagdo espontinea recuperar a feﬂ111§ade integral do solo e, pgsswelmente,
nem o cultivo de espécies unica e excluswament'e para essa finalidade (adubps
verdes). O melhoramento genético vegetal, mediante as %nodemas' tegnol.oglas
disponibilizadas pela biologia molecglar, apresenta poten‘cu,ll para criar cult'lvares
de espécies comerciais com maior ﬂex1b111da£ie 4 época de cultivo e,
fundamentalmente, mais ativas que a vegetacdo espontinea, ocorrente
naturalmente nos pousios de longa durag¢do, para promovera estrutura do solo,
em conseqiiéncia da producdo de quantidade e qualidade .de 'ﬁtom'ass.a, de
reciclagem de nutrientes a partir de formas norrpalmente 1ndlspon1Vf31s, de
tolerincia a acidez, a elementos toxicos, a caréncia ou ao excesso de agua, a
estresses abioticos e bidticos etc. A estruturacdo de 51’st§1nas agrllcolas
produtivos com modelos de produgdo que integ.rem especies e cultivares
melhorados para tais caracteristicas comportamentais e estrutura1s,~certament§,
constituird atividade protagonista de solo fértil. Modelos de produc¢io com mais
de duas safras por ano agricola, focados na minimiza¢do ou mesmo na supressao
do intervalo entre colheita e semeadura — processo cplher semear —, como, por
exemplo, o Sistema Santa Fé na regido de clima tropical do Blasﬂ,
indubitavelmente, sdo considerados como novos desafios a serem validados,
consolidados, difundidos e adotados no pais.

CONCLUSAO _ g Sy L
A transdisciplinaridade da diversidade de disciplinas da ciéncia do solo, da

genética, do ambiente, da mecanica, entre outras, de? mpdo simi%ar a noya-e
ampla abrangéncia contemplada pela agriculm conservaf:lomst?, podera se COHS'tltLI]I',
no ambito da relagio sistema agricola produtivo e gestz}o da 4gua, como fna.lS um
notavel progresso na qualificagdo do sistema plantio dn:etg e, em d.ecorr'encm, do
desenvolvimento e da modernizagio da agricultura brasileira. E md~15cut1vel .que~ a
quantificagdo do potencial dessas novas contribuigdes, para compreensio e amphz’n;ao
da relevancia da estrutura do solo na gestdo conservacionista do solo, da dgua
e da biodiversidade constituem desafios inimaginaveis a apregoada, requerida
e necessaria qualificacdo do sistema plantio direto.
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