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Apresentacéo

Um novo sistema de manejo de solos, como é o caso do
Plantio Direta, que a uma velocidade vertiginosa, aproximada-
mente 30 anos, ocupou mais de 1.3 milhdes de hectares da drea
de producdo de grdos no Brasil, requer informacées atualizadas
para gue possa manter a eficacia e seguranca em seu Uso.

Este trabalho tem por objetivo apresentar algumas reco-
mendagées técnicas de como implantar e manejar o sistema. E
fruto do esforgo continuo que a Embrapa Trigo tem efetuado
para aprimorar cada vez mais 0s processos gue julgamos pre-
ponderantes para o sucesso desse tipo de agricultura
conservacionista, que é o Sistema de Plantio Direto, e do gqual
nos consideramos privilegiados em estar entre as instituicdes
pioneiras no estudo desse processo.

A Embrapa Trigo tem orgutho de disponibilizar mais esta
informagdo a seus usuarios.

Benami Bacaftchuk
Chefe-geral Embrapa Trigo
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Implantacao e Manejo do
Sistema Plantio Direto

Rainoldo Alberto Kochhann’
José Eloir Denardin’

Introducéo

O plantio direto foi introduzido no Brasil, no inicio da dé-
cada de setenta, como um método alternativo de preparo de
solo, para controlar a erosdo nas lavouras cultivadas com a su-
cessdo de culturas trigo e sofa, na Regido Sul do pais. Sua intro-
ducdo nessa regido ocorreu simulftaneamente na propriedade
rural e na pesquisa. Como a pesquisa necessita de determinado
periodo de tempo para obtengdo de dados canfidveis sobre qual-
quer nova tecnologia, a geracédo de informacées técnicas sobre a
adequacdo do plantio direto as condicdes brasileiras apresentou
certa defasagem de tempo em relagdo & demanda criada pelos
produtores rurais pioneiros na adocdo dessa técnica.

As primeiras informacées técnicas, sobre plantio direto,
geradas pela pesquisa, que surgiram imediatamente apos a intro-
ducdo do sistema no pais foram relativas & sua elevada eficién-
cia no controle de erosdo. A partir desses resultados, sormados
aos conhecimentos proporcionados pelas experiéncias indivi-
duais dos produtores, pioneiros adotantes, o plantio direto pas-

! Pesquisador da Embrapa Trigo, Caixa Postal 457, 99007-970 Passo Fundo, .
RS. E-mail: rainoldo@cnpt.embrapa.br, denardin@cnpt.embrapa.br.
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sou a ser difundido, quase que exclusivamente, sob o enfoque
conservacionista. Embora acées de difusdo tenham sido realiza-
das com veeméncia, a caréncia de infarmacdes complementa-
res, para garantir a continuidade do sistema, gerou perfodos de
grande instabilidade no processo de adocdo. O aspecto
conservacionista, ndo obstante forte e convincente, ante a agra-
vante situacdo de erosdo e de degradacdo dos solos ocorrentes
na regido, por si s6, ndo sustentava a adogdo. Havia deficiéncia
de infarmacdes técnicas para a viabilizacdo do sistema em cam-
po. Apds periodos de trés a quatro anos de implantagdo do siste-
ma, era comum seu abandono. Dessa forma, a drea mantida sob
plantio direto ora crescia, ora decrescia, sendo raros os produto-
res que nele se mantiveram com sucesso desde sua introducéo
no Brasil.

Somente a partir do inicio da década de oitenta é que
infoermacdes técnicas geradas passaram a evidenciar que plantio
direto, para viabilizar-se técnica e economicamente, ndo poderia
mais ser enfocado como um simples método alternativo de pre-
paro de solo, altamente eficiente no controle de erosdo. O plan-
tio direto necessitava ser tratado como sistema de exploracdo
agropecudrio, composto por um compfexo ordenado de préticas
agricolas, as quais sdo inter-relacionadas e interdependentes. Em
conformidade com essas evidénecias, o plantio direto passou a
ser conceituado como sistema de exploragdo agropecudrio que
envolve diversificacdo de espécies, via rotacdo de culturas, as
quais sdo estabelecidas na favoura mediante mobilizacdo de sofo
exclusivamente na linha de semeadura, mantendo-se resfduos
vegetais das cufturas anteriores na superficie do solo.

Assim, o sistema plantio direto é compasto por um con-
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funto ordenado de agdes, cujo resultado almejado é a
sustentabilidade do negdcio agricola. Portanto, o sistema plantio
direto busca expressar o potencial genético das culfturas em sua
plenitude, através da maximizacdo do fator ambiente e do fator
solo, reduzindo, contudo, a degradacdo dos recursos naturais.
Para tal, o sucesso do sistemna plantio. direto depende de um
conjunto de acdes fundamentais que servem de requisitos para
sua implantacdo e sua continuidade. Entre esses requisitos, des-
tacam-se agqueles considerados mais essenciais, procurando for-
necer subsidios ac usudrio, de modo gque sejam enfocados nas
operacdes de implantacdo e manejo do sistema, na forma mais
adequada possivel. As acées consideradas requisitos para su-
cesso do sistema plantio direto sdo: sistematizacdo da lavoura;
manejo da fertilidade do sola; planejamento de um sistema de
rotacdo de culturas; manejo de restos culturais e de culturas de
cobertura de solo; estrutura de mdquinas e implementos; e as-
sisténcia técnica e atualizacdo do usudrio.

Sistematizacdo da lavoura

Na grande maioria dos casos, as lavouras nas quais se
pretende implantar o sistema plantio direto apresentam sulcos
ou depressdes no terreno decorrentes de processos erosivos que
sofreram quando submetidas a métodos de manejo de solo sob
intensa mobilizacdo da camada ardvel. Essas “cicatrizes” de ero-
sdo tém como inconvenientes concentrar enxurradas e provocar
transtornos ac livre tréfego de mdquinas na favoura, além de
constituiremm manchas de solo de menor fertilidade em relacéo

9



ao restante da drea, cujas consegliéncias sdo a seguir aborda-
das:

* na ocorréncia de chuvas intensas que superam a ca-
pacidade de infiftracdo de dgua no sofo, formam-se enxurradas,
as quais, quando concentradas em determinados pontos do fer-
reno, tém maior capacidade de transporte, elevando os riscos de
perdas de palha, de solo, de nutrientes e de outros insumos,
contribuindo para a contaminacdo de manarnciais;

« a obstrugdo do livre trafego de méquinas na lavoura,
provocada por sulcos e depressdes do terreno, afeta .sobrema-
neira a qualidade e o0 rendimento operacional das atividades de
pulverizacdo, de semeadura e de colheita;

« manchas de solo de menor fertilidade sédo tratadas de
forma similar a usada na /lavoura como um todo, recebendo quan-
tidades proparcionais de insumos e de horas-maquina em rela-
¢80 ao restante da drea, porém nadc proporcionam a mesma pro-
dutividade, constituindo pontos de contribuicdo para a elevacdo
dos custos de producdo e de aumento de riscos de danos & la-
voura.

A eliminacdo desses obstdculos pode ser viabilizada de
numerosas formas. O emprego de plainas ou motoniveladoras é
altamente eficiente, porém escarificagbes seguidas de gradagens
sdo prdaticas que podem solucionar a grande maioria dos casos.

Manejo da fertilidade do solo

Com base no conceito de sistema agricola produtivo, a
fertilidade do solo assume abrangéncia maior do que a habitual,
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expressa apenas pelos pardmetros acidez, disponibilidade de
nutrientes e nivel de matéria organica. Os pardmetros fisicos,
armazenamento e fornecimento de dgua, armazenamento e difu-
sdo de calor e permeabilidade ao ar, 8 dgua e as raizes, passam
a ter relevédncia na avaliacdo da fertilidade do solo.

Esse conjunto de pardmetros fisicos é regido basicamen-
te pela estrutura do solo. Esta pode ser definida como o arranjo
espacial das particulas de solo; o termo particulas, nesta defini-
cdo, refere-se tanto a particulas primarias de solo, areia, silte e
argila, como a particulas secundarias, denominadas unidades
estruturais resultantes da agfutinacdo das particulas primdrias
que, juntamente com os poros, definem a estrutura do solo.

Os espacos vazios deixados entre particulas primdrias do
solo, na formacéo de agregados ou entre agregados, na forma-
cdo do solo, sdo denominados poros ou porosidade do solo.

As forcas necessdrias para manter particulfas primarias e
agregados do sofo unidos, formando a estrutura do solo, em par-
te, sdo oriundas das cargas eletrostdticas das argilas, da matéria
orgénica coloidal e da acao mecdnica da rede de raizes de plan-
tas.

As mobilizagcbes da camada ardvel, proporcionadas pelos
sucessivos preparos de solo, modificarm a.estrutura deste e alte-
ram a grandeza e a reflacdo de seus pardmetros fisicos. A acdo
de implementos agricolas na mobilizagdo do solo, principalmente
do arado e das grades de discos, fraciona e desarranja os agre-
gados do solo e acelera a oxidacio da matéria orgénica, tornan-
do os agregados menores € menos estdveis, Esse processo de
reducdo de didmetro, de desestabilizacdo e de desarranjo de agre-
gados na camada ardvel promove progressivamente redugéo e
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descontinuidade da porosidade e elevacdo da densidade do solo,
com reflexos negativos diretos na permeabilidade do solo ao ar,
& dgua e a raizes. Na superficie do solo, freglientemente ocorre
formagdo de crostas, resuftando em redugdo da taxa de infiltra-
cdo de dgua, aumento da enxurrada, problemas para emergén-
cia de plantas e aumento da erosdo. Na subsuperficie ocorre
formacdo de uma camada compactada. Esta passa a contribuir
para a reducdo da quantidade de dgua disponivel para as plantas
e para a reducdo da habilidade de movimento da dgua no perfil,
restringinda, inclusive, o desenvolvimento radicular de plantas.
Conseglientemente, o solo tarna-se menos fértil e mais susceti-
vel a eroséo.

QO sistema plantio direto, por ndo mobitizar o solo, ndo
fraciona nem desarranfa agregados no perfil de solo, e tampouco
estimula a oxidagdo acelerada da matéria orgénica, contribuindo
diretamente para sua agregacio e melthoria da estrutura.

A substituicdo de arados por escarificadores ou por gra-
des de discos para incorporacdo de calcdrio no solo tem provo-
cado estratificacdes de pH, de aluminio téxico, de célcio e de
magnésio na camada de O a 20 cm de profundidade, promoven-
do, dessa forma, correcdo da acidez em apenas parte da cama-
da ardvel. Enquanto as grades concentram calcdrio nos primei-
ros 10 em de profundidade do sofo, os escarificadores ndo propi-
ciam incorporacdes uniformes na camada aravel. Esse gradiente
quimico de solo, na camada de 0 a 20 cm de profundidade, pode
afetar a produtividade das culturas, uma vez que periodos de
estiagem e/ou culturas sensiveis ao aluminio téxico podem res-
tringir o desenvolvimento radicular de plantas.

O sisterna plantio direto, por ndo preconizar mobilizacdes
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de solo apds seu estabelecimento, ndo mais possibilita a incor-
poracdo uniforme de calcdrio na camada ardvel, promovendo ainda
mais essa estratificacdo quimica no perfil. Contudo, a concen-
tragdo de matéria orgénica na superficie e a reativacdo biolégica
do solo, tendendo a volta ao equilibrio natural, ndo deixam
transparecer os efeitos desse fenémeno.

Embora experiéncias adquiridas em campo tenham mos-
trado que é possivel a implantacdo do sistema plantio direto nos
mais diversos niveis de fertifidade, o condicionamento fisico e
quimico de solo, antes do estabelecimento do sisterna, antecipa
a obtencdo dos beneficios preconizados.

Descompactacdo do solo
Laracteristicas de um solo compactado

A degradacdo da estrutura de um solo normalmente é
expressa pela reducdo e/ou descontinuidade de sua porosidade.
Tais afteracdes fisicas no perfil de solo sdo conseqiiéncias do
empregao de técnicas inadegquadas de manejo de sofo e de cultu-
ras no sistema de producdo. Qs métodos de preparo de solo que
mobilizam intensamente a camada ardvel sdo os principais pro-
motores dessas alteracdes fisicas, uma vez que fracionam me-
canicamente 0s macroagregados e debilitam sua estabilidade;
pela efevacdo da taxa de oxidacdo da matéria orginica. Os pro-
cessos de fracionamento e de desestabilizacdo de
macroagregados, associados g eluviagdo de argilas dispersas e
ao intenso trdfego de mdquinas agricolas na lavoura, promovem
aproximacdo das particulas do solo, resulftando na eliminacéo
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e/ou descontinuidade de seus poros, conseqiientermnente elevan-
do a massa de solidos por unidade de volume, ou seja, aumen-
tando sua densidade.

A ocorréncia desses processos na camada superficial do
solo manifesta-se por meio de um fenémeno denominado
encrostamento superficial, o qual reduz a taxa de infiftracdo de
dgua, aumenta a enxurrada, dificulta a livre emergéncia de
pléntulas e eleva os riscos de erosdo. Na camada subsuperficial
do solo, esses processos sdo detectados pela presenca de uma
camada de maior densidade no perfil, normaimente chamada
camada compactada. A camada compactada reduz a capacida-
de de armazenamento de dgua, reduz a disponibilidade da dgua
estocada para plantas, reduz a taxa de mobilizagdo da dgua no
perfil do sofo, reduz a taxa de troca gasosa do solo com a atmos-
fera e limita o desenvolvimento radicular de culturas. Solos que
apresentam essas caracteristicas, além de serem altamente sus-
cetiveis & erosdo, mesmo em periodos curtos de estiagem pro-
movem sintomas de deficiéneia hidrica em plantas.

A cobertura vegetal permanente do solo, seja por cultu-
ras vivas, sefa por restos culturais, associada & reducdo da inten-
sidade de mobilizacao do solo, constituem as técnicas mais efi-
cazes para solucionar e prevenir o fenémeno do encrostamento
superficial do solo. Contudo, para solucionar o problema da ca-
mada compactada sdo necessérias técnicas mais complexas.

Diagndstice da camada compactada

A camada compactada de um solo, resultante do manefo
agricola inadequado, normalmente situa-se na profundidade de 7

14



a2bcm.

O meétodo mais apropriado para deteccdo de sua presen-
ca em determinado solo é o exame do sisterna radicular de plan-
tas. Preferencialmente, esse exame deve ser realizade no estd-
dio de maximo desenvolvimento. vegetative da cultura, obser-
vando-se a morfologia das ralzes. Na camada compactada a den-
sidade de raizes é reduzida e estas podem apresentar deforma-
cdes, como tortuosidade, ndo caracteristica da planta, e perda
da secdo cilindrica, passando a assumir secdes achatadas. Essa
sintomatologia corresponde aos esforcos da planta para vencer
as restricdes impostas pelas condicbes fisicas do solo.

QO método mais difundido e mais simples de ser executa-
do, ndo dependendo de época apropriada para aplicacdo, é o do
exame do perfif de solo em pequenas trincheiras. Em trinchejras,
com dimensées de 30 cm de lado por 50 cm de profundidade,
abertas em varios pontos da lavoura, a camada compactada pode
ser identificada por meio do aspecto.morfoldgico da estrutura do
solo e/ou pela resisténcia que o solo oferece ao toque com qual-
quer instrumento pontiagudo. Os togues com o instrumento pon-
tiagudo sdo efetuados a partir da superficie do solo até o limite
inferior da trincheira, anotando-se as profundidades em que-ini-
cia e termina a maior resisténcia do solo ao toque. Para que a
camada compactada sejfa identificada pela andlise morfologica
da estrutura do solo, é indispensdvel o conhecimento da estrutu-
ra natural do solo em observacao, especialmente quanto ao tipo
de estrutura e a forma das unidades estruturais {macroagregados)
desse solo. A estrutura natural do solo pode ser conhecida reali-
zando-se esse mesrno procedimento em dreas adjacentes a la-
voura, ainda sob vegetacdo natural e pertencentes a mesma uni-
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dade de solo.

O penetrometro e o penetrografo sdo instrumentos que
podem ser usados para identificacdo e localizacdo da camada
compactada em um perfil de solo. Esses aparelhos sdo basica-
mente constituidos por uma haste metalica e um mandémetro. O
principio de funcionamento desses aparelhos, para localizagdo
de camada compactada, baseia-se no registro da variacdo da
forca necessdria para introducdo da haste no sofo; 8 medida em
qgue a haste vai sendo introduzida no solo, 0 manémetro vai indi-
cando variacdes de forca despendida, registrando-se a profundi-
dade de inicio da camada compactada na qual demanda de forca
sofre grande incremento e o fim desta, quando essa forca ces-
sa.

Operacdo de descompactacdo do solo

A operacédo de descompactagcdo tem por objetivo aumen-
tar a porosidade do solo, reduzindo sua densidade e elevando a
estabifidade de seus agregados, ao mesmo tempo que rompe
camadas superficiais encrostadas e camadas subsuperficiais
adensadas. Consegiientemente, a descompactacdo facilita o
desenvolvimento radicular de plantas, eleva a taxa de infiltracdo
e a capacidade de armazenamento de dgua, aumenta a
permeabilidade do solo, facilitando a mobilizagdo da dgua no perfil
e as trocas gasosas com a atmosfera, e reduz enxurradas e
riscos de erosdo.

Qualquer implemento de discos ou de hastes, capaz de
operar a profundidades maiores do que a da camada compactada,
pode descompactar o solo. Entretanto, implementos de hastes
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(escarificadores) sdo mais indicados pelo menor poder de desa-
gregacdo do solo e pela menor superficie de contato do
implemento com o solo, no limite da profundidade de operacao.
Escarificadores equipados com hastes inclinadas para frente,
formando ngulo de 20 a 25 graus com a superffcie do solo, e
com ponteiras de larqura inferior a 7 cm, sdo mais indicados pefa
maior facilidade de penetracdo no solo e por exigirern menos
poténcia de tragao.

O sucesso da operagdo de descompactacdo depende de
alguns fatores essenciais.

e Umidade do sofo: a operacdo de descompactacao do
solo é eficaz quando realizada com o solo na faixa de umidade
equivalente a da friabilidade. Em campo, essa faixa de umidade
pode ser facilmente identificada. Coleta-se, a 10 cm de profundi-
dade, um torrdo de solo de aproximadamente 2 a 5 cm de didme-
tro e exerce-se sobre ele leve pressdo entre os dedos polegar e
indicador. Se o torrdo desagregar-se, sem oferecer grande resis-
téncia e sem moldar-se ao formato dos dedos, o solo encontra-
se com umidade na faixa de friabilidade.

 Profundidade de trabalho: o implemento
descompactador deve ser requlado para operar a aproximada-
mente 5 cm abaixo do limite inferior da camada compactada.

» Espacamento entre as hastes do escarificador: na ope-
racdo de descompactacdo do solo € indispensdvel a interacdo
entre hastes do escarificador. Cada haste possui uma capacida-
de limitada de ruptura do solo. Portanto, o espacamento entre
uma haste e outra determina o grau de descompactagédo do solo
pelo implemento. De modo geral, essa interagdo entre ponteiras
é obtida quando o espagcamento entre hastes foriquala 1,25 vez
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a profundidade de operagdo. Essa relacédo é vélida para condi-
¢cdes de solo com umidade na faixa de friabilidade e para pontei-
ras de aproximadamente 6 cm de fargura, Para ponteiras mais
largas, ou equipadas com asas laterais, a refacdo é maior, poden-
do ser 1,5, 2,0 ou até mesmo 2,5. Entretanto, a largura da pon-
teira esta diretamente refacionada com a intensidade de
mobilizacdo do solo-e.com o tamanho de torrées gerados duran-
te a operacdo de descompactacdo; quanto mais larga, maior serd
a intensidade de mobilizacde e de entorreamento do solo.

+ Adicdo de material orgénico ao solo descompactado: a
ruptura da camada compactada pelo implemento agricola, por si
50, ndo garante os efeitos benéficos esperados dessa técnica.
Em seqliéncia imediata & operacdo mecénica de descompactagdo,
& indispensdvel estabelecer uma cultura densa, com abundante
sistema radicular e elevada producdo de matéria seca. Entre as
cufturas com essas caracteristicas destacam-se as aveias e o
azevém, no outono-inverno, e 0 capim italiano, na primavera-
verdo. O abundante sistema radicular dessas culturas tem por
funcdo preencher a macroporosidade gerada pela operacdo de
descompactacdo e conseqlientemente promover a reagregacio
do solo e a estabilizacdo dos agregados, assegurando a reducédo
da densidade do solo e prevenindo-o contra o processo de
recompactacao,

Correcdo da acidez do solo

Experiéncias adquiridas em campo indicam que hd possi-
bilidades de o sistema plantio direto ser estabelecido em solos
sem as condigGes ideais de pH e sem os teores de nutrientes
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adequados, conforme preconizado. Contudo, a calagem e sua
incorporagdo uniforme na camada de 0 a 20 crm de profundida-
de, eliminando a estratificacdo quimica nessa camada, constitui
requisito fundamental para a sustentabilidade do sistema, princi-
palmente nos primeiros anos apds seu estabelecimento. A partir
da estabilizacdo do sistema, a qual é promovida basicamente
pela associagcdo da patha com a reativagdo bioldgica do solo, os
efeitos do gradfente quimico, incrementado pelo prdprio sistema
plantio direto, passa a ser amenizado, ndo deixando fran.’sparecer
seus efeitos. Assim, a correcdo da acidez do solo, conforme
necessidade indicada pela anélise, deve atingir, de forma homo-
génea, toda a camada de 0 a 20 cm de profundidade.

Com a evolucdo do sistema, ocorre reacfa’iﬁcagé’o do solo,
tendo como conseqiiéncia diminuicdo de pH e aumento de alu-
minio toxico. Esta deve ser monitorada a cada trés anos median-
te andlises de solo, efetuadas na camada de 0 a 20 cm ou de 0
a 10 cm, conforme a atual recomendacdo abaixo descrita. Esse
aspecto toma importdncia a medida que o sistema de.producdo
envolve gramineas.no ciclo de rotagdo, uma vez que essas espé-
cies sdo exigentes em nitrogénio. A fonte de nitrogénio usada
nessas adubacdes, aliada a mineralizagcdo dos restos culturais,
constitui a principal causa da reacidificagcdo do solo.

Recomendacdo de calagem em lavouras manejadas sob sistema plantio
direto

Para favouras em que o sisterna plantio direto ja foi ini-
ciado e que ainda ndo receberam calcdrio na superficie do solo, a
necessidade de calagem deve ser determinada com base na ané-
lise de solo de amostras coletadas na camada de 0 a 20 cm de

19



profundidade. A aplicacdo de calcédrio deve ser realizada quando
o pH em dgua for menor do que 6,0 e/ou quando a saturagdo em
bases for menor que 60 %. A dose recomendada deve ser equi-
valente a 1/4 SMP, deterininada para pH em dgua igual a 6,0, e
ser aplicada na superficie do solo sem incorporagdo, conforme
recomendacdo especifica para o estado do RS.

Para lavouras em que o sistema plantio direto ja foi ini-
ciado e que ja receberam calcdrio na superficie do solo, a neces-
sidade de calagem deve ser determinada com base na andlise de
solo de amostras coletadas na camada de O a 10 ¢m de profun-
didade. A aplicacdo de calcdrio deve ser realizada quando o pH
em dgua for menor do que 5,5 e/ou quando a saturagdo em
bases for menor que 60 %. A dose recomendada deve ser equi-
valente a 1/4 SMP, determinada para pH em dgua igual a 6,0, e
ser aplicada na superficie do solo sem incorporacéo.

Para lavouras a serem formadas diretamente a partir de
campo natural, a necessidade de calagem deve ser determinada
com base na andlise de solo de amostras coletadas na camada
de 0 a 10 cm de profundidade. A dose de calcédrio a ser aplicada
na superficie do solo pode variar de 1/4 SMP a 1/2 SMP, dando-
se preferéncia & dose equivalente a 1/2 SMP para sofos com
efevado teor de argifa (> 55%). A supercalagem deve ser evita-
da, seguindo as recomendacdes especificas.

Para aplicacdo de calcério finamente moido (filler) na fi-
nha de semeadura de soja ou de milho, indicam-se as quantida-
des de 200 a 400 kg ha’. Para lavouras a serem formadas dire-
tamente a partir de campo natural, recomenda-se a quantidade
maior quando o solo apresentar elevado teor de argila, e com
acidez.
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Em qualquer dos casos acima descritos, o calcdrio a ser
aplicado deve ser distribuido pelo menos seis meses antes da
semeadura da cultura pretendida. No caso de lavouras formadas
diretamente a partir de carnpo natural, observar as demais técnij-
cas de cultivo, principalmente as que se referem a inoculacéo de
sementes de sofa e a adubacéo.

Planejamento de um sistema de rotacédo de
culturas

O plantio direto, sob o conceito de sistema de explora-
¢do agropecudrio, tem por obfetivos a geracdo de produtos e,
consegiientemente, de renda. A sustentabilidade de um sistema
de producdo ndo estd embasada exclusivamente no aspecto eco-
l6gico nem preccupada apenas com a degradacdo e com a ero-
sdo do solo, mas também em aspectos econdmicos € sociais a
efe associados. A rotacdo de culturas, em virtude de seus bene-
flcios conservacionistas e econdmicos, discutidos em capftulo
especifico, constitui requisito fundamental para viabilizacdo do
sistema plantio direto como negdcio agricola sustentdvel. Por-
tanto, o tipo e a freqliéncia das espécies contempladas no plane-
jamento do sistema de rotacdo de culturas devem atender tanto
aas aspectos técnicos, que objetivam a conservacdo do soloe a
preservacdo ambiental, como aos aspectos econdmicos e co-
merciais, compativeis com os sistemas de producdo regional-
mente praticados.

O planejamento da seqiiéncia de espécies dentro do es-
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guemna de rotacdo de culturas deve considerar, basicamente, além
do potencial de.rentabilidade do sistema, o histdrico e o estado
atual da lavoura, atentando para aspectos de fertilidade do sofo,
de exigéncia nutricional e de suscetibilidade a fitopatégenos de
cada cultura, de infestacdo de pragas, de doencas e de plantas
daninhas e de disponibilidade de equipamentos para manejo de
cufturas e de restos culturais. A alternéncia de culturas de dife-
rentes familias, ou de espécies com diferenciado grau de
suscetibilidade a pragas e a doencas e com variado comporta-
mento ante a problemas relacionados com o controle de plantas
daninhas sdo aspectos desejados no planejamento da rotacdo,
por potencializarermn a reducdo de uso de insumos e, consegiien-
temente, a sustentabilidade do sistema.

A diversidade de espécies passiveis de integrar sistemas de
rotacdo de culfturas no Brasil é ampfa, sendo o planefamento
dependente das caracteristicas regionais. O arranjo de espécies,
no tempo e no espago, além de permitir a cbtencdo dos benefi-
cios técnicos preconizadas, aliado a diversidade de cultivares e
sua integracdo com a pecudria, deve permitir escalonamentos de
épocas de plantio, de épocas de colheita e de épocas de desfru-
te, permitindo maximizacdo das oportunidades de comercializacéo
dos produtos.

Na implantacdo do sistema plantio direto, em seqgiiéneia és
prdticas de sistematizacdo do terreno, de correcdo da acidez e
de descompactacédo do solo, é indispensdvel o cultivo de espé-
cies com a propriedade de produzir elevada quantidade de
fitomassa. Para continuidade eficiente do sistema, € igualmente
indispensavel que o esquema de rotacédo de cufturas promova na
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superficie do solo a manutencdo permanente de uma quantidade
minima, em torno de 6 t ha’ ano”’, de matéria seca.

Exemplificando para as condicées regionais do Sul do Brasil
as avelias, especialmente a aveia preta, em virtude do abundante
sistema radicular e da elevada producdo de matéria seca da par-
te adrea, é a espécie que melthor preenche as requisitos para
iniciar o sisterna. As culturas de mitho e de aveia, integradas de
forma planejada no sisterma de rotacdo de culturas, devido ao
elevado potencial de producdo de fitomassa e da elevada relacdo
C/N, principaimente de mitho, sdo garantias da manutencdo da
cobertura morta do solo, dentro da quantidade minima preconi-
zada.

O sistema de rotacdo de culturas comumente emprega-
do pelos produtores que praticam sistema plantio direto no Sul
do Brasil, em funcdo da economicidade, da praticidade do mane-
jo dos restos culturais, da compatibilidade entre espécies e dos
seus efeitos sobre o manejo de plantas daninhas, de pragas e de
doencas, inclui, basicamente, as seguintes culturas: trigo ou ce-
vada ou triticale, aveias e uma leguminosa, normalmente ervilhaca,
no periodo de outono-inverno; e soja e mitho, no periodo de pri-
mavera-verdo. No tempo, a seqiiéncia dessas culturas normal-
mente obedece ao seguinte esquema: aveia preta/soja fno pri-
meiro ano), trigo/soja (no segundo ano) e ervilhaca/mitho (no ter-
cefro anoj, formando um sistema de rotacdo que completa seu
ciclo cada trés anos. Contudo, para maximizagdo econémica desse
sistema de rotagdo, é conveniente gue a propriedade agricola
sefa dividida em trés glebas, de modo que no outono-inverno
cada gleba receba uma espécie (trigo, aveia e leguminosa) e na
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primavera-verdo as glebas que receberam trigo e aveia sejam
cultivadas com sofa, e a gleba que recebeu a leguminosa seja
cultivada com milho. Dessa maneira, no outono-inverno, um ter-
co da propriedade recebe trigo, um terco recebe aveia e o outro
terco recebe leguminosa. Similarmente, na primavera-veréo, dois
tercos da propriedade, provenientes das culturas de trigo e de
aveia, recebem soja, e o0 terco restante, proveniente da
leguminosa, recebe milho.

A aveia, que no primeiro ciclo da rotagdo é uma cultura
essencialmente de cobertura, representada pela aveia preta, a
partir do segundo ciclo da rotacdo pode ser ou ndo substituida
pela aveia branca com utilizacdo para pastejo ou producdo de
grdos. A leguminosa, antecedendo milho, participa como aduba-
cdo verde, podendo disponibilizar para mitho, no caso de ervithaca,
cerca de 80 a 100 kg ha' de nitrogénio. A posicdo da aveia apds
mitho, dentro da seqiiéncia de espécies no sistema de rotacéo, €
decorrente da elevada producédo de residuos deixados pelo mi-
tho, os quais dificultam a operacionalidade das semeadoras para
plantio direto e 0 estabelecimento de um estande satisfatorio de
culturas produtoras de grées, comao de trigo, ndo sendo, contu-
do, limitante para as aveias que sdo mais facilmente estabelecidas.

Manejo de restos culturais e de culturas de
cobertura de solo

O sistema plantio direto pode ser desenvolvido sobre va-
riadas situacées de manejo de lavoura, dependendo do esquema
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de rotacdo estabelecido e do manejo praticado com as culturas.
As situacbes mais comumente observadas sdo: plantio sobre cul-
turas submetidas & colheita de grdos; plantio sobre culturas
pastejadas; e plantio sobre culfturas destinadas a cobertura de
sofo ou a adubacdo verde.

Culturas destinadas a producdo de grdos

A preocupagdo com o manejo de restos cufturais temn
inicio no momento da colheita. O picador de palha da cothedora
é o equipamento que determina as maiores ou menores facilida-
des para as operagfes agricolas subseqientes. Sua regulagem,
seja para trituracdo de residuos, seja para distribuicdo destes na
superficie do solo, é funcdo direta do tipo de cultura que estd
sendo colhida, da espécie que se pretende implantar em seqién-
cia e do tipo de equipamento disponivel para realizacdo desse
plantio.

As regulagens associadas aos picadores de palha sdo
extremamente simples e abrangem afiacdo das facas do rotor e
do pente de espera, o grau de transpasse das facas do rotor com
as do pente de espera e o ajuste do defletor e de suas aletas.
Enquanto o poder de corte do pente do rotor e do pente de espe-
ra, associado ao grau de transpasse entre 0s pentes, determina
maior ou menor-intensidade de trituracdo de restos culturais, o
posicionamento do defletor e de suas aletas determina maior ou
menor uniformidade de distribuicdo da palha na superficie do
solo. As regulagens do defletor e de suas aletas devem atentar
para que a palha triturada seja distribuida na superficie do solo
em faixa equivalente a da largura da barra de corte da colhedora.
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Culturas destinadas ao pastejo

No sisterna plantio direto, a integracdo da agricuftura com
a pecudria é perfeitamente vidvel mediante utilizagdo de dreas
de lavoura com cufturas especificas para pastejo. Nessas cir-
cunstancias, cuidados especiais devem ser tomados quanto ao
manejo de piquetes e de animais, buscando-se evitar compactacéo
excessiva do solo e a retirada excessiva da fitomassa.

A cultura selecionada para pastejo deve ser de desenvol-
vimento rdpido e uniforme e ser implfantada com alta densidade
de plantas, de modo que garanta producdo abundante de
fitomassa e promova cobertura total da superficie de solo,. evi-
tando contato direto da pata do animal com o sofo desnudo.

O estddio da planta para inicio do pastefjo animal é varid-
vel com a espécie, sendo sua observagdo importante para garan-
tir a eficiéncia da prdtica. No caso especifico da aveia preta,
comumente utilizada para esse fim no Sul do Brasil, o inicio do
pastejo dd-se a partir do perfilhamento plene, quando as pfantas
atingern 25 a 30 cm de altura, sendo interrompido definitiva-
mente no prazo de aproximadamente 40 a 45 dias antes da data
prevista para o estabelecimento da cultura subseqliente. Esse
prazo de 40 a 45 dias € reservado para recuperacdo da cultura,
no sentideo de reconstituir quantidade satisfatéria de matéria seca.
Contudo, esse periodo é essencialmente dependente do compor-
tamento do clima, das condigfes de fertilidade do solo e do esta-
do das plantas pastejadas. A recuperacdo da cultura pastejada
assume importéncia, principalmente em vista do manejo empre-
gado, necessério para o estabelecimento da cultura subsegien-
te. Quanto menor o indice foliar da cultura, maiores sdo as difi-

26



culdades para maneji-la, sefa por dessecacdo, seja por rofagem.

Para o estabelecimento da cultura subseqiiente a
pastefada, é importante observar o estado fisico do sclo e tomar
cuidados especiais com a semeadora a ser usada., Pequenas trin-
cheiras devem ser abertas na drea, observando-se a profundida-
de e o grau de compactacdo promovido pelo pisoteio de animais.
A semeadora, principalmente no caso de solos argilosos, deve
ser equipada com uma faca estreita na linha de plantio, regulada
para operar a profundidades entre 10 e 15 cm, objetivando elimi-
nar a compactacdo promovida pelo pisoteio de animais e cofocar
os fertilizantes abaixo das sementes.

Culturas destinadas a cobertura de solo

No planejamento de sistemas de rotacédo de culturas nem
sempre & possivef contar exclusivamente com espécies gerado-
ras de renda direta, como as produtoras de grios ou de forra-
gem. Em face de problemas técnicos, principalmente de
fitossanidade, em determinados sistemas de rotagdo de culturas
hé necessidade. de incluséo de espécies que ndo promovem ren-
da imediata, mas cumprem papel fundamental na manutengdo
da produtividade e da economicidade do sistema, denominadas
culturas de cobertura de solo ou adubagdes verdes.

Espécies destinadas para esse fim devem ser selecionadas
pela capacidade de solucionar o problema técnico criado, pela
possibifidade de producdo de sementes, pelo potencial de produ-
cdo de fitomassa, pela propriedade de reciclar ou incorporar nu-
trientes no solo, pela velocidade e uniformidade do desenvolvi-
mento vegetativo e pelas facilidades para manejo, especialmen-
te quanto & campatibilidade do ciclo com as demais espécies do
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sistema e quanto aos riscos de se tornar planta daninha.

Essas espécies, quando ndo conduzidas & producdo de
grédos, normalmente devem ser manejadas no estéadio de floracdo
plena, estddio este no qual a planta acumula a maior quantidade
de fitomassa. No caso de cereais de inverno, o0 manejo anterior a
esse estddio de desenvolvimento pode promover rebrotes da
cultura, o que provocaria a necessidade de dessecagbes poste-
riores. O manejo posterior a esse estdadio pode incorrer no fato
de a planta j& possuir sementes fisiologicamente maduras, as
quais, em decorréncia de suas caracteristicas, podem se trans-
formar em plantas daninhas no sistema de rotacdo de culturas
estabelecido.

Diferentes métodos e equipamentos podem ser empre-
gados para efetuar o manejo de cufturas de cobertura. Os méto-
dos mais difundidos sdo rofagem, com rolo faca, e dessecacdo,
com herbicidas totais. Contudo, a rocadora, a segadora e a gra-
de de discos, entre outros equipamentos, também podem efe-
tuar o manejo dessas culturas de forma satisfatéria.

Enquanto a eficiéncia do manejo com rolo faca, com
rocadora, com segadora e com grade de discos & totalmente
dependente do estddio de floragcdo plena das culturas, a
dessecacdo com herbicidas totais, normalmente, é independen-
te, podendo ser reafizada em qualquer estéddio de desenvolvi-
mento. Dessa forma, o rolo faca, a rocadora, a segadora e a
grade de discos, quando operados no estidio correto de desen-
volvimento da cultura, constituem eficientes mecanismos de
manejo. Contudo, a selecdo do mecanismo, a exemplo da
regulagem do picador de patha, estd diretamente associada ao
tipo de cultura que estd sendo manejada, a espécie que se pre-
tende implantar em seqiéncia e ao tipo de semeadora disponivel
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para realizagdo desse plantio.

O rolo faca, embora apresente comuo desvantagens o ele-
vado custo para aquisicdo e risco de compactagdo do solo, maneja
a cultura mediante amassamento de plantas, derrubando-as uni-
formemente na superficie do solo. O plantio da cultura subse-
qiente, nessas circunstincias, deve transcorrer no mesmo sern-
tido da operacdo de rolagem, e a semeadora deve ter a mesma
largura do rolo faca. A rocadora tem como principal desvanta-
gem, além da ma distribuicdo do material rocado na superficie do
solo, o esfacelamento da parte aérea de plantas, contribuindo
decisivamente para a rdpida decomposicdo da matéria seca. A
segadora simplesmente secciona as plantas, deixando-as intei-
ras e completamente soltas na superficie do solo, o que certa-
mente provoca transtornos na operacdo de plantio. A grade de
discos, mesmo com pouca trava, tem como inconveniéncia a
mobilizacdo superficial do solo, podendo favorecer a germinacédo
de plantas daninhas. A dessecacdo com herbicidas totais tem
como vantagem, além de a operacdo ser independente do est4-
dio de desenvolvimento da culftura, permitir a operagdo de plan-
tio com as plantas da culftura de cobertura ainda em pé, o que
facilita sensivelmente o desempenho da semeadora. Nesse caso,
as plantas dessecadas sdo derrubadas, por ocasido do plantio,
com a prépria semeadora, mediante uso de mecanismos apro-
priados, montados atrds do equipamento.

Estrutura de madquinas e implementos

A estrutura de mdquinas e implementos em sisterna plan-
tio direto resume-se & requerida para efetuar o plantio, a colhei-
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ta, a pulverizacdo e 0 manejo das culturas de cobertura. A exce-
céo da semeadora e do rofo faca, os demais implementos séo os
mesmos usados em sistemas de manejo alternativos. Portanto,
a semeadora e, eventualmente, o rolo faca sdo as unicas novida-
des que devem ser incorporadas ao parque de mdaquinas e de
implementos da propriedade agricola que pretende ingressar no
sistema plantio direto.

Para dar infcio ao sisterna, é dispensdvel a aquisicdo de
uma semeadora nova, especifica para esse fim. Como forma eco-
némica de sofucionar esse problema, sugere-se adaptacdo de
uma semeadora convencional, a qual, além de atender as de-
mandas impostas provisoriamente pelo sistema, fornece ao pro-
dutor condicbes de identificar os requisitos de uma semeadora
para aperar sobre palha, proporcionando-the experiéncia para in-
vestir futuramente com mais seguranca em um equipamento es-
pecifico para plantio direto.

As adaptacdes de semeadoras freqientemente sdo reali-
zadas para plantio de culturas de primavera-verdo, como soja e
mitho. Basicamente elas sdo compostas por um kit de plantio
equipado por um disco de corte, com objetivo de cortar pafha,
uma faca estreita, de aproximadamente 1 cm de espessura, des-
tinada a romper o solo na linha de plantio e depositar fertilizante
abaixo da semente, um conjunto de disco duplo, podendo este
ser simples ou defasado, com a funcio de depositar as semen-
tes, e um sistema pressionador do solo sobre as sementes, com
a missdo de fechar a sulco e estabelecer contato perfeito das
sementes com o solo. Os mecanismos dosadores de fertilizante
e de semente, normalmente, ndo sofrem modificagées.

O rolo faca ndo constitui implemento imprescindivel para
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sisteina plantio direto. O tipo de trabalho desenvolvido por esse
implemento pode ser substituldo por operacdes de outra nature-
za, como, por exemplo, dessecacdo com herbicidas totais. Con-
tudo, a principal caracterlstica desejdvel em um rolo faca € a
possibilidade de ele variar de massa, uma vez que o tipo e as
condicdes de umidade de solo e espécies a serem roladas reque-
rem massas diferenciadas do rolo faca, basicamente para evitar
a compactacéo de solo e o corte de colmos.

Na colhedora nada é requerido além do que é desejdvel
nos demais sisternas de manejo alternativos. Contudo, o picador
de palha, em perfeitas condicGes de operacdo, é um acessdrio
essericial da colhedora, em virtude da importante acdo que exer-
ce nos restos culturais sobre os quais se desenvolve o sistema.

O pulverizador, a exemplo da colhedora, é 0 mesmo em
gualguer sistema de manejo. Porém as técnicas de operacdo do
equipamento, principalmente para apficacdo de herbicidas, re-
querem treinamentos especificos e exaustivos, no sentido de
obter qualidade e economicidade para o sistema.

Assisténcia técnica e atualizacdo do usuario

O complexo de processos associado ao sistema plantio
direto, em parte, é composto por processos naturais que levam
em consideracdo os ciclos biolégicos dos organismos do solo.
Em face disso, o plantio direto é um sistema extremamente diné-
mico, estando em constante evolucdo. Nesse processo, as rela-
coes entre causa e efeito sdo normalmente particularizadas para
cada lavoura, ou mesmo para cada safra agricola, sendo dificil-
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mente generalizadas, ou seja, técnicas de manejo iguais em am-
bientes e épocas diferentes reagem de forma variada. Portanto,
a compreensdo dos processos relacionados com o sistema plan-
tio direto nem sempre & fécil e simples. Além disso, por se tratar
de um sistemna dindmico, relativamente novo e em plena evolu-
cdo, a adequacdo e a geracdo de novas técnicas e equipamen-
tos, ou mesmo a introducdo de novos conceitos, tém sido de
uma freqiiéneia incompardvel em outros sistemas de produgéo.
Dessa forma, para adocdo e manutencdo econémica do siste-
ma sdo requeridas, do usudrio e/ou de sua assisténcia técnica,
conhecimentos cientificos basicos e técnicos sobretudo planeja-
mento.. Assim, a assisténcia técnica treinada, atualizada e
atuante junto ao usudrio, transferindo-lhe conhecimentos e auxi-
fiando-o0 nas tomadas de decisdo, constitui um dos requisitos
fundamentais para garantia de sucesso do sistema plantio dire-
to.
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Equipe Técnica Multidisciplinar da
Embrapa Trigo

Chefe-geral
Benami Bacaltchuk - Ph.D.
Chefe Adjunto de Administracdo
Jodo Carlos lgnaczak - M. Sc.
Chefe Adjunto de Pesquisa e Desenvolvimento
~ José Eloir Denardin - Dr,
Chefe Adjunto de Comunicacdo e Negdcios
Jodo Francisco Sartori - M.Sc.
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Amarilis Labes Barcelflos Dr. Fitopatologia-Ferrugem da Folha
Ana Christina A. Zanatta M.Sc. Recursos Genéticos

Anténio Faganelfo M.Sc. Miéaquinas Agricolas
Airton N. de Mesquita M.Sc. Fitotecnia
Arcenio Sattler M.Sc. Mdquinas Agricolas

Ariano Moraes Prestes Ph.D. Fitopatologia-Septorias
Armando Ferreira Fitho M.Sc. Difusdo de Tecnologia

Aroldo Gallon Linhares M.Sc. Tecnol. de Sementes, Recurs. Genéticos
Augusto Carlos Baier Dr. Melhoramento de Plantas-Triticale
Cantidio N.A. de Sousa M.Sc. Melhoramento de Flantas-Trigo
Delmar Péttker Ph.D. Fertilidade do Solo/Nutricdo de Plantas
Edson Clodoveu Picinini  M.Sc. Fitopatologia-Controle Quim. Doencas
Edson J. lorczeski Ph.D. Methoramento de Plantas

Efiana Maria Guarienti*  M.Sc. Tecnologia de Alimentos

Emidio Rizzo Bonato Dr. Melthoramento de Plantas-Soja
Erivelton Scherer Roman Ph.D. Ecologia de Plantas Daninhas
Euclydes Minella Ph.D. Melhoramenta de Plantas-Cevada
Gabriela E.L. Tonet Dr. Entomologia-Pragas de Soja/de Trigo
Geraldino Peruzzo M.Se. Fertilidade do Solo/Nutricdo de Plantas
Gerardo Arias Ph.D. Melhoramento de Flantas-Cevada
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Gn’berra Bevifagua FPh.D.
Githerto Omar Tomm Ph.D.

Gilberto Rocca da Cunha Dr.

Henrique P. dos Santas Dr.
Irineu Loring Ph.D.
fvo Ambrosi M. Sc.
Jaime Ricardo T, Maluf M.Sc.
Jodo Carlos Haas M. Sc.
Jodo Carlos S. Moreira M.Sc.
José Anténio Portella Dr.
José M.C. Fernandes Ph.D.
José Roberto Salvadori Dr.
Julip Cesar B. Lhamby Dr.
Leila Maria Costamilfan M. Sec.

Leo de Jesus A. Del Duca Dr.

Luiz Ricardo Pereira Dr.
Mércio 86 e Silva M. Sc.
Marcio Voss Dr.

Maria Imaculada P.M. Lima

Maria lrene B.M. Fernandes Dra.

Martha Z. de Miranda Dra.
Osmar Rodrigues M.Se.
Paulo F. Bertagnolli Dr.
Pedro Luiz Scheeren Dr.
Rainoldo A. Kochhann  Ph.D.
Renato Serena Fontaneli FPh.D.
Rogue G.A. Tomasini M. Sc.

Sandra Patussi Brammer Ph.D.
Silvio Tulio Spera M. Sec.
Sirio Wiethditer Ph.D.
Wilmar Cdrio da Luz Ph.D.

* Em curso de Pos-Graduacao.

M.Sc.

e T

Técnico Nivel Superior-Sementes
Culturas Alternativas-Ciclagem de N
Agrometeorologia

Manefo e Rotacdo de Culturas
Entomologia-Pragas de Graos Armaz.
Economia Rural

Agrometeorologia

Biotecnologia

Fitotecnia

Médquinas Agricolas

Fitopatologia

Entomologia-FPragas Trigo, Feifdo e Mitho
Rotagdo Cufturas-Contr. Plantas Daninhas
Fitopatologia-Doencas de Soja
Melhoramento de Plantas-Trigo
Melhoramento de Plantas-Mitho
Fitotecnia

Microbiologia do Solo

Fitopatologia

Biologia Celular

Tecnologia de Afimentas

Fisiologia Vegetal

Melhoramento de Plantas-Soja
Melhoramento de Plantas-Trigo
Manejo e Conservacdo de Solo
Fitotecnia-Forrageiras

Economia Rural

Biotecnologia

Fisica de Solos

Fertilidade do Solo/Nutricdo de Plantas
Fitopatologia
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