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Apresentacao

Este livro, organizado na forma de perguntas e respostas, traz
informagdes recentes sobre o mais completo conjunto de tecno-
logias de manejo do solo, o Sistema Plantio Direto. Este sistema é
a principal ferramenta na busca do desenvolvimento rural
equitativo e equilibrado. Sua utilizagdo resulta em retornos eco-
nomicos com melhorias substanciais para o meio ambiente e a
qualidade de vida de toda a sociedade.

As perguntas foram coletadas em dias de campo, seminarios,
feiras agropecuarias, palestras e por meio de cartas enviadas por
produtores rurais e técnicos agricolas a Embrapa Agropecuéria
Oeste. Na elaboragao das respostas, participaram mais de 50 téc-
nicos, incluindo economistas, professores universitarios e pesqui-
sadores de vérias instituicdes e de diferentes regides do Pais.
A participacdo desse elenco de especialistas se fez necessaria pela
amplitude e complexidade do tema abordado.

Este trabalho é um grande passo no processo de transferéncia
de tecnologias do Sistema Plantio Direto. Entretanto, alguns temas
aqui abordados podem ser aprofundados, satisfazendo as necessi-
dades de quem j& adota este sistema ou de quem busca conscien-
temente sua exceléncia.

José Ubirajara Garcia Fontoura
Chefe-Geral da Embrapa Agropecuaria Oeste
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Introducao

O Sistema Plantio Direto (SPD) constitui-se num conjunto de
tecnologias com potencial para revolucionar a agricultura brasileira, pois
resulta em aumentos da produtividade das principais culturas produtoras
de graos e na preservacao e melhoria da capacidade produtiva do solo.
No Brasil, essa afirmativa pode ser evidenciada em regides onde a adocao
deste sistema ocorre em maior escala.

O SPD fundamenta-se no ndo revolvimento e na cobertura
permanente do solo, e na rotacao de culturas. Sua utilizagcdo é de vital
importancia para a agricultura, pois dessa forma, é possivel se evitar
perdas causadas pela erosdo que, além do solo, carrega para os cursos
d’agua, adubos e outros produtos quimicos, constituindo-se em fonte de
poluicdo e de degradagdo dos rios e outros mananciais.

No Brasil, o SPD surgiu na década de 1970, em trabalhos de
pesquisa realizados no Rio Grande do Sul e no Parana. Sua adocdo, em
larga escala, tinha como limitacdes a disponibilidade de maquinas semea-
doras capacitadas para realizar o corte da palha e depositar as sementes
no solo, sem revolvé-lo, e de herbicidas pés-emergentes especificos que
atendessem as exigéncias dos diferentes sistemas de rotagdo de culturas.

Nessa primeira fase, merece destaque o empenho dos agricultores
do Parand, que desenvolveram métodos para a adogao dessa tecnologia
com éxito, pois a intensa degradacao ambiental — provocada pela erosao
dos solos — elevou os custos de producdo aponto de tomar a atividade
agropecuaria insustentavel naquela regiao.

A partir do final da década de 1980, houve grande evoluciao na
industria de maquinas e de herbicidas, acontecimento essencial para a
expansao do uso do SPD, inicialmente na Regido Sul e mais recentemente,
na Regido Centro-Oeste. Segundo estimativas, em 1998, a érea cultivada
com o SPD, no Brasil, superou os 8 milhdes de hectares.

Ha cerca de 18 anos, a Embrapa Agropecuaria Oeste, cuja missao
é viabilizar o desenvolvimento sustentavel do Oeste do Pais, vem de-sen
volvendo trabalhos relacionados ao SPD, gerando uma diversidade de
conhecimentos, entre os quais citamos:



e Efeitos do SPD na reducdo da erosao e perdas de nutrientes.
¢ Desempenho de semeadoras.

¢ Introducdo e adaptacdo de espécies vegetais para cobertura do
solo e produgao de palha.

¢ Sistemas de rotacao de culturas.
* Fertilidade do solo e nutricao de plantas.
* Rotagado lavoura-pastagens.

Cabe salientar a importancia da participacdo, em parceria, de
diversas instituicdes (universidades, fundagdes, empresas privadas, etc.)
na conducdo desses trabalhos, nos resultados obtidos e na transferéncia
de informacoes.

Este livro procura sintetizar as informagdes basicas e as principais
davidas de agricultores e técnicos quanto a implantacao e condugdo do
SPD, merecendo destaque especial a rotacdo de culturas, componente
indispensavel deste sistema, muitas vezes desprezado pelos agricultores,
que ao incorrerem neste erro, colocam em risco o sucesso que o SPD
proporciona. Também merece destaque a importancia da cobertura
permanente do solo. Neste topico, sao relacionadas as espécies adequadas
para cultivo em diferentes épocas do ano e em diferentes regides do Pafs,
incluindo as diversas formas de manejo dessas espécies, e quais as
vantagens e limitagoes de cada método.

Chamamos a atengdo para o capitulo sobre a integracdo agricultura-
pecuaria, tema de grande demanda atual, capaz de promover e impulsionar
o desenvolvimento da agropecudria no Pais, pelas perspectivas de
melhorias de produtividade das pastagens, da carne, do leite e dos
rebanhos, além de fornecer excelente cobertura morta (palha) para o
cultivo subsequente. Neste sentido, sob o SPD, essas ati-vidades se
complementam, resultando no melhor desempenho dos estabelecimentos
rurais, na eficiéncia gerencial, no acréscimo da produtividade e, sobretudo,
na preservacao do meio ambiente.
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Luis Carlos Hernani — Embrapa Agropecudria Oeste
Julio Cesar Salton — Embrapa Agropecuaria Oeste



1 O que sdo sistemas conservacionistas de manejo do solo?

Sao conjuntos de técnicas embasadas em praticas vegetativas
(cobertura verde, cobertura morta, adubacdo verde, rotacio de
culturas, faixas de retencdo, entre outras) e em praticas mecanicas
tais como revolvimento minimo ou auséncia de revolvimento de
solo e terraceamento.

2 O que é semeadura direta?

E a semeadura de uma cultura sem preparo do solo e com a
presenca de residuos vegetais, apenas para determinada safra, e
semeadura com preparo do solo na safra seguinte. A semeadura
direta é uma operacao esporadica e emergencial, realizada para
aproveitar a melhor época de semeadura, na falta de tempo sufici-
ente para efetuar o preparo do solo de toda a area a ser semeada. Essa
forma de manejo normalmente envolve a presenca da palha de
cultura anterior, sobre a superficie do solo, mas ndo considera a
existéncia de sistemas de rotacao de culturas.

3 O que é semeadura sem preparo do solo?

A semeadura sem preparo do solo tem o mesmo significado
que semeadura direta.

4 O que é plantio direto?

E a semeadura de culturas sem preparo
do solo e com a presenca de cobertura morta
ou palha, constituida dos restos vegetais origi-
nados de cultura anterior conduzida especifi-
camente para produzir palha e as vezes, tam-
bém, para graos.
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Geralmente, o plantio direto é aplicado no cultivo de suces-
soes simples (tais como soja/milheto, soja/milho — safrinha (milho
semeado de dezembro até o final de fevereiro), soja/trigo, soja/
aveia-preta, etc.) por varios anos seguidos, nao se utilizando, por-
tanto, um sistema organizado de rotagdo de culturas. Normalmente,
sao usados implementos de discos para incorporar superficialmente as
sementes da espécie cultivada para formar a palha e incorporar os
corretivos, e implementos de hastes para romper camadas
compactadas.

O plantio direto é, neste caso, uma denominacao inadequada,
pois ndo ha plantio, mas semeadura, por tratar-se de graos e nao de
plantas ou plantulas.

5 O que é Sistema Plantio Direto (SPD)?

E a forma de manejo conservacionista que envolve todas as
técnicas recomendadas para aumentar a produtividade, conservan-
do ou melhorando continuamente o ambiente. Fundamenta-se na
auséncia de revolvimento do solo, em sua cobertura permanente e
na rotagao de culturas. Pressupde, também, uma mudanga na for-
ma de pensar a atividade agropecuéria a partir de um contexto
socioecondmico com preocupacgdes ambientais. A sigla SPD sera
utilizada neste texto como abreviacdo deste sistema.

Por que se prefere a denominacdo Sistema Plantio
Direto?

Para diferenciar do plantio direto, que nao envolve rotacao
de culturas. No entanto, essa denominacao mantém o termo plantio
por este ja fazer parte da cultura geral. A palavra sistema visa
enfatizar o conjunto de técnicas interdependentes que induzem a
melhoria do ambiente como um todo, inclusive a qualidade de
vida do homem. Fazem parte, também, dessas técnicas, todas as de
carater socioecondmico, que permitem a sustentabilidade da
atividade agricola.
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7  Em que se fundamenta o Sistema Plantio Direto?

Fundamenta-se na auséncia de revolvimento do solo, em sua
cobertura permanente e na rotagao de culturas. A rotacao de cultu-
ras é fundamental para se obter os efeitos esperados desse sistema.

Quando e em que regiao surgiu o Sistema Plantio
Direto?

A semeadura direta é uma das
praticas mais antigas na agricultura.
O Sistema Plantio Direto, entretanto,
comecou a ser desenvolvido na década
de 1970, com o surgimento do herbicida
Paraquat, que veio substituir o preparo
do solo no controle de plantas daninhas.
No Brasil, as regides de Castro e Ponta
Grossa, no Parana, foram as que apresentaram maior crescimento
inicial do sistema, por iniciativa dos produtores rurais.

Quais os motivos que levaram os produtores a adotar esse
sistema?

A principal razdo que levou os agricultores, principalmente
os da regido de Castro e Ponta Grossa, no Parana, a adotar o siste-
ma, foi a intensa degradacdao ambiental, provocada pela erosao
dos solos, que elevou os custos de produgdo a ponto de tornar a
atividade agropecuéria insustentavel.

10 Que area esta sendo cultivada nesse sistema, no Brasil?

Nao ha estimativa totalmente aceita, pois os dados disponi-
veis incluem, com frequéncia, areas em que se adota semeadura
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direta ou plantio direto sem rotacdo de culturas. A Federacao Bra-
sileira de Plantio Direto na Palha (FEBRAPDP), que congrega os
Clubes de Amigos da Terra e de Plantio na Palha estima que, em
1998, a area utilizada nesse sistema, no Brasil, superou os 8 mi-
lhdes de hectares, prevendo um grande crescimento em sua ado-
¢do, especialmente na Regido Central do Pais.

11 Qual a area cultivada com este sistema, em outros paises?

Nao existem estimativas seguras quanto a area cultivada no
Sistema Plantio Direto. Algumas das informacdes disponiveis estao
no quadro a seguir:

Pais Area em 1996-1997
Argentina 4.400.000 ha
Australia 1.000.000 ha
Canada 6.700.000 ha
México 490.000 ha
Paraguai 500.000 ha
Estados Unidos 19.400.000 ha

Fonte: Derpsch, R.
12 Qual a perspectiva de crescimento desse sistema, no Brasil?

A maior possivel. Visto
que o Brasil é um pais tropical,
com altos indices de erosao
provocada pelas chuvas (con-
centradas em  determinado
periodo do ano), com grandes
variacdes de temperatura e com
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elevadas temperaturas maximas, onde a atividade agricola tradi-
cional com mais de dez anos tende a induzir processos de degra-
dacdo bastante intensos, mesmo sob condicoes de declividade
proxima ou menor que 6%. Isso implica na necessidade urgente
de se adotar sistemas mais conservacionistas de manejo do solo,
como o Sistema Plantio Direto.

A politica de crédito agricola deveria dar énfase a esse
sistema?

Os responsaveis pela formulacdo de politicas agricolas deve-
riam estar sensiveis a questdao ambiental e propor, com urgéncia,
formas de crédito e programas de financiamento condicionados a
adocdo do Sistema Plantio Direto. Na questdo de gestdo das aguas em
bacias hidrograficas, lavouras conduzidas no Sistema Plantio Direto,
em areas irrigadas, tenderdo a consumir menos agua, além de apre-
sentar melhor vazao das nascentes durante o ano, o que podera ser
contabilizado positivamente pelas propriedades rurais. No momento,
o Unico beneficio concedido aos que adotam o Sistema Plantio
Direto é a reducdo das taxas de adesao ao Proagro.

A politica agricola deveria considerar o uso desse sistema

14 . . ?
como base para novos investimentos?

Sim. A concessdo de créditos para novos investimentos deve-
riam ser atrelados ao manejo mais conservacionista das propriedades
agricolas. Esse manejo deve envolver ndo s6 o estabelecimento
racional de sistemas de contencdo da erosdao, mas todas as demais
técnicas que visem produzir mais e melhor, com melhoria da qua-
lidade ambiental e que resultam na sustentabilidade da atividade.

20



Adocao

Julio Cesar Salton — Embrapa Agropecuaria Oeste
Luis Carlos Hernani — Embrapa Agropecudria Oeste



Quais as principais razoes para se adotar o Sistema Plantio
Direto, sob a 6tica dos agricultores?

Alguns agricultores que
adotam o Sistema Plantio Direto
ha algum tempo resumiram a
resposta no seguinte:

e Para controlar a erosdo do solo.
e Para atingir uma agricultura
mais racional e sustentavel.

e Para aproveitar melhor a umi-
dade do solo, permitindo suportar
0s veranicos com mais segurancga e estabilidade de pro-
ducao.

Pela necessidade de se procurar alternativas para diminuir
custos de producao.

Aumentar a vida util de maquinas e implementos.

Por permitir a incorporacdo de areas normalmente
marginais para o cultivo de graos.

Pordiminuir o uso de mao de obra e o nimero de maquinas.
Por reduzir a disseminacao de nematoides.

Porque o SPD tem muito mais praticidade e permite
economia de tempo e energia (combustiveis).

Quais as principais razdes para se adotar o Sistema
Plantio Direto, sob a ética da pesquisa?

Além do elevado indice de controle da erosao, outras razoes

podem

ser relacionadas:

Menor dependéncia do clima.

Menor desgaste de maquinas e equipamentos.
Maior agilidade e utilizacdo do tempo.
Melhor equilibrio biodinamico do solo.

Maior produtividade das culturas.

22



* Permite atender, com mais propriedade, muitas demandas
da cultura agricola e do solo, sob condicdes de clima
tropical, levando a maior produtividade e qualidade
ambiental.

Quais os principais beneficios que o agricultor podera ter
com a adocao do Sistema Plantio Direto?

O Sistema Plantio Direto melhora a qualidade da &gua,
proporciona menores custos com recuperagdo de estradas e
carreadores, incrementa a produtividade e os lucros e, de maneira
geral, melhora a qualidade de vida. Com a melhor organizacao
das atividades, o agricultor tem mais tempo livre para ser utilizado
com outros fins, especialmente com a prépria familia.

Ao iniciar a implantacao do Sistema Plantio Direto, qual
seria a maior dificuldade e como contorna-la?

A maior dificuldade é a conscientizagdo do agricultor, quanto
a importancia e necessidade da adoc¢ao do Sistema Plantio Direto.
As dificuldades que surgirem, posteriormente, sejam materiais
(maquinas) ou técnicas (producao de palha), poderao ser facilmente
superadas.

19 Pode-se iniciar o Sistema Plantio Direto em grandes areas?

Recomenda-se que o Sistema Plantio Direto seja desenvolvido
inicialmente em areas menores, de 10 ha a 50 ha, para que haja
perfeita adaptacdo a nova forma de administrar as atividades, espe-
cialmente em relacdo ao controle das plantas daninhas e a operacao
de semeadura. Portanto, a implantacdo imediata em grandes areas
pode gerar frustracdes, levando a desisténcia do sistema. Deve-se
iniciar nas areas melhores (planas, quimica e fisicamente corrigidas,
sem muitas plantas daninhas) e, a partir dai, incorporar as areas piores.
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O Sistema Plantio Direto pode ser adotado por
pequenos agricultores?

Sim. A adocdo por
pequenos agricultores é
muito importante  na
medida em que o Sistema
Plantio Direto permite
racionalizar os custos, o
uso de equipamentos e o
proprio tempo, além de
melhorar a qualidade do

solo e permitir a sustentabilidade. Ha disponibilidade de
equipamentos para tratores de baixa poténcia e para tracdo animal,
o que viabiliza a adocao do Sistema Plantio Direto em pequenos
estabelecimentos rurais.

Quais os principais requisitos para se implantar o Sistema
Plantio Direto?

Em primeiro lugar, o produtor rural deve:

Estar plenamente consciente e predisposto a aceitar uma
nova forma de manejar o ambiente.

Dispor de assisténcia técnica especializada.

Dividir sua propriedade em glebas sem problemas de
compactacao, de erosao ou de plantas daninhas de dificil
controle.

Deve ter disponibilidade de semeadoras especificas, mes-
mo que adaptadas, pulverizadores bem equipados e
regulados.

Ter cultivado espécies vegetais que promovam boa
cobertura do solo e produgao de palha.

Programar e desenvolver um esquema bem organizado de
rotacdo de culturas.
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A adocao do Sistema Plantio Direto em areas arrendadas é
viavel?

Sim. Desde que se disponha de estrutura indispensavel
(maquinas especialmente) e que o terreno ndo exija grandes
investimentos em correcdes e adequacgdes, seja de ordem fisica
(descompactagdo, eliminacao de sulcos ou vogorocas) ou quimica
(calagens e adubacdes pesadas).

A viabilidade da adocdo deve basear-se em analise técnica e
econdémica, pois esse tipo de decisdo depende das condicoes
locais e de circunstancias como custos, prazos, do tempo previsto
de arrendamento, etc. Fica dificil para um arrendatario ou meeiro
considerar o plantio de cultura ndo econdmica, como o uso de
adubos verdes, mesmo sabendo que na safra seguinte havera
retorno em maior produtividade.

O Sistema Plantio Direto pode ser adotado em qualquer tipo

& de area?

Desde que o terreno permita a passagem de maquinas e
equipamentos, pode-se adotar o Sistema Plantio Direto. Entretanto,
muitas inadequagdes (como as que determinam a degradagdo do
solo) precisam ser corrigidas antes de se implantar esse sistema.
Deve-se também ter em mente que, quanto mais degradado ou mais
pobre (fisica e quimicamente) for o solo, mais tempo demora para
que os efeitos benéficos do Sistema Plantio Direto se manifestem.

A implantacao do Sistema Plantio Direto é mais facil em
solos arenosos ou argilosos?

Nos solos mais arenosos, o Sistema Plantio Direto tem
menores restricoes e traz efeitos conservacionistas mais intensos.
No entanto, verificam-se efeitos altamente interessantes e a
possibilidade de sucesso nas duas situagoes.
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A declividade do terreno pode limitar a adocao do

25 Sistema Plantio Direto?

Solos muito rasos, pedregosos e com declividade elevada
podem ndo permitir o transito de maquinas tratorizadas. O emprego
de tragao animal, no entanto, pode facilitar a utilizagdo desses
solos no Sistema Plantio Direto.

Pode-se fazer o Sistema Plantio Direto em areas com

26 o e
ocorréncia de erosao?

Depende do tipo e da intensidade da erosdo. Ocorréncia de
erosdo laminar severa pode ter sacrificado grande parte ou até
todo o horizonte superficial, rico em matéria organica. Nesse caso,
é preciso recuperar essa camada por meio de cultivos para
cobertura do solo ou de adubacao verde. A erosdao em sulcos pode
ser recuperada, muitas vezes, com o uso de maquinas.

Uma vez eliminada a erosdo, inicia-se a adubacao verde
seguida do Sistema Plantio Direto. Quando possivel, areas com
vocorocas devem ser submetidas a terraplenagem e, em seguida,
deve-se recuperar o horizonte superficial com adubacdo verde
para, depois, iniciar o Sistema Plantio Direto. Convém lembrar
que, em areas com esse tipo de ocorréncia, ndo se pode esperar
grandes retornos com o Sistema Plantio Direto ou com qualquer
outro sistema de manejo, nos primeiros anos.

Plantas daninhas podem dificultar a implantacao do Siste-

24 ma Plantio Direto?

Qualquer infestacdo de plantas daninhas pode inviabilizar o
Sistema Plantio Direto. As espécies perenes com reproducdo vege-
tativa sdo as que mais tém dificultado e até inviabilizado o sistema.
Antes de implantar o SPD, portanto, é preciso adotar praticas culturais
para eliminar ou minimizar tais ocorréncias, de tal forma que nao
interfiram no rendimento e nos custos dos cultivos posteriores.
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Qual deve ser a condicao estrutural do solo para a implan-
tacao do SPD?

Todos os problemas relativos a desagregacdo e compactagao
do solo devem ser solucionados antes da implantacdo do SPD.
Depois do sistema implantado, tudo fica mais dificil, especialmente
com relacdo a descompactagcdo de camadas mais profundas do
solo pois para isso, é necessario desfazer toda a estrutura que o
sistema ja tenha proporcionado.

Existe uma formulacao tnica para se comecar o SPD ou
29 existe formulacao especifica para cada regiao ou condicoes
ambientais?

Existem aspectos que sdao fundamentais e aplicaveis em
qualquer lugar, como a necessidade de comecar em area pequena
e de fazer a adequacgado fisico-quimica do terreno antes da
implantacdo, a familiaridade com adubacao verde, com a rotacao
de culturas e com técnicas de aplicacdo de herbicidas, e a
disponibilidade de semeadora especifica (adaptada ou ndo). Nao
existe, porém, receita geral ou férmula tnica de implantacdo do
SPD em todas as situagbes de solo, de clima e de mercado.
Criatividade e adaptagoes locais sdo indispensaveis para solucionar
os problemas, utilizando-se os conceitos e diretrizes do SPD.

Existe algum cronograma de acoes para a implantacao do

- SPD, com éxito?

Cadasituagao pode exigir passos diferentes paraaimplantagao
do sistema mas, de modo geral, as seguintes medidas devem ser
adotadas antes de qualquer coisa:

e Fazer um completo levantamento da fazenda.

e Avaliar a estrutura de maquinas e equipamentos.

e Dividir a area em glebas.
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e Fazer o diagnostico das condicdes de cada gleba (solo,
vegetacdo, histérico de corregdes quimicas, tipo de uso,
erosdo, plantas daninhas presentes, etc.).

* Estabelecer um programa de rotacdo de culturas.

* Escolher sempre a melhor gleba para a implantacdo do
sistema, pois nessas condicdes as chances de sucesso sao
sempre maiores.

31  Quais os passos iniciais para a implantacao do SPD?

Ap6s o levantamento
geral da estrutura e
diagnostico de cada gleba
da propriedade, deve-se
realizar um levantamento
das condicbes de merca-
do, a fim de definir a sequ-
éncia mais adequada para
compor o sistema de rota-
¢do de culturas, prevendo
também cul- turas alterna-
tivas que possam ser inse-
ridas na rotacdo em funcao das possibilidades e necessidades des-
se mercado, e estabelecer quais seriam as primeiras culturas a
serem utilizadas para a formacao da quantidade adequada de co-
bertura morta, na fase inicial do sistema.

32  Porque as fazendas devem ser divididas em glebas ou talh6es?

A divisdo em glebas ou talhdes permite o controle detalhado
de toda a fazenda. Permite também o planejamento global e de
cada gleba, e constitui importante instrumento de monitoramento
e controle permanente de tudo o que acontece na fazenda ap6s a
implantacdo do sistema. Aumenta a precisdao do planejamento e
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do controle do uso de insumos, de tecnologia, de adogao do
sistema de rotagao de culturas e de avaliacdo da produtividade das
culturas e de todo o sistema.

Qual o tamanho das glebas e quais os critérios para se
realizar as divisdes?

O tamanho das glebas pode variar em funcdo do tipo de
produtor, do tamanho da propriedade, e de outros fatores. Reco-
menda-se que as glebas onde se iniciara o SPD ndo sejam
excessivamente grandes, a fim de garantir o maximo de controle
sobre todas as atividades a serem realizadas e permitir uma
adaptacaoao SPD deformamais gradativa e constante. Os principais
critérios a serem considerados incluem os aspectos topograficos
do terreno, as vias de acesso, 0s rios ou corregos, as reservas de
vegetacdo, as divisas existentes, a classe, a fertilidade e a textura
do solo, entre outros.

Que elementos devem ser utilizados para se realizar um

S diagnostico correto?

O diagndstico das glebas deve envolver o levantamento da
quantidade e da distribuicdo das plantas daninhas, da presenca e
intensidade da compactagao do solo e da erosdo, da fertilidade do
solo nas camadas (0 cm a 20 cm e 20 cm a 40 cm de profundidade),
e quando possivel, na camada 0 cm a 10 cm para fins de moni-
toramento, da infraestrutura e do sistema viario e conservacionista
da fazenda. Também é importante e (til dispor de um conjunto de
informacoes histéricas sobre correcoes, adubacoes, cultivos e suas
produtividades nas diferentes areas.

Como diagnosticar a degradacao do solo causada pelo

35 . . A
sistema convencional, antes de iniciar o SPD?

Comparando-se as condi¢des atuais com as condicoes
originais do solo (sob floresta original). Pulverizagcdo da camada
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mais superficial do solo, diminuicdo ou até desaparecimento da
camada rica em matéria organica, com perda da coloracdo mais
escurados primeiros centimetros do solo, presenga de compactagao
na profundidade de 10 cm a 30 cm (através de estudo do perfil
cultural, teste do canivete, resisténcia a penetracao de haste meta-
lica ou enxaddo ou escavadeira, exame de sistemas radiculares,
etc.), presenga de erosdo laminar em sulcos ou vogorocas, queda
ou manutencdo de baixa produtividade sdo, entre outros, indica-
dores de degradacgao do solo.

Como adequar o solo para implantar o SPD, em drea nunca
36 cultivada?

Se raizes e tocos foram retirados da area e se nao ha
necessidade de correcdes quimicas, o uso do SPD é bastante reco-
mendavel. Caso contrario, é preciso limpar a area e efetuar a
correcdo quimica conforme recomendacao tradicional e, s6 entao,
iniciar o SPD. Ressalte-se que, antes de qualquer acdo, a fértil
idade do solo deve ser restabelecida para um nivel minimo dese-
javel, a fim de viabilizar a condugdo do sistema.

Como adequar o solo para implantar o SPD, em area ja
cultivada com culturas anuais?

Seguir os passos normais de divisdo em glebas, de
levantamento ou diagnéstico das condicdes fisicas, quimicas e
biolégicas do local, efetuar as adequacdes ou corregdes necessarias e,
entdo, iniciar com a producdo de cobertura morta e rotagdo de
culturas. E importante que todas as condicdes inadequadas sejam, de
antemao, solucionadas para que nado se transformem, no futuro, em
obstaculo ao desenvolvimento do sistema.

Como adequar o solo para implantar o SPD, em area de

- pastagem antiga e degradada?

E fundamental identificar o grau de degradacio e se esta é
funcdo do manejo inadequado da pastagem ou da acidez e baixa
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fertilidade do solo. No primeiro caso — degradagdo da pastagem
devido ao seu manejo inadequado — a recuperacdo pode ser
efetuada com aplicacao superficial a lanco de insumos (calcario,
fosforo, potéssio e nitrogénio), no inicio do periodo das aguas, sem
que estes sejam incorporados.

A forrageira estimulada nutricionalmente se encarrega de
descompactar e retornar material organico ao solo e produzir
adequada cobertura. Se a area ndo for utilizada para o pastejo, a
recuperacdo do solo podera ocorrer num tGnico periodo chuvoso.
Se houver muitas touceiras e plantas daninhas arbustivas, reco-
menda-se utilizar rolo-faca ou rogadora antes de aplicar os
iNsumos.

No ultimo caso, as areas podem necessitar de correcoes
completas (incorporacdo de corretivos quimicos e descom-
pactacdo, seguida de cultivo de espécies com sistema radicular
agressivo como aveia, guandu, milheto, etc., a fim de recuperar,
entre outros aspectos, os niveis originais de matéria organica), o
que pode exigir, além de disponibilidade financeira, um periodo
de recuperacao, e ap6s nova avaliagao, a area podera ser utilizada
no SPD.

Como adequar o solo para implantar o SPD, em area de
pastagem bem manejada?

Em solos de textura leve (Latossolos de textura média e
Podzélicos de textura média-argilosa com boa fertilidade natural
ou quimicamente corrigidos), se a pastagem assegura boa cobertura do
solo (no minimo, 80% da superficie deve estar coberta com palha),
pode-se implantar o SPD com probabilidade de muito sucesso.

Em solos mais argilosos, é possivel a ocorréncia de com-
pactacao leve nos primeiros 10 cm. Entretanto, desde que a palha
ou os residuos da pastagem tenham garantido boa cobertura do
solo, esses adensamentos ndo causam efeitos significativos sobre a
produtividade das culturas.
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40 Como fazer quando nao se tem a semeadora especifica?

Semeadoras convencionais podem ser adaptadas em oficinas
locais ou regionais. Implicam em custo menor, podendo-se,
inclusive, utilizar outros materiais existentes nafazenda. Aaquisicao
de uma semeadora nova é outra alternativa, estando disponiveis
no mercado diferentes tipos e modelos.

Antes de adotar o SPD, é preciso adotar a rotacao de

e culturas?

Ndo ha SPD sem rotacdo de culturas. Ambos podem ser
iniciados ao mesmo tempo. Entretanto, o ideal é iniciar pela rotacao
de culturas, que por si mesma exige um certo grau de desenvolvimen-
to e de adaptagao de toda a propriedade, por tratar-se de um sistema
de administracdao bem mais complexo do que a monocultura ou a
sucessao simples soja/milho-safrinha ou soja/trigo.

Por que as gramineas sao recomendadas para a fase inicial

42 4o SPD?

Porque normalmente produzem grande quantidade de massa
seca com relagdo C:N (carbono:nitrogénio) elevada (geralmente
superior a 40:1). Quanto maior essa relacdo, mais lenta € a taxa de
decomposicao da palha, mantendo a cobertura morta por mais
tempo. Além disso, as raizes das gramineas sdo excelentes agre-
gadoras do solo.

Qual aimportancia de treinamento de todos os funcionarios
envolvidos na execucao do SPD?

No SPD, o uso correto de pulverizadores é muito importante
porque quase todo o restante do trabalho depende da qualidade
do manejo das plantas daninhas. Herbicidas sdao insumos
relativamente caros podendo, as vezes, ter efeito toxico ndo s6
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sobre as plantas, mas também sobre o homem, exigindo cuidados
técnicos especificos (umidade relativa do ar, por exemplo) quanto
a técnica de aplicacao.

As semeadoras mal manejadas produzem estande inadequado
queresultamemfalhas nacoberturadosolo, afetando drasticamente
a produtividade e a manutencao do sistema. Essas maquinas e as
colhedoras podem ser mantidas em uso por um tempo mais longo,
se forem utilizadas com mais cuidado e rigor. Para que isso ocorra
e para que haja sucesso na adogdo do SPD, o treinamento do
pessoal é fundamental. E preciso, ainda, que todos os envolvidos
no processo estejam cientes das implicagbes, exigéncias e van-
tagens decorrentes da adogdo do SPD.

Por que é preciso estar plenamente consciente da validade

- do SPD, antes de adota-lo?

E necessario entender que o SPD n3o é apenas mais uma
tecnologia a ser explorada, mas que representa uma mudanga
muito grande na forma de manejar o ambiente. Nao se pode
estruturar um sistema de exploragdo e depois muda-lo por motivos
aleatérios como: o terreno ficou repentinamente infestado de
plantas daninhas; houve compactacdao do solo que provocou
desuniformidade ou falhas no estande; surgimento de novas doen-
¢as ou pragas, etc.

Ressalte-se que a consciéncia conservacionista deve vir antes
da questdo econdmica, pois a agricultura é, antes de tudo, uma
atividade em que se administra um sistema biolégico, cuja
utilizagdo pode gerar resultados econdmicos imediatos; no entanto,
sua renovabilidade pode tornar-se um problema econdmico de
carater insustentavel.

45 Como o SPD deve ser avaliado?

Todo sistema de producdo tem que ser avaliado quanto a sua
eficiéncia, para que se possa responder a uma questao simples como
esta: o resultado final é positivo ou negativo? Para implantar o SPD,
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é necessario que a fazenda seja subdividida em glebas. Isto vai
possibilitar o estabelecimento de um programa de rotacdo de
culturas, escalonamento de semeadura, diversificacao de varie-
dades, programa de controle fitossanitario, etc.

A gleba ou talhdo passa a constituir a base do sistema de
avaliacdo de resultados agrondmicos e econdémicos. Detalhando-
se as entradas e saidas e a dinamica de atributos do solo, pode-se
ter uma visao mais precisa da eficiéncia do sistema.

Que indicadores podem ser utilizados para se diagnosticar
e se avaliar o desempenho do SPD?

Indicadores de qualidade sdao medidas ou informagdes a
respeito de uma area, que caracterizam a situacdo do solo e de
todo o sistema de produgdo. Atualmente, a pesquisa busca
encontrar tais indicadores, pois sua utilizacdo pode antecipar as
intervencdes para impedir a degradagdo do solo e simplificar as
acoes necessarias a sustentabilidade da agricultura. A diversidade
biolégica, o teor de carbono, a taxa de infiltracao de agua no solo
e a relagdo custo/ beneficio sao exemplos de possiveis indicadores
de sustentabilidade e de qualidade ambiental.

Como o produtor pode ter acesso a essa tecnologia, tirar
47 ddavidas, receber novas informacgoes e iniciar o SPD de
forma correta?

Inicialmente, o acesso deve ser bus-
cado junto aos 6rgaos de assisténcia téc-
nica, Emater, Embrapa e outras institui-
¢cOes de ensino e pesquisa que estejam
diretamente envolvidas com o SPD. Ou-
tra forma interessante de manter-se atuali-
zado sdo os chamados grupos de inter-
cambio (Clube Amigos da Terra, grupos de
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Plantio Direto na Palha, etc). Existem, também, publicacdes e
paginas na Internet, como a da Embrapa Agropecuaria Oeste.
E preciso, também, que o agricultor esteja muito bem informado
sobre todos os assuntos ligados a agricultura, devendo, para tanto,
buscar informagdes em revistas especializadas, reunides técnicas,
palestras, programas de televisdo, etc.
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Por que é necessaria a existéncia de palha sobre a superficie
do solo?

48

O conjunto de
particulas que compdem
a palha formam uma ca-
mada que cobre a super-
ficie do solo. Essa camada
funciona como atenuadora
ou dissipadora de ener-
gia, protege o solo contra
o impacto direto das go-
tas de chuva, atua como
obstaculo ao movimento
superficial do excesso de
agua que ndo infiltrou no
solo e impede o transpor-
te e o arrastamento de
particulas pela enxurra-
da. Dessa forma, minimiza ou elimina a erosao. Protege a superficie
do solo e, consequentemente, seus agregados da agdo direta dos
raios solares e do vento. Diminui a evaporagdo, aumentando a infil-
tracdo e o armazenamento de agua no solo, promovendo na cama-
da mais superficial do solo, temperaturas mais amenas ao desenvol-
vimento de plantas e organismos. Com sua incorporacdo lenta e
gradativa ao solo, promove aumento da matéria organica.

Com o aumento da matéria organica, que é fonte de energia
para os microrganismos, ocorre também aumento da atividade
microbiana que, aliada a mineralizacao, disponibiliza nutrientes as
plantas, induzindo melhoria na produtividade. Sua presenca
protetora promove o controle das plantas daninhas, fator decisivo
para o sucesso do SPD. A palha é um fator fundamental para a
cobertura permanente do solo, pois mantém ou melhora atributos
fisicos, quimicos e biolégicos e, portanto, a qualidade do solo.

38



49 Como a palha é produzida?

O dossel — ou massa vegetal — ao ser trabalhado através de
diferentes formas de manejo (pode sofrer dessecacdo, cortes,
trituracdo ou simplesmente ser deitada ou rolada sobre a superficie
do solo), ao finai do processo vegetativo, vai constituir a palha. Por
sua vez, ap6s a colheita de uma cultura, independentemente da
finalidade de seu cultivo, um dos produtos finais sempre serdo os
restos culturais ou palha.

Em que fase da conducao do SPD a palha sobre o solo é

50 fundamental?

Em todas as fases. A presenca de palha é sempre importante,
visto que ela minimiza os efeitos do clima (sol, chuva, vento),
melhora atributos do solo (retém a dgua e induz sua infiltragdo no
solo), controla plantas daninhas, proporcionando condigdes mais
adequadas ao desenvolvimento das culturas principais.

51 Qual a cobertura de palha ideal?

A que ofereca as seguintes vantagens:

* Que permita a protecao da superficie do solo por maior
periodo de tempo possivel.

* Que se decomponha o mais lentamente possivel e que, ao
decompor-se, permita o retorno de boa e equilibrada
quantidade de nutrientes ao solo.

e Que ndo seja hospedeira preferencial de organismos
causadores de doencas ou pragas.

e Que permita facil atuagdo dos elementos de corte da
semeadora e maior eficiéncia da semeadura.

* Que cubra o solo até que a cultura em desenvolvimento o
faca adequadamente e, ap6s isso, ainda mantenha residuos
remanescentes.

A cobertura de palha ideal é ainda aquela em que residuos

com relagcdo C:N (carbono:nitrogénio) mais elevada (acima de 40:1)
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estejam distribuidos uniformemente e cobrindo, no minimo, 80%
da superficie do solo durante a maior parte do ano, de tal forma
que efeitos benéficos sobre a temperatura, a umidade, o controle
da evaporacao, e da agregacao de material organico ao solo e suas
consequéncias sobre a biosfera do solo sejam efetivamente
atingidos, amenizando os efeitos do clima e trazendo beneficios as
culturas.

52 O que acontece com a palha no decorrer do tempo?

E inicialmente trabalhada pela macro e mesofauna (insetos,
minhocas, etc.) do solo, que irdo promover a fragmentacao (reducao
do tamanho dos residuos), o transporte (para camadas mais
profundas do solo) ou a ingestdo do material organico (importante
na agregacao do solo). Posteriormente, os microrganismos, em
especial, fardo a decomposicdo e a mineralizacao (transformacao
das substancias organicas em inorganicas, entre as quais estao os
nutrientes de plantas) e, também, a condensacdo de produtos
intermediarios da decomposicdo, formando o produto final mais
importante, o hmus.

53 Quanto tempo a palha demora para se decompor?

Ataxa de decomposicao da palha é funcao de sua composicao
quimica da relagcdo C:N (carbono:nitrogénio) especialmente, e da
atividade dos microrganismos. Quanto maior for a relagdo C:N,
mais demorada é sua decomposicao. Material vegetal com relacao
maior do que 30:1 é decomposto numa taxa menor, enquanto
materiais com relacdo menor do que 30:1 decompdem-se mais
rapidamente.

54 Em que se transforma a palha apés sua decomposicao?

Com a decomposicao da palha na superficie do solo surgem
varias substancias organicas (acidos falvicos, himicos e humina)
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que constituirdo o que se denomina matéria organica do solo. Além
disso, também sdo formadas ou liberadas substancias mineralizadas
contendo calcio, magnésio, fésforo, potassio, nitrogénio e enxofre,
entre outros, prontamente disponiveis as plantas.

Em média, quanto tempo é necessario para que a palha
promova adequada cobertura?

Depende de
varios fatores, como
culturas utilizadas
para formar a palha,
sequéncia de cultu-
ras que compdem o
sistema de rotacao,
manejo aplicado a
parte aérea das cul-
turas,  condicoes
climaticas durante
todo o ciclo das
culturas, etc.

Entretanto, a
utilizacdo de uma
sequéncia adequada de culturas para formacdo de palha,
cultivando-se vérias espécies de gramineas (milho, sorgo, milheto,
aveia), principalmente na fase inicial da implantacdo do SPD e, a
medida que o processo de formagao da palha envolva nao apenas
a deposicao de residuos diretamente sobre o solo, mas também a
deposicao sobre residuos anteriores, garantira a obtencdo de
cobertura ideal e estavel a partir do terceiro ou quarto ano. Em
média, 5 t/ha de palha distribuidas uniformemente sobre a
superficie do solo (no minimo, 80% da superficie do solo deve
permanecer coberta) corresponde a uma boa cobertura.
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56 Que caracteristicas devem ter as culturas de cobertura?

Devem apresentar as seguintes caracteristicas:

* Produzir grande quantidade de matéria seca.

 Permitir facil manejo mecanico ou quimico (herbicidas).

e Assegurar boa cobertura do solo.

e Ser pouco exigentes em fertilidade do solo.

e Ter boa e facil producao de sementes.

e Ser pouco exigentes em umidade do solo para sua
emergéncia e desenvolvimento.

e Nao servir como fonte de inoculo de doencas.

e Nao multiplicar insetos ou pragas graves.

* Apresentar sistema radicular vigoroso e abundante.

e Ter boa capacidade de reciclar nutrientes.

e Fixar nitrogénio (preferencialmente).

Ter efeito alelopatico ou supressivo de plantas daninhas.

Nota: Embora as espécies cultivadas ndo apresentem todas essas caracteristicas, deve-se
optar por aquelas que redinam o maior nimero ou que apresentem as caracteristicas mais
interessantes para determinada situagdo.

57 Quais as principais espécies para formacao de palha?

As principais fontes de palha sdo as gramimeas, como milho,
sorgo, milheto, aveia-preta, aveia-branca, arroz, centeio e triticale.
Outras espécies também podem ser utilizadas, mas de forma
secundaria ou durante o processo de desenvolvimento do sistema
de rotagdo de culturas escolhido, pelo fato de se decomporem
mais rapidamente, podendo-se citar o nabo-forrageiro, crotalarias,
mucuna, guandu e ervilhacas.

As gramineas proporcionam melhor cobertura que as

58 e
leguminosas?

Sim, especialmente em ambientes de clima tropical, devendo-
se destacar que no caso de gramineas forrageiras estas suplantam
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em muito as leguminosas na produgdo de biomassa devido ao seu
metabolismo fotossintético mais eficiente. Porém, ambas sao
importantes e devem ser consideradas, pois ndo se recomenda o
cultivo continuo de uma Unica espécie, que favoreceria o apare-
cimento e a multiplicacdo de doencas, insetos-pragase plantas
daninhas.

Na fase inicial de implantacdo do SPD, deve-se preferir as
gramineas que, excepcionalmente, podem ser cultivadas em
sequéncia. Posteriormente, porém, devem ser utilizadas nao
apenas as leguminosas, mas também outras espécies, visando a
diversificacdo biolégica e, consequentemente, a melhoria da
qualidade ambiental.

Qual o comportamento das espécies formadoras de palha
em relacao a fertilidade e umidade do solo?

O milheto e as espécies de inverno como aveia-preta, centeio
e nabo-forrageiro sdao pouco exigentes em fertilidade do solo,
embora respondam bem a adubagao. Embora precisem de umidade
para a germinagao e desenvolvimento inicial das plantulas, sao
pouco exigentes em agua durante o periodo de cultivo, podendo
resistir varias semanas sem chuva. Outras culturas como ervilhaca-
peluda, aveia-branca, milho, sorgo, arroz, triticale, etc., sao
relativamente mais exigentes em fertilidade.

As gramineas perenes de verdo, como as braquiarias,
podem ser utilizadas como cobertura do solo?

Sim. Principalmente quando apresentam bom desenvol-
vimento vegetativo, cobrindo totalmente o solo. As braquiarias
apresentam sistema radicular abundante, agressivo, que contribui
para a melhoria da infiltracao de 4gua, da agregacao e da aeracao
do solo.
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Espécies para cobertura do solo podem ser utilizadas

61" também para o pastejo ou forragem?

Sim. Ap6s os primeiros anos, quando a cobertura morta ja
atingiu bons niveis e certa estabilidade, podem ser utilizadas
culturas de cobertura como aveia-preta ou milheto que, no
momento adequado, sdo submetidas ao pastejo, sem provocar
compactacao do solo. Assim, o momento de entrada e de saida
dos animais das areas cobertas com aveia, por exemplo, é fator de
grande importancia para a condugao do sistema.

Qual a época de semeadura mais adequada para a formacao

62" ge palha?

Formar palha deve ser uma atitude constante e continua por
parte do agricultor, de tal forma que o sistema de rotagdao deve
prever pelo menos uma cultura por ano para ampliar e promover
a cobertura morta do solo.

Se o cultivo visar exclusivamente a producao de palha, entdo
deve-se preferir periodos em que as culturas comerciais ndo
estejam sendo cultivadas, principalmente se estas nao produzem
quantidade satisfatoria de residuos. Neste caso, periodos de janeiro
a abril e de setembro a novembro podem ser utilizados.

Em algumas regides do Brasil, o cultivo de espécies vegetais
nesses meses tem sido denominado de safrinha e de primavera,
respectivamente. No caso da safrinha, as produtividades podem
ser menores, por envolver a conducdo de culturas comerciais fora
do seu periodo de semeadura ideal.

E viavel a sobressemeadura de culturas de cobertura ou
63 formacao de palha, como milheto, aveia, nabo-forrageiro
e outras?

A principio, sim. Embora haja necessidade de trabalhos de
pesquisa mais intensos sobre esse tema, algumas espécies como o
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milheto, tém sido semeadas dessa forma, aumentando o aprovei-
tamento da umidade do solo e resultando em ganhos de tempo e
em extensao de areas semeadas.

Durante o cultivo de espécies de inverno (aveia ou nabo,

64 por exemplo), deve-se usar herbicidas?

Depende dos objetivos do cultivo e das espécies de plantas
daninhas que ocorram na area. Ressalte-se, entretanto, que muitas
das principais plantas daninhas deveriam ter sido controladas
antes do inicio do cultivo principal. Assim, o uso de herbicidas
deve ocorrer na fase imediatamente anterior a semeadura do
cultivo de inverno ou por ocasido de sua dessecacdo para o
subsequente cultivo comercial mais importante.

Como deve ser manejada a forrageira que se quer usar

65
como cobertura do solo?

No manejo da pastagem para a terminacao de bovinos, deve-
se observar a relagdo entre ganho/animal x ganho/area, consi-
derando que se busca ganho de peso em curto espaco de tempo.
Sugere-se trabalhar com média a alta disponibilidade de forragem,
visando o maior ganho por animal e manter, ao mesmo tempo,
bom volume residual de pastagem, que resulta em adequada
cobertura da superficie do solo.

Em sistemas integrados com pecuaria, é possivel conciliar

66 . producao de feno com a manutencao da palha?

Sim. Entretanto, se a cultura for utilizada para producao de
feno, parte do material vegetal é retirado do local para consumo
animal, diminuindo a disponibilidade de palha para cobrir o solo.
Assim, essa pratica deve ser realizada quando a cobertura do solo
for bastante volumosa, ndo havendo com essa retirada, queda muito
drastica na cobertura e na fertilidade do solo. Esse procedimento
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pode ser adotado apenas em parte da area, onde o sistema ja esta
consolidado e a intervalos de dois ou mais anos.

Quais manejos das culturas sao mais usados para a forma-
cao de palha?

Dessecacdo com herbicidas, corte, trituragdo ou rolagem
com rocadoras, rolo-faca ou triturador.

Quais praticas podem ser adotadas na conducao das lavou-
ras para aumentar a quantidade de palha?

Para aumentar a quantidade de palha sobre a superficie do
solo, deve-se proceder da seguinte maneira:

e Melhorar a fertilidade do solo.

e Usar cultivares de ciclo mais longo e com maior producao
de palha.

e Aumentar a densidade de plantas.

e Realizar a semeadura na época adequada.

* Manter o solo permanentemente coberto com culturas.

e Na colheita, ndo picar ou triturar demasiadamente os
residuos, mas distribui-los o mais uniformemente possivel.

Como fazer para manter o solo coberto com palha durante
o ano todo?

Deve-se conduzir um sistema de rotacao que envolva o cultivo
de pelo menos uma cultura formadora de palha por ano e optar
pela cultura de grdos que produza elevada quantidade de massa
seca. Formar palha deve ser uma preocupagao constante e continua,
visto que o solo deve ser mantido constantemente coberto, de
preferéncia, com culturas em desenvolvimento.
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Qual a importancia da rotacao de culturas para a formacao

0 . manutencao de palha?

O aspecto mais importante é a possibilidade de se utilizar, ao
longo dos anos, culturas que produzam menores quantidades de
palha ou residuos com relacao C:N (carbono:nitrogénio) mais baixos
e decomposicdo mais rapida (soja, feijao, nabo-forrageiro e
ervilhaca), alternadas com outras que produzam grande quantidade
de palha cuja decomposicao é mais lenta (milho, sorgo, milheto,
centeio e aveia).

Ao se diversificar as espécies cultivadas, altera-se também a
qualidade e a quantidade da populagdo microbiana, cujos efeitos
sobre os atributos do solo se refletem na produtividade das culturas e
na qualidade dos produtos.

Qual a importincia da manutencao da palha sobre o
terreno para a reciclagem de nutrientes?

A manutencgao da palha sobre a superficie do terreno permite
o constante aporte de matéria organica ao solo que, ao ser decom-
posta, libera nutrientes que podem ser imediatamente aproveitados
pelas culturas subsequentes. Por sua vez, a cobertura morta ame-
niza os efeitos do clima, proporcionando condicdes de temperatura
e umidade mais adequadas ao desenvolvimento e a atividade dos
microrganismos do solo responsaveis por grande parte dos resul-
tados dos processos de reciclagem.

72 Quais os efeitos da palha sobre a temperatura do solo?

A palha impede o aquecimento rapido e excessivo do solo e
reduz a perda de calor. Diminui a incidéncia direta dos raios
solares sobre a superficie do solo e a evaporacdo de agua. Com
isso, a amplitude de variacdo térmica é menor, favorecendo a
germinagcdo e desenvolvimento das culturas e a atividade dos
microrganismos do solo.
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73

Quais os efeitos da palha sobre a umidade do solo?

Os efeitos da palha sobre a umidade do solo sdo os seguintes:
Reduz o impacto das gotas de chuva diretamente sobre os

74

agregados do solo.

Diminui o escoamento superficial da enxurrada.

Retém a agua da chuva no terreno.

Facilita a infiltracdo da agua da chuva.
Reduz as perdas por evaporacao, mantendo a superficie
do solo mais Umida, o que favorece a nutricio e a
disponibilidade de agua para as plantas e as condi¢des de
desenvolvimento dos microrganismos.

A palha pode dificultar a semeadura no SPD?

Sim. O acimu-
lo de residuos vege-
tais em determinados
locais do terreno in-
dica que a distribui-
cao de palha durante
a colheita da cultura
anterior nao foi uni-
forme, criando pon-
tos de concentragdo
e pontos sem palha.
O excesso de palha

pode dificultar o corte e a deposicdo de sementes e adubos de
forma adequada, durante a semeadura. Dependendo das condi-
¢oes climaticas, pode funcionar também como ponto de origem
de doencas ou pragas. Os locais do terreno com auséncia de palha
irdo possibilitar o desenvolvimento de plantas daninhas e expor o
solo a acdo da chuva e do sol.
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Em areas com SPD implantado ha muitos anos, pode

75 . .
ocorrer camada excessiva de palha. Como maneja-la?

A palha jamais deve ser queimada. Podem ser adotadas uma
ou mais das seguintes alternativas, de acordo com os aspectos
econdmicos a serem definidos no local:

e Enleirar.

* Coletar parte da palha para a dieta animal como forragem

ou feno.

* Coletar e distribuir em outros locais da propriedade com
menor indice de cobertura.

e Adotar, durante um ou dois ciclos, sistema de rotacao
envolvendo espécies de relagdo C:N (carbono:nitrogénio)
menor que 30:1, que gerem aumento da taxa de decom-
posicdo da palha remanescente.

e Utilizar a palha como cama de confinamento animal ou
para outras finalidades.

Como evitar a erosao do solo antes da formacao da palha

76 e da semeadura da cultura?

Se antes de iniciar o SPD, a area estava no sistema convencional,
manter os procedimentos contra erosdo que foram utilizados naquele
sistema (ndo eliminar terragos durante o processo de implantacao
do SPD, por exemplo). Se for area de exploracdo recente, com
vegetacao espontanea proporcionando boa cobertura do solo,
dessecar e realizar a semeadura da cultura subsequente. Caso a
cobertura do solo ndo se apresente adequada, deve-se instalar a
cultura para a formacao da palha no comeco da estagdo chuvosa ou
no inverno, dependendo da regiao.

Nota: deve-se deixar, pelo maior periodo de tempo possivel, todos os restos culturais
sobre a superficie do terreno, mantendo-se e monitorando o crescimento das plantas

daninhas de modo que, antes de produzirem sementes, sejam manejadas para atuarem
como elementos protetores do solo.
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77 O que é mineralizacao da matéria organica do solo?

-

E um processo dinamico caracterizado pela transformacao
do material organico em substancias organicas (como os acidos
organicos e himus) ou mineralizadas — como nitratos, fosfatos,
sulfatos, formas amoniacais, CO2 (gas carbonico), H20 (agua),
etc. Este processo ocorre mais intensamente nas regioes tropicais e
esta diretamente ligado as condi¢des de umidade, temperatura,
aos microrganismos e as caracteristicas mineralégicas do solo.

Por que a palha desaparece da superficie do solo em curto

& periodo de tempo?

O desaparecimento da palha ocorre em fungao do acelerado
processo de decomposicao dos residuos no solo. Os residuos de
leguminosas ou plantas que apresentam baixa relacio C:N
(carbono:nitrogénio), baixas concentracoes de lignina, celulose e
hemicelulose (residuos de soja, ervilhaca, tremoco, etc.) sdo
decompostos mais rapidamente que residuos de gramineas (palha
de milho, milheto, sorgo, etc.).

A taxa de ocorréncia desse processo é muito maior nas
regides tropicais, onde ocorrem elevadas temperaturas e grandes
variacoes tanto de temperatura quanto de umidade no solo. Por
sua vez, quando a palha esta em contato direto com o solo, essa
taxa também é mais elevada.

Como proceder para que a palha permaneca sobre o solo

79 até o fechamento da cultura?

Utilizar como culturas formadoras de palha gramineas que
tém relacdo C:N (carbono:nitrogénio) elevada e decomposicao mais
lenta. Essas plantas devem ser manejadas o mais préximo possivel
da época de semeadura da cultura sucessora, devendo-se triturar o
minimo possivel o material vegetal sempre que houver algum
manejo (mecanico ou quimico) ou colheita, pois quanto menor o
tamanho das particulas de palha mais rapida é sua decomposicao.
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Qual a estratégia de manejo da cultura para proporcionar

80
maior quantidade de palha?

Para a ocorréncia de cobertura permanente de palha, é
preciso que a taxa de adicao de carbono (palha) ao sistema (solo)
seja superior a taxa de decomposicao. Para isso, além de cultivar
espécies que tenham elevada capacidade de producao de palha
(carbono), deve-se adiar ao maximo o manejo da parte aérea das
culturas, realizando-o apenas pouco antes da cultura comecar a
produzir sementes viaveis.

O manejo nao deve triturar completamente o material vegetal
recomendando-se, inclusive, sempre que possivel, deitar o material
com rolo-faca ou qualquer outro equipamento que permita
estancar o processo de desenvolvimento vegetativo, deixando o
material praticamente inteiro sobre a superficie do terreno. Melhor
ainda é realizar a dessecacao, deixando a cultura em pé, pois este
procedimento auxilianadurabilidade da palha. Outras providéncias

sdo a reducdo do espacamento e a opgao por variedades de maior
porte e produgdo de biomassa.

Qual o tamanho ideal da palha ap6s o0 manejo mecani-
co?

81

O manejo mecanico deve visar o corte do material vegetal,
sem triturar completamente, nunca o transformando em particulas
muito pequenas, pois quanto menor o tamanho dos residuos maior
é sua taxa de decomposicao. Assim, recomenda-se cortar o material
de tal forma que haja predominio de tamanhos maiores. O rolo-
faca gera material de 20 cm a 25 cm de comprimento, ao passo
que rogadoras e principalmente os trituradores mecanicos (triton)
podem fragmentar demasiadamente o material.
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Considerando a reciclagem de nutrientes, propagacao de
doencas e protecao do solo, a rapida decomposicao da
palha, nas regioes quentes e timidas, € um beneficio ou um
problema?

82

A elevada taxa de decomposicdo dos residuos vegetais nas
regides quentes e Umidas contribui para a imediata liberacao dos
nutrientes que foram absorvidos pelas plantas. Além disso, a rapida
decomposicao pode contribuir para a diminuicdo dos patégenos
(microrganismos causadores de doencas de plantas) do solo.
Entretanto, o desaparecimento da cobertura implica na desprotecao
do solo, que gera maleficios para todo o equilibrio do sistema,
indicando que se deve buscar uma posicao de equilibrio.

A palha remanescente da cultura da soja é suficiente para
proteger o solo?

Normalmente, ndo. Principalmente nas regides mais quentes
do Pais, ao norte do Paralelo 24 (regidao proxima a Londrina, PR),
onde sua decomposicdo é relativamente mais rapida. No entanto,
apos o terceiro ou quarto ano de conducao do SPD, os residuos de
soja podem ser depositados sobre outros residuos de maior
resisténcia a decomposicdo podendo, nesse caso, algumas de suas
partes mais lenhosas (hastes) permanecerem no campo por mais
tempo.

Apés uma colheita de milho com grande producao de
84 palha, é necessario utilizar o triturador antes de fazer a
semeadura das culturas de inverno?

Geralmente, ndo ha necessidade do
uso de triturador (triton), que ocasiona
quebra muito grande dos residuos,
facilitando sua decomposigao. A aveia ou
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outra cultura de inverno pode ser semeada com maquina provida
de disco de corte de palha, o que resolveria o problema. Entretanto,
em algumas situacdes com grande quantidade de palha, em que a
semeadura da cultura posterior sera dificultada, pode-se empregar
o triton ou mesmo a rogadora, para facilitar aquela operagao.

Quando se deve optar pelo manejo mecanico das culturas
ou da palha?

Quando nao é possivel efetuar a dessecagao com herbicidas,
bem como em situagdes em que as espécies podem ser eficien-
temente manejadas com rolo-faca (por exemplo, aveia e centeio,
na fase de grdo leitoso, tremocgos, na terceira camada de flores,
nabo-forrageiro, no pleno florescimento/formacao das sementes),
e em situagdes em que a planta de cobertura encontra-se bastante
lenhosa (guandu, Crotalaria mucronata, etc.).

Qual a melhor opcao de manejo do nabo-forrageiro e qual

86 o momento adequado?

O nabo-forrageiro pode ser manejado com rolo-faca na fase
de formagdo das sementes e, se posteriormente ocorrer rebrota,
realizar a dessecacao com herbicida.

Qual o0 momento adequado para rolar a aveia (utilizar o
rolo-faca)?

Quando as plantas estiverem
na fase de grao leitoso, devendo-
se observar o tamanho da area a
ser manejada e a capacidade ope-
racional disponivel, de modo a
realizar a operagcdo com a cultura
na fase recomendada.
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88 Como regular e operar o rolo-faca?

A regulagem deste equipamento é bastante simples,
consistindo em adequar a velocidade de operagcdo e peso do
equipamento. Este equipamento deve ser operado de forma a
golpear as plantas, cortando o vegetal ou apenas impedindo a
circulacdo da seiva das plantas. Geralmente coloca-se agua em seu
interior, para aumentar o efeito de corte das facas, que devem ser
mantidas afiadas.

Qual o melhor método de destruicio da soqueira do
algodoeiro em SPD?

Usando-se rocadora ou triton, com posterior dessecacao das
plantas ap6s o inicio da rebrota. Os residuos da planta adulta
devem ficar bastante picados, elevando a taxa de decomposicao,
dificultando a proliferacdo de pragas e reduzindo a fonte de
in6culo de doencas.

A rocadora é uma boa opc¢ao para manejar as culturas para
producao de palha?

A rogadora é recomendada para
culturas que apresentem bastante le-
nho, como o guandu-solteiro ou em
consoércio com o milho. Em situacoes
em que as plantas de cobertura sdo mais
tenras, esse equipamento acelera o
processo de decomposigdo dos residuos
vegetais, 0 que nao é recomendado no
SPD. Este equipamento tem o inconveniente de distribuir de
maneira irregular a massa vegetal cortada, acumulando-a em
faixas. Entretanto, para rebaixar pastos entouceirados ou invadidos
por plantas daninhas perenes, é excelente opcao.
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Apo6s a dessecacao do milheto, é necessario passar algum
91 implemento mecdnico antes de fazer a semeadura da
cultura subsequente?

Geralmente, ndo. Contudo, apés a semeadura da cultura
subsequente, é possivel que o milheto ndo fique “deitado” como
deveria, ocorrendo o que se chama de “arrepiamento”. Isso pode
ser evitado, usando-se rolo-faca sobre o material ainda em pé, ou
seja, antes da aplicacdo do herbicida. Esse “arrepio”, porém, nao
causa maiores problemas.

A utilizacao de diferentes herbicidas para a dessecacao
pode resultar em efeitos diferentes na palha?

Sim. Os herbicidas de acdo sistémica (Glyfosate e 2,4-d)
requerem um periodo de seis a dez dias para sua atuagdo efetiva.
Por sua vez, produtos com acdo de contato, como o Paraquat,
agem mais rapidamente. Assim, do ponto de vista da manutencao
da cobertura morta sobre o terreno, os herbicidas com acao
sistémica tendem a ser preferiveis, sendo utilizados, inclusive, nas
fases mais adiantadas de desenvolvimento das culturas, o que
pode resultar em cobertura mais adequada e por maior periodo de
tempo. Quanto a disponibilizacdo de nutrientes, porém, manejos
com efeitos mais rapidos podem ser desejados.

A grade niveladora pode ser utilizada como equipamento

3 de manejo de cobertura?

Apenas em situagdes muito especiais, quando a quantidade
de palha é elevada o suficiente para impedir que os discos toquem
a superficie do solo. Nesse caso, os conjuntos de discos devem
estar completamente fechados, para evitar revolvimento do solo.
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O SPD proporciona aumentos no rendimento de graos das

& culturas?

Trabalhos de pesquisa, realizados em diferentes locais, tém
indicado superioridade comparativa do SPD sobre outros sistemas
de manejo do solo em relagdo a produtividade das culturas. Podem
ser citados resultados como os de Passo Fundo, no Rio Grande do
Sul, onde foram observados efeitos positivos para o milho e o
sorgo, ou os de Dourados, no Mato Grosso do Sul, onde foram
observados resultados semelhantes para milho, soja e trigo. As duas
Gltimas culturas, cultivadas em sucessdao durante sete anos,
apresentaram, no plantio direto, produtividade média de cerca de
17% superior ao preparo com gradagem pesada-+niveladora. Se a
produtividade comparativa ndo aumentar, € sinal de que ocorreu
falha em alguma fase ou componente do sistema.

No SPD, pode-se esperar rendimentos superiores aos do
sistema convencional, ja no primeiro ano?

~

Em regides onde o inverno é mais seco, a cultura do trigo
pode apresentar efeitos positivos logo no primeiro ano. Quando
eventualmente uma estiagem mais prolongada ocorre durante o
periodo das chuvas, outras culturas, como a soja ou o milho,
podem também apresentar rendimentos mais elevados quando em
fase inicial do SPD. Em regides onde o estresse hidrico é menor, os
efeitos positivos sobre os rendimentos podem demorar um pouco
mais (cerca de trés ou quatro anos).

96 Todas as culturas sio beneficiadas com o SPD?

Todas as culturas sdo, de uma forma ou de outra, beneficiadas
pelo SPD. Mesmo aquelas que tradicionalmente exigiam cultivo
no limpo, como o algoddo, quando submetidas ao manejo em SPD,
tém apresentado resultados positivos.
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Aumentos na produtividade das culturas, no SPD, sao

97" atribuidos a que fatores?

Os fatores que contribuem para o aumento na produtividade
das culturas em SPD estao relacionados a melhoria fisica, quimica
e biolégica do solo.

Nesse sistema, ha maior disponibilidade de agua e de nutri-
entes, temperaturas de solo menos extremas, maior teor de matéria
organica, melhores condicdes de estrutura do solo (maior infiltragao
de agua e melhor aeracdo, fundamental para atender a maior
demanda respiratéria de plantas com desenvolvimento intenso) e
biolégicas (maior diversidade e atividade biolégica, incluindo
inimigos naturais, organismos decompositores de substancias toxi-
cas, produtores de aminoacidos, vitaminas e antibioticos benéficos
as culturas), aspectos que influenciam o desenvolvimento e a
produtividade das culturas.

Alguma espécie vegetal apresenta desenvolvimento redu-

98 ido no SPD?

Na fase inicial de desenvolvimento vegetativo, um cresci-
mento mais lento pode ser observado em alguns casos especificos
(soja em sucessdo a braquiaria, em solo arenoso, sob condi¢des de
falta de agua). Quando o SPD é iniciado de forma erronea, com
soloscompactadosoundocorrigidos, areducaonodesenvolvimento
também pode ocorrer com mais frequéncia. Assim, recomenda-se
seguir todas as etapas basicas de implantacdo do SPD, a fim de
maximizar seus efeitos benéficos e minimizar os pequenos
problemas que podem ocorrer.

99 Qual a diferenca entre rotacao e sucessao de culturas?

Rotagdo consiste na alternancia de espécies vegetais na mes-
ma area e na mesma estacao estival, observando-se um periodo
minimo sem o cultivo da mesma espécie. Sucessao é a sequéncia
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repetitiva de culturas cultiva-
das na mesma area e em es-
tacao estival diferente de um
mesmo ano agricola. Em ou-
tras palavras, nem toda
sucessao € uma rotacdo de
culturas, mas a rotacao é
sempre uma disposicao de
culturas em sucessao.
Monocultura é a seme-
adura da mesma espécie ve-
getal, no mesmo lugar, todos
0s anos. Soja-trigo/soja-trigo
. ou soja-milheto/soja-milheto... ou soja-milho-safrinha/ soja —
milho-safrinha..., sdo exemplos de sucessao de culturas, ao mesmo
tempo que sao, também, dupla monocultura. Nabo — milho/aveia
— soja (cultivar resistente ao nematoide-de-cisto presente na area) /
trigo — soja (cultivar suscetivel ao nematoide-de-cisto) ou nabo-
milho/aveia - soja/milheto - algoddo, sao exemplos de rotacdo de
culturas.

100 Por que fazer rotacao de culturas?

Diversificar as culturas de uma propriedade num programa
de rotacdao é uma necessidade obrigatéria. Com a organizagdo
sequencial das espécies em épocas adequadas a cada uma, de
acordo com a regido, pode-se minimizar problemas de infestacao
de pragas, plantas daninhas ou doencas, bem como custos, e
maximizar receitas, diminuindo prejuizos eventuais, proprios do
monocultivo. Além disso, a fertilidade natural dos solos pode ser
bastante melhorada, resultando num equilibrio mais elevado para
avida microbiana.

Por sua vez, a diversificacdo de plantas com diferentes
sistemas radiculares capazes de explorar diferentes profundidades
do solo, com avidez diferenciada quanto aos nutrientes e com

62



potencial de reciclagem diferenciado, proporcionam melhor
equilibrio dos nutrientes e incremento na qualidade e na atividade
biolégica do solo.

Com a rotacdo, é possivel quebrar o ciclo de varias pragas e
doencas, diminuindo assim os riscos de incidéncia desses orga-
nismos no solo. A pratica da rotacdo promove um incremento do
nimero de inimigos naturais e, consequentemente, induz a um
melhor equilibrio ambiental.

Por meio da reciclagem, a rotagdo permite ainda que os
residuos de determinado cultivo que permanecem no solo
beneficiem o desenvolvimento e rendimento de cultivos posteriores
(aveia e milheto antes de soja, ervilhaca, nabo-forrageiro ou mes-
mo a propria soja antes de milho, etc.). O SPD estd embasado
nessa técnica, imprescindivel a sua viabilizacdo e ao aumento de
sua eficiéncia.

Quais critérios devem ser considerados no planejamento

101 de um sistema de rotacao?

Os principais critérios utilizados sdo os relativos as caracte-
risticas das plantas como exigéncia em nutrientes, sistema radicular,
ser ou nao hospedeiro ou fonte de inoculo de doencas ou pragas,
entre outros.

Isso significa organizar, no espaco e no tempo, espécies de
habitos e necessidades nutricionais diferentes, semeadas em suas
respectivas épocas, espécies que necessitem ou extraiam nutrientes
em quantidades diferentes, espécies que promovam a supressao
de diferentes plantas daninhas, diferenciando assim o uso de herbi-
cidas em seu controle, espécies que apresentem comportamento e
efeito diferenciado na macro, meso e microfauna e flora do solo,
por produzirem exudatos radiculares e acidos organicos diferentes
(tanto nas raizes quanto por meio da decomposicao da massa
vegetal da parte aérea).

Tudo deve ser programado para que as culturas sucessoras
sejam beneficiadas pelas antecessoras e, inclusive, para que todo o
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ambiente seja melhorado: soja antes de milho, milho antes de soja,
milheto antes de soja ou de feijao, ervilhaca ou nabo-forrageiro
antes de milho, aveia antes de soja e feijao, etc. Além desses
critérios, é fundamental que o sistema de rotacdo seja monitorado
ou acompanhado, simultaneamente, para que em determinadas
situagdes possa ser alterado.

Por exemplo, se a rotagdo prevé uma sequéncia de gramineas
como culturas de cobertura durante dois anos e, em funcao de
condicdes adversas de clima, estas gramineas ndo tenham
produzido boa massa vegetal, é aconselhdvel ndao semear, no
terceiro ano, uma leguminosa ou crucifera que possuem massa
vegetal de facil decomposicdo e baixa estabilidade de cobertura,
facilitando ainda mais a decomposicao e nao promovendo a
formacdo de cobertura estavel, essencial para o SPD.

Nesse caso, é aconselhdvel semear novamente uma graminea
no sistema de rotacdo. Portanto, sistemas planejados de rotacao de
longa duracdao devem ser sempre monitorados por meio da
observacdo quanto a presenca de cobertura sobre a superficie do
solo, para que se possa modifica-los, quando necessario.

Existem recomendacoes técnicas sobre sistemas de rotacao

102 de culturas especificas para cada regiao?

Sim. Tais recomendacdes dependem das caracteristicas de cada
regido ou de aspectos como solo, clima (temperatura, umidade,
ocorréncia de chuvas, etc.), culturas adaptadas, infraestrutura e
atividades econdmicas regionais (nivel de manejo utilizado,
tamanho da area, nivel de capitalizacdao do produtor, demandas
mercadolégicas, etc.).

Como proceder quando, por circunstancias econdmicas,

103 0 PO , - : A
ndo é possivel seguir a sequéncia planejada de culturas?

O sistema de rotacdo pode ser modificado por duas razoes
basicas: técnicas e econdomicas. O bom-senso pode ser utilizado
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para escolher outra cultura que se encaixe adequadamente no
sistema de rotacdo, sem trazer prejuizos quanto a cobertura do solo
e quanto a distribuicdo das espécies ao longo do tempo, evitando-
se assim problemas de disseminacdo de pragas e doencas.

Nota: E importante lembrar que os resultados econébmicos devem ser considerados em
relagcdo ao sistema como um todo e a periodo de tempo amplo (longo prazo), ndo se
devendo analisar apenas os resultados de uma cultura de forma isolada.

Que sucessdes poderiam ser sugeridas para compor
sistemas de rotacio de culturas?

Embora o
estabelecimento
do sistema de ro-
tacdo de culturas
deva considerar
fatores especificos
a cada situacao,
algumas  suges-
tdes podem ser
apresentadas a guisa de embasamento para os planejamentos
locais:

e Para as regides de Mato Grosso do Sul, sudoeste de Goias e sul
de Mato Grosso: nabo-forrageiro/milho-aveia-preta/soja-
trigo/soja.

* Para areas onde ocorrem nematoides de cisto, podem ser
ainda sugeridas: a) aveia ou milheto/algodao-aveia ou
milheto/soja (tolerante ao nematoide) - milheto/soja; b) aveia
ou milheto/algodao-aveia ou milheto/soja (tolerante ao
nematoide) nabo-forrageiro/milho.

e Para o Parana: a) tremogo/milho-aveia/soja-trigo/soja; b)
ervilhaca/milho-aveia/soja-trigo/milheto/soja.

* Para a Regido Sul do Brasil: a) trigo/soja-ervilhaca/milho; b)
cevada/soja-ervilhaca/milho; ) triticale/soja-ervilhaca/milho;
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d) trigo/soja-aveia-preta+ervilhaca pastejada/milho; e) trigo/
soja-ervilhaca/miiho ou sorgo; f) trigo/soja-colza/soja ou
cevada/soja-ervilhaca ou serradela/milho; g) trigo/soja-
trigo/soja -aveia-branca/soja-ervilhaca/milho ou sorgo.

105 Quais opcoes de culturas poderiam ainda ser sugeridas?

Para a producao de graos ou fibra:

Verao: soja, milho, arroz, sorgo e algodao.
Outono/inverno: milho-safrinha, girassol, sorgo e trigo.
Para producao de palha:

Primavera: milheto, teosinto (dente-de-burro).
Outono/inverno: aveia-preta, centeio e nabo-forrageiro.
Para adubacéo verde:

Verdo: crotalaria, guandu e mucuna.

Outono/inverno: tremoco, ervilhaca, aveia-preta, centeio
e nabo-forrageiro e ervilha-forrageira.

A colheita de sementes/graos de nabo-forrageiro acarreta

106 algum efeito negativo no milho cultivado em seguida?

A principio, ndo. Ap6s a colheita do nabo-forrageiro, é reco-
mendavel esperar algum tempo até que as sementes caidas no solo
possam germinar. Faz-se, entdo, a dessecacdo das plantas que
emergiram. Recomenda-se aguardar alguns dias para iniciar a
semeadura da cultura subsequente, evitando-se semear imedia-
tamente ap6s o manejo do nabo-forrageiro, quando ha maior
liberagcao de substancias alelopaticas.

E possivel cultivar milho no verio e milheto em seguida,
107 visando formar boa quantidade de palha para iniciar o
SPD?

Sim. Esta é uma boa alternativa para a Regido Central do Brasil.
Entretanto, essa sequéncia pode acarretar deficiéncia de nitrogénio
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ao milheto, a qual pode variar conforme a fertilidade do solo ou os
niveis de fertilizagdo empregados no cultivo do milho e as
condicdes de umidade.

Pragas e doencas tipicas da cultura do milho podem também
proliferar durante o desenvolvimento do milheto. Dessa forma,
recomenda-se ndo adotar essa sequéncia de culturas, sempre que
possivel, exceto na fase inicial de implantagdo do SPD, quando o
objetivo é produzir grande quantidade de palha.

No caso da formagdo de palha para o inicio do SPD, o
milheto cultivado ap6s milho-precoce deve ser semeado até 10 de
margo e, em regides sem ocorréncia de geadas, até abril/maio, se
o solo estiver imido, devendo ser feito o manejo da parte aérea na
fase de pré-maturagao, ou pela colheita das sementes.

No caso da aveia e milheto, a dessecacao com herbici-das

108 é melhor que a utilizacao do rolo-faca?

Na fase de grao leitoso,
a aveia pode ser manejada
com rolo-faca com bons re-
sultados. Muitas vezes, po-
rém, é necessaria uma desse-
cagdo posterior, o que pode
tornar seu manejo com her-
bicidas mais vantajoso. Na
maioria das vezes, a colheita
dos graos de aveia tem sido a
melhor forma de manejo,
proporcionando boa quanti-
dade e distribuicdao dos resi-
duos, além da possibilidade
de obtencdo de lucros de-
correntes da comercializacdao das sementes. O milheto apresenta
elevado potencial de rebrota quando manejado com rolo-faca,
sendo seu manejo recomendavel com herbicida.
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O manejo quimico do nabo-forrageiro é mais adequado

109 B
que 0 mecanicos

Quando o nabo-forrageiro apresentar altura superior a 1,20
m, recomenda-se 0 manejo mecanico (rolo-faca). Eventualmente,
devido a rebrota, pode ser necessario um manejo quimico com-
plementar. Quando apresentar menos de 1,20 m de altura, pode-
se fazer apenas o manejo quimico. Na decisao sobre que manejo
adotar, deve-se considerar ndo s6 o aspecto técnico, mas também
o rendimento operacional e os custos das operagoes.

Quais as vantagens proporcionadas pelo uso do rolo-faca

110 e do triturador?

O triton € um implemento que corta ou tritura demasiadamen-
te os residuos vegetais, aumentando a superficie de contato dos
residuos e acelerando o processo de decomposicdo. Entretanto,
quando usado para manejar materiais lenhosos como plantas de
milho em pos-colheita, guandu de porte alto, crotalaria, plantas
daninhas arbustivas, etc., promove um bom manejo. Seu incon-
veniente é o baixo rendimento operacional e maior consumo de
combustivel.

O rolo-faca é um excelente implemento para manejar
vegetais de porte médio a alto e mesmo residuos de milho em pos-
colheita. Normalmente, ndo tritura demasiadamente os residuos,
distribuindo-os mais uniformemente e tornando mais lento o pro-
cesso de decomposicdo da palha. Em situacdes de pouca disponi-
bilidade de massa vegetal e em condicdes de elevada umidade,
nao se recomenda o uso do rolo-faca, pois este pode golpear
diretamente a superficie do solo, provocando compactagao.

Na sucessao aveia-milho, é viavel fazer a dessecacao da

M aveia logo apos ter sido semeado milho?

Esse procedimento pode acarretar ma germinacdo e
desenvolvimento inicial inadequado (estiolamento) das plantulas
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de milho. Preferencialmente, recomenda-se um intervalo de pelo
menos duas a trés semanas entre o manejo da aveia e a semeadura
do milho, a fim de favorecer o processo inicial de decomposicao
da aveia e ndo incorrer em demanda excessiva de nitrogénio por
parte dos microrganismos decompositores, proporcionando assim
melhor atendimento a demanda do milho.

Quando a massa vegetal de aveia é pequena (inferior a quatro
toneladas de matéria seca por hectare), pode-se semear em seguida
ao manejo, considerando sempre os niveis de matéria organica do
solo e a necessidade de aplicacdo de nitrogénio por ocasidao da
semeadura do milho, ou durante o desenvolvimento da aveia.

Existe resposta diferenciada entre cultivares exploradas no

12 SPD e no sistema convencional?

Sim. Sendo a rotacdo de culturas adequada, algumas
cultivares respondem melhor em SPD do que no sistema
convencional. Algumas cultivares de soja sdo mais produtivas, no
SPD, do que outras, estando a magnitude dessa resposta na
dependéncia de fatores como solo, clima, sistema de rotacdo de
culturas, manejo da fertilidade e outros. Tem-se observado,
igualmente, que no SPD, algumas cultivares de soja apresentam
arranque mais lento que no sistema convencional e, embora isso
nado afete o rendimento de graos, recomenda-se o uso de materiais
mais precoces e de porte mais baixo.

Ha recomendacao de cultivares especificas para as lavouras

13 no SPD?

Ainda ndo. Entretanto, a pesquisa tem multiplicado esforcos
para equacionar os aspectos referentes a recomendacao de materiais
genéticos das principais culturas, mais eficientes nesse sistema. Em
muitos locais, inclusive, os experimentos de melhoramento vegetal
estdo sendo desenvolvidos em condi¢des de plantio direto. De modo
geral, pode-se preferir as cultivares que, além de apresentar as
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demais caracteristicas desejaveis, produzam maior quantidade de
massa seca.

114 O algodao pode ser cultivado no SPD?

O algodao é uma cultura que se adapta ao SPD, devendo
compor sistema de rotagdo envolvendo as culturas que visam
cobrir o solo e formar palha e as de valor comercial, como o milho
e a soja. No manejo dos residuos do algodoeiro, é preciso evitar a
rebrota, ser cuidadoso quanto a sucessao com plantas benéficas
(aveia, centeio, milheto, Crotalaria juncea, etc.) preferencialmente,
com plantas que reduzam as populacdes de fitonematoides
prejudiciais ao algodoeiro, bem como ao manejo integrado de
pragas e doengas.

O algodao é recomendado para compor sistemas de rotacao
de culturas especialmente em areas de ocorréncia do nematoide
formador de galhas (Meloidogyne javanica) e de cisto da soja
(Heterodera glycine).

115 Para a semeadura do algodao, é necessario algum preparo
especial?

Para semeadura do algodoeiro é preciso que as sementes
sejam de boa qualidade, deslintadas (isentas de fibras) e submetidas
a tratamento especial, visando o controle do complexo de fungos
do solo. Deve-se atentar ainda para a profundidade de semeadura,
que deve ficar entre 2 cm e 3 cm, e a pressao sobre o solo que
cobrird as sementes, de forma que estas tenham bom contato com
0 mesmo.

Como conduzir o SPD, se os restos culturais do algodoeiro

Ul devem ser destruidos?

Da mesma forma que se faz com as demais culturas. Sao
necessarios, porém, alguns cuidados especiais: imediatamente ap6s
a colheita, os restos culturais devem ser destruidos para nao abrigar
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pragas e constituir fonte de inoculo para doencgas. Para isso, pode-
se utilizar um triturador (triton) ou rocadora e, ap6s o desenvolvi-
mento da rebrota, deve-se efetuar a dessecacao com herbicidas,
evitando assim a proliferacdo de pragas e doencas.

Que vantagem pratica pode-se obter com a adequada

117 N
sucessao de culturas?

Uma sucessdo adequada de culturas pode trazer beneficios
nao apenas em termos de aumento de rendimento de graos da
cultura mais importante que a constitui, como também traz bene-
ficios a todo o ambiente. Isto porque permite aumento da cobertura
e protecdo do solo (portanto maior controle da erosao), melhor
equilibrio das caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo
(equilibrio entre os nutrientes, melhor estruturacdao do solo,
aumento da populagdo de minhocas entre outros organismos, etc.)
e, com a variagdo de produtos e dosagens (inseticidas e herbicidas)
promove reducdo e maior eficiéncia no controle de pragas e
plantas daninhas.

118 Existem culturas que prejudicam o cultivo seguinte?

Sim. As vezes, pode ocorrer um efeito alelopatico temporario,
que inibe o desenvolvimento da cultura subsequente (por exemplo,
soja apo6s canola). Tais efeitos sao temporarios e logo desaparecem
continuando as plantas a crescerem normalmente. Uma forma de
diminuir esses efeitos é aguardar um tempo maior para a implan-
tacdo do cultivo sobre a cobertura manejada (30 dias apés o
manejo do azevém para implantar o milho, por exemplo). Nas
regides mais frias, os efeitos alelopaticos/inibidores sao normal-
mente mais prolongados e intensos.

71



Quais as principais culturas que compoem boas sucessoes

119 Ll
com a sojas

No sul de Mato Grosso do Sul e sul de Sao Paulo:

e Para formagdo de palha: aveia e milheto.

e Para producdo de graos: milho-safrinha, girassol e trigo.

* No norte de Mato Grosso do Sul:

* Aveia-preta, sorgo e milheto.

¢ No Paran4, Santa Catarina e Rio Grande do Sul:

e Para formagdo de palha, no inverno: aveia-preta, aveia-
branca, nabo-forrageiro, centeio, cevada e o consércio
entre aveias e nabo, tremocos, ervilhacas e ervilha-forrageira;
no verdao: milheto; para produgao de graos: milho, milho-
safrinha, trigo, triticale, centeio, aveia-branca e aveia-preta.

Nas regides ao sul do Paralelo 24 (Santa Catarina, Rio Grande
do Sul, centro e sul do Parana), além das acima citadas, pode-se
usar o azevém anual. Entretanto, nenhuma cultura pode ser
continuamente utilizada, sucedendo ou antecedendo a soja.

O girassol, tremocos e nabo-forrageiro devem ser evitados
onde tenha sido detectada a presenca de inoculo de doengas como
cancro-da-haste ou esclerotinia. Para anteceder a soja, consoércios
de milho com guandu ou mucuna podem também ser interessantes,
mas o cultivo de guandu, mucuna ou labe-labe, na entressafra da
soja, nao é recomendado.

Quais as principais culturas recomendadas para compor

120 : o
sucessoes com 0 milho?

Para o Centro-Sul do Brasil, o milho pode suceder ao girassol
ou ao feijdo, como culturas produtoras de graos; nabo-forrageiro,
aveia-preta ou aveia-branca, ervilhaca (peluda ou comum) e, onde
ndo ha problemas de doencas, tremocos (branco e azul), como
espécies formadoras de palha e adubos verdes. Resultados de
pesquisa obtidos em Mato Grosso do Sul indicaram aumentos
significativos no rendimento de milho, quando cultivado apés o
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nabo-forrageiro. O milhotambém pode ser cultivado imediatamente
apos a soja (variedade precoce), e isso tem sido chamado de milho-
safrinha.

Quais as sugestoes de sucessao envolvendo a cultura do

121 algodoeiro?

Na Regido Centro-Oeste do Brasil, milheto e aveia-preta tém
sido usados para anteceder ao algoddo. No Parana, o algodoeiro
pode ser precedido por nabo-forrageiro, aveia-preta, centeio ou
tremoco-branco.

O nabo-forrageiro pode anteceder o algodoeiro ou teria

122 algum efeito alelopatico negativo?

No Parana, tem-se observado bons resultados com essa
sucessao, sendo o nabo-forrageiro sugerido para preceder o algo-
doeiro, sem que nenhum efeito negativo tenha sido até agora
observado. Entretanto, no Mato Grosso do Sul, efeitos negativos do
nabo sobre o algodoeiro subsequente tém sido observados. Assim,
para essa regido, essa sucessdo ndo deve ser utilizada até que
informacdes mais precisas e seguras sejam obtidas.

O nabo-forrageiro, o milheto e a aveia-preta podem ser

123 . x . .
cultivados em regioes como o sul de Minas Gerais?

O nabo-forrageiro tem apresentado desempenho bastante
satisfatorio no Brasil Central, havendo apenas necessidade de
disponibilidade de agua para sua germinacdo. Aveia-preta e
mesmo o centeio, pelo que se conhece até o momento, podem ser
cultivados nas regides ao sul da Latitude 17° S (proximidades de
Rondonépolis e Goiania). O milheto apresenta restricoes a baixas
temperaturas (geadas), devendo ser cultivado na primavera/verao.
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Existem plantas, sistemas de rotacao ou de sucessao indi-

124 cados especificamente para controlar plantas daninhas?

Existem, sim. Algumas plantas de cobertura e mesmo plantas
comerciais apresentam efeitos sobre o controle de determinadas
plantas daninhas. Ha também associagdes entre culturas e plantas
daninhas que possuem as mesmas exigéncias da espécie economica
e apresentam os mesmos habitos de crescimento. O capim-arroz
(Echinochloa crusgalli L.), em lavoura de arroz, o apaga-fogo
(Alternanthera ficoidea L., em lavoura de milho, a nabica
(Raphanus raphanistrumL.), em lavoura de trigo, e o caruru-rasteiro
(Amaranthus deflexu L.), em cana-de-aglcar, sdao alguns exemplos
dessa associagao.

Quando sao aplicadas as mesmas praticas culturais, seguida-
mente, ano ap6s ano, no mesmo solo, a associagao plantas dani-
nhas/cultura tende a ampliar-se refletindo, negativamente, na pro-
ducdo, na qualidade dos produtos e nos lucros. Consequentemente,
a rotacdo de culturas deve ser programada de forma que inter-
rompa o ciclo biolégico das plantas daninhas mais comuns, em-
pregando-se espécies competitivas, cujos habitos de crescimento
sejam contrastantes, além do uso de técnicas culturais adequadas.

A rotagao de culturas, quando acompanhada do emprego de
sementes isentas de propagulos de plantas daninhas, torna-se um
método eficaz para manter o solo livre de espécies indesejaveis. E
fundamental também conhecer com detalhes as plantas daninhas
que ocorrem na area, para verificar a possibilidade de se usar
plantas de cobertura que possam ter efeito alelopatico ou supressor
(cobrem o solo, sombreiam e abafam, impedindo a germinagao)
sobre elas.

A aveia, o centeio e 0 azevém possuem tais efeitos, especial-
mente sobre as plantas daninhas de folhas estreitas, inclusive a
tiririca (Cyperusrotundus). O nabo-forrageiro, apesar de decompor-
se com rapidez, possui também efeitos alelopaticos (especialmente
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sobre plantas daninhas de folhas largas). Milheto, sorgo, feijao-de-
porco, mucunas, crotalérias, guandu e ervilhaca também apresen-
tam efeitos na diminuicdo da populagdo de plantas daninhas.

Quais efeitos os sistemas de rotacao de culturas provocam

125 . . . . .
nas estruturas fisica, quimica e biologia do solo?

O actimulo de residuos sobre a superficie do solo aumenta o
teor de matéria organica deste, alterando sua estrutura, aumentando
a porosidade e a agregacao, melhorando a infiltragdo, o armaze-
namento de dgua, a aeragdo e o desenvolvimento das raizes e das
plantas.

Na camada superficial do solo, também aumentam os teores
e a disponibilidade de nutrientes e de agua, que se tornam mais
equilibrados em funcao do desenvolvimento de diferentes espécies,
com habilidades diferenciadas para extrair, reciclar, fixar e exportar
nutrientes. Também a biologia do solo (macro, meso e microfauna
e flora) é incrementada em razao das condigbes ambientais
favoraveis, proporcionando melhor desenvolvimento dos cultivos.

No SPD, a cultura da soja requer populacao e arranjo de

126 plantas diferentes do que no sistema convencional?

Pesquisas mostram que o arranjo ideal de plantas da cultura
da soja, no SPD, proporciona melhor uso da agua, devido ao
sombreamento mais rapido do solo, melhor distribuicao de raizes,
maior habilidade para competir com plantas invasoras, maior e
mais rapida interceptacdo de energia solar e exploragdao mais
uniforme da fertilidade do solo. Em geral, no SPD, a densidade de
semeadura deve ser menor, especialmente em situacdes favoraveis
ao acamamento da soja. Mas na semeadura apds pastagem, a
densidade deve ser maior.
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Os efeitos alelopaticos de determinadas plantas sao poten-

127 cializados no SPD?

Com o tempo, o acimulo sobre o solo de residuos de plantas
que possuem efeitos alelopaticos marcantes sobre as culturas
subsequentes pode, eventualmente, permitir o aparecimento ou
acentuar tais influéncias. Entretanto, o préprio sistema de rotagao
pode minimizar ou até eliminar esses efeitos.

Qual o intervalo sem cultivo de soja necessario para elimi-

128 har determinada doenca ou praga?

Experiéncias mostram que a rotacao soja/milho (dois anos de
soja e um de milho) permite controlar a incidéncia de doencas e
pragas (por exemplo, coro e fusariose). Entretanto, esse periodo
varia de acordo com o nivel de patégenos no solo, com as con-
dicdes climaticas da regidao (umidade e temperatura) e com o
sistema de sucessao e rotacdo de culturas.

O milheto, por exemplo, cultivado em apenas um ano, pode
baixar eficientemente a populacdo de Fusarium, permitindo o
cultivo subsequente de soja e também de feijao. O cultivo de aveia
por um ano foi eficiente em eliminar problemas com o mal-do-pé
(Ophiobolus sp.) para o trigo subsequente.

Em algumas regides, como no Parana, é possivel que em
algumas areas sejam necessarios dois anos sem o cultivo de soja
para minimizar problemas fitossanitarios. Assim, é recomendavel
que se consulte um agronomo especialista nessa area, para definir
adequadamente o melhor sistema de rotagdo para cada condicao
ou situacao.

129 Como funciona o processo de reciclagem de nutrientes?

Plantas de espécies diferentes apresentam comportamento
diferenciado quanto ao desenvolvimento do sistema radicular, a
habilidade em explorar diferentes profundidades do perfil do solo,
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a capacidade de romper cama-
das compactadas do solo, ao au-
xilio no desenvolvimento e na
atividade de microrganismos es-
pecificos que vivem ao redor de
seu sistema radicular e, principal-
mente, quanto a capacidade em
absorver os nutrientes do solo.
Apbs a absorcdo pelo sistema ra-
dicular, os nutrientes sao translo-
cados para os tecidos da parte
aérea e, apbs sua transformacao,
sdo novamente translocados
para toda a planta.

Quando a parte aérea é
submetida ao manejo (quimico
ou mecanico), os residuos vege-
tais sdo depositados sobre a su-
perficie, sendo gradativamente
incorporados ao solo. A medida
que se decompdem, os nutrien-
tes sdo liberados, ficando dispo-
niveis para serem absorvidos pe-
las culturas posteriores.

130 E possivel realizar cultivos consorciados no SPD?

O cultivo consorciado foi uma prética quase exclusiva das
pequenas propriedades. Entretanto, novos resultados da pesquisa
no Parana, aliados as experiéncias praticas de agricultores, tém
mostrado a viabilidade do consércio também em areas com o SPD
mecanizado, em maior escala. Nesse caso, 20 a 35 dias ap6s a
semeadura do milho, realiza-se nas entrelinhas a semeadura (com
a semeadora de soja) de duas fileiras de guandu ou Crotalaria
juncea.
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Essa operacdo pode dobrar as plantas de milho, mas pouco a
pouco elas retornam a posicao normal. Caso o milho esteja com
mais de 40 cm a 50 cm de altura, essa operagdao nao deve ser
realizada, pois ha riscos de quebrar os colmos, prejudicando a
cultura.

Na fase de colheita do milho, as plantas de cobertura podem
apresentar altura um pouco superior a das espigas, podendo entao
ser podadas, mas seu desenvolvimento persistirad. Posteriormente,
podem ser manejadas com rola-faca para posterior semeio de trigo
ou de outro cultivo de inverno, ou podem ser deixadas crescendo
e cobrindo o solo, até o manejo e cultivo de verao.

Essa técnica, na regido de Cruz Alta, no Rio Grande do Sul,
por exemplo, tem aumentado em até 20% o rendimento do milho
subsequente. No Mato Grosso do Sul, resultados positivos foram
obtidos com o consécio milho+calopogonio e milho+guandu.

131 Em que situacao os cultivos consorciados sao executaveis?

A principio,
em qualquer situa-
¢do. Entretanto, po-
de-se priorizar as
areas arrendadas, as
de assentamentos e
as de cultivo de sub-
sisténcia. Conforme
salientado na res-
posta a questdo an-
terior, os cultivos
consorciados espe-
cificos (milho+guan-
du, por exemplo)
sdo perfeitamente executaveis em SPD, também em areas mais
extensas.
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132  Por que as culturas de adubacao verde sao pouco utilizadas?

Embora haja referéncias da utilizacdo de adubos verdes
desde a mais remota antiguidade, a divulgacao do uso de plantas
para esse objetivo é muito pequena, observando-se, porém,
aumento do interesse e do emprego dessas espécies em diferentes
regides do Brasil e do mundo. Ainda sao escassas as informacoes
sobre os multiplos usos dessas espécies, principalmente em relacao
a alimentagao tanto animal quanto humana, e a farmacologia.

A reduzida utilizagdo dessas espécies é também explicada
pela dificuldade de producao de sementes de algumas espécies e
pela tendéncia dos produtores em concentrar-se nas espécies que
garantem retorno financeiro imediato.

O uso da adubacao verde ou de culturas de cobertura é

133 ., . ?
viavel, economicamente?

O uso dessas plantas é altamente viavel quer pelo efeito
direto e imediato sobre o rendimento das culturas subsequentes
quer pelo efeito indireto na melhoria crescente nas caracteristicas
epropriedadesdosolo, nadiminuicdodaocorrénciaedisseminagao
de pragas, doencas e plantas daninhas, bem como na reducao dos
custos para seu controle. Além disso, muitas espécies apresentam
miultiplos usos, como a aveia-preta, que pode ser utilizada para
adubacao verde, para producdo de graos, para pastejo animal e
para producao de feno e silagem.

Os produtos (graos e fibras) de lavouras em SPD tém melhor

134 qualidade que os do sistema convencional?

Sim. As culturas conduzidasem SPD normalmente apresentam
melhor qualidade. As vagens do feijao cultivado em SPD, por
exemplo, ndo tocam o solo, produzindo graos sem manchas, de
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melhor qualidade, e o algodao que, nesse sistema, apresenta
plumas mais limpas pela auséncia de poeira ou terra. Plantas bem
atendidas em suas exigéncias nutricionais geram produtos de boa
qualidade, e o SPD bem realizado garante isso.
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No SPD, a taxa de infiltracao da agua é maior que no siste-

135 .
ma convencional?

Nem sempre. Depende do tempo de implantacdo do SPD e
do manejo adotado, sobretudo em relacdo a cobertura morta.
Geralmente, quando bem manejado, o SPD apresenta maior
estabilidade estrutural, maior rugosidade, além de canaliculos
formados principalmente pela mesofauna do solo decorrente da
auséncia de revolvimento e presenca de cobertura morta, o que
favorece o aumento da taxa de infiltragao de agua.

Por que a taxa de infiltracao e a disponibilidade de agua

136 . . . .
sao maiores no SPD do que no sistema convencional?

Devido ao ndo revolvimento do solo aliado a cobertura morta
que, depositada sobre a superficie, atua como dissipadora de
energia, protegendo o solo do impacto causado pela chuva e
evitando o selamento superficial, ou seja, diminuindo a obstrucao
de poros na superficie do solo, o que favorece o aumento da taxa
de infiltracdo de agua.

Quanto maior o grau de selamento ou encrostamento da
superficie do solo, maior é a obstrucdo parcial de seus poros, o
que implica em menores taxas de infiltracdo de agua. Além disso,
a cobertura morta reduz a evaporagdo da agua do solo, pela
diminuicdo da temperatura, elevando a disponibilidade hidrica.

Quais as diferencas basicas de infiltracao de agua no solo

L7 entre o SPD e o sistema convencional?

Geralmente as maiores taxas de infiltracdo de agua ocorrem
no SPD, pois a cobertura morta sobre o solo diminui o selamento
superficial, isto é, a formacao de crosta ou “cascao”.
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No sistema convencional,
ocorre exatamente o contrario,
ou seja, o revolvimento e a
exposicao do solo aos agentes
erosivos, que aumentam o sela-
mento superficial, o que implica
na diminuicdo da taxa de
infiltracdo de agua. Se as demais
condicoes forem semelhantes,
as maiores taxas de infiltracao
de 4gua estdo associadas a sis-
temas com maiores indices de
cobertura do solo, como o SPD.

s

|

!

Por que, em algumas situacdes, o SPD apresenta maior
138 taxa de infiltracao de agua que o sistema convencional e
em outras essa taxa é menor?

O selamento superficial é o fator que define a taxa de
infiltracdo de dgua no solo. O selamento, alias, s6 ocorre em areas
sem cobertura de palha ou plantas. No SPD, em fun¢do do nao
revolvimento do solo, apdés os primeiros anos de implantacao,
pode ocorrer aumento da densidade na camada superficial,
diminuindo a porosidade, o que implica em menores taxas de
permeabilidade. No entanto, se o sistema for corretamente
manejado com boa cobertura morta e adequada rotagdo de
culturas, havera boa estrutura do solo, com canais que permitem
adequado fluxo e taxa de infiltracao de agua no solo.

Por que no SPD, o solo armazena maior volume de dgua do

139 , L
que no sistema convencional?

No SPD, geralmente ocorre elevacdo da retencdo de agua
nas tensdes mais altas, devido a diminuicao proporcional de
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macroporos e aumento dos poros de diametro médio, melhorando
sua condigdo estrutural e sua porosidade. Esses fatores, aliados as
menores perdas por evaporagdo e aumento na taxa de infiltracao
de agua, geralmente possibilitam maior armazenamento de agua
no SPD do que nos sistemas de manejo com revolvimento.

Existe alguma correspondéncia entre quantidade de maté-
140 ria organica, condicao estrutural e armazenamento de
agua no solo?

Sim. A maior quantidade de matéria organica melhora a
condicdo estrutural do solo, aumentando a estabilidade de agre-
gados, o que interfere positivamente em melhor equilibrio da
porosidade. Com a distribuicdo mais uniforme de poros, o solo
geralmente pode armazenar mais agua. A propria matéria organica
constitui uma matriz para reter agua no solo, em fungdo de sua
elevada superficie especifica.

No SPD, a camada superficial mantém por mais tempo a

141 . AN . b
agua disponivel as plantas do que no sistema convencional?

Sim, devido a existéncia da cobertura permanente do solo,
que reduz as perdas por evaporacao e aumenta a taxa de infiltragao,
resultando em maior volume de agua armazenada e maior dispo-
nibilidade para as plantas por maior periodo de tempo.

Qual a principal vantagem proporcionada pelo SPD, em
142 regides onde ocorrem periodos de seca durante o verao,
como no Cerrado?

Uma das vantagens é a maior disponibilidade de agua para
as plantas verificada no SPD, em periodos de seca na época de
verdo, denominados veranicos. O SPD possibilita melhores
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condicdes de conser-
vacao de umidade
para o crescimento e
o desenvolvimento
das culturas, minimi-
zando os efeitos ad-
versos causados pelo
deficit hidrico. Esse
fato reveste-se de
grande importancia
em face da alta ocor- B

réncia de veranicos,

aliada abaixa disponibilidade hidrica verificada nos Latossolos
predominantes no Cerrado.

Apo6s a ocorréncia de chuvas, a semeadura no SPD pode

143 > o : . o
ser iniciada mais cedo que no sistema convencional?

Sim, porque no SPD, ocorre melhor condicao estrutural do
solo, maior taxa de infiltracdo de agua e menor selamento da
superficie, com consequente auséncia de escorrimento superficial.
Esses fatores, com a protecdo causada pela palha, possibilitam
uma condicdo na superficie do solo que facilita o trafego de
maquinas em areas com SPD.

Por que o SPD permite semeadura por periodos mais

144 : .
Iongos que o sistema convencional?

Porque o SPD, ao melhorar a estrutura do solo, aumenta o teor
de matéria organica na camada superficial e possibilita maior
armazenamento e disponibilidade de agua as plantas por mais
tempo; permite também que as condigdes para a semeadura e
germinacdo das culturas permanecam adequadas por maiores
periodos quando compara ao sistema convencional.
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Existe algum efeito pratico na diferenca de armazenamento

145 de agua no solo proporcionada pelo SPD?

Sim, maior tempo para a utilizagdo da agua do perfil de solo
pelas plantas, reducdo do escorrimento superficial, menor erosao,
etc.

A temperatura do solo pode afetar o desenvolvimento das

& culturas?

A temperatura do solo é fundamental para o crescimento e o
desenvolvimento vegetal. Ela afeta a germinacao das sementes, o
desenvolvimento das raizes e da parte aérea, a atividade dos
microrganismos do solo, a difusdo dos solutos e dos gases e os
mais diversos processos e reacoes bioquimicas, entre outros.

Quais diferencas, na temperatura do solo, podem ser

147 observadas entre o SPD e o solo preparado?

Geralmente o SPD apresenta menores temperaturas na su-
perficie do solo que o sistema convencional, o que esta diretamen-
te associado ao tipo e indice de cobertura. Essa menor temperatura
do solo no SPD é bené-
fica para o crescimento
e o desenvolvimento
das plantas, sendo con-
sequéncia da reflexdo e
absorcao da energia in-
cidente, o que esta rela-
cionado a cor, tipo,
quantidade e distri-
buicdo da palha das
culturas anteriores.
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Quais os principais efeitos da temperatura mais estavel

148 apresentada pelo sistema?

Melhora substancialmente as atividades bioquimicas dos
microrganismos do solo, o que é favoravel ao crescimento e
desenvolvimento das plantas. Além disso, temperaturas do solo
mais estaveis e amenas sao mais favoraveis a germinagao das
sementes e ao desenvolvimento das raizes e da parte aérea das
culturas de interesse econdmico.

Quantos dias de estiagem uma cultura no SPD pode supor-

149 : ; s
tar a mais que no sistema convencional?

Esse tempo depende da quantidade de agua armazenada no
solo, no inicio da estiagem, da demanda evaporativa da atmosfera,
do tipo de cultura e da fase em que se encontra. Contudo, embora
o SPD possibilite armazenamento mais prolongado de dgua em
periodos de estiagem, se a seca permanecer por muito tempo as
consequéncias podem ser piores, pois no SPD, as plantas podem
apresentar o sistema radicular mais superficial do que no sistema
convencional.

Em regides com brisas constantes, a instalacdo de quebra-
ventos, ou plantio de culturas com diferentes alturas em faixas
alternadas, pode ser uma pratica complementar muito benéfica
para reducao da evaporacao.

A magnitude dos efeitos da agua e da temperatura, no SPD,

150" sta relacionada ao tempo de adocao do sistema?

De certa forma sim, pois a temperatura e a agua armazenada
no perfil do solo estdao diretamente relacionadas ao indice de
cobertura morta, a melhoria de sua estrutura e a elevacao do teor
de matéria organica. Como dificilmente se consegue a estabilizacao
rapida desses fatores no inicio do SPD, esses efeitos sdo dependentes
do tempo de adogdo do sistema.
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Existe diferenca entre o balanco hidrico no SPD e no

151 N
sistema convencional?

Sim, pois como o SPD diminui significativamente as perdas
de agua por evaporagao — um dos componentes do balango hidrico
— ocorre diferenca em relagao ao sistema convencional. Num SPD
estabilizado, o balanco hidrico é mais favoravel e mais equilibrado
que no sistema convencional.

152 E possivel conduzir o SPD em condicdes irrigadas?

F perfeitamen-
te possivel. Nessas
condicdes, apresen-
taria como uma das
maiores vantagens,
em relacao ao siste-
ma convencional, a
economia de agua e de energia necessarias ao manejo do sistema
de irrigacao.

Em areas irrigadas no SPD, o manejo da irrigacao é o

153 : e
mesmo que no sistema convencional?

Apesar de ainda serem poucos os estudos sobre agricultura
irrigada em SPD, pode-se afirmar que o manejo da irrigagao nesse
sistema ndo deve ser o mesmo que no sistema convencional, pois
o armazenamento e a disponibilidade de agua sao maiores no
SPD, devendo ocorrer alteracdes no nimero de irrigagdes e no
volume de &gua a ser aplicado que, provavelmente, serdo menores
que no sistema convencional. Entretanto, essas modificacoes
dependem do critério utilizado para o manejo da irrigacao.
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A politica de zoneamento agricola leva em consideracao

Lo os efeitos do SPD?

Apesar de os modelos atualmente utilizados — para a elabora-
¢do do zoneamento agricola — ainda nao levarem em considera-
cdo os efeitos do SPD (pois os fatores de solo, agua e planta nao
estdo claramente determinados), a politica agricola atual ja benefi-
cia, para efeito de crédito e seguro, aqueles que adotam o SPD.
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155 Quais os componentes vivos do solo?

O solo é uma mis-
tura complexa de mate-
riais inorganicos (rochas
e minerais), matéria orga-
nica, agua, ar e organis-
mos vivos. Os compo-
nentes vivos do solo
incluem a microfauna,
mesofauna e macrofau-
na. A riqueza e a diversi-
dade desses organismos é
tdo grande que, em ape-
nas 1 cm3 de solo sob
pastagem, podem ser en-
contrados milhdes de
bactérias, milhares de protozoarios, centenas de metros de hifas de
fungos, centenas de fungos, insetos e outros organismos maiores.

Quais os componentes mais importantes da micro, meso e

& macrofauna?

Microfauna-E composta de bactérias, fungos, actinomicetos,
algas, protozoarios e virus, que participam, principalmente, dos
processos de decomposicao da matéria organica e da reciclagem
dos nutrientes.

Mesofauna — E composta de nematoides, 4caros e colémbolas.

Macrofauna - Inclui os organismos maiores, como as
oligoquetas (minhocas), insetos, miridapodes e aracnideos e seus
beneficios resultam, principalmente, da movimentagao mecanica
do solo, aumentando a aeracao e a redistribuicdo dos nutrientes,
além de incrementar o teor de matéria organica no perfil do solo.
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Quais as diferencas entre o SPD e o sistema convencional

157 em relacdo a biologia do solo?

Com aretirada da cobertura original do solo para uso agricola,
ocorrem alteragdes em suas propriedades fisicas, quimicas e
também um declinio geral no niimero e na atividade dos organismos
do solo. Contudo, alguns sistemas de manejo agricola favorecem a
manutencao dos organismos no solo. E o caso do SPD, que favorece
o desenvolvimento dos organismos, aumentando o nimero de
individuos de todas as espécies pela inducao de equilibrio biodi-
namico de melhor qualidade.

Em relacdo ao sistema convencional, tém sido constatados
incrementos significativos na biomassa microbiana e em classes
especificas, como os microrganismos amonificadores e nitrifi-
cadores (envolvidos na liberacdo do nitrogénio da matéria
organica), as bactérias fixadoras de nitrogénio de vida livre que se
associam a gramineas (Azospirillum spp.), as bactérias fixadoras
de nitrogénio que se associam com leguminosas (Bradyrhizobium
spp. € Rhizobium spp.) e os fungos micorrizicos arbusculares.

Tem sido observado também que, embora proporcionando
maior biomassa microbiana, o SPD promove diminui¢dao no quo-
ciente metabdlico (quantidade de carbono liberado por unidade
de biomassa), o que pode resultar em menor perda de carbono do
solo. Isto pode ocorrer devido a alteracdes nos padroes metabélicos
ou na composi¢ao da microbiota. O que constitui um fator positivo,
com mais carbono incorporado ao ambiente, reduz-se o impacto
sobre o clima (efeito-estufa).

Qual a importancia dos microrganismos do solo na produ-

158 vidade do SPD?

A populagdo microbiana do solo desempenha um papel
fundamental na fertilidade (aqui entendida como a capacidade ou
habilidade do solo em propiciar as condigdes fisicas, quimicas e
biolégicas necessarias e suficientes ao perfeito desenvolvimento
das plantas).
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Os microrganismos atuam na decomposicao e mineralizagao
da matéria organica e na reciclagem dos nutrientes, ou seja,
funcionam como fonte dos nutrientes necessarios ao crescimento
das plantas. Além do que, os microrganismos exercem agao fisica
no solo. Agindo quimicamente por meio da producdo de
substancias cimentantes (polissacarideos) ou atuando como
ligantes como as hifas flngicas, melhoram a qualidade dos
agregados, aumentando a agregacao (ou o nimero de agregados),
sua porosidade (agregados mais porosos) e sua estabilidade.

No SPD, a biodinamica dos microrganismos do solo é
melhorada, pois nele, apopulagdo e a atividade dos microrganismos
sdao incrementadas. Com isso, melhoram também a aeracdo, a
retencdo e a disponibilizacdo de agua e de nutrientes para as
plantas e, consequentemente, a produtividade.

Qual a atuacao e a importancia da meso e da macrofauna

159 do solo no SPD?

A meso e a macrofauna desempenham papel relevante na
trituracao e distribuicdo do material organico e na movimentagao
mecanica do solo. Além disso, influem indiretamente sobre os
microrganismos que mineralizam o material organico. Assim, a
adequada atividade da meso e da macrofauna resulta em teores de
matéria organica maiores e melhorias em fertilidade, porosidade,
aeracdo e infiltracdo e armazenamento de 4gua.

No SPD, os inoculantes para a cultura da soja podem nao

160 funcionar?

Pelo contrario. No SPD, as bactérias fixadoras de nitrogénio
encontram melhores condicdes de sobrevivéncia e realizacdo do
processo biolégico (captacdo, transformacao e liberagcdo do nitro-
génio do ar do solo para as plantas) do que no sistema de manejo
convencional. Isso ocorre, principalmente, devido as menores osci-
lacbes de temperatura e as temperaturas maximas que sao inferiores,
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melhores condicoes
hidricas e maior dis-
ponibilidade de car-
bono, importante
fonte energética para
essas bactérias.

Assim, em solos
ja inoculados ante-
riormente, as taxas de
fixacdo de nitrogénio
na soja em SPD sdo,
frequentemente, su-
periores as dos solos
em sistema convencional, mesmo na auséncia de reinoculacao. O
importante é que o inoculante seja de boa qualidade, permitindo a
otimizagdo do processo.

Com quantos anos de SPD pode-se deixar de inocular as

161 .
sementes de soja?

Atécnicadainoculagdo é barata e, pela agao dessas bactérias,
o agricultor ndo precisa aumentar desnecessariamente seus custos
de producdo, com a aquisicdo de adubos nitrogenados. Muitas
vezes, a inoculacdo nado traz aumentos mensuraveis no rendimento,
mas ela estd contribuindo para a manutencao da fertilidade do
solo e, como seus efeitos sao cumulativos, cedo ou tarde eles serao
detectados.

Sabe-se, também, que quanto maior a populacao da bactéria
na semente, maior a nodulagdo e a eficiéncia de fixacao de nitro-
génio. Assim, recomenda-se que a reinoculagdo seja realizada
anualmente.
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162 Qual o melhor veiculo para o inoculante?

Aturfa esterilizada é um veiculo reconhecido como eficiente
para carregar as bactérias que fixam nitrogénio, particularmente
emregides tropicais. Os inoculantes turfosos tém sua recomendagao
embasada em inimeros experimentos, conduzidos nas diversas
regidoes do Brasil, A cada ano, porém, novos inoculantes sdo
testados pelas instituicdes de pesquisa.

A aplicacdo desses microrganismos associados a fungicidas e
a micronutrientes também tem sido testada em semente. Assim,
recomenda-se que antes de realizar a compra do inoculante, o
agricultor entre em contato com a instituicdo de pesquisa ou de
extensdo agropecuaria de sua regido, para obter novas informagoes.

O uso de herbicidas afeta a populacao e a atividade dos

1 . .
63 microrganismos do solo no SPD?

Sim. Os herbicidas, sendo agentes toxicos, afetam a popu-
lacdo e a atividade microbiana dos solos independentemente do
sistema de manejo. A magnitude do efeito depende do produto.
Alguns principios ativos sdo benéficos a populacdo e a atividade
microbiana do solo, ao passo que outros, em menor escala, sdao
maléficos.

Normalmente, os herbicidas favorecem uma alteracdo na
populagdo e na atividade de alguns grupos de microrganismos,
mas seus efeitos sdo de pouca magnitude. Esses efeitos sdo
indiretos, ou seja, causados pela alteracdo da cobertura vegetal e,
de modo geral, de menor importancia e intensidade do que outros
produtos, como os fungicidas. No SPD, avida do solo é mais ativa,
por possuir maior atividade microbiana. Portanto, espera-se que a
degradacao desses produtos seja ainda maior e os efeitos maléficos
Menos expressivos.
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Qual a contribuicao que as micorrizas podem trazer para

164 produtividade das culturas?

As micorrizas sdo associagoes simbidticas de fungos e raizes
de plantas. Nessa associagdo, ocorre a formacdo de estruturas
internas e externas as raizes. As estruturas externas (hifas) funcionam
como extensdes do sistema radicular, ampliando o volume de solo
explorado, absorvendo nutrientes e agua e, posteriormente,
cedendo-os a planta.

Isso proporciona a planta um incremento ao seu desenvolvi-
mento pela maior absorcdo de nutrientes, principalmente os de
baixa mobilidade no solo, como fésforo, cobre e zinco. Ocorre,
também, maior resisténcia da planta ao estresse hidrico, a
elementos toxicos, etc. Além disso, a grande quantidade de hifas
externas, desenvolvidas pelas micorrizas, atua na formagao e na
estabilizacao de agregados do solo.

No SPD, ha maior ocorréncia de micorrizas do que no

165 or
sistema convencional?

A pratica do preparo convencional proporciona quebra na
estrutura do solo, fragmentando a rede de hifas de micorrizas que
podem tornar-se inviaveis como propagulos infectivos. Por sua
vez, o SPD preserva essa rede de hifas que funciona como
propagulo infectivo aos cultivos posteriores. Tem sido observado
gue ocorre maior colonizagdo das raizes no SPD e diminuicdo no
nimero de esporos. Isso evidencia que o sistema convencional é
mais estressan-te, pois 0s esporos sao estruturas de resisténcia dos
fungos micorrizicos.

166 Por que no SPD ha maior populacao de minhocas?

Devido a disponibilidade de material organico em quantidade
e qualidade sobre a superficie do solo, que influencia os atributos
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fisicos (temperatura e umidade, especialmente) e quimicos,
proporcionando as condi¢cdes necessarias e suficientes para o
desenvolvimento da populacdo de minhocas.

A partir de que fase de implantacao do SPD pode-se veri-

167 . o : ,
ficar a ocorréncia de minhocas no solo?

Depende das
condicdes de solo,
clima, sistema de
rotacdo de culturas,
disponibilidade de
material organico
sobre a superficie
do solo, e outros
fatores. A presenca
de minhocas no
solo indica que alteragdes positivas e benéficas ja estao se
processando e isso ocorre com maior frequéncia a partir do terceiro
ano de implantagdo.

As minhocas podem realmente melhorar a fertilidade do

& solo?

Perfeitamente. As minhocas ingerem material do solo
contendo particulas minerais (areia, silte e argila), microrganismos
e partes de material organico. Dentro do seu trato digestivo, o
material do solo sofre transformagdes, havendo decomposicao de
matéria organica e disponibilizacdo de nutrientes para as plantas.

Esses produtos retornam ao solo através dos coprolitos
(dejetos). Dessa forma, as minhocas promovem a movimentacao
mecanica do solo, a redistribuicdo dos restos culturais no perfil
(elevando o teor da matéria organica) e afetam a microfauna, o
que resulta em melhoria da fertilidade do solo.
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169 Quais os efeitos das minhocas na fisica do solo?

As minhocas produzem canais, incorporam material organico
em camadas mais profundas, produzem também agregados de
grande estabilidade, substancias cimentantes e auxiliam a microfauna
no processo biolégico e na decomposicdo de material organico.
Assim, seus efeitos sobre a fisica do solo sdo bastante relevantes,
sobretudo na formacao e estabilidade da estrutura do solo.

Qual a importancia da rotacao de culturas para a atividade

170 .  rse
biolégica do solo?

Nos estudos conduzidos no Brasil, constatou-se que a rotagdo
de culturas, incluindo leguminosas, incrementa a atividade
microbiana em geral e a contribuicdo de diversos microrganismos,
como os fixadores de nitrogénio de vida livre ou os simbiéticos e
os fungos micorrizicos arbusculares. Constatou-se, também, maior
diversidade dos organismos, provavelmente devido a maior
variabilidade nos tipos de tecido e riqueza de substancias, além
dos teores mais elevados de nitrogénio no solo, de grande
importancia para a sobrevivéncia desses organismos.

Com a rotacao de culturas anuais e de pastagem, que

171 - . .
alteracdes ocorrem na biologia do solo?

Areas sob pastagem apresentam maior biomassa microbiana
do que solos cultivados. Isso pode ocorrer devido ao seu denso
sistema radicular e a grande quantidade de exsudatos liberados.
Entretanto, sabe-se que a pratica da rotagdo de culturas pode
proporcionar maior diversidade de espécies microbianas, pela
maior riqueza e diversidade de exsudatos e compostos liberados
pelas raizes das forrageiras e das culturas.
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172  E necessario tratar as sementes com fungicida também no
SPD?

Sim. O tratamento de sementes com fungicidas esta
relacionado as infestagdes de cada local. Como esses produtos sdao
toxicos, afetam também os microrganismos do solo. Por isso,
devem ser utilizados com cautela e somente na dose recomendada
pela pesquisa.

173 O uso de fungicidas via sementes altera a biologia do solo?

Os rizébios sao sensiveis a fungicidas. Por isso, esses produtos
quimicos devem ser usados com cautela e somente nas doses
recomendadas pela pesquisa. No caso da soja e do feijoeiro, os
principais fungicidas sdo testados quanto a compatibilidade com
as bactérias fixadoras de nitrogénio. Assim, no manual de
recomendacdo para essas culturas, constam o principio ativo e as
quantidades recomendadas que sao menos prejudiciais a fixagdo
do nitrogénio.

Qual a influéncia da biologia do solo na disponibilidade de
nutrientes para as plantas?

174

Em  condicoes
ideais, os organismos
vivos atingem uma si-
tuacao equilibrada, na
qual os nutrientes sao
gradualmente libera-
dos para a nutricao das
plantas, minimizando
as perdas por lixivia-
¢do. Para tanto, atuam na macrofauna, que redistribui os restos cul-
turais, e a microfauna, agindo na sua decomposigao.
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Os microrganismos podem também afetar a disponibili-

175 dade de agua no solo?

Os organismos do solo sdo favorecidos por condi¢des de boa
estruturacdo do solo e, por sua vez, também sdo fatores importantes
na formacao e estabilidade dos agregados afetando, portanto, sua
porosidade e sua capacidade de retencao de agua.

A diversidade de espécies que vivem no solo pode ser um

176 indicador de sua qualidade?

Sim. Quanto maior a diversidade biolégica do solo melhor
sua qualidade, sendo que a diversidade da micro e da macrofauna
pode ser um indicador dessa qualidade. As pesquisas desenvolvidas
no Brasil, por exemplo, ja constataram maior nimero de espécies
e de tipos genéticos de Rhizobium e Bradyrhizobium em solos sob
SPD do que no sistema convencional. Isso indica, por exemplo,
gue em maior nimero de situagdes, havera sempre uma bactéria
fixadora de nitrogénio capaz de realizar o processo biolégico.
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177 O que é compactacao do solo?

A compactagao do solo é, ao mesmo tempo, a redugdo da
macroporosidade ou porosidade de aeracdo e o aumento da
microporosidade, da densidade do solo e da resisténcia a penetragao
das raizes de plantas no solo, e resulta principalmente de atividades
do homem. E um processo de dispersio ou rearranjamento dos
agregados e aproximagao das particulas primarias (areia, silte e
argila) do solo, causada por pisoteio animal, transito de maquinas
ou impacto das gotas de chuva.

A compactacao do solo ocorre ainda durante as operagoes de
mobilizacdo da superficie, em condigdes de umidade inadequada,
com implementos de discos. Pode ser também originada, no sistema
convencional de manejo, por inadequacao da calagem cuja dose
total recomendada para a camada se 0 cm a 20 cm foi incorporada
(com grades) superficialmente, até 10 cm de profundidade.

Em SPD, o aparecimento de alguma compactagdo também
pode ser observado, em virtude do processo de compressao causado
por trafego excessivo de maquinas e veiculos, com solo em condigoes
de umidade acima da ideal.

Por que nao se pode implantar o SPD em solo compac-

& tado?

Porque a com-
pactacdo pode difi-
cultar o desenvolvi-
mento do sistema
radiculardas plantas,
diminuir a aeracado do
solo, alterando as
condicbes fisicas e
quimicas para o de-
senvolvimento de
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microrganismos favoraveis as plantas, além de diminuir a taxa de
infiltracdo, a permeabilidade do solo e o armazenamento de agua
no seu perfil. Essa situagdo deve ser evitada, principalmente nos
solos argilosos, com baixos teores de matéria organica, e com his-
torico de compactacdo provocada pelo uso continuo de grade pe-
sada e niveladora.

Para iniciar o SPD, o solo deve estar devidamente descom-
pactado pois, normalmente, esse sistema induz, nos primeiros anos,
pequena compactacdo nos primeiros 10 cm superficiais. Entretanto,
esse fato nao influencia, necessariamente, o rendimento das culturas
tendendo a reduzir-se, com o tempo, até tornar-se desprezivel.

Quais os métodos para diagnosticar problemas de compac-

& tacao do solo?

Antes de iniciar o SPD:

e Por observacao visual no campo, procurando identificar
ocorréncias de erosdo, encrostamento superficial, plantas
com germinagao desuniforme e com falhas, desenvolvimen-
to vegetativo abaixo do esperado, baixa produtividade,
grande incidéncia de plantas daninhas.

e Por observacdo em pequenas trincheiras introduzindo,
numa das faces do perfil, um instrumento pontiagudo
(canivete ou faca) para identificar camadas mais endurecidas,
associa das a presenca de raizes pivotantes retorcidas.

* Pelo uso de equipamentos como penetrometro de impacto,
pas, enxadas ou estiletes de ferro que, ao serem introduzidos
no solo, podem identificar camadas compactadas e a
profundidade de ocorréncia em virtude da variagdo de
resisténcia a penetracao.

180 Como deve ser preparada a area para implantacao do SPD?

Identificada a compactacao e sua profundidade de ocorréncia
mais comum, a area deve ser submetida a uma escarificacao (os
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escarificadores podem atuar efetivamente até 30 cm de profun-
didade). Quando a area necessita também de corregoes quimicas
(calagem), recomenda-se que o corretivo (calcario) seja devidamente
incorporado com grades e arados pesados, fazendo-se, simultanea-
mente, a descompactacao.

Essas operacdes devem ser realizadas apo6s a cultura de verao,
especialmente na Regido do Cerrado. Nessa ocasido, também
devem ser corrigidos os sulcos provocados por erosdo, usando-se
arados e grades, a fim de efetuar o nivelamento da superficie do
solo.

Apbs as correcdes fisicas e quimicas, o solo nao deve ser
mais revolvido, mas mantido sempre coberto com palha e, sempre
que possivel, também com culturas em desenvolvimento. Reco-
menda-se, inclusive, que ap6s a escarificacdo, por exemplo, a area
seja semeada com cultura de sistema radicular agressivo (aveia,
centeio, milheto, entre outras), em alta densidade de semeadura,
para proporcionar intenso crescimento de raizes, especialmente
nas camadas anteriormente compactadas, para que as proprias
raizes sirvam de obstaculo ao retorno natural do solo a situacdo de
compactagao anterior, pelos processos de umedecimento e
secagem.

Essa cultura deve ser manejada o mais tardiamente possivel,
com vistas @ manutencao de todos os seus residuos sobre a superficie,
até a semeadura da cultura subsequente.

Com a calagem antes do inicio do SPD ou durante sua
conducao, na chamada calagem de manutencao, pode
ocorrer desagregacao do solo e consequente compac-
tacao?

181

O inicio do SPD deve ser planejado de tal forma que, em
caso de necessidade, sejam realizadas previamente a
descompactagdo ou calagem. Se essas operacoes forem realizadas
conforme as recomendagdes, ndo provocardo nenhum efeito
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negativo posterior. Dessa forma, a calagem também ndo deve
provocar dispersao significativa de argila, desagregacao ou formagao
de camadas compactadas.

Quando o SPD estiver instalado e sendo conduzido conforme
as recomendacoes, se houver necessidade de correcao, o calcério
pode ser perfeitamente aplicado a lango e sem incorporacao.

182 Quando se devem avaliar aspectos ligados a compactacao?

Sempre que houver problemas de produtividade nao
explicados por outras causas.

Como diagnosticar e solucionar um problema real de

183 compactacao do solo no SPD em conducao?

Em se tratando de SPD em
conducdo, para diagnosticar se o
adensamento esta realmente preju-
dicando as culturas ou glebas es-
pecificas, devem ser considerados
0s seguintes pontos:

 Histérico da produtividade
da area (tendéncia).

* Caracterizado o decrésci-
mo de produtividade, veri-
ficar se esse decréscimo
ndo é causado por proble-
mas climaticos, por pragas
ou doengas, por deficién-
cia hidrica ou de nutrien-
tes, por acidez do solo, e por exigéncia termofotoperiddica
das cultivares ou hibridos.
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e Considerar também a evolucdo de fendas, fissuras e
canaliculos, e a ocorréncia neles, de deslocamento de
argilas da superficie (etuviacao) e o desenvolvimento de
raizes para as camadas mais profundas.

* Excluidas todas as possibilidades, verificar o efeito da com-
pactacdo in loco, por meio de diagnostico em trincheiras,
associando dados de resisténcia do solo (verificando a
profundidade e intensidade, usando penetrometria ou um
instrumento pontiagudo) a distribuicdo de raizes no perfil
do solo.

e Sefordefinido que o impedimento mecanico ou adensamen-
to do solo é a causa real do decréscimo de produtividade,
definir o procedimento para a descompactacdo. Para isso,
pode-se adotar o cultivo, durante uma ou mais safras, de
culturas capazes de romper camadas compactadas (milheto,
guandu, nabo-forrageiro) associadas a outras de sistema
radicular agressivo e abundante como aveias e centeio.
Além disso, pode-se utilizar escarificadores, cuja operacao
deve ser seguida imediatamente do cultivo de plantas com
sistema radicular agressivo e abundante (aveia, milheto,
centeio e braquiaria).

Como utilizar penetrometros ou outros equipamentos

& semelhantes?

Penetrometros sdo aparelhos destinados a medir a resisténcia a
penetracdo de uma sonda introduzida no solo, para identificar e
avaliar sua compactagdo. Para que essa avaliacdo seja precisa, deve-
se efetuar a determinacdo da umidade do solo no momento do teste.

O solo deve estar, de forma uniforme, no estado de friabilidade,
isto €, com teor de umidade préximo ao da capacidade de campo
podendo-se, nesse caso, desprezar a determinacdo da umidade.
Avaliacoes feitas com o solo em estado de umidade mais elevada
podem subestimar a compactagdo. Por sua vez, se o solo estiver
muito seco, sua resisténcia pode ser superestimada.

108



As avaliagcdes realizadas com esses equipamentos sdo de
carater comparativo, ndo sendo recomendada a utilizacdo dos
resultados para monitoramento ao longo de safras.

Solos de textura mista ou mais arenosa podem apresentar

185 problemas de compactacao?

Sim, mas de magnitude menor que aquelas que ocorrem em
solos argilosos. Normalmente, os solos argilosos sao os que tendem
a apresentar maiores problemas de compactacdo quando mal
manejados, porque suas particulas pequenas dispersas podem se
encaixar nos espagos formados entre as particulas maiores e
microagregados, reduzindo a macroporosidade.

Qual o valor-limite de compactacio do solo para as
principais culturas?

Em lavouras extensivas, é dificil estabelecer valores de den-
sidade global ou de resisténcia do solo, a partir dos quais ocorre
decréscimo de produtividade das culturas. Sdo varios fatores
envolvidos e estes variam a uma dada condi¢ao de compactagao do
solo, de ano para ano, em funcdo das condigdes de clima,
principalmente do regime de distribuicao de chuvas.

O clima faz com que um mesmo tipo de solo, mantido num
mesmo nivel de compactagdo, apresente a cada ano, condigdes
diferentes de resisténcia, trocas gasosas, temperatura, armazenamen-
to de agua, etc., que podem ou ndo prejudicar o desenvolvimento
das culturas. Dessa maneira, um nivel de compactacao, critico em
determinado ano, pode nao ser no outro, principalmente se o nivel
de compactacao estiver no limite determinante de aparecimento de
problemas.

A compactacdo muito intensa afeta o desenvolvimento das
culturas em qualquer condicdo de clima. Porém, de maneira geral,
para os solos muito argilosos (acima de 60% de argila), valores de
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densidade global acima de 1,30 g/cm3 podem afetar a produtividade,
principalmente da soja. Esses valores criticos variam ainda de acordo
com a cultura, sendo que soja, feijao e milho sdo mais tolerantes a
compactagao do que o arroz. Entretanto, somente a produtividade
pode realmente indicar se uma dada compactagao é ou nao o fator
mais limitante de uma planta ou do sistema.

Uma vez constatada a compactacao do solo, que procedi-

U mentos devem ser adotados?

Se acompactacao for realmente o fator limitante a produtividade
e se o agricultor conduz o SPD de forma correta, ou seja, se a
rotacdo de culturas (envolvendo culturas com sistema radicular
agressivo, pivotante e abundante) ndo resolve o problema, existem
outras alternativas:

e Utilizagdo de semeadoras dotadas de facoes dispostos
imediatamente ap6s os discos de corte que fazem a
descompactacdo do solo somente na linha de semeadura.

e Utilizagdo de escarificadores cujo formato das hastes
permita que a camada compactada seja rompida sem afetar
o nivelamento do terreno.

e Utilizar veiculos e equipamentos menos pesados, com
rodados mais largos, trafegando apenas com solo tendendo
a seco ou com a um idade abaixo da correspondente a do
solo friavel, em locais previamente definidos e controlados.

188 Como utilizar corretamente os escarificadores?

No SPD, o uso de implementos como escarificador deve ser
feito apenas em Ultimo caso. A eficiéncia desses equipamentos é
aumentada quando utilizados em solo tendendo a seco ou com
baixo teor de umidade. Como requerem muita energia para serem
tracionados (cerca de 10 HP por haste), deve ser identificada a
profundidade da camada compactada para que o equipamento ndo
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trabalhe além
da profundida-
de necessaria.
Sugere-se que o
espacamento
entre as hastes
seja de uma a
uma vez e meia
a profundidade
de trabalho. :
Em se tra- !
tando de SPD, -
quando  real-
mente for o caso, os escarificadores devem possuir um formato de
hastes que permita a descompactagao sem afetar o nivelamento do
terreno e a cobertura do solo, permitindo assim a realizagdo normal
da semeadura. O uso de ponteiras estreitas contribui para que o
revolvimento do terreno seja o menor possivel e ndo haja com-
pactacao do solo na profundidade de atuacao do escarificador.

3&:.,, \u.
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189 Qual 0 melhor momento para realizar a descompactacao
mecanica?

Uma vez identificado o problema, a descompactagao deve
ser feita preferencialmente quando o solo estiver tendendo a seco
ou com baixo teor de umidade. Nessas condicoes, a eficiéncia do
equipamento para quebrar a camada compactada é maior.
A operacao de descompactacao do solo pode ser feita apos a cultura
da soja ou de outra cultura que deixe pouco volume de palha sobre
a superficie do terreno, e antes da semeadura do trigo ou aveia ou
de outra cultura pouco exigente para germinar (boa agressividade
de germinacdo em condicdes ndo muito favoraveis).
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Que procedimento deve ser adotado apés a descompac-

190 . o
tacao com implementos mecanicos?

Deve-se prevenir compactagoes futuras, adotando-se, de
imediato, o cultivo durante uma ou mais safras de culturas capazes
de romper camadas compactadas (milheto, guandu e nabo-forra-
geiro) associadas a outras de sistema radicular agressivo e abundante
como aveias e centeio. Além disso, o sistema de rotacdo de culturas
deve envolver as culturas acima relacionadas, e as operagdes com
implementos ou que envolvam trafego devem ser realizadas quando
o solo nao estiver muito Gmido.

Em camadas mais profundas, com mais de 30 cm, também

191 ~
ocorre compactacao?

Por ndo revolver o solo e ser submetido constantemente ao
trafego de maquinas, o SPD apresenta, geralmente, uma elevacao
da densidade do solo na camada superficial que, sob condigcdes
normais, ndo causa problema algum e isso pode ser resolvido facil-
mente pela prépria semeadora. Entretanto, se o SPD for mal con-
duzido (auséncia de rotagdo de culturas, de cobertura adequada do
solo), pode ocorrer compactagdo até em camada mais profunda, o
que seria prejudicial ao sistema. Em geral, tem sido notada alguma
compactagcao entre 8 cm e 15 cm de profundidade, mas nao a
profundidades maiores.

192 O SPD provoca compactacao do solo?

Nao. O que se verifica, muitas vezes, ¢ um aumento da firmeza
do solo na sua camada mais superficial, quando este se encontra
com pouca umidade. No entanto, em funcao da forte presenca de
material organico nesta camada, ocorre intensa atividade biologica,
com o desenvolvimento de raizes, formacdo de canais e fendas,
que possibilitam as trocas gasosas, fluxo de dgua e o crescimento
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normal das plantas. Um adequado planejamento de rotagdo de
culturas e o emprego de préticas que evitem a compactagdo podem
levar a um SPD sem problemas. O controle do trafego, por exemplo,
pode minimizar significativamente a intensidade e a extensao do
problema provocado pelo movimento intensivo de maquinas.

O SPD bem conduzido, com adequada cobertura de
palha produzida por um sistema de rotacao de culturas
193 diversificadas, cujos sistemas radiculares apresentem
diferentes efeitos sobre a qualidade estrutural do solo,
pode dispensar completamente o uso do pé-de-pato?

Provavelmente, sim. Porém, o monitoramento do sistema ¢é a
melhor maneira de se ter certeza.

194 E possivel evitar a compactacio do solo em SPD?

Se adequadamente implantado e bem manejado por um
correto sistema de rotacdo de culturas, apesar de haver sempre
pequeno aumento na densidade do solo da camada superficial (0
cm a 10 cm), ndo devem ocorrer problemas de compactacdo que
limitem a producdo. No entanto, se o SPD for mal manejado, esse
problema pode surgir logo nos primeiros anos de implantacdo e ser
agravado de forma a influenciar os rendimentos das culturas. Alguns
cuidados podem ser tomados para evitar a compactagdo, como:

* Planejar a utilizagdo das maquinas agricolas para conjugar

operacgoes.

e Evitar o uso de maquinas pesadas.

e Dotar as maquinas e implementos de pneus apropriados ao

SPD.

* Nao trabalhar com o solo muito molhado.

 Controlar o trafego por meio da sistematizacao das vias de

deslocamento pela area.

* Manter palha farta sobre a superficie do solo.
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Ap6s alguns anos de cultivo em SPD, podera ocorrer com-

195 pactacao do solo?

A compactagdo é basicamente resultado do manejo que se
confere ao sistema agricola. Um sistema mal manejado pode
provocar a compactagdo do solo logo no primeiro ano de adocao.
Para evitar a ocorréncia de compactacdo, deve-se considerar as
respostas as questoes anteriores.

No SPD, a descompactacao é feita apenas com escarificador

196 . .
ou existem outras alternativas?

A compactagdo que afeta negativamente a produtividade
sempre deve ser evitada. A melhor forma de atuar preventivamente
ou desfazer os possiveis adensamentos ndo é por meios mecanicos,
mas por meios biolégicos. E a presenca de sistemas radiculares
agressivos em processo de crescimento ou desenvolvimento que
ativam os microrganismos, criam espagos entre as particulas, produ-
zem agregados porosos, transformam-se em caminhos preferenciais
de outros sistemas radiculares, e funcionam como amortecedores
aos processos geradores de adensamento, melhorando a dinamica
do ar e da 4gua, no solo.

Em sistema integrado com pecuaria, o problema de com-

197 pactacao do solo é maior?

Em sistemas integrados, com manejo adequado dos animais e
divisao do pasto em piquetes rotacionados, ndo deve ocorrer
problema de aumento da compactagao do solo. Entretanto, a
magnitude ou a intensidade desse problema depende nao sé do
manejo do gado, mas também da quantidade e da qualidade da
cobertura do solo.
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Em sistemas integrados com a pecuaria, é possivel a

198 e - )
producao de silagem sem causar compactacao no solo?

A producao de silagem pode ocasionar encrostamento e
adensamento na camada superficial, caso seja utilizada por varios
anos seguidos. A rotacdo de culturas é o caminho e a solucao do
problema.

A descompactacao bioldgica pelas raizes de plantas é

193 viavel?

Sim, existem experimentos mostrando isso. Para evitar a
compactacdo, deve-se utilizar espécies anuais e semiperenes,
forrageiras ou ndo. Porém, ndo se deve esperar que essas plantas
resolvam todos os problemas sozinhas. E preciso complementar sua
acdo com outras praticas.

Quais espécies apresentam potencial de uso para

200 descompactacao do solo?

Podem ser citadas as crotalarias em geral, o guandu, o tremogo,
o nabo-forrageiro e especialmente as gramineas como aveia-preta,
milheto e todas as forrageiras perenes, que atuam de forma especial
na formacao de agregados.

Como usar as espécies vege-
tais capazes de romper cama-
das compactadas e melhorar
a estrutura do solo?

201

Essas culturas devem compor =%
sistemas de rotacdo de culturas de |
forma planejada e duradoura, de
acordo com a recomendacdo para
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cada regiao, observando-se a densidade e a época de semeadura.
Quando possivel, pode-se adotar também os cultivos consorciados
tipo milho+leguminosas (mucuna-preta, guandu, leucena, etc.) que
também apresentam os efeitos desejados.

Raizes de soja que se desenvolvem de forma retorcida, em
202 area de SPD, podem indicar a existéncia de compactacao
do solo?

A raiz, crescendo de forma retorcida, indica que encontrou
uma estrutura com resisténcia maior do que sua habilidade em
transpor esse obstaculo e isso pode ocorrer em qualquer sistema, até
mesmo em solos preparados com escarificador.

O que é necessario saber é se a camada adensada eventual-
mente presente no SPD esta realmente impedindo que as raizes a
transponham, influenciando a absorcao de agua e nutrientes e a
boa troca gasosa com o ambiente e se, finalmente, estaria induzindo
quebra de produtividade. Vale lembrar que, com o passar dos anos,
essa camada torna-se mais maleavel, surgindo estruturas de menor
resisténcia que permitem que as raizes a transponham e se
desenvolvam até camadas mais profundas.

Como as raizes podem transpor pequenos indicios de com-
pactacao?

A extremidade das raizes em crescimento exerce pressao
sobre o solo e com isso, muitas vezes, pode ultrapassar poros de
diametro menor que o seu préprio. Como sdo sensiveis a baixa
pressdo de resisténcia do solo, elas podem recurvar-se e se desen-
volver horizontalmente até encontrar camadas com poros de menor
resisténcia e, assim, desenvolver-se verticalmente, distribuindo-se
no perfil do solo. O crescimento radicular pode ser diminuido ou
inexistir quando a pressao hidrostatica de suas células ndo for capaz
de vencer a resisténcia oferecida pelas camadas adensadas do solo.
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A habilidade das raizes em transpor camadas com indicios de
compactacao varia entre as espécies. Em solos compactados, além
de terem a taxa de crescimento afetada, as raizes podem ter seu
formato modificado, tornando-se mais grossas ou achatadas.
Quando o solo estiver seco, apresenta rigidez de poros, o que
impede o deslizamento de uma particula sobre outra para dar
passagem a raiz, mesmo na presenca de compactacdo muito
pequena. Em solo encharcado, devido a falta de oxigénio (ar), a raiz
também pode falhar na transposicao de compactagoes.

A existéncia de canais de raizes decompostas e de organis-
204 mos do solo é suficiente para o bom crescimento radicular
e a boa permeabilidade do solo?

Depende da quantidade dos canais, pois quanto maior sua
quantidade, maior a facilidade de penetracao do sistema radicular e
melhor a dinamica do ar e da 4gua no perfil de solo. A presenca
desses canais é uma das vantagens do SPD que, sendo conduzido
adequadamente (com sistemas de rotagao de culturas que possam
suprir a necessidade de cobertura e aumentar a matéria organica e
a atividade biol6gica do solo) apresenta grande quantidade de
canais que possibilitam o perfeito crescimento de raizes e altos
rendimentos das culturas.

No SPD, as operacdes mecanizadas podem ser realizadas

LS em solo umido?

Depende de quao tmido estiver o solo. Trabalhar com o solo
muito molhado acarreta compactacdo. No SPD, o solo nédo pulve-
rizado e completamente coberto com palha proporciona maior
trafegabilidade em condicdes de umidade mais elevada. Entretanto,
o trafego intenso pode provocar adensamentos superficiais. Assim,
tanto no SPD, quanto no convencional, recomenda-se trabalhar o
solo, sempre que possivel, em condi¢cdes de menor umidade.
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E possivel descompactar o solo mecanicamente e continuar

L com o SPD?

Nada impede que o solo descompactado volte a ser utilizado
no SPD, desde que o processo de descompactacdo seja adequada-
mente efetuado com equipamentos (escarificadores) bem regulados,
com hastes finas e ponteiras estreitas, de tal forma que revolvam o
minimo possivel, mantendo a maior parte de sua cobertura sobre a
superficie do solo.

Qual o valor limite de umidade do solo que permite realizar

207 ~ As ~
operacoes mecanicas sem causar compactacao?

Quanto mais seco estiver o solo ao serem realizados a
semeadura e o transito de maquinas, menor a compactagao (essa é
a regra geral). Por sua vez, o estabelecimento de percentagem de
umidade para definir a umidade fridvel ou seca, depende de cada
solo. Normalmente, esse limite esta abaixo do teor de agua do solo
na capacidade de campo.

No SPD, qual a periodicidade de praticas de descom-

208 pactacao do solo?

Teoricamente, o solo ndo deve compactar em niveis que
necessite ser descompactado, se 0 manejo de espécies rotacionadas
e o retorno de material organico forem adequados. Compactagao
exagerada é indicador de falha na condugao do SPD.
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209 O que sao curvas de nivel?

Curvas de nivel sdo linhas imaginarias que ligam pontos de
mesma cota ou de mesma altitude (altura em relacdo ao nivel do
mar) em um terreno. Essas linhas servem de base para construgao
de terracos (estruturas locadas transversalmente ao plano de declive
do terreno) e para a execucgao de outras praticas conservacionistas.
Portanto, curvas de nivel ndo podem ser confundidas com terracos.

210 O que sao e qual a funcao dos terracos?

Os terracos sdo estruturas hidraulicas caracterizadas por um
canal e um dique ou camalhdo. Sua construcdo é relativamente
complexa e de custo elevado. Essas estruturas sdo construidas para
subdividir ou secionar as pendentes (dancantes, rampas ou verten-
tes) em partes menores e administrar os excedentes de agua das
chuvas que ndo infiltram no solo. A dgua que nao infiltra no solo
durante uma precipitagdo pluvial, movendo-se, constituira a
enxurrada. Em terragos do tipo em nivel ou de absorcdo, a agua
excedente é captada e armazenada nos canais dos terracos, sendo
posteriormente infiltrada e armazenada no perfil do solo. Em terra-
cos do tipo em declive ou com gradiente, a agua excedente é cap-
tada e escoada de forma disciplinada para fora da area da lavoura,
mediante o auxilio dos canais escoadouros. A funcao dos terracos,
portanto, é manejar as enxurradas, promovendo sua infiltracdo no
solo ou sua remocgdo de forma segura e ordenada para fora da la-
voura, amenizando os processos erosivos e promovendo protecao
dos mananciais (represas, lagos e rios).

211 O terraceamento controla totalmente a erosio do solo?

Nao, o terraceamento ndo controla totalmente a erosao do
solo. A funcao do terrago é de administrar a enxurrada. O terracea-
mento, ao secionar as pendentes, reduz o potencial erosivo das
chuvas, apenas amenizando a erosdo promovida pela enxurrada,
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nada contribuin-
do para controlar
a erosao provoca-
da pelo impacto
das gotas de chu-
va. Em termos
agricolas, préticas
conservacionistas
podem  apenas
amenizar, reduzir
ou minimizar a
erosao, mas nao
elimina-la. A ma-
ximizacdo do controle da erosdo é obtida com a associacao de di-
ferentes praticas conservacionistas e ndao com praticas isoladas. As-
sim, os efeitos do terraceamento na reducdo do processo erosivo
dependem das demais praticas conservacionistas a ele associadas.

212 E preciso retirar os terracos para adotar o SPD?

O terraceamento ndo deve ser retirado para a adogdo do SPD.
Pode, entretanto, ser redimensionado a partir do momento em que
esse sistema tenha atingido sua plenitude, com o solo sob cobertura
permanente e com estrutura da camada superficial desenvolvida.
A adocdo de operagoes de semeadura e tratos culturais em linha
reta (pratica usual no sistema), podera ser limitada, especialmente se
os terracos forem de base estreita ou de retencdo. Nesse caso,
ressalta-se que acoes indiscriminadas de retirada ou de rebaixamento
de terracos ndo sao recomendaveis, pois podem elevar o risco de
erosdo por alterarem o potencial de armazenamento ou de transporte
dos excedentes de dgua das chuvas. Qualquer atitude, nesse sentido,
s6 devera ser efetivada apos rigoroso estudo técnico.
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213 Qual a vantagem em associar o SPD ao terraceamento?

Praticas conservacionistas isoladas, como o terraceamento,
apenas amenizam 0S Processos erosivos, mas nao os eliminam
completamente. A cobertura do solo com plantas ou com residuos
de plantas possui potencial para reduzir em até 100% o efeito
erosivo das gotas de chuva, ndo apresentando porém, a mesma
eficiéncia para dissipar a energia erosiva da enxurrada que flui na
superficie do solo.

A partir de um determinado comprimento de pendente, o
escoamento superficial atinge volume e energia suficientes para
desencadear o processo erosivo. A enxurrada que entdo se forma,
embora sem conter consideravel concentracio de sedimentos
solidos, pode transportar, para fora da lavoura, quantidades
relativamente elevadas de nutrientes (nitrogénio, potassio, fosforo,
etc.) dissolvidos, afetando, com isso, a qualidade das aguas dos
mananciais (represas, lagos e rios), na propriedade rural ou fora dela.
O SPD requer o envolvimento de todas as técnicas que permitem
elevar ou estabilizar rendimentos e minimizar efeitos prejudiciais ao
ambiente. Nesse sentido, ndo é possivel dissociar o SPD do
terraceamento.

Adotando-se o SPD em areas com pendentes longas e
214 uniformes e com declividade menor que 5%, ainda é
necessario o terraceamento?

Independentemente da declividade, o terraceamento deve
estar presente nas lavouras que possuem comprimento de pendentes
superior aquele em que a energia erosiva da enxurrada supera a
capacidade da cobertura do solo (plantas em desenvolvimento e
palha) em controlar a erosdo. A partir de determinado comprimento
de pendente, a enxurrada tem potencial para promover a flutuagao
e o transporte dos residuos culturais que cobrem o solo, bem como
o arraste de solo sob esses residuos.
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215 E possivel eliminar os terracos apés a introducio do SPD?

Sim, é possivel, mas ndo é recomendavel fazé-lo imediatamente
apo6s sua implantagcdo. Nessa situacdo, a cobertura permanente do
solo pode ndo ser a adequada e os beneficios decorrentes do sistema
ainda ndo se manifestaram plenamente. Dessa forma, com a ocor-
réncia de chuvas intensas, podera haver a formacdo de enxurrada
com potencial para provocar erosao.

Ap6s quanto tempo da adocao do SPD é possivel alterar o

& terraceamento?

A pura e simples eliminagdo do terraceamento nado é prética
recomendavel. A reavaliagdo do terraceamento existente, quanto
a sua alteracdo, deve ser efetivada a partir do momento em que
ocorrer a estabilizagdo do sistema. O tempo necessario para que
isso ocorra depende do tipo de solo, do clima da regido, do sistema
de producdo empregado e da forma como a lavoura é manejada.
Esse tempo, todavia, pode ser abreviado mediante maior partici-
pacao de espécies recuperadoras de solo ou de adubos verdes no
sistema de rotacao de culturas, e diminuigdo ou controle de trafego
de maquinas e de equipamentos na lavoura. Entretanto, qualquer
decisdo nesse sentido s6 pode ser tomada com seguranca, apos
criterioso planejamento técnico.

217 No SPD, a semeadura deve acompanhar as curvas de nivel?

A semeadura em contorno, seguindo as curvas de nivel, é
uma praticarecomendavel, por reduzir a velocidade de escoamento
superficial dos excedentes de agua ndo infiltrados no solo.
A cobertura do solo com plantas ou com residuos de plantas reduz
em até 100% a energia erosiva das gotas de chuva, mas ndo tem a
mesma eficiéncia para dissipar a energia erosiva da enxurrada que
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flui na superficie do solo. Portanto, a semeadura em contorno
proporciona, através das linhas de plantas, obstaculos ao livre
fluxo da enxurrada, auxiliando na dissipagdo de sua energia erosiva
que, a partir de um determinado comprimento de pendente, tem
potencial para promover flutuagdo e transporte dos residuos
presentes na superficie do solo, bem como o arraste de solo sob
estes. A semeadura no sentido do comprimento da pendente, ao
contrario da semeadura em contorno, orienta a enxurrada,
incrementando o potencial de sua energia erosiva. No entanto, a
semeadura em linha reta e em diagonal (com pequena inclinagdo)
em relagdo as curvas de nivel, podera ser adotada, mediante
analise das condicdes do solo, especialmente o comprimento de
rampa, a declividade do terreno e os riscos de perdas por erosao.

Quais vantagens podem ser obtidas com a semeadura em
linha reta?

218

As vantagens ndo ape-
nas da semeadura, mas de to-
das as demais operacdes em
linha reta, independentemen-
te do sentido do declive, rela-
cionam-se ao rendimento
operacional das maquinas,
por reduzir a possibilidade de
transpasse e por facilitar o
controle de trafego. Com a re-
ducao de manobras e minimi-
zagao de arremates, ganha-se
tempo e agilidade nas operagdes mecanizadas, resultando em re-
ducao de custos de produgdo. O controle de trafego, definindo lo-
cais preferenciais de movimentacao de maquinas e de implemen-
tos na lavoura, restringe a compactagdo do solo a areas especificas,
induzindo operagdes de descompactagdo do solo em linhas
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definidas. Contudo, em lavouras que apresentem relevo muito on-
dulado, com declividades elevadas, o consumo de combustivel e
a demanda de poténcia requeridos pelas maquinas podem aumen-
tar, em virtude da necessidade de tracao em aclive.
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Antes de iniciar a implantacao do SPD, é necessario corrigir

2
1 o solo?

E importante que, no planejamento da adocdo do SPD, o
agricultor preveja a correcao das limitagdes ao desenvolvimento
das culturas, sejam elas quimicas (macro e micronutrientes) ou
fisicas, considerando as recomendagdes existentes para as dife-
rentes regides e para o sistema convencional. Ap6s a implantacao
do SPD, ndo ha mais sentido em revolver o solo para incorporar
corretivos, visto que isso resultaria na eliminagdo dos efeitos
benéficos sobre os atributos do solo alcancados ao longo dos anos.

Quando se faz a calagem antes de iniciar o SPD, como
deve ser feita a incorporacao do corretivo?

220

Para a
incorporacdo do
calcario, deve-se
aplicar gradagem
pesada seguida
de aracdoe uma
ou mais grada-
gens niveladoras,
visando  melhor
incorporagao e
distribuicio  do
calcario no perfil
do solo. Para
doses maiores que 5 t/ha, recomenda-se dividir a aplicacdo em
duas etapas. Ressalte-se que a quantidade de calcéario é reco-
mendada para incorporacdo a 20 cm de profundidade. Quando a
incorporacao for realizada a profundidades maiores, a dose deve
ser aumentada proporcionalmente a camada a ser corrigida e a seu
grau de acidez.
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Quais os niveis de saturacao por bases recomendados para

221 “sppe

Como ainda nao existem dados especificos para o SPD, os
niveis de saturacdo por bases utilizados sao aqueles recomendados
para o sistemaconvencional em cadaregidao. No SPD, aparentemen-
te, o efeito toxico do aluminio é menos acentuado do que no
sistema convencional.

999 Em area de pastagem degradada, a calagem pode ser feita
sem incorporacao?

Considera-se pastagem degradada a que apresenta queda

continua na capacidade de suporte animal. Isto pode ocorrer em

duas situacoes basicas:

e Solo com nivel de aluminio trocavel muito baixo ou
ausente. Nesse caso, a corregdo pode ser feita a lanco e
sem incorporagao.

* Solo com alta saturagdo por aluminio em todo o perfil. Nesse
caso, deve-se corrigir a acidez do solo em profundidade,
pela incorporacao do calcéario com arado e grades.

223 No SPD em conducao, o calcério precisa ser incorporado?

Nao, principalmente em solos com boa capacidade de
infiltracdo de agua, intenso aporte de material organico e desde
que o agricultor tenha iniciado o SPD com prévia correcao da
acidez do solo em profundidade.

Qual a eficiéncia da aplicacao de calcario em superficie e

224 , -
sem Incorporacaos

A eficiéncia do calcario ndo incorporado tem se mostrado
equivalente a do calcario incorporado, principalmente em solos
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mais arenosos.
Quando se usa
cultivares tole-
rantes ao alu-
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do calcario

aplicado superficialmente tem se mostrado bastante superior ao
incorporado, em fungdo da reducdo dos custos e da manutencao
do potencial produtivo.

A ocorréncia de chuvas apés a aplicacao superficial nao

225 provoca perdas de calcario?

Se houver a preocupagdo e a consciéncia de que o solo deve
ser mantido sempre coberto com palha e, se possivel, também
com culturas em desenvolvimento, tais perdas podem ser
consideradas muito pequenas ou nulas. Mas se o solo estiver
exposto, sem cobertura adequada, pode haver perda consideravel
especialmente se o terreno apresentar declividade elevada, pois
neste caso ocorre escorrimento superficial de agua.

226 Como avaliar a necessidade de calcario no SPD?

Os trabalhos de pesquisa ja realizados ndo permitem ainda
uma recomendacado especifica para o SPD. Contudo, existem
indicativos de que, para solos argilosos, deve-se aplicar de um
terco a metade da necessidade da calagem calculada pelo método
de saturacdo de bases, para a profundidade de amostragem de O
cm a 20 cm, até o limite de 2,5 t/ha, ao passo que para solos
argilo-arenosos e arenosos, deve-se aplicar metade da necessidade
de calagem, até o limite de 2,0 t/ha.
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227 Quando aplicar o calcario no SPD?

Preferencialmente, a aplicacdo deve anteceder o periodo das
chuvas, para a regido Central do Brasil. Na regido Sul, o ideal é
aplicar logo ap6s a colheita das culturas de verao.

228 Qual a frequéncia da calagem no SPD?

No SPD ja consolidado, a calagem pode ter um carater mais
de controle da acidez e reposicao de nutrientes do que de correcao
da acidez. A periodicidade depende do sistema de rotagdao de
culturas e do manejo da adubacao nitrogenada. Utilizando-se doses
elevadas de adubos amoniacais, podem ser necessarias correcoes
mais frequentes, a cada dois ou trés anos, aproximadamente.
A andlise quimica do solo e a produtividade também deverao ser
consideradas para a definicdo dessa frequéncia.

Quais as fontes de fésforo mais indicadas para correcao no
229 .7, ?
inicio do SPD?

Com excecao dos fosfatos naturais de baixa reatividade, todas
as demais fontes sdo boas, embora as fontes mais solGveis sejam
mais indicadas. Para a escolha da fonte, deve-se considerar o custo
do adubo por unidade de P,O, e a necessidade de outros nutrientes
(enxofre, magnésio e micronutrientes), entre outros fatores.

Qual a importancia dos fosfatos naturais reativos no

230 processo de correcao de fésforo?

Em solos em que ndo ocorra disponibilidade muito baixa de
fosforo, os fosfatos naturais reativos podem ser utilizados como a
fonte mais econdmica, desde que ndo seja necessaria, também, a
aplicacdodeoutrosnutrientes(enxofre, magnésioemicronutrientes).
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231 Como fazer a correcao de fosforo?

A correcao de fosforo pode ser realizada de duas formas,

dependendo da capacidade de investimento do agricultor:

® De uma s6 vez, antes do inicio do SPD — Neste caso, a
dose total do nutriente é aplicada a lanco, sendo
incorporada até a profundidade de 15 cm a 20 cm.

e Correcao gradativa — Trata-se da adubacdo de manutengao
com doses mais elevadas, visando atingir o nivel de
suficiéncia em quatro anos. A dose necessaria para a
correcdo total do teor do nutriente é subdividida em quatro
vezes, ou safras, sendo feita a incorporacdo com
semeadora-adubadora, durante os primeiros anos de
implantacao do sistema.

232 Qual a recomendacao para o uso de gesso, no SPD?

A recomendacdo é semelhante a do sistema convencional,
ou seja, a quantidade de gesso, em kg/ha sera igual a 50 vezes o
valor percentual de argila do solo. Seu uso, porém, s6 deve ser
considerado quando houver interesse em introduzir enxofre no
sistema, ou célcio em profundidade em solos mais argilosos. Em
solos de textura arenosa e média no SPD, o préprio calcario pode
enriquecer as camadas mais profundas com calcio.

Em areas com baixos teores de potassio, é viavel realizar

233 adubacao corretiva?

A adubacdo corretiva com potassio deve ser recomendada de
forma criteriosa, tendo em vista a baixa capacidade de retengao de
cations apresentada pelos minerais de argila predominantes nos
solos da regido Centro-Oeste, associada a intensa precipitagcdo
pluvial registrada no periodo de verdo. Entretanto, no SPD, ha maior
poder-tampdo de potassio em decorréncia do acimulo de matéria
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organica e melhores condicoes de reciclagem do nutriente devido
a rotacdo de culturas, permitindo que o potéssio seja mantido no
sistema, possibilitando sua aplicagdo em doses maiores.

Qual a vantagem da correcao total em relacao a correcao

234 parcial da fertilidade do solo?

Apesar de exigir maior investimento de capital no inicio, a
correcao total da fertilidade tem a vantagem de permitir maior
desenvolvimento vegetativo das culturas nos primeiros anos do
SPD, resultando em melhor cobertura do solo com palha.
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Pode-se iniciar o SPD sem a devida adequacao quimica do

- solo?

Nao é recomendavel, pois solo adequadamente corrigido
propicia melhor desenvolvimento das culturas deverdo e de outono/
inverno, resultando em maior producdo de graos e massa seca da
parte aérea e, portanto, maior cobertura do solo nos primeiros anos
de adocdo do sistema. Entretanto, quando a correcdo total nao é
efetuada por qualquer motivo, antes da adocdo do SPD, pode-se
proceder a corregoes graduais, que consistem na adubacdo em
doses superiores a recomendada para a manutencao da fertilidade
do solo.

Quando os teores de aluminio trocavel no perfil do solo
forem muito baixos, pode-se fazer calagens superficiais, sem
incorporacao, visando elevar os teores de calcio e de magnésio,

O manejo da fertilidade durante o desenvolvimento do

236 spp ¢ igual ao do sistema convencional?

Nos primeiros trés anos, com certeza. A partir dai, é necessario
modificar a forma de coleta de amostras de terra para avaliagdo e
o monitoramento da fertilidade do solo, em consequéncia das
alteracdes que ocorrem na dinamica dos nutrientes no perfil.
E sempre importante que as informacdes fornecidas pela analise
quimica de terra sejam complementadas com as da analise foliar,
pois o diagnéstico do estado nutricional da planta permite avaliar
o equilibrio entre os nutrientes absorvidos.

Em areas onde o SPD foi adotado ha mais de cinco anos, o
237 (que acontece, em geral, com os niveis de fésforo e potassio
do solo?

Em geral, verifica-se um aumento significativo nos niveis
desses nutrientes, principalmente nos primeiros 5 cm do perfil do
solo. Especificamente para o fésforo, ha uma redistribuicao do
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nutriente em formas organicas, mais estaveis e menos suscetiveis a
fixacdo, aumentando a eficiéncia de aproveitamento dos adubos
fosfatados aplicados.

A aplicacao de adubos pode ser reduzida apés o SPD ser

238 implantado?

A partir do quarto ano em média, os teores de nutrientes
podem ficar bastante elevados na camada superficial, o que pode
permitir a racionalizagao da adubagado. Nessas condicoes, alguns
trabalhos de pesquisatémindicadoaviabilidade de, eventualmente,
adubar-se apenas a cultura mais exigente do sistema de producdo,
desde que se proceda ao acompanhamento criterioso da fertilidade
do solo e que a quantidade de nutrientes seja equivalente a
exportada pelos graos.

Por que ocorre acimulo de nutrientes na superficie do

& solo, no SPD?

Porque praticamente
nao ha perdas por erosao
hidrica ou edlica no SPD,
por nao haver revolvi men-
to e pela permanente
cobertura do solo. E, tam-
bém, devido ao processo
de reciclagem de nutrien-
tes, que uma vez absorvi-
dos pelas raizes, sdo trans-
locados para a parte aérea
das plantas, acumulando-
se na superficie do solo
ap6s a decomposicao dos
residuos vegetais.
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Grande quantidade de palha sobre o solo pode levar a falta

240 4e nutrientes para as culturas?

Sim. A decomposicdo da palha de gramineas com alta relagao
C:N (carbono:nitrogénio) pode induzir deficiéncia de nitrogénio
em plantas, em funcdo da imobilizacdo deste nutriente pelos
microrganismos. Por essa razao, nos primeiro anos de adogdo do
SPD, convém incrementar a adubacdo nitrogenada de culturas
exigentes, como o milho, em 30% da recomendacgdo existente
para a cultura, no sistema convencional. Cabe lembrar que a palha
que cobre o solo é constituida de nutrientes que foram retirados do
solo, estando a disponibilidade para culturas condicionada a sua
decomposicao.

241 Por que grande quantidade de palha pode gerar deficiéncia
temporaria de nitrogénio?

Os microrganismos que fazem a decomposicao da palha
necessitam de nitrogénio e carbono em propor¢cdes mais estreitas
do que a apresentada pela palha das gramineas. Dessa forma, ha
uma competicdo entre estes e o sistema radicular da cultura, pelo
nitrogénio do solo, resultando na caréncia do nutriente para a
planta. Posteriormente, parte do nitrogénio torna-se novamente
disponivel as plantas pela mineralizacao da matéria organica.

No SPD, é possivel fazer a adubacao antes da realizacao

242 da semeadura?

Sim. Em solos com alta disponibilidade de nutrientes, pode-
se aplicar o adubo a lango, sem incorporacdo, antes da semeadura.
Em solos com média fertilidade, isso também é valido, desde que
pelo menos uma das culturas componentes do sistema de produgao
seja adubada na tinha de semeadura.

A excecdo é feita para o boro, nitrogénio e potassio, que tém
maior suscetibilidade de perda por lixiviagao e, portanto, devem
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ser aplicados na linha de semeadura ou em cobertura, apés a
emergéncia das plantas. A aplicacdo antecipada do adubo, a lango,
tem como vantagem propiciar maior rendimento operacional no
procedimento de semeadura.

Em quais condicdes é recomendada a adubacao de potas-

245 sio em cobertura?

Quando a necessidade de aplicacdo de potassio é elevada,
em solos com baixa capacidade de troca de cations e em areas
sujeitas a precipitacdes pluviais intensas, como na Regido do Cer-
rado. O potassio deve ser aplicado a lanco, em doses que permi-
tam a manutencao dos niveis adequados no solo e que reponham
a quantidade exportada pela cultura.

No SPD, o consumo de nitrogénio pelo milho é maior do

244 : .
que no sistema convencional?

Nos primeiros anos de adocdo do sistema, ha tendéncia de
maior imobilizagdo de nitrogénio pelos microrganismos, devido
ao cultivo de gramineas com o objetivo de formar cobertura morta.
Por essa razao, recomenda-se incrementar a adubacao nitrogenada
de culturas exigentes. Porém, com o tempo, essa adubagao pode
ser diminuida, especialmente quando as culturas antecedentes
forem nabo-forrageiro, ervilhaca ou tremogo. No caso do nabo
forrageiro, seus residuos culturais podem suprir cerca de 30 kg/ha
de nitrogénio para a cultura subsequente.

Para a cultura da soja, é necessaria a utilizacao de adubacao

25 ge manutencao com nitrogénio?

Diversos resultados de pesquisa indicam que a adi¢ao de
pequena dose inicial de adubo nitrogenado, chamada também de
“dose de arranque”, ndo traz qualquer incremento no rendimento
de graos da cultura de soja.
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Quais as melhores fontes de nitrogénio para aplicacao em

246 SPD?

Todas as fontes apresentam boa eficiéncia agrondmica.
A escolha serd feita em funcdo da disponibilidade, do preco do
produto e da existéncia de equipamento adequado para aplicagao,
além dos mesmos critérios que norteiam a escolha de fontes no
sistema convencional.

Como fazer a adubacao de cobertura de nitrogénio para o
milho, em SPD com cobertura morta ideal?

247

Deve ser preferencialmente in-
corporada quando ainda for possivel
o trafego de maquinas na cultura. Em
se tratando de regiao com alta frequ-
éncia de chuvas ou, ainda, sob con-
dicdes de irrigacdo, pode-se aplicar
. A : o adubo nitrogenado a lango, até o
estagio V4 (quando o milho apresenta doze folhas). Como regra
geral, para cada tonelada de graos a ser produzido, aplicam-se de
15 kg a 20 kg de nitrogénio/ha.

Quando se deve fazer a primeira adubacao em cobertura
no algodoeiro em SPD?

Entre 25 e 30 dias apds a emergéncia.

A adubacao verde pode substituir a adubacao quimica no

249 SPD?

Em parte. A adubagao verde é excelente fonte de nitrogénio e
de uma série de outros nutrientes. O nabo-forrageiro, por exemplo,
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fornece via reciclagem, por tonelada de massa seca produzida,
cerca de 23 kg/ha de nitrogénio, 8 kg/ha de P,O,,43 kg/ha de K,O,
29 kg/ ha de CaO e 6 kg/ha de MgO.

A adubacao de manutencao das culturas pode variar

250 ’
conforme a cultura antecessora?

Sim. Por exemplo, quando o trigo é cultivado ap6s a soja, a
adubacao nitrogenada pode ser diminuida e, em algumas regiodes,
até dispensada, devido a grande quantidade de nitrogénio fixada
via simbiose, e ao fornecimento de nitrogénio pela decomposicao
dos resfduos culturais da leguminosa.

A aplicacao de adubo fosfatado em profundidade apre-

251 senta vantagem no SPD?

A aplicacdo de adubo fosfatado em profundidades igual ou
maiores que 10 cm ndo tem proporcionado incrementos no
rendimento de graos das culturas, em relagdo as aplicacdes de
adubo mais superficialmente, ou seja, o método de aplicagao
desse adubo ndo tem muita importancia desde que a quantidade
seja adequada e que o teor de f6sforo no solo seja médio ou alto.

As fontes de fésforo apresentam diferencas de eficiéncia
252 - ,

na adubacao no SPD?
As fontes de fosfatos solliveis em agua ou em acido citrico
como os superfosfatos simples e triplo, os termofosfatos e os fos-
fatos naturais reativos ttm demonstrado equivaléncia na eficiéncia
agronomica.

As tabelas de adubacao para o sistema convencional

AE podem ser utilizadas no SPD?

Trabalhos realizados no Sul do Pais tém indicado que as tabelas
elaboradas para o sistema convencional podem ser utilizadas no
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SPD, desde que se efetue o ajuste da profundidade de amostragem
de terra de maneira que os indices de disponibilidade de nutrientes
sejam semelhantes ao de uma amostra coletada na camada aravel
do sistema convencionai.

Em situacoes de SPD estabilizado, com adequada cobertura
de palha, mas com disponibilidade média de fésforo e de potassio,
sugere-se reduzir a aplicacdo desses nutrientes em 10%. Em areas
com os beneficios do SPD nos atributos fisicos do solo e com altos
teores de fosforo e de potassio, sugere-se aplicar doses de adubos
com base nas exportagdes desses nutrientes pelos graos.

Os adubos apresentam maior eficiéncia no SPD do que no

254 e
sistema convencional?

No SPD, ha incremento no teor de matéria organica na
camada superficial do solo, que propicia melhoria consideravel na
capacidade de retencdo de nutrientes e a formagao de complexos
organicos, que reduzem a fixacdo dos nutrientes pelas particulas
minerais ou sua perda por lixiviacdo ou erosao. Além disso, pela
auséncia de revolvimento do solo, os adubos permanecem
concentrados na camada superficial onde sdo depositados,
favorecendo a absorcdo dos elementos pelas plantas. Assim,
adubagdes semelhantes produzem, com o tempo, efeitos maiores
no SPD.

255 Em que situacao o gesso pode ser aplicado em SPD?

E interessante a aplicacdo do gesso como fonte de célcio e
enxofre, especialmente em areas onde a saturagao de aluminio na
subsuperficie for superior a 20% ou a saturagao de calcio for
menor que 60% da capacidade de troca de cétions efetiva. Porém,
em algumas situagdes, as plantas ndo tém apresentado resposta a
aplicacao de gesso, tais como as do Rio Grande do Sul e de Santa
Catarina.
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256 Como e quando fazer a gessagem?

A lango, sem incorporagdo, apés a colheita ou antes da
semeadura da cultura principal.

257 Como avaliar a necessidade de micronutrientes em SPD?

Por meio de andlise quimica de terra e de tecido foliar.
A interpretagdo desses resultados deve ser complementada pelo
histérico da area. Deve-se atentar para o fato de que poderdo
existir diferencas de resposta conforme a variedade ou cultivar.
Resultados de uma cultivar ndo devem ser extrapolados para outras
cultivares da mesma espécie.

258 Quanto, como e quando aplicar micronutrientes em SPD?

Recomenda-se a aplica-
cao de micronutrientes sem-
pre que possivel via solo, na
adubacao basica ou de ma-
nutencao, que em SPD po-
dem reagir mais eficiente-
mente, provavelmente por
sofrerem complexagdo e as-
sim serem melhor absorvidos
pelas plantas. Adubagdes fo-
liares também podem ser fei-
tas, mas apenas quando a
quantidade aplicada no solo
ndo for suficiente para aten-
der as necessidades das plan-
tas. Os elementos cobalto e
molibdénio devem ser em-
pregados via sementes.
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Ap6s o quarto ano de SPD, pode haver deficiéncia de

259 algum micronutriente especifico?

Se o monitoramento da fertilidade é realizado de forma
criteriosa, deficiéncias de micronutrientes podem ser evitadas.
Entretanto, quando isso nao é feito, pode ocorrer deficiéncia de
micronutrientes.

Em SPD com mais de quatro anos, a perda de nutrientes

260 ~
por erosao pode ser preocupante?

Nao. No SPD, as perdas de nutrientes e matéria organica por
erosdo sao cerca de quatro a seis vezes menores que no sistema de
preparo com grades, em fungcdo tanto do menor volume de
enxurrada como da menor quantidade de sedimento que é
transportado superficialmente.

Como fazer para que a fertilidade se mantenha em elevacao

- constante no SPD?

Deve-se realizar o monitoramento da fertilidade do solo,
considerando individualmente cada uma das glebas da fazenda. A
cada cultivo, adicionar ao sistema, no minimo, a quantidade de
nutrientes que se espera ser exportada.
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Quais informacdes sao necessdrias para municiar o plane-

262 jamento e a implantacao do SPD?

Sdo necessarias informacdes quimicas do solo a partir de
amostras compostas das camadas de 0 cm a 20 cm e de 20 cm a
40 cm, e de amostras das plantas (foliar); determinagoes fisicas do
solo, pela andlise de perfil a fim de verificar a ocorréncia de
compactacdo ou de camadas de impedimento ao desenvolvimento
do sistema radicular, e determinacoes biolégicas sobre a ocorréncia
de plantas daninhas, pragas e doencas.

Como fazer a amostragem para avaliar a fertilidade do

& solo?

Até o terceiro ano do inicio do SPD, a amostragem de terra
deve seguir a metodologia indicada para o sistema convencional,
ou seja, coletar amostras compostas nas camadas de 0 cm a 20 cm
e de 20 cm a 40 cm. A partir do quarto ano, o diagnéstico da
fertilidade do solo é mais adequado quando a amostragem é
estratificada, coletando-se amostras nas camadas de O cma 10 cm,
de 10 cm a 20 cm e de 20 cm a 40 cm, até que se tenha uma
metodologia mais especifica para amostragem de solo em SPD,
ainda em desenvolvimento pela pesquisa.

264 Como é feita a avaliacao do solo quanto as suas condicoes
fisicas?

As condicoes fisicas do solo normalmente sdo avaliadas em
pequenas trincheiras (0,8 m de largura por 0,8 m de comprimento,
por 0,5 m de profundidade, onde se procura observar o desenvol-
vimento de sistemas radiculares, a resisténcia a penetracao de
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instrumento pontiagudo para identificar camadas mais adensadas
e a existéncia de encrostamento superficial. Além disso, observa-
¢oes sobre o tipo e intensidade de ocorréncia de erosao, na super-
ficie do terreno, também sao fatores que indicam o estado fisico do
solo.

Amostras indeformadas, para avaliar mais precisamente as
condicdes fisicas do solo, sdo de dificil obtengdo e exigem deter-
minacdes laboratoriais ainda nao facilmente disponiveis ao agri-
cultor.

265 Qual a importancia da amostragem de terra no SPD?

A amostragem de terra adequada e sistematica permite ao
agricultor acompanhar as alteragdes, ao longo do tempo, no teor
dos nutrientes no solo, fornecendo subsidios para a definicao da
necessidade de calagem e adubacdo (forma de aplicacao, tipo e
quantidade de adubo).

Quais caracteristicas devem ser consideradas para se

266 separar as glebas na avaliacao da fertilidade?

Cada gleba deve apresentar uniformidade quanto a
declividade, classe, textura e cor do solo, além do historico de
utilizacdo (correcdes, adubagoes, sequéncia de culturas e praticas
conservacionistas).

Qual a frequéncia de amostragem para monitoramento da

< fertilidade do solo no SPD?

E desejavel que se faca amostragens de solo e de folhas, anu-
almente, a fim de acompanhar a disponibilidade de nutrientes no
solo e o equilibrio nutricional das culturas.
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Qual o nimero de repe-
ticoes necessarias para
representar uma gleba
com seguranca?

268

Sao necessarias cerca de
15 a 20 subamostras por gleba,
no minimo.

Como deve ser coletada
e que volume de terra
deve ter a amostra?

269

Deve-se percorrer a area em zigue-zague, coletando terra em
diversos pontos, e colocar o material de cada profundidade em
baldes separados. Ao final, a terra de cada balde é homogeneizada,
formando a amostra composta, da qual se retiram cerca de 500 g.
Apbs secagem ao ar, a amostra composta é transferida para sacos
de plastico limpos e novos. Uma vez identificada, essa amostra é
enviada ao laboratério.

Quais ferramentas sao recomendadas para extracao das

270
amostras de terra?
Trado Trado de Calador P& de Trado, para

Holandés Rosca Corte solos de textura
' ’ média a argilosa;
calador, para solos
de textura arenosa
a média; ou enxa-
dao, pa reta e bal-
des.
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Apos a coleta, as amostras de terra podem ficar dentro de

271 sacos de plastico por muitos dias?

Caso ndo seja possivel encaminhar as amostras imediatamente
ao laboratério, deve-se fazer a pré-secagem ao ar livre, a sombra,
nos proprios sacos de plastico abertos ou espalhando-se as amos-
tras, individualmente, sobre folhas de papel. Se isso nao for reali-
zado, podem ocorrer algumas reacdes quimicas que influenciam a
disponibilidade dos nutrientes, alterando os resultados da analise
quimica.

Que informacao deve ser anexada as amostras de terra a

272 . L, .
serem enviadas ao laboratorio?

Data de amostragem, identificacdo da gleba amostrada, nome
da propriedade, nome do proprietario, histérico da gleba sobre
culturas, correcdes, adubagdes e sistema de manejo empregados
nos ultimos trés anos.

Por que os erros cometidos durante a fase de coleta e envio
273 de amostras ao laboratério podem ser decisivos para o
restante do trabalho?

A amostra coletada inadequadamente nao reflete a real ferti-
lidade do solo ou o estado nutricional da cultura, visto que nao
representa corretamente a area amostrada, gerando recomenda-
coes de adubacao ineficientes.

A amostragem de folhas das culturas pode substituir aanélise

274 do solo para recomendacao da adubacao de manutencao?

Nao. A analise foliar deve ser encarada como ferramenta
complementar a analise de solo e ndo como substituta. Ela fornece
informacoes sobre o estado nutricional da cultura.
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Como fazer a amostragem foliar de modo que represente

275 adequadamente uma gleba?

Cada espécie vegetal exige um procedimento especifico para
a coleta de folhas. Normalmente, coletam-se folhas novas, em
plantas de vérios pontos da area, a semelhanca da coleta de
amostras de solo. Todo o material coletado compde a amostra.
Na soja, por exemplo, coleta-se o terceiro trifélio com peciolo a
partir do apice de 20 plantas da gleba, constituindo a reunidao do
material coletado a amostra composta.

Como escolher o laboratério para andlise das amostras

- coletadas?

As amostras de solo ou de folhas devem ser enviadas prefe-
rencialmente a laboratérios localizados o mais préximo possivel
da fazenda, tendo em vista o uso de metodologias mais adequadas
a cada regido. Como exemplo, tem-se a estimativa da acidez po-
tencial (hidrogénio+aluminio), que é calibrada para os diferentes
tipos de solos do Pais. Dessa forma, as amostras de solo de uma
determinada regido, ao serem enviadas a laboratérios de outros
estados, podem resultar em valores incorretos de saturacao por
bases e em erros na determinacdo da necessidade de calcario.

Nota: o agricultor deve certificar-se, ainda, de que o laboratério participa de um
programa de controle de qualidade, pois isso confere maior confiabilidade as suas
analises.
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Em relacao a mecanizacao, quais as principais vantagens

277 ~ . .
do SPD em relacao ao sistema convencional?

Resultados de pesquisa obtidos em Dourados, MS, indicaram
que o tempo médio de utilizacao de equipamentos de semeadura
no SPD foi menor do que no sistema convencional; a redugao do
uso de maquinas e equipamentos foi da ordem de 45% e a
economia no consumo de 6leo diesel, de até 72%. No Rio Grande
do Sul, estimou-se que o SPD, em termos comparativos, apresentou
reducdo na utilizacdao de maquinas e equipamentos em 5,2 horas/
ha/ano. Maquinas e tratores no SPD tém custo de manutencao
menor e duram mais tempo, havendo casos de tratores com mais
de quinze anos sendo ainda usados com eficiéncia e bom desem-
penho.

No SPD, ha necessidade de maior forca-motriz que no
sistema convencional?

278

Nao. No SPD,
a reducdo na neces-
sidade de C.V. (Ca-
valo Vapor) é de cer-
ca de 30% a 40%.
Comparando-se se-
meadoras-adubado-
ras de mesmo nu-
mero de linhas, peso
total da maquina, ti-
po de pneus e meca-
nismos de corte, é possivel que, em algumas condicdes, haja maior
demanda de forca-motriz, pois as ferramentas de corte e de aber-
tura dos sulcos trabalham em terreno nao revolvido. Mas o fato de
trabalhar em solo nao revolvido proporciona menor resisténcia ao
rolamento das rodas das semeadoras de SPD, diminuindo assim a
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demanda de forca-motriz em relacdo as semeadoras usadas no sis-
tema convencional.

No SPD, qual é o rendimento operacional e a durabilidade
279 das maquinas e implementos em relacao ao sistema con-
vencional?

O rendimento operacional no SPD tende a ser maior pelo
fato do conjunto trator/maquina ou trator/implemento trabalhar
em solo mais firme, de menor rugosidade, com menor resisténcia
ao rolamento, menores condigoes de derrapagem proporcionando,
assim, condicoes de maior velocidade de trabalho. Nesse sistema,
pode-se adotar o transito de maquinas em linha reta, o que diminui
a necessidade de arremates e aumenta expressivamente o rendi-
mento operacional.

Quais as dificuldades relacionadas com a semeadura no

280 cppye

As dificuldades maiores estao relacionadas ao corte da palha,
especialmente se esta é muito volumosa e lenhosa, e a necessidade
de evitar-se os embuchamentos. Entretanto, as maquinas atuais
permitem um perfeito corte de palha e evitam esse problema, na
maioria das situagoes.

A velocidade da maquina na semeadura deve ser menor

i no SPD?

Nao, necessariamente, pois isto depende de varios fatores
como maior ou menor resisténcia do solo ao corte, tipo e quantidade
de cobertura (palha) que podem ou ndo exigir velocidade de
trabalho menor para garantir a distribui¢do uniforme da quantidade
desejada de sementes, tanto longitudinalmente (na linha) como
em profundidade.
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Qual a velocidade ideal de deslocamento do trator para

-~ uma boa semeadura?

A velocidade 6tima é aquela que permite a distribuicao
uniforme da semente e do adubo, na quantidade e profundidade
recomendadas para a cultura considerada. Isso depende de varios
fatores como condicdes de solo para a semeadura, tipo de
mecanismo dosador de sementes, componentes de controle de
profundidade de semeadura, cuja regulagem nao deve se alterar
com o aumento ou redugdo da velocidade de operagdo. Entretanto,
recomenda-se que a velocidade de deslocamento do equipamento
fique em torno de 6 km/h e nunca ultrapasse os 6,5 km/h, pois
velocidades maiores produzem queda drastica na precisdo da
operagao.

Quais as caracteristicas basicas que uma semeadora
deve ter?

283

As principais
caracteristicas sao:
* Possuirferramen-
ta de corte da palha
e do solo que man-
tenha sua eficiéncia
em condicbes de
alta resisténcia de
corte e de grande
volume de palha.

* Possuir sistema eficiente que garanta a penetracdao da
ferramenta de corte e mantenha sua profundidade uniforme
independentemente da velocidade de trabalho, resisténcia
do solo e quantidade de palha.

* Possuir mecanismos dosadores de sementes e de adubo que
mantenham a regularidade na distribuicao de doses definidas
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desses insumos independentemente das condigdes de
trabalho (velocidade, resisténcia do solo, quantidade de
palha, etc.).

e Demandar regulagens simples e rapidas.

® Possuir estrutura simples que demande um minimo
deforca-motriz da fonte de tracao.

Qual a regulagem ideal de profundidade de semeadura e

i de adubacao?

A profundidade de semeadura depende da cultura a ser
semeada e da qualidade da semente a ser usada (alto vigor e alto
poder germinativo). Na semeadura mais superficial, ou seja, de
culturas com sementes pequenas, a profundidade deve ficar em
torno de 2 cm. Nesse caso, a camada superficial do solo tendendo
a perder umidade mais rapidamente, pode ser um fator negativo,
se a lavoura ndo for irrigada ou ndo chover logo apés a semeadura
(dois a trés dias).

Para culturas de sementes de tamanho maior, a profundidade
deve ficar em torno de 5 cm. Nesse caso, o uso de sementes de
baixo vigor pode resultar em emergéncia ndo uniforme,
comprometendo o estande final. Na soja, a profundidade de
semeadura geralmente situa-se entre 2 cm e 4 cm. Quanto ao
adubo, geralmente sua deposicdo deve ser abaixo da semente,
entre 5 cm e 8 cm de profundidade, ou lateralmente a semente, a
fim de evitar o contato entre ambos.

285 O disco de corte da palha é sempre necessario no SPD?

Na maioria das vezes, sim. Entretanto, em condicdes de solo
de pouca resisténcia ao corte e a penetracdo e de quantidade
reduzida de coberturamorta (palha), o disco de corte eventualmente
seria desnecessario.
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286 Quando se deve usar o facio como sistema de corte?

Quando a superficie do solo estiver um pouco mais adensada,
de tal forma que haja realmente dificuldade para a abertura do
sulco e para a distribuicdo de sementes e adubos apenas com a
utilizagao dos discos de corte. O facdo pode ser usado também na
cultura do milho — para a colocacao da semente e do adubo —, a
profundidades maiores. Além disso, pode ser usado também
quando o sistema radicular remanescente no solo for muito
desenvolvido (areas com cobertura anterior de pastagem), havendo
necessidade de romper esse raizame para facilitar o deslocamento
da maquina na execucao da semeadura para a obtencao de estande
uniforme.

287 O que é a adaptacao de semeadoras?

E a colocacio
de acessorios (discos
de corte, sistemas de
facoes fixos, molas
especiais e contrape-
sos) em semeadoras-
. adubadoras conven-
&/ cionais, a fim de

! 6 Qtn? adapté-las ao traba-

bk Wm:_wm{ ¢ Iho em SPD.

O que é necessario alterar numa semeadora convencional
para utiliza-la no SPD?

7

288

A principal e mais simples alteragcdo é o disco de corte para
cortar a palha (em alguns casos também facao) e molas mais robustas
para pressao nos discos. Outras modificacdes de importancia sdo as
rodas controladoras de profundidade e as rodas pressionadoras
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de solo. E importante lembrar que qualquer modificacao efetuada
deve ser seguida de reforco do chassi da semeadora, pois sua
construgao convencional ndo demanda transmissao de grandes
forcas, bem como dos lastros ou contrapesos.

289 Como proceder para a adaptacao da semeadora?

Praticamente toda empresa que revende ou representa
fabricas de maquinas do género, dispde de kits ou conjuntos para
adaptacao de semeadoras, produzidas pelas proprias fabricas. No
entanto, essas adaptagoes também podem ser feitas em oficinas
especializadas, ou mesmo quando existirem condicbes na
propriedade rural.

O que é mais vantajoso, adquirir maquinas novas ou

2 o .
20 adaptar as ja existentes?

Trata-se de um estudo de caso e, como tal, deve ser consi-
derado. O estado de conservacdo das semeadoras existentes,
facilidades ou dificuldades de adaptagdo, bem como custos
financeiros das adaptagdes devem ser comparados com o valor de
uma maquina nova, para atomada de decisdo. Ha que se considerar
também outros fatores como tamanho, condi¢des de adaptabilidade
e quantidade de maquinas existentes, caracteristicas dos tratores
disponiveis, preco dos kits de adaptagao e da semeadora-adubadora
de Plantio Direto que se deseja adquirir.

291 As maquinas novas necessitam de alguma adaptacao?

Nao, ja que se considera que o agricultor, diante das opc¢oes
existentes no mercado, decidiu por aquela que melhor atendia
suas necessidades.
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Existe semeadora viavel para todas as culturas e situacoes
de terreno e cobertura de palha?

292

Nao. Geral-
mente 0 mesmo
modelo de semea-
dora ndo pode ser
utilizado para todas
as culturas. As se-
meadoras  equipa-
das para as culturas
de sementes peque-
nas, como o trigo,
normalmente  de-
mandam um dosador de sementes tipo rotor que, embora em
alguns casos, possa ser usado para soja, por exemplo, ndo poderia
ser usado para milho ou outra cultura que demandasse maior
espacamento entre plantas nas linhas, exigindo adaptacdes
especiais para distribuicdo das sementes.

Quais os modelos basicos e necessarios de semeadora para

293 , - ; -
conduzir rotacao de culturas no inverno e verao?

Existem, no mercado, maquinas que com a troca de discos e
a alteracdo do nimero de linhas, podem atender demandas de
culturas de verdo e inverno. Da mesma forma, ha também conjuntos
adaptaveis para sementes pequenas como as de pastagem.

994 Que semeadora pode ser utilizada em pastagem dessecada?

Qualquer semeadora equipada com discos de corte (em alguns
casos facdo), que promova distribuicdo uniforme das sementes entre
3 cm e 5 cm de profundidade e que possua rodas compressoras, pode

158



ser utilizada eficientemente. No entanto, as que apresentam
estrutura reforcada sao preferiveis.

Quais os cuidados necessarios a boa manutencao de

> semeadoras?

Seguir rigorosamente as recomendacoes do fabricante quanto
a realizacdo de todos os itens sugeridos para sua manutengao que
incluem, sobretudo, a lubrificagdo e limpeza de reservatério de
sementes e adubos.

Quais as principais dificuldades encontradas na regulagem

& de semeadoras, no SPD?

Uma vez que se utilize o modelo de acordo com as
necessidades da propriedade, as dificuldades ndo vao além
daquelas inerentes a operagcdo de semeadura, ou seja, ajuste do
corte do facdo, regulagens de profundidade de deposicao e
dosagem de sementes e adubo.

Podem surgir dificuldades quanto ao tipo de mecanismo
regulador de profundidade que, em alguns casos, ndo proporciona
um bom controle da uniformidade da profundidade e da dosagem
de adubo. No entanto, as dificuldades maiores relacionam-se a
negligéncia ou a auséncia completa de treinamento dos operadores
dessas maquinas fato que, aliado as dificuldades na interpretacao
do manual de instrucdes, pode complicar a realizacao dessas
regulagens.

Por que muitas vezes ocorrem problemas de profundidade

= na semeadura, em areas de SPD?

Esse problema é mais comum em maquinas adaptadas por
apresentar menor peso, molas insuficientes para colocar pressao
nos discos e falta de rodas reguladoras de profundidade. Um fator
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a ser considerado ¢ a dificuldade na interpretacdao do manual de
instrucdes, o que gera erros nas regulagens. Deve-se observar com
atencdo as variacoes diarias nas condicoes de umidade do solo,
pois umidade elevada facilita o aprofundamento dos elementos de
discos da semeadora. Assim, durante todo o dia, as regulagens
devem ser efetuadas varias vezes.

Solos compactados superficialmente podem ser semeados

il normalmente?

Se a compactagdo for superficial e leve, o uso do facdo
promovera uma pequena descompactacao na linha, facilitando a
semeadura e a emergéncia das plantulas.

299 Quais os principais problemas com o uso do facao?

Se o solo apresentar-se Umido, pode ocorrer aumento de
revolvimento devido a sua aderéncia ao implemento e aos
elementos de discos. Com isso, provoca-se exposicao de parte da
superficie dosolo aosol, a chuva e ao vento, agentes de degradacao,
aceleragdo da decomposicao da palha e aumento da germinagao
e emergéncia de plantas daninhas. Embora nado seja um problema,
deve-se considerar que o facao exige maior poténcia de tragiao do
que o disco de corte.

A semeadura pode ser realizada utilizando-se apenas discos

<20 desencontrados?

Sim. Os discos desencontrados ou discos duplos de diametro
diferente fazem principalmente a abertura dos sulcos e, em
condigdes de pouca quantidade de palha e pequena resisténcia do
solo ao corte, podem ser empregados sem o terceiro disco (de
corte).
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301 Quando se deve usar discos lisos e discos com ranhuras?

O disco de corte liso é recomendado para condi¢des mais
friaveis de solo e com palha em condi¢des adequadas, onde o atri-
to é suficiente para manté-lo girando e efetuando a operagao de
corte da palha e do solo sem derrapagem e embuchamento.
O disco com ranhuras é recomendado para condi¢des de maior
volume de palha e mais severas de corte da palha e do solo.
As ranhuras servem para aumentar a area de contato (e atrito) com
o solo, permitindo ao disco realizar o giro e sua fungao de corte.

302 Qual o melhor sistema compressor ou compactador?

O melhor sistema para comprimir e fechar o sulco é o de
roda de borracha flexivel de superficie reta ou de ligeira curvatura
convexa que ndo compacta demasiadamente a linha semeada e,
em consequéncia, permite adequada emergéncia das plantas.

Quais os critérios para dimensionar a poténcia e o nimero

303 de tratores necessarios ao cultivo de graos no SPD?

Depende de varios fatores:

e Do tamanho da propriedade, da largura, demanda e tracao
da semeadora-adubadora, e da velocidade recomendada
pelo fabricante para a semeadura das culturas que se
pretende cultivar.

* Dos outros equipamentos a serem tracionados pelo trator.

e Do periodo de tempo disponivel para realizar a semeadura,
entre outros fatores.

Além disso, sabe-se que no SPD gasta-se, em média, de 40 a

60 minutos para se realizar a semeadura de 1 (um) hectare e que a
poténcianecessariaporlinhadasemeadoradediscosdesencontrados
é de 10 CV e, se for provida de haste sulcadora (facdo), a poténcia
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necessaria por linha serd de 13 a 15 CV. Com base nesses dados,
o agricultor e o agente de assisténcia técnica terdo condigdes de
proceder ao dimensionamento (nGmero de tratores e de maquinas).

Existem semeadoras especificas e pulverizadores adaptados

304 para pequenas propriedades em SPD?

Sim. H& semeadoras de pequeno porte para tragdo por
pequenos tratores e ha também as de tracao animal. Da mesma
forma também existem, no mercado, pulverizadores préprios para
serem usados em pequenas propriedades. A orientagdo para se
implantar o SPD em pequenas propriedades é basicamente a
mesma para as grandes lavouras. As vantagens relativas a
produtividade, a qualidade de vida e de melhoria ambiental que
seriam obtidas com a adocdo do SPD sdo fatores importantes a
serem considerados por esses agricultores.

305 Qual a eficiéncia das semeadoras de tracao animal?

A eficiéncia tem sido muito boa. No entanto, para melhor
desempenho da semeadora de tracdo animal, alguns requisitos de-
vem ser observados: a palha deve estar seca, para permitir o corte
eficiente; e a superficie do solo deve apresentar resisténcia sufici-
ente para prover o anteparo necessario a acao do disco de corte.

O excesso de palha pode dificultar asemeadura e prejudicar

306 o estande de plantas?

Sim, a distribuicdo desuniforme da palha pode dificultar a
regulagem das semeadoras e provocar “embuchamentos”. Nesse
caso, se ndo houver corte adequado da palha na linha de semeadura,
permitindo a regularidade de distribuicao de sementes na densidade
e profundidade recomendadas, pode ocorrer impedimentos a
germinacao e a emergéncia das plantas, originando falhas no estande.
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Deve-se utilizar picador de palha na colhedora ou algum

307 tipo de espalhador?

Um dos principais fatores de sucesso do SPD é o correto
manejo de restos culturais. Aacao do picador de palha da colhedora
é fundamental para proporcionar distribuicdo mais uniforme da
palha sobre o terreno. Entretanto, o picador pode levar a trituragao
excessiva da palha e ao aumento de sua taxa de decomposicao.

Quais as recomendacdes quanto ao picador da palha, para

308 ) .
que os residuos permanecam mais tempo sem decompor?

O picador ndo deve triturar a palha em pedagos muito
pequenos, pois quanto menor o tamanho da palha, mais rapida é
sua decomposicdo. Para isso, retiram-se algumas das facas do
picador, a fim de aumentar o tamanho das particulas dos residuos.
Mas dependendo do tipo de palha, como a de soja, é até
recomendavel que ndo se use o picador, podendo-se retira-lo e
acoplar a colhedora um espalhador de palha que manterd o
tamanho médio dos residuos, reduzindo assim a area de contato
com o solo e a possibilidade de sua manutengdo por mais tempo

sobre a superficie.

Como funciona
e que vantagens
apresenta o espa-
lhador de palha?

309

O espalhador é um
acessorio  desenvolvido
para distribuir a palha so-
bre o solo. Suas vantagens
em relacdo ao picador sdo
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as seguintes: ndo reduz o tamanho das particulas que compdem a
palha, permitindo a manutencao dos residuos sobre o solo por pe-
riodo mais longo e exige poténcia de maquina muito inferior, o que
se reflete em menores custos de operacdo e em menor desgaste da
maquina colhedora.

Quais as recomendacdes para a distribuicao da palha sobre

310 a superficie do terreno?

A palha deve ser distribuida numa faixa de largura igual a da
plataforma de corte da colhedora, a fim de proteger o solo e as
condicdes de semeadura da cultura posterior. Para que se tenha os
efeitos benéficos dessa cobertura morta, recomenda-se que a pa-
lha cubra, no minimo, 80% da superficie do solo.

Os pneus da colhedora devem ser duplados para evitar

31 compactacao do solo?

> Pneus especiais, para
1L trabalho com baixa pressao,
sdo alternativas mais ade-
quadas do que as duplagens
e em ser utilizados em ou-
tros equipamentos, como
carretas.
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Quais as maquinas e implementos imprescindiveis para

312 adocao do SPD?

Sao exigidos, basicamente, equipamentos de pulverizacao
para aplicacao de defensivos (herbicidas, inseticidas, etc.), equipa-
mentos de manejo fisico da cobertura vegetal a ser transformada
em palha (rolo-faca, rogadora e triturador mecanico) e semeado-
ras-adubadoras.
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313 Como efetuar a sobressemeadura de milheto na soja?

A sobressemeadura do milheto pode ser por via aérea ou
terrestre e deve ser realizada no sentido transversal as linhas da
cultura da soja, quando esta estiver no estagio R8 (inicio da queda
das folhas). Deve-se preferir as cultivares precoces e semiprecoces
de soja e areas livres de plantas daninhas. A quantidade de
sementes de milheto a ser utilizada é de 30 a 35 kg/ha.

314 Ha vantagem em se utilizar grandes pulverizadores?

Nas grandes propriedades, os grandes pulverizadores (tanques
de agua de maior capacidade) proporcionam maior rendimento
operacional.

Qual a importancia do treinamento do operador de ma-

315 quinas para a boa conducao de lavouras em SPD?

F fundamental, j& que o sucesso da lavoura no SPD depende
do éxito nas operacdes de manejo (fisico e quimico) da cultura de
cobertura, da semeadura/adubagdo da cultura principal e da
eventual operagdo de controle, em pés-emergéncia, das plantas
daninhas.

316 Como funciona o controle de trafego?

O controle de trafego é efetuado por meio de marcacoes per-
manentes estabelecidas no terreno, normalmente em linhas retas,
constituindo espécie de caminhos preferenciais dentro da lavoura,
por onde devem movimentar-se maquinas e tratores. Essas marca-
¢oes sao anualmente mantidas por meio de escarificacao, cuja in-
tensidade é funcao da profundidade de compactacido. Quando nao
ha compactacdo, a escarificagao é feita superficialmente e serve
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apenas para indicar a localizagcdo do caminho, na lavoura. Suas
vantagens sao o melhor controle da aplicacdo de insumos, maior
controle da ocorréncia e da distribuicdo de compactagao na area.
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As aplicacoes de produtos quimicos no SPD sdao mais

317 , : el
dificeis de realizar que no sistema convencional?

Nao. As dificuldades normalmente sao as mesmas, pois o
sucesso ou o fracasso de uma aplicagdo ndo depende do sistema
de semeadura, mas das condigdes climéticas, do equipamento que
esta sendo utilizado e do produto a ser aplicado.

Qual a melhor maneira de sinalizacao para aplicacao de

318 produtos quimicos no SPD?

Existem, no comércio, diversos tipos de equipamentos que,
acoplados aos pulverizadores, produzem espuma que, direcionada
para as extremidades da barra de pulverizacdo, cai em forma de
grandes gotas, marcando a faixa pulverizada. A espuma é uma das
melhores alternativas. A ela pode-se, inclusive, adicionar tinta
fluorescente, para facilitar a visualizagao nas aplicagdes noturnas.

Em lavouras no SPD, é possivel aplicar herbicidas nas

319 entrelinhas com jato dirigido?

Sim, desde que a cultura tenha espacamento entre linhas
superior a 50 cm e que o equipamento seja adequado para esse
tipo de aplicagao.
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320 Quais produtos podem ser aplicados com jato dirigido?

Qualquer produto pode ser aplicado com jato dirigido, desde
que tenha recomendagdo de uso para a cultura. Entretanto, esse
tipo de aplicacdo é especialmente indicado para herbicidas de
contato ndo seletivos, como o Paraquat e o Amonio-Glufosinato.

Quais os cuidados relativos ao espectro de gotas na

321 aplicacao de dessecantes e outros pds-emergentes?

Deve-se escolher um bico de pulverizacdo que proporcione
um espectro (faixa de variacdo do diametro) de gotas o mais
uniforme possivel, com menor producao de gotas sujeitas a deriva,
ou seja, gotas muito pequenas. Informagdes sobre tamanho de
gotas devem ser fornecidas pela empresa fabricante do bico de
pulverizagdo.

Quais os limites do diametro de gotas ideais para a

322 aplicacao de produtos pés-emergentes e como obté-los?

O diametro deve ser de 200 mm a 300 mm. Essa informacao
é obtida nas especificacdes do bico de pulverizacdo. Assim,
conforme o bico e a pressao de trabalho, pode-se atingir maior
nimero de gotas com diametro dentro desses limites.

Quais cuidados devem ser
tomados em relacao a densi-
dade de gotas?

323

Deve-se trabalhar, no minimo,
com 20 a 30 gotas/cm? para produ-
tos aplicados em pré-emergéncia e
com 30 a 40 gotas/cm? para herbi-
cidas aplicados em pés-emergéncia.
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394 Como proceder em relacao ao volume de calda na apli-
cacao?

Deve-se trabalhar com o menor volume possivel, pois o que
importa é colocar o produto corretamente no alvo e nao a
quantidade de agua. Normalmente, para produtos sistémicos, o
volume de aplicacdo é menor que para herbicidas com agdo de
contato. Tem-se notado que volumes ao redor de 150 L/ha sao
suficientes para o bom funcionamento dos produtos.

325 Quais as vantagens de aplicacdes com baixa vazao?

As vantagens sdo a economia de tempo, a possibilidade de se
aplicar em horarios mais apropriados, menor gasto de tempo em
reabastecimentos, economia de maquinas e de mao de obra.
Contudo, é bom lembrar que aplicacdo a baixo volume nao é
simplesmente reduzir a pressdao, mas utilizar bicos adequados para
baixar a vazao, mantendo a pressao correta.

326 Qual a pressao ideal para aplicacao de herbicidas?

Depende de uma série de fatores. Entretanto, as pressdes mais
utilizadas encontram-se na faixa de 30 a 40 libras por polegada
quadrada.

327 Como controlar a deriva de produtos?

Para que um produto atinja o alvo de maneira efetiva, é
necessario que todo o liquido se transforme em particulas
aerodinamicas (gotas). Quando as gotas sdo muito pequenas,
podem evaporar pela permanéncia prolongada no arou serem
carregadas pelo vento, provocando a deriva.

Utilizando-se pontas de pulverizacao que nao produzam gotas
menores que 100 mm, ou melhor ainda, se o bico produzir gotas
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acima de 150 mm e préximas de 200 mm, a possibilidade de
deriva é pequena. Devem ser evitadas, igualmente, aplicagdes
com ventos fortes, com velocidade superior a 10 km/h e umidade
relativa do ar inferior a 55%.

328 Qual a abrangéncia dos efeitos da deriva?

Na  pulverizacao,
existe grande diversidade
de diametro de gotas, que
se comportam de maneiras
diversas e especificas em
virtude da acao dos efeitos
climaticos durante sua
formacao e deposicao. As
gotas pequenas, em condi-
¢oes de temperatura eleva-
da e ventos fortes, desaparecem ou se desviam de sua trajetéria
inicial ou do alvo. O maior ou menor afastamento do alvo depende
da velocidade do vento, da temperatura do ar e da umidade
relativa. Sdo citados casos de deriva de até 50 km.

329 Como evitar a evaporacao de produtos como os herbicidas?

Fazer aplicagdes nas horas mais frescas do dia, utilizar bicos
que produzam gotas com diametro ao redor de 200 mm e ndo
aplicar sob condicdes de ventos fortes (>10 km/h) e umidade
relativa inferior a 55%.

330 O que sao produtos adjuvantes?

Adjuvante é qualquer substancia sem propriedades fitossani-
tarias, exceto a agua, acrescentada a preparacdo de defensivo
agricola, para facilitar a aplicacdo, aumentar a area de contato
entre o produto e o alvo, melhorar a eficiéncia ou diminuir riscos.
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Qual a importancia da perfeita distribuicao e cobertura da

& calda?

Toda aplicagdo de herbicida s6 produz efeito adequado, se
atingir o alvo de forma correta e em quantidade suficiente. Isso é
valido especialmente para produtos de contato, que ndo se
translocam na planta, produzindo efeito somente no local atingido.
Também os produtos de pré-emergéncia, de modo geral, tém sua
eficiéncia reduzida se ndo forem homogeneamente aplicados ao
solo, uma vez que possuem baixa translocagao para areas vizinhas,
originando locais sem atuacao do herbicida.

F importante ressaltar que a cobertura homogénea assegura
um controle eficiente, dando ao SPD maior probabilidade de
sucesso, ja que é dependente de herbicidas.

Qual o momento ideal para aplicacao de herbicidas
dessecantes de acao sistémica?

332

O ideal é pela manha
(entre 5h e 10h) e a tarde (entre
16h e 20h), ou seja, quando a
temperatura € mais amena e a
umidade relativa do ar é maior.
Ventos inferiores a 10 km/h
permitem melhor aplicacdo e,
por conseguinte, melhor fun-
cionamento dos herbicidas.

Qual o estagio de desenvolvimento das plantas daninhas
333 mais apropriado para aplicacao de herbicidas dessecantes
e de acao sistémica?

De modo geral, as plantas daninhas apresentam maior
suscetibilidade aos herbicidas dessecantes antes do florescimento.
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Tem-se verificado que, quanto mais cedo for aplicado o
herbicida, melhor serd o controle e menores as doses a serem
utilizadas.

Qual o momento ideal para aplicacao de herbicidas desse-

SEE cantes de acao de contato?

As mesmas horas recomendadas para os sistémicos. Tem-se
observado, no entanto, que os produtos de acao de contato fun-
cionam um pouco melhor que os sistémicos, quando as aplicagdes
sao feitas em condicoes climaticas mais adversas, sendo recomen-
davel, porém, fazer as aplicacdes em boas condi¢des climaticas
para melhor efeito de controle do herbicida.

Qual o estagio de desenvolvimento das plantas daninhas
335 mais apropriado para aplicacao de herbicidas dessecantes
e de acao de contato?

Os produtos de contato devem ser aplicados em plantas
pequenas e novas, sendo que em plantulas as aplicacbes em dose
Unica funcionam bem. Quando a infestacdo das plantas daninhas
é elevada e estando perfilhadas (folhas estreitas) ou ramificadas ou
com mais de seis folhas (folhas largas), deve-se fazer aplicagoes
sequenciais espagadas de sete a dez dias.

336 A aplicacao noturna de herbicidas é recomendada?

Sim. Grande parte dos produtos funcionam melhor se
aplicados a noite, pois as plantas estdao em condicdes favoraveis de
absorcao. Ressalta-se que a luz solar é também muito importante
para que haja a completa absorcdo. Entretanto, a ocorréncia de
chuvas ou excesso de orvalho podem lavar e reduzir a absorcao
dos produtos com absor¢do lenta e alta solubilidade, tal como o
Glyphosate.
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Qual é o melhor método de aplicacao de herbicidas no

337 SPD, em dose total ou sequencial?

Aplicagdes sequenciais sdo recomendadas para areas de
infestacdo muito alta ou muito baixa. Se for baixa, pode-se
economizarherbicida; seforalta, asegundaaplicagdo complementa
a primeira. Convém lembrar que as aplicacdes em dose Unica
economizam tempo, maquina e mao de obra, e requerem apenas
uma oportunidade com boas condic¢des climéticas, ao passo que a
aplicagdo sequencial requer duas situacbes em condigcoes
climéaticas favoraveis e estrutura de pulverizagcdo mais aprimorada.

338 Quais os bicos adequados para aplicacao de dessecantes?

Os mais adequados
sdo os bicos conicos. En-
tretanto, devido a proble-
mas com deriva, sao mais
utilizados os de jato pla-
no que atualmente evolu-
iram muito, proporcio-
nando aplicacdo eficiente
e espectro de gotas bas-
tante homogéneo.

Quais os tipos de bico recomendados para aplicacao de
herbicidas pés-emergentes?

339

Se for um herbicida que também tenha efeito residual,
recomenda-se utilizar bicos de jato plano. Se o herbicida pés-
emergente ndo tiver efeito residual, o bico conico sera mais eficiente,
mas como se observou anteriormente, pode-se ter problemas com
deriva, ja que as gotas sdo menores. Na aplicagdo de dessecantes ou
herbicidas pés-emergentes, com bicos de jato plano, utilizar o
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110-02, que propicia menor volume de aplicacdo e gotas de
tamanho apropriado, com boa penetragcdo e cobertura.

Qual importancia da manutencao dos bicos e seus compo-

340 2o ) A
nentes para a eficiéncia dos pulverizadores?

Para garantir a distribuicdo dos produtos de maneira uniforme
e nas doses recomendadas em toda a area, tendo em vista a possivel
desuniformidade no desgaste de componentes.

Com o passar do tempo, pode-se reduzir as doses dos

34 herbicidas?

Na maioria dos casos, provavelmente nao. E possivel reduzir
o nimero de aplicacdes ou, pelo menos, ter mais conforto e flexi-
bilidade para as aplicagdes. De modo geral, a dose estabelecida
geralmente contém um fator de seguranca que deve ser rigorosa-
mente respeitado para as altas infestacdes, pois a falta de controle
nessas condicdes acarreta grandes prejuizos.

Em baixa infestacdo, as vezes, as doses podem ser reduzidas,
quando as aplicacdes sao feitas em condicdes 6timas e as plantas
daninhas sdo novas, mas sao necessarias maiores informacoes do
fabricante do produto e da pesquisa. No caso de herbicidas residuais,
o acimulo no solo, de um ano para o outro, pode levar a redugao
de doses. O que pode e deve acontecer é a reducdo do nimero de
aplicagoes a serem efetuadas, se o SPD for bem conduzido, em
virtude da reducdo na infestagdo das plantas daninhas.

342 Quais os cuidados com o equipamento de pulverizacao?

A manutencdo é muito importante. Limpeza completa dos
bicos imediatamente apds o uso, seguida de adequado armazena-
mento, ajuda a manter o equipamento. Cuidados com o controlador
de pressao (manometro), que exige revisdes periddicas, é também
imprescindivel.
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343 Quais as plantas daninhas mais prejudiciais no SPD?

Sdo aquelas que apresentam maior resisténcia ao controle
dos herbicidas, especialmente aos dessecantes, ou para as quais
existem poucos herbicidas de controle efetivo, considerando que
a dependéncia do controle quimico é maior no SPD. Plantas
daninhas perenes e de reproducdo vegetativa, como grama-seda
(Cynodon dactylon), capim-amargoso (Digitaria insularia) e capim-
massambara (Sorghum halepensis) sao problematicas nesse sistema
de manejo.

Dentre as plantas daninhas prejudiciais, destacam-se a buva
(Conyza bonariensise Conyza canadensis), trapoeraba (Commelina
benghalensis), erva-de-santa-luzia (Chamaesyce hirta), guanxuma
(Sida rhombifolia), desmédio (Desmodium tortuosum), fedegoso
(Senna obtusifolia), erva-de-touro (Tridaxprocumbens), leiteiro
(Euphorbia heterophylla), erva-quente (Spermacoce latifolia) e
poaia-branca (Richardia brasiliensis). Contudo, é preciso ter sempre
em mente que todas sao prejudiciais, especialmente quando ndo se
conhece seu comportamento, sua biologia e suscetibilidade aos
herbicidas. Portanto, sem manejo correto, qualquer espécie pode
se tornar um grande problema.

Quais as espécies de plantas daninhas que podem inviabi-

344 lizar a implantacao do SPD?

Se houver alta infestacao, qualquer espécie pode inviabilizar
a implantacdo do SPD. Assim, antes de implantar esse sistema,
deve-se adotar praticas culturais que visem diminuir a infestacao,
pois o controle posterior sera feito, basicamente, com herbicidas.
Na maioria das vezes, esse controle ndo é total.

Se a infestacdo for muito elevada, as plantas remanescentes
irdo interferir no desenvolvimento da cultura principal, requerendo
nova aplicacdo, o que implicaria em maiores custos. Contudo, é
importante ressaltar que as espécies perenes de reprodugdo
vegetativa sdo as que mais tém inviabilizado a implantacao do SPD.
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A rotacao de culturas tem efeito na populacao e nas espé-
cies de plantas daninhas?

Sim, a rotacdo de culturas tem efeito na populacdo e nas es-
pécies de plantas daninhas, pois permite o uso alternado de
herbicidas, com mecanismos de acdo diferenciados evitando, des-
sa forma, a selecdo e o surgimento de espécies resistentes. A vanta-
gem adicional é que culturas diferentes estabelecem competicao
com as plantas daninhas pelos fatores de producdo como agua,
luz, nutrientes e espaco fisico com niveis de eficiéncia diferentes
causando, com frequéncia, reducdo na populacdo e nas espécies
de plantas daninhas. A rotacdo de culturas torna-se, assim, ferra-
menta importante dentro do Manejo Integrado de Plantas Dani-
nhas (MIPD).

As espécies usadas em cobertura do solo e em adubacao
346 verde tém algum efeito sobre a infestacio de plantas
daninhas?

Sim. Os efeitos podem ser quimicos ou fisicos:

Efeito quimico — Este efeito é devido a alelopatia que ocorre
pela liberacdo de substancias quimicas produzidas pela
decomposicdo da cobertura morta ou pelo sistema radicular da
propria cultura que serve de adubo verde. Essas substancias podem
inibir a germinacao e o desenvolvimento das plantas daninhas.

Efeito fisico — Devido a protecao que a cobertura morta ou a
adubacgdo verde proporcionam ao solo contra a incidéncia direta
dos raios infravermelhos, responsaveis pela quebra de dorméncia
das sementes, e pela reducao da temperatura do solo que, também,
inibe a germinacdo da maioria das plantas. E importante ressaltar
que as diversas plantas utilizadas como adubo verde possuem
efeitos diferenciados sobre determinadas plantas daninhas devendo-
se, por isso, escolher aquelas que comprovadamente tenham tais
efeitos.
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347 O que é efeito supressivo?

F a reducio temporaria do crescimento das plantas daninhas.
Este efeito, embora ndo provoque a morte, mantém as plantas
daninhas em estado de impossibilidade competitiva com as
espécies cultivadas, ou seja, seu crescimento, por um determinado
periodo fica inibido, reduzindo, de forma significativa, sua agao
sobre a cultura principal.

348 O que é efeito alelopatico?

E aquele causado direta ou indiretamente por uma espécie
vegetal sobre outras ou sobre si mesma, pela liberacdo no meio, de
substancias quimicas com funcao de autodefesa, que provocam a
inibicao da germinagdo ou retardamento do desenvolvimento de
outros individuos. Tais substancias sdo liberadas no meio pelos
proprios sistemas radiculares ou em virtude da decomposicao dos
residuos vegetais.

O controle mecanico de plantas daninhas pode ser uti-

349 lizado no SPD?

Sim, o controle mecanico com enxada pode ser usado mesmo
em grandes areas para eliminar as plantas daninhas que sobraram
do controle quimico ou onde a infestacdo esta no inicio, isto é,
com baixa populagdo. Essa operagdo, de grande eficiéncia e
rendimento, é conhecida como catacgao.

Por que no SPD, apds uma eventual gradagem, aparece
350 grande quantidade de plantas daninhas que aparente-
mente nao existiam?

Isso ocorre porque, no SPD, a cobertura de palha inibe a ger-
minacdo de sementes de plantas daninhas, principalmente as foto-
blasticas positivas, ou seja, as que necessitam de luz para germinar.
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O revolvimento da terra pela gradagem expoe essas sementes
a luz e em nfveis de aeragdo que induzem e estimulam a germinacao.

No SPD, os riscos de intoxicacao e contaminacao ambiental

351 . . ~ . . .
por herbicidas sao maiores que no sistema convencional?

Nao. Os riscos
de intoxicacdo sao os
mesmos que no siste-

(g [
ma convencional, po- anil“ﬂm
rém a contaminacio A
=

ambiental é menor no ’rhflm'ﬂ”m["’l
SPD. Isso porque a co- ‘,—_"'t’__’i"‘""*-'-%alﬁ
bertura morta e o teor

mais elevado de maté-
ria organica adsorvem
maior quantidade de
moléculas, expondo-
-as ao ataque dos mi-
crorganismos e evitam seu arrastamento pela erosdo hidrica, que
pode leva-las aos mananciais. Embora na implantacao do SPD o
uso de herbicidas seja mais intenso, com o tempo, ha tendéncia de
reducdo do niimero de espécies de plantas daninhas e em conse-
quéncia do uso de herbicidas.

O que muda na ocorréncia e persisténcia de plantas

352 . ~ . .
daninhas no SPD em relacao ao sistema convencional?

O SPD provoca mudanca significativa das espécies domi-
nantes, e o nimero de espécies tende a diminuir ao longo do
tempo, porque as sementes que estdo enterradas a maiores profun-
didades ndo podem germinar, pois o solo nao é revolvido, ao passo
que as sementes de plantas mais exigentes em luz tém sua
germinacado prejudicada pela presencga da cobertura morta.
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Ocorre porém, no SPD, uma tendéncia de aumento na
incidéncia de plantas daninhas mais resistentes aos herbicidas,
especialmente aos dessecantes, e plantas perenes, que exigem
maiores cuidados do que no sistema convencional. No entanto,
com o manejo adequado do SPD, o surgimento de gramineas é
menor do que no sistema convencional.

353 E possivel planejar antecipadamente o uso de herbi-
cidas?

Sim. Para tanto, faz-se o levantamento das plantas daninhas
em todas as glebas da propriedade, procurando conhecer quais
sdo e em que quantidade estdo presentes. Considerando que a
mudanca da flora infestante no SPD é lenta, pode-se prever com
relativa seguranca a nova ocorréncia das plantas daninhas, no
periodo da préxima safra, e com isso, planejar o uso de herbicidas.

Como se faz o levantamento e mapeamento das plantas

- daninhas na fazenda?

Divide-se a propriedade em glebas da forma mais homogénea
possivel. Realiza-se o levantamento em cada gleba, em areas de 1
m?, repetidas em cinco pontos ao acaso, onde se identificam as
espécies ocorrentes e as quantidades. Dessa forma, pode-se
determinar sua importancia em cada talhdo para o futuro controle.

O levantamento e o mapeamento das plantas daninhas deve
ser realizado durante todo o ano agricola, inclusive na entressafra,
dando-se atengdo especial ao levantamento na época quente e
chuvosa do ano, quando essas plantas estao presentes em maior
quantidade. O histérico da gleba é muito importante, assim como
informacdes sobre precipitacdes pluviais, métodos de controle
empregados, fertilidade do solo, etc.

182



Qual a importancia do conhecimento detalhado sobre

33 onde e quais plantas daninhas ocorrem na propriedade?

Com o conhecimento prévio das espécies ocorrentes na
propriedade e sua importancia em cada gleba, é possivel planejar
e definir antecipadamente, sob o ponto de vista técnico e
econdmico, quais os herbicidas ou misturas de herbicidas, doses,
épocas de aplicagao ou equipamentos a serem utilizados.

Como acompanhar a ocorréncia de plantas daninhas ao

356 longo do tempo?

As plantas daninhas devem ser monitoradas e catalogadas
por meio de levantamentos. Sua evolucdo, na érea, deve ser regis-
trada, obtendo-se dados de frequéncia, abundancia, densidade,
suscetibilidade ao controle empregado, disseminacao, etc.

357 Como fazer o controle de plantas daninhas na entressafra?

E extremamente
importante o controle My ’ E nE A o
das plantas daninhas ,Jj:"’g Nl o
na entressafra para g i .
que ndo produzam e e d

S, f-.:h.».uﬁ...l'...f

sementes, diminuin- ;3;5— X el m.,_..‘)"‘*-:»:
. . ey ""““ ;{‘_ Wass
do, assim, os riscos de \.:’%é
altas infestacdes nas "A‘.MM“*
lavouras futuras. E in- M;%WZ* 'D“”"éh “W J& %#
teressante que o solo "X ﬂ“m&\ 3,;.‘""*
permaneca  coberto
durante a entressafra, inibindo a germinacdo das plantas dani-
nhas. Caso a infestacdo ocorra nesse periodo, deve-se fazer seu
manejo antes do florescimento. E importante ressaltar que, quan-
to mais novas as plantas daninhas, maior é sua suscetibilidade
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aos herbicidas e maior a probabilidade de utilizagdo de doses me-
nores de dessecantes.

Nota: E oportuno lembrar que plantas sob estresse resistem aos herbicidas dessecantes.
Com isso, as aplicacdes geram baixo nivel de controle.

358 Como controlar as plantas daninhas no periodo seco?

No periodo seco, de modo geral, as plantas daninhas se
apresentam estressadas, o que dificulta a absor¢do dos herbicidas
e, com isso, sua agdo de controle. Por isso, as aplicacbes devem
ser feitas no periodo da manhg, das 4h as 7h, quando as plantas
estdo em melhor estado de turgescéncia e absorvem melhor os
herbicidas, desde que nao haja excesso de orvalho.

Outra opgao é esperar pelo menos um dia ap6s a ocorréncia
de chuvas, para que as plantas daninhas se recuperem e, entao,
efetuar a aplicacdo dos herbicidas. Caso ndo ocorram essas
condicdes, o método de controle mais indicado para o periodo
seco é 0o mecanico, usando rocadoras. Sempre que possivel,
porém, deve-se cultivar uma espécie, a fim de manter a area
coberta nesse periodo, o que vai impedir o surgimento de plantas
daninhas.

Quais critérios basicos devem ser observados na escolha

- de um herbicida dessecante?

Deve-se verificar se o dessecante € eficiente para as plantas
daninhas predominantes na area, conhecer seu modo de acao, sua
translocacdo na planta, periodo minimo entre aplicacdo e
precipitacao pluvial, conhecer em que temperatura, umidade
relativa e velocidade de vento o dessecante pode ser aplicado, o
intervalo entre a aplicagdo e a semeadura subsequente, e a dose a
ser utilizada.
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Com o tempo de adocao do SPD, a infestacao de plantas
360 daninhas pode reduzir-se, diminuindo os custos do controle
quimico?

Sim, no SPD, ocorre tendéncia acentuada de reducao do
nimero de espécies presentes e reducdo na quantidade de
individuos. Esse fato pode ser explicado por ser o SPD um sistema
mais estavel, com rotacdo de culturas, auséncia de revolvimento e
cobertura permanente do solo. Portanto, como a utilizacdao de
herbicidas esta diretamente ligada ao nimero de espécies e a
quantidade de individuos, com o passar do tempo, ocorrem
situacoes de nao uso ou de uso de doses menores, reduzindo-se os
custos.

Em areas de plantio direto, com alta infestacao de leiteiro

361 (Euphorbia heterophylla), deve-se recomecar tudo?

O leiteiro (Euphorbia heterophylla), assim como a maioria
das plantas daninhas, germina de sementes que estao nos primeiros
5 cm de profundidade do solo. Como no SPD nao ocorre o revolvi-
mento do solo, ndo sdo trazidas novas sementes para a superficie,
mantendo-as sob dorméncia. Dessa forma, se houver controle das
plantas emergidas, ndo permitindo que produzam sementes,
esgota-se o banco de sementes desse volume de solo, reduzindo o
nimero de plantas.

A cobertura morta, inclusive, dificulta a emergéncia de novas
plantas daninhas. Outro fato importante é que existe, no comércio,
diversos herbicidas com alta eficiéncia no controle do leiteiro.
Portanto, deve-se manter ou reavaliar o sistema de rotacdo de
culturas e adotar praticas que reduzam a populagcdo do leiteiro,
mas ndo recomegar.
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As tabelas de doses e de recomendacdo de herbicidas,
362 disponiveis para o sistema convencional, podem ser utili-
zadas no SPD?

Sim, principalmente em se tratando de herbicidas de p6s-
emergéncia. Para produtos aplicados em pré-emergéncia, existe a
possibilidade de serem retidos pela palha, impedindo que entrem
em contato com as sementes. Tem-se observado que os principais
herbicidas recomendados atualmente mostram funcionamento
similar tanto no sistema convencional como no SPD. Contudo, é
importante obter informagdes da empresa fabricante do herbicida
sobre a utilizacdo ou ndo em SPD.

363 No SPD, podem surgir novas espécies de plantas daninhas?

Sim, sempre podem surgir novas espécies de plantas daninhas
tanto no SPD quanto no sistema convencional. Ha varias formas
de introduzir uma nova planta daninha/espécie em areas onde
ainda ndo existiam, como o vento, animais, etc. Porém, é muito
comumessaocorrénciaporagaodo prépriohomem, principalmente
via maquinas, colhedoras e sementes de baixa qualidade. Cabe ao
agricultor prevenir-se contra essa disseminagao.

A utilizacao frequente dos mesmos produtos no SPD pode

364 . in e . .
causar resisténcia aos herbicidas?

Sim. Isso pode acontecer tanto no SPD como no sistema
convencional. Porisso, deve-se fazer também a rotacao ou misturas
de herbicidas com mecanismos de acéo diferenciados. E oportuno
lembrar que ndo é o herbicida que causa a resisténcia, mas o uso
continuo de um mesmo produto, que acaba selecionando as
plantas menos sensiveis a este herbicida.

186



Quando deve ser feita a dessecacao no milheto semeado

365 , )
na primaveras

A dessecacdo do milheto deve ser realizada imediatamente
antes do florescimento ou no maximo com 5% das paniculas
emitidas. Esse é um limite seguro, por oferecer tempo suficiente
para a dessecacdo de toda a area cultivada, impedindo a formagao
de sementes e a infestagao na cultura subsequente.

Quais produtos e doses devem ser utilizados para a

AL dessecacao do milheto?

Devem ser utilizados herbicidas a base de Glyphosate ou
Sulfosate, nas doses de 720 a 960 g i.a./ha (gramas de ingrediente
ativo por hectare). De modo geral, isso equivalea 1,5La 2,0 L do
produto comercial por hectare.

Apos a dessecacao do milheto, é necessario algum tipo de

367 S .
manejo mecanico, como o rolo-faca?

Nao ha necessidade de nenhum manejo mecanico apés a
dessecacdo do milheto, sendo que a semeadura da cultura seguinte
pode ser feita mesmo com o milheto estando com 1,5 ma 2,0 m
de altura, pois as plantas tendem a cair ap6s a agao do herbicida.

Apos a dessecacao do milheto, é preciso esperar algum

368 . o
tempo para semear a soja?

Ndo, o plantio pode ser realizado imediatamente ap6s a
aplicacdo. Entretanto, se ao dessecante for adicionado o herbicida
2,4-D, pratica comum na maioria das regides, é necessario deixar
um intervalo de pelo menos sete dias entre a aplicacdo e a
semeadura da soja. E importante ressaltar que a maioria das
semeadoras de SPD realizam bom trabalho com o milheto, verde
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ou seco. Contudo, a perda parcial de umidade, que ocorre entre
quatro e dez dias ap6s a aplicagdo, deixando as hastes do milheto
mais resistentes ao corte dos discos das semeadoras (ponto-de-
feno), dificulta a semeadura. Apés esse periodo, as hastes tornam-
se mais secas e quebradicas, facilitando a operagao.

Qual a estratégia para controlar o capim-amargoso

369 (Digitaria insularis)?

Se o capim-amargoso estiver maduro, com algumas folhas
secas ou secando, ou em florescimento, é necessario fazer uma
rocada e aplicar o herbicida dessecante em doses mais elevadas
apos arebrota total das plantas. Para o controle do capim-amargoso,
durante o cultivo da soja, utilizam-se herbicidas pés-emergentes
eficazes, como Clethodim e Haloxifop. E importante lembrar que
a melhor estratégia, a longo prazo, para controlar o capim-
amargoso, é ndo deixar a planta produzir sementes.

370 E necessaria a mistura de produtos? Como proceder?

7

A mistura de herbicidas é utilizada pela maioria dos
produtores, especialmente para aumentar o nimero de espécies
de plantas daninhas a serem controladas, sendo que essa técnica
também ¢é usada na maioria dos paises agricolas do mundo. Para
se fazer uma mistura eficiente de herbicidas, € importante levar em
consideragdo as espécies ocorrentes na area, espectro de agdo de
cada produto, dose empregada, compatibilidade entre os produtos
e custo do tratamento.

371 Como se controla a erva-quente (Espermacoce latifolia)?

Na dessecacdo, geralmente a erva-quente (Espermacoce
latifolia) em estagio adulto ndo é controlada de forma eficiente
por Clyphosate ou Sulfosate. A mistura com 2,4-D melhora a efi-
ciéncia, embora frequentemente nao seja suficiente. A mistura de
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Flumioxazin com Gtyphosate ou Sulfosate tem apresentado
excelentes resultados de controle. Outra opcdo é a aplicagao
sequencial, a primeira com 1,5 L/ha de Paraquat + Diuron + 1,0 L/
ha de 2,4-D e na segunda, com 7 dias de intervalo ou antes da
rebrota, aplicar mais 1,5 L/ha de Paraquat + Diuron.

Dos herbicidas utilizados em pré-emergéncia, na cultura da
soja, Diclosulam, Metolachlor, Metribuzin e Sulfentrazone sdo os
que apresentam os melhores resultados de controle. Entretanto, é
importante considerar que, embora a erva-quente seja um problema
para a cultura da soja, a rotacdo de culturas que o SPD pressupoe
permite seu controle com facilidade. Na cultura do milho em SPD,
verifica-se que a maioria dos herbicidas tem excelente controle
sobre a erva-quente. (No SPD, a rotacdo de cultura deve conter
uma graminea como o milho, cujos herbicidas seletivos apresentam
excelente controle sobre a erva-quente, atuando no combate a
essa invasora, deixando de ser um problema na cultura da soja).

Qual a estratégia de controle da trapoeraba (Commelina

372 benghalensis)?

Na dessecacdo, os herbicidas Clyphosate e Sulfosate
apresentam baixa eficiéncia, sendo necessaria a mistura com 2,4-
D para se obter controle satisfatério. O uso sequencial de Paraquat
+ Diuron tem mostrado bom resultado em plantas menores. Outra
opcao é realizar a dessecagdo com Glyphosate ou Sulfosate e, na
aplicacdo de pré-emergéncia, misturar 1,5 L/ha de Paraquat.
A mistura de Metolachlor + Paraquat tem mostrado excelente
resultado no controle de trapoeraba (Commelina benghalensis)
tanto na cultura da soja como na do milho. No milho, a mistura de
Atrazine + Paraquat tem mostrado 6timos resultados.

373 Como controlar o coloniao (Panicum maximum L.)?

Se o capim-colonido (Panicum maximum L.) estiver adulto,
com algumas folhas secas ou secando, ou em florescimento, faz-se
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uma rocada e, apods a rebrota das plantas, aplica-se o herbicida
dessecante (Glyphosate ou Sulfosate) em doses mais elevadas (4 a
5 L/ha). Para a soja, utilizam-se herbicidas graminicidas de pré e
pos-emergéncia, sendo que na pré-emergéncia o controle s6 é
feito em plantas provenientes de sementes, usando-se graminicida
em poés-emergéncia, quando a planta estiver no inicio do perfil
hamento.

No milho, o controle de plantas de colonido vindas de
sementes pode ser feito com herbicidas aplicados em pré-
emergéncia, como Acetochlor, Alachlor e Metolachlor ou com
aplicagoes de p6s-emergéncia, quando a planta tiver de duas a trés
folhas, com Atrazine em area total ou Paraquat e Paraquat +
Atrazine em jato dirigido. Também se pode utilizar Nicosulfuron
em poés-emergéncia total, no milho.

Qual a recomendacao para dessecacao de pastagem de

374 braquiaria (Brachiaria spp.)?

Devem ser utilizados herbicidas a base de Glyphosate ou
Sulfosate, nas doses de 1440 a 1920 g i.a./ha, de modo geral,
equivalendo a 3 a 4 L/ha de produto comercial. A braquiaria
(Brachiaria spp) deve estar em pleno desenvolvimento vegetativo,
com boa quantidade de folhas, ou seja, ndo pode estar “rapada”, e
as condicdes climaticas como umidade relativa, temperatura e
ventos devem estar adequadas para a aplicacao de herbicidas.

Apos a dessecacao de gramineas como a braquiaria, em
375 pastagens, é preciso esperar algum tempo para semear a
soja?

E aconselhavel aguardar cerca de dez dias ap6s a aplicacio,
apenas para certificar-se de que o manejo realmente foi eficiente.
Tem-se observado, em plantio de soja em area de pastagem,
realizado em periodo inferior a quinze dias ap6s a aplicacdo do
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dessecante, a ocorréncia de amareleci mento acentuado na parte
aérea, especialmente na fase inicial da cultura. Esse fato pode ser
explicado, possivelmente pelos efeitos alelopaticos provocados
pela pastagem, ou pela relacdo C:N (carbono:nitrogénio) elevada
de suas rafzes e folhas que, ao se decomporem, causam deficiéncia
de nitrogénio a soja.

Qual a estratégia de controle de plantas daninhas durante

3765 desenvolvimento da cultura principal?

Proceder ao levantamento das plantas, especialmente no
inicio do desenvolvimento da cultura e, conforme a necessidade,
utilizar o controle quimico. E importante que o controle seja efetuado
até o fechamento da cultura, periodo em que os efeitos negativos
das plantas daninhas sobre a cultura sdo maiores. Apés essa fase, a
propria cultura impede o surgimento de novas infestagoes.

O uso de herbicidas no SPD pode potencializar efeitos

377 residuais?

Ndo. O que pode acontecer, desde que o produto atinja o
solo, é que, devido a maior umidade do solo assegurada pela
protecdo da palha, o produto fique mais disponivel na solucao do
solo, aumentando sua eficiéncia de controle. Por sua vez, a
umidade mais elevada propicia maior atividade microbiana, que
degrada mais rapidamente os herbicidas, diminuindo seu efeito
residual. Ou seja, no SPD, o efeito inicial de controle tende a ser
mais pronunciado, mas o efeito residual € menor.

Quais as recomendacoes de herbicidas de manejo em areas
378 com poaia-branca (Richardia brasiliensis) e outras espécies
de dificil controle?

Em areas com poaia-branca (Richardia brasiliensis), corda-
de-viola (Ipomea grandifolia) e trapoeraba (Commelina

191



benghalensis), perfilhadas ou ramificadas, faz-se necessaria a
adicao de 1,0 L/ha de 2,4-D aos herbicidas dessecantes.

Num sistema de rotacdo de culturas, onde o algodao é
uma das espécies rotacionadas, qual o melhor manejo para
controlar a corda-de-viola (E. heterophylla) e o leiteiro
(I. grandifolia)?

379

Para o leiteiro, o uso de Clyphosate e Sulfosate, isolados, a
base de 2 a 3 L/ha, resolve o problema. Para corda-de-viola, fazer
misturas desses produtos com 2,4-D em manejo antecipado, para
atuar sobre as plantas pequenas e utilizar, também, aplicacdes
sequenciais de Diquat, mas nunca misturar o Diquat com Sulfosate
ou Glyphosate.

Como agir quando as sementes ficam protegidas pela palha

380 . ] o
€ nao germinam de uma so6 vez?

Nesses casos, deve-se utilizar doses reduzidas de pos-
emergentes, normalmente a metade da dose recomendada, quando
as plantas daninhas estiverem pequenas (com duas folhas para as
de foihas largas e antes do perfilhamento para as de folhas estreitas).
Repete-se a aplicacdo quando necessario, mas normalmente com
duas aplicagdes consegue-se um bom controle. Outra alternativa é
o uso de herbicidas com acdo em pré-emergéncia e que possuam
efeito residual até o fechamento da cultura.

Como contornar problemas oriundos de dessecacao

381 malfeita?

Caso a semeadura ndo tenha sido efetuada, repete-se a
operagdo. Caso contrario, deve-se fazer aplicacdes sequenciais
antecipadas de p6s-emergentes, trabalhando com doses um pouco
maiores do que as normalmente recomendadas para aplicacoes
sequenciais.
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382 Existem produtos para uso em lavouras de soja e milho que
nao prejudicam o algodoeiro?

Sim. Sao o Alachlor, Trifluralin, Clethodim, Sethoxydim,

Haloxyfop-methyl, Quizalofop-ethyl, Cyanazinee Fluazifop-p-

butil, que também podem ser usados na cultura do algodoeiro.

Como controlar plantas daninhas durante o desenvolvi-

383 hento do algodoeiro?

Na cultura do algodoeiro, o controle das plantas daninhas
realizado até o fechamento da cultura, garante a produtividade, mas
pode ndo garantir a qualidade. Assim, é necessario realizar o controle
até a fase de colheita, para que o produto colhido tenha qualidade.

384 A dessecacao da lavoura de soja pode eliminar a aplicacao
de manejo pés-colheita?

Depende. Se no momento da dessecagdo a infestagao nao

for elevada e a semeadura for realizada em seguida, talvez se possa

dispensar o manejo pés-colheita. Caso a infestacdo de plantas

daninhas seja elevada ou a semeadura da nova cultura demore a

ser efetuada, o manejo sera necessario.

Convém lembrar que o produto utilizado na dessecacao da
soja pode secar momentaneamente a planta daninha, sem a matar,
mas permitindo a colheita. Podem também ocorrer rebrotas, dificeis
de serem controladas apenas com herbicidas pés-emergentes,
normalmente utilizados durante o desenvolvimento da soja.

O uso de variedades de soja resistentes a herbicida desse-
385 cante resolve todos os problemas de controle de plantas
daninhas em lavouras?

Nao. Inicialmente, boa parte das plantas daninhas pode ser
controlada mas, com o uso continuo do dessecante, acabam sendo
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selecionadas espécies resistentes. Entretanto, o uso de variedades
resistentes a herbicidas causa profundas mudancas no programa
de controle das plantas daninhas. A expectativa é de que haja um
avanco consideravel, porém o principio basico do Manejo
Integrado de Plantas Daninhas (MIPD) deve continuar a ser
observado. Nao se pode esquecer que a dinamica das plantas
daninhas pode causar surpresas, e caso ndo se utilize bem os
produtos do programa das cultivares transgénicas, podem ocorrer
problemas no curto ou médio prazos.
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Como é a ocorréncia das principais pragas das lavouras de

386 . < re O
soja no SPD, em comparacao ao sistema convencional?

Nao obstante varios autores mostrem que a ocorréncia de
artrépodos é maior no SPD que no sistema convencional, a maioria
deles ndo constatou danos significativamente maiores em lavouras
de soja em que o SPD foi adotado. Contudo, especialmente nas
regides em que a adogdo do SPD é recente, ao contrario do que
tem sido observado no sistema convencional, vém adquirindo
importancia os cupins-de-monticulos, as formigas-cortadeiras e a
lagarta-do-cartucho-do-milho (Spodoptera frugiperda).

Eventualmente, podem ser observados, também, cupins e
cochonilhas afetando as raizes de plantas de soja e de milho, e
algumas espécies de coro alimentando-se do sistema radicular de
soja, milho e trigo. Além disso, no SPD podem ocorrer também
grilos, lesmas, alguns besouros e o tamandua-da-soja (Sternechus
subsignatus). Mas, em compensacdo, no SPD tem sido menor a
incidéncia da broca-do-colo (Elasmopalpus lignosellus).

No SPD, quais sdao as principais pragas que atacam as
culturas?

387

* Soja: a lagarta-da-soja
(Anticarsia gemmatalis), o
percevejo-marrom  (Eus-
chistus heros), o perceve-
jo-verde (Nezara viridu-
la), o percevejo-pequeno
(Piezodorus guildinii), a
lagarta-do-cartucho-do-
milho (na verdade, essa
praga tem exigido aplicagdes preventivas, muitas vezes
sem estar atacando a soja, pois fica na palha de milho/
milheto/aveia onde, geralmente, é confundida com a la-
garta-rosca (Agrotis ipsilon)).
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Quando tal aplicacdo ndo é realizada, ap6s a dessecacdo
da palha pelo herbicida, essa praga migra para a soja, que
ndao é um de seus hospedeiros preferenciais, onde pode
causar danos severos; ha também as formigas-cortadeiras
dos géneros Atta (sativas) e Acromyrmex (quenquéns), os
Cornitermes cumulans (cupins-de-monticulo), os Scaptocoris
castanea e Atarsocoris brachiariae (percevejos-castanhos).

e Milho: lagarta-do-cartucho-do-milho, larvas-da-vaquinha
(Diabrotica speciosa), o percevejo-barriga-verde (Dichelops
melacanthus), os coros dos géneros Lyogenis, Phyllophaga
e Cyclocephaia, as formigas-cortadeiras do género Atta, o
cupim-de-monticulo e os percevejos-castanhos.

e Trigo: a lagarta-do-cartucho (S. frugiperda) e o pulgao-
verde-dos-cereais (Schizaphis graminum), podendo também
adquirir importancia o coro (Lyogenis sp.) e as larvas-da-
vaquinha (Diabrotica speciosa).

e Aveia: o pulgdo Metopolophium dirhodum e a lagarta-do-
cartucho (S. frugiperda).

388 Todos os insetos de solo sao prejudiciais a agricultura?

Nao. Relativamente poucos se comportam como pragas nas
principais culturas. Nessa categoria, enquadram-se a broca-do-colo,
as larvas de Scarabaeidae (como as dos géneros Lyogenis,
Phyllophagae e Cyclocephaia, vulgarmente conhecidas como coros),
larvas-da-vaquinha, os percevejos-castanhos, o percevejo-barriga-
verde e o pulgdo (Rhopalosiphum rufiabdominale). Eventualmente,
podem ser detectados cupins e cochonilhas nas raizes de soja e
milho, mas a magnitude dos danos que esses insetos podem causar
ainda nao foi estabelecida.
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389 Como podem ser combatidas as pragas de solo?

De maneira geral, as pragas de solo podem ser combatidas
via tratamento de sementes com inseticidas, ou pela aplicagdo de
inseticidas granulados sistémicos nas reboleiras em que sua
presenca é constatada. A movimentacao do solo também pode
auxiliar na redugao da populagao de determinadas pragas, embora
em SPD bem conduzido isso ndo seja recomendavel.

390 Como identificar os cords?

Os corés sao branco-leitosos, com trés pares de pernas
toracicas, posicionando-se em forma de C, quando em repouso, a
cabeca apresenta cores variaveis, geralmente em tons de amarelo-
ambar, marrom-amarelado ou marrom-avermelhado. O tamanho
das larvas mais comuns nos agroecossistemas brasileiros varia de
10 mm a 40 mm, no primeiro instar (espécies de Phyllophaga), a
70 mm no Gltimo instar (espécies de Diloboderus), dependendo da
espécie. O arranjo das cerdas na regido ventral do tGltimo segmento
abdominal é caracteristico de cada espécie.

Os adultos (besouros) de Diloboderus abderus apresentam
cerca de 25 mm a 35 mm de comprimento, com coloragado pardo-
escura e dimorfismo sexual acentuado, sendo que os machos
apresentam um chifre curvado para tras, no dorso da cabega, e
uma proeminéncia bipartida, no dorso do térax, voltada para
frente. Os adultos do género Phyllophaga sao, geralmente,
castanho-escuros, ovalados, com cerca de 15 mm a 20 mm de
comprimento, com poucas diferencas entre macho e fémea.

Os besouros de Cyclocephala flavipennis tém coloracao
marrom-amarelada e sdo menores. Os do género Lyogenis medem
cerca de 13 mm, tém coloragao escura-brilhante no ventre e no
dorso da cabeca, ao passo que os hélitros sdo marrom-claro-
brilhantes.
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Como podem ser caracterizados os danos produzidos

391 .
petos coros?

Os danos, em soja, ocorrem em manchas ou reboleiras, onde
podem ser observadas plantas amarelecidas, outras de crescimento
retardado e até plantas mortas. As plantas sobreviventes, mas com
o sistema radicular atacado, podem ter o rendimento reduzido
devido a redu¢des no tamanho e no nimero de vagens. Em milho-
safrinha e em trigo, o ataque do coré causa inicialmente o murcha-
mento das plantas, seguido de amarelecimento e morte. A morte
normalmente ocorre quando as raizes sao totalmente consumidas
em ataques ocorridos no inicio do desenvolvimento das plantas.

Quais as caracteristicas de comportamento do percevejo-

392 . .
castanho (8. castanea e A. Brachiariae)?

O percevejo-castanho tem habito subterraneo em todas as
fases de desenvolvimento. Polifago, suas ninfas e adultos sugam
raizes de varias plantas cultivadas e de daninhas. Quando o adulto
é perturbado ou exposto a superficie, emite um som levemente
estridente. Ninfas e adultos exalam odor caracteristico e desagrada-
vel. A copula, geralmente, ocorre na superficie do solo. Ao entarde-
cer, os adultos voam, retornando posteriormente ao solo.

Acredita-se que o principal papel das revoadas seja a dispersao.
Normalmente os adultos voam verticalmente até encontrarem uma
corrente de ar e, entdo, seguem horizontalmente na direcdo do
vento. Ocorrem principalmente em solos arenosos, mas também
foram registradas ocorréncias em outros tipos de solo. Tém alta
capacidade de movimentagao vertical, no solo. Em solos Gimidos,
tendem a se localizar mais superficialmente, junto as raizes. Nas
épocas mais secas, ninfas e adultos aprofundam-se no solo, podendo
chegar a mais de 60 cm.
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393 Qual o potencial de dano do percevejo-castanho?

Depende da intensidade da infestacdo, do tipo de solo e da
culturaatacada, mas pode ocasionar até a perdatotal, especialmente
nas reboleiras. Tem sido registrado como praga em pastagens,
algodao, soja, milho, arroz, cana-de-agtcar, tomate e pimenta.

394 Como o percevejo-castanho pode ser controlado?

Nao existe método de controle curativo eficiente, o que
agrava a dificuldade de convivéncia com a praga. Seu controle é
feito, principalmente, evitando-se as areas-problema, com o uso
de granulados de solo (cujo custo é elevado), e com o cultivo de
culturas menos suscetiveis no sistema de rotacdo de culturas ou na
reforma de pastagem. E, entretanto, uma praga ciclica, restrita a
algumas areas.

Por que no SPD abroca-do-colo (E. lignosellus) praticamente

395 ,
nao ataca as culturas?

Acredita-se que seja devido a maior retencdao de agua no
solo proporcionada pelo SPD.

O manejo integrado de pragas (MIP) pode ser beneficiado

Teoricamente, isso é factivel, pois com
a abundancia de palha sobre a superficie do
solo, ocorre maior diversidade de espécies o
gue, consequentemente, tende ao equilibrio
natural das populagdes. Nesse processo, o
papel dos predadores, parasitoides e
patégenos (fungos e virus), como agentes
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naturais de controle, deve ganhar relevancia, pois os primeiros
encontrardo ambiente favoravel para a sobrevivéncia e reprodu-
¢ao e, os Ultimos, para a manutencao de seus potenciais de in6culo.

Com o tempo, poderao surgir novas pragas devido a utili-

397 Jacdo do SPD?

Em regides em que o SPD foi adotado mais recentemente,
além das pragas que normalmente estdo presentes no sistema
convencional de cultivo, outros insetos, como a lagarta-do-cartucho-
do-milho (S. frugiperda), em soja, e o percevejo-barriga-verde, (D.
melacanthus), em milho, comegam a provocar danos econdémicos.

No inicio, o SPD pode, também, favorecer o estabelecimento
de pragas de habito subterraneo como os coros, larvas-de-vaquinhas,
etc. Contudo, acredita-se que o comportamento das pragas de solo
possa ser revertido com o tempo, como demonstram experiéncias
bem-sucedidas realizadas no Parana. Deve-se observar que, com
um programa de rotagdo de culturas, a possibilidade de danos por
pragas tende a diminuir, além de proporcionar maior diversidade
biolégica.

As pragas que atacam a parte aérea das plantas sao influen-

398 iadas pelo SPD?

As pragas que atacam a parte aérea das culturas no sistema
convencional ndo tém sido, via de regra, influenciadas peio SPD.
Algumas, de pouca relevancia no sistema convencional, como a S.
frugiperda em soja, podem adquirir importancia econémica no SPD.

O tamandua-da-soja (S. subsignatus) é tao frequente no

399 Centro-Oeste quanto no Sul do Brasil?

Nao. Essa praga nao tem sido constatada em soja, na regiao
Centro-Oeste.
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400 Quais as caracteristicas biolégicas do tamandua-da-soja?

Apresenta ciclo biolégico de um ano. Os adultos emergem
do solo a partir da Gltima semana de novembro e durante o més de
dezembro; a postura é feita em feijao e soja, entre dezembro e
janeiro. Em marco, a larva abandona as plantas, constr6i uma
camara no solo, onde passa a fase de diapausa até o més de
outubro, quando se transforma em pupa.

401 Como controlar o tamandua-da-soja?

O controle com inseticidas é viavel apenas em relacdo aos
adultos. Como emergem do solo durante quatro ou cinco semanas,
seriam necessarias varias aplicacdes. Os adultos recém-emergidos
precisam alimentar-se de leguminosas para fortalecer a musculatura
de voo. Por isso, a rotacdo com milho, girassol ou sorgo forca a
praga a sair da area e deslocar-se em busca do alimento apropriado.
Em funcdo de tal comportamento, a rotagao deve ser acompanhada
da semeadura de uma borda (5 m a 10 m) com plantas-armadilhas
(soja ou feijao), onde os adultos podem ser controlados para evitar
sua disseminagdo. A ameaca do tamandua-da-soja a cultura da
soja foi uma das razdes que provocou a entrada do milho no
sistema de rotacdo de culturas de verao, no Sul do Brasil.

Em areas com infestacao de cupim-subterraneo, é possivel

- adotar o SPD?

Sim. No entanto, medidas preventivas de convivéncia com a
praga devem ser adotadas.

403 Como controlar os cupins?

No caso dos cupins-subterraneos, adotando o tratamento de se-
mentes com inseticidas carbamatos. No caso de cupins-de-monticulo,
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com destruicdo meca-
nica, empregando-se o
demolidor de cupinzei-
ros, ou pela injecao de
inseticidas (pastilha de
gas, po seco ou isca
granulada), através de
orificio feito no topo
do cupinzeiro.

404 A palha aumenta a ocorréncia de pragas na lavoura?

Pode aumentar o nimero de espécies que se comportam
como praga na lavoura. E o caso da Iagarta—do—cartucho—do-miIho
que, em soja de semeadura convencional, é secundaria, mas no
SPD, pode tornar-se importante quando a palha for constituida de
determinadas espécies de gramineas.

405 Como controlar pragas na palha para nao afetar a cultura?

Esse tema ainda precisa ser adequadamente pesquisado.
Entretanto, sugere-se que na ocasido da dessecagdo, junto com o
herbicida, aplique-se um inseticida compativel, que seja seletivo
(para evitar o exterminio da populacdo de inimigos naturais logo
no estabelecimento da cultura) e eficiente contra a praga. Pode-se,
também, fazer a dessecagao da palha cerca de 30 dias antes da
semeadura, como forma de romper o ciclo biolégico da praga.

Ocorrendo infestacao severa de pragas de solo em areas

406 . . . .
vizinhas, como agir preventivamente?

De inicio, ha necessidade de se monitorar a incidéncia da
praga e, se possivel, identifica-la. Dependendo da magnitude de
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incidéncia do inseto e da cultura a ser implantada, pode-se
empregar o tratamento de sementes. Nesse tema, também, verifica-
se grande necessidade de pesquisa.

407 Como combater formigas, cupins e coros?

Asformigas podem ser combatidas cominseticidas granulados
a base de Sulfluramida ou Fipronil; pelo processo denominado
termonebulizacdo, que é a aplicacdo de um inseticida, na forma
de fumaca téxica, no olheiro do formigueiro. Pode-se também,
usar gases toxicos liquefeitos, como o brometo de metila e pos
secos, como os formulados a base de Deltametrina. O controle
mais eficiente do coro envolve a movimentacdo do solo, associada
a incorporacao de inseticidas ao solo. O cupim-subterraneo pode
ser controlado pelo tratamento de sementes com inseticidas
carbamatos.

408 Como se comportam caracoéis e lesmas no SPD?

Os caracéis e lesmas desenvolvem-se em ambientes imidos
e de temperatura amena, sendo muito sensiveis a desidratagao.
Algumas culturas, como nabo-forrageiro (cruciferas), leguminosas
e plantas daninhas como serralha, favorecem a proliferagao de
moluscos pelas suas qualidades como alimento e por propor-
cionarem ambiente favoravel na superficie do solo.

Os moluscos causam o desfolhamento e até a morte das
plantulas da cultura subsequente. Proliferam nos montes de palha
de feijdo ou de soja, processadas com trilhadoras estacionarias, e
sob amontoados de plantas daninhas recém-capinadas. Sob a
palha, o teor de 4gua é favoravel a reproducdo e sobrevivéncia dos
moluscos que, a noite, deixam o refligio a procura de alimento,
nas folhas mais novas e tenras. Os caracdis e lesmas podem
transmitir, através do muco, um parasito que ataca o intestino dos
seres humanos, causando a doenga denominada angiostrogilose
abdominal.

204



409 Como controlar as lesmas e os caracois?

A dessecacdo, com antecedéncia, nas areas infestadas, difi-
culta a sobrevivéncia das lesmas devido a reducdo da umidade
relativa do ar, ao baixo teor de agua na superficie do solo e a falta
de alimento no ambiente. A pulverizacdo de ureia (20% de con-
centragao), na forma de solugdo aquosa de 100 a 200 L/ha, a noite,
pode causar a morte por desidratagdo. Nas lavouras integradas
com pecuaria, pode-se adotar o pastoreio intensivo e rotativo, com
alta populacdo de animais, para controle por pisoteio.

Em areas de cultura extensiva, deve-se usar um compactador
leve na superficie do solo durante as noites Gmidas e quentes, para
obter um efeito semelhante ao pisoteio de animais. Apds o pastoreio
ou apds a compactagdo, pode-se complementar o controle com a
aplicacdo noturna de ureia. Iscas granuladas especificas para o
controle de lesmas também sdo eficazes, devendo ser aplicadas
durante a noite, com alto percentual de umidade relativa do ar e
temperatura amena, favoraveis as lesmas.

Entre as desvantagens, destacam-se a perda de efeito com
chuvas e o custo elevado desses produtos. Caracois que atacam
plantulas de arroz irrigado podem ser controlados com a aplicagao
de oxicloreto de cobre.

410 Como controlar os grilos?

Os grilos abrem galerias no solo, onde armazenam folhas de
plantas e permanecem durante o dia. A noite, vém a superficie do
solo, cortam as plantulas, na regidao do colo, para transporta-las
para dentro da galeria. Sdo de dificil controle porque a aspersao de
inseticidas dificilmente os atinge e também porque evitam as
plantas contaminadas.

Uma alternativa viavel de controle reside no espalhamento,
na area, de iscas feitas com farelo de trigo, inseticidas, agua e
aclcar ou melago, podendo ser usadas, também, iscas formicidas,
cuja eficiéncia pode ser melhorada pela adigdo de casca de laranja
ralada ou 6leos vegetais, que atraem a praga.
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A isca deve ser de boa qualidade e mais palatavel que as
plantas, para que haja controle satisfatério. Como os grilos
apresentam ciclo biolégico longo, deve-se planejar o controle para
periodos mais secos e com menor disponibilidade de alimento.
A aplicagdo das iscas pode ser mais eficiente, quando realizada
apos a dessecacdo e antes da germinacao das plantas cultivadas.
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411 O SPD aumenta a ocorréncia de doencas?

O SPD pressupde a adocao da rotacdo de culturas. Caso
alguém tente fazer plantio direto em monocultura, todas as doencas
causadas por parasitas necrotréficos (que se alimentam de tecidos
mortos, por exemplo, os agentes causais de manchas foliares e de
podriddes radiculares) aumentam de intensidade. Em geral, isso nao
ocorre com a rotacdo de culturas utilizando espécies nao hospe-
deiras. O sistema utilizado nao afeta a ocorréncia ou a gravidade
das doencas causadas por parasitas biotréficos (que se alimentam
de tecidos vivos, como ferrugens, carvdes, oidios e virus).

A gravidade de doencas na lavoura esta associada com o

- tempo de adocao do SPD?

Nao. O problema de aumento de doencas ndo deve ser atri-
buido ao SPD, que sempre deve ser adotado utilizando-se a rotagao
de culturas.

A palha favorece a sobrevivéncia dos agentes causais de

L doencas?

Depende do tipo de palha. A palha da cultura hospedeira
favorece a propagacao de patégenos necrotréficos. Desse modo,
essa palha precisa ser eliminada, o que pode ser feito pela rotagao
de culturas. A palha de culturas ndo hospedeiras utilizadas na ro-
tacdo ndo oferece nenhum perigo para a cultura subsequente. Des-
se modo, as espécies vegetais a serem utilizadas no sistema de
rotacdo de culturas devem ser escolhidas corretamente, de modo a
ndo aumentar o inoculo para a cultura seguinte.

Como controlar os agentes causais de doencas mantendo a

L palha na superficie do solo?

Pela rotacao de culturas. Rotacdo de culturas consiste em nao
cultivar a mesma espécie vegetal na mesma estagao do ano e na
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mesma area. Fazendo-se a rotagdo de culturas com espécies vege-
tais diferentes, a palha é eliminada biologicamente (decomposicao e
mineralizacdo da matéria organica), erradicando os patégenos
necrotréficos da area de cultivo.

415 Quais as principais doen-
cas da soja, no SPD?

Cancro-da-haste, podridao-
branca-da-haste, podridao-radicu-
lar-de-fusarium, nematoides (ne-
matoide-de-cisto e formadores de
galhas), complexo de doencas de
final de ciclo (crestamento foliar
de Cercospora kikuchii, septoriose
e antracnose).

416 Quais as principais doencas do milho, no SPD?

Podridoes-da-base-do-colmo, podriddes-de-espiga e manchas
foliares.

Qualquer tipo de palha serve como fonte de inoculo para

417 .
os patégenos das culturas?

Nao. Apenas as palhas de culturas hospedeiras da doenca
servem como substrato para a proliferacdo dos patégenos e, con-
sequentemente, como fonte de inoculo priméario da doenca para a
cultura hospedeira subsequente. Portanto, as culturas ndo hospe-
deiras devem ser utilizadas na rotacdo de culturas, podendo sua
palha ser mantida sobre a superficie do solo.

209



Quais os métodos recomendados para o controle de

i doencas, no SPD?

Deve-se utilizar o sistema de manejo integrado de doencas,
ou seja, rotacdo de culturas, tratamento de sementes com fungicidas,
uso de sementes sadias, cultivares resistentes, adubacao equilibra-
da, espacamento adequado e monitorar as doencas da parte aérea.
Nesse Ultimo caso, somente aplicar fungicidas, quando o limiar de
dano economico for alcancado.

O SPD apresenta algum tipo de efeito sobre a populacao

419 de nematoides no solo?

Por si s6, o SPD ndo afeta a populagdo de nematoides. Porém,
ao eliminar o revolvimento do solo, sua adocao diminui também a
disseminacao dos nematoides. Ao manter a cobertura do solo com
palha, diminui a dispersao hidrica e edlica dos nematoides e, com o
aumento do teor de matéria organica no solo, favorece o desen-
volvimento de microrganismos antagonicos aos nematoides.

Quais as recomendacdes para o uso de fungicidas na parte

420 aérea das culturas do trigo e da soja, no SPD?

As recomendacdes oficiais de pesquisa ndo levam em conta o
sistema de manejo do solo quanto ao uso de fungicidas. Logo, as
recomendagdes sdo as mesmas utilizadas para o sistema conven-
cional.

Quais as principais doencas dos cereais de inverno (trigo,

- aveia e cevada), no SPD?

As podriddes radiculares como o mal-do-pé, a podridao co-
mum de raizes, as helmintosporioses e as septorioses. Todas as
doencas causadas por patégenos necrotréficos, nas quais os agentes
causais sobrevivem nos restos culturais, sdo mais graves no SPD.
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Coincidentemente, os mesmos agentes causais de manchas
foliares sdo os principais patbgenos veiculados pelas sementes.

422 No SPD, é necessario o tratamento de sementes com
fungicidas?

O tratamento de
sementes é recomen-
dado para evitar que
estas introduzam os pa-
rasitas necrotréficos na
lavoura e também para
proteger as plantulas do
ataque de fungos pre-
sentes no solo e na pro-
pria semente, os quais
podem reduzir a emer-
géncia, afetando o es-
tabelecimento inicial
da lavoura. No entanto, em relagdo a ndo introdugdo de patégenos
nas lavouras, o tratamento de sementes somente sera eficiente nos
casos em que a lavoura é cultivada em rotagcao de culturas, ou seja,
onde ndo ha resto cultural infectado e servindo como fonte de ino-
culo.

Quais os fungicidas recomendados para o tratamento de
423 sementes de soja, milho, algodao e de cereais de inverno
(trigo, aveia e cevada), no SPD?

Nao existe recomendagdo especifica para o SPD. Os fungicidas
atualmente recomendados para essas culturas podem ser utilizados
independentemente do sistema de plantio adotado (convencional
ou direto).
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Fungicidas Recomendados para o
Tratamento de Sementes de Soja

Fungicidas Dose (g i.a./100 kg de sementes)
Benomyl+Captan 30+90
Benomyl+Thiram 30+70
Benomyl+Tolylfluanid 30+50
Carbendazin+Captan 30+90
Carbendazin+Thiram 30+70
Carboxin+Thiram PM ou SC 75+75 ou 50450
Difenoconazole+Thiram 5+70
Thiabendazole+Captan 15490
Thiabendazole+PCNB 15+112,5
Thiabendazole+Thiram 17470
Thiabendazole+Tolylfiuanid 15450
Tolylfluanid+Carbendazin 50+30

i.a. = ingrediente ativo.

Podem ser utilizadas outras marcas comerciais de fungicidas,
desde que mantidos a dose do ingrediente ativo e o tipo de formu-
lacdo que contemple sempre um fungicida sistémico (Benomyl,
Carbendazin, Carboxin, Difenoconazole ou Thiabendazole) e um
fungicida de contato (Captan, Thiram, PCNB ou Tolylfluanid). Cui-
dados: devem ser tomadas precaucdes na manipulacao dos fungi-
cidas, seguindo-se as orientagoes da bula dos produtos e sempre
usar os EPTs (equipamentos de protecdo individual).

Fungicidas Recomendados para o
Tratamento de Sementes de Cereais de Inverno

Fungicidas Dose (g i.a./l 00 kg de sementes)
Captan 150

Carboxin+Thiram PM ou SC 50450 ou 93,7+93,7
Dtfenoconazoie 30

Flutriafol 7,5

Cuazatine 75

Thiram 210

Triadimenol 40

i.a. = ingrediente ativo.
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Fungicidas Registrados para o
Tratamento de Sementes de Milho

Fungicidas Dose (g i.a./100 kg de sementes)
Captan 120

Thiram 140

Thiabendazole 20

PCNB 187,5

Tolylfluanid 75
PCNB+Etridiazole 230+6

i.a. = ingrediente ativo. Trabalhos de pesquisa tém demonstrado bons resultados com a mistura

Thiabendazole (40 g i.a./i 00 kg de sementes) + Captan (100 g i.a./ 100 kg de sementes).

Fungicidas Registrados para o
Tratamento de Sementes de Algodao

Fungicidas Dose (g i.a./100 kg de sementes)
Captan 120

Thiram SC 280

Difenoconazole 5

Tolylfluanid 75

Pencycuron 150

Benomyl 100

PCNB 300
Carboxin+Thiram SC 100+100
Carbendazin 40

i.a. = ingrediente ativo. Trabalhos de pesquisa tém demonstrado bons resultados com a mistura
Tofylfluanid (50 g i.a./100 kg de sementes) + Pencycuron (150 g i.a./ 100 kg de sementes).

O uso de fungicidas na semente altera de forma signifi-

24 Cativaa biologia do solo, no SPD?

De maneira nenhuma. Nao deve haver nenhuma preocupa-
¢do nesse sentido, pois a quantidade por hectare é minima, sendo
rapidamente diluida e degradada no solo. Além disso, dentre os
demais defensivos, os fungicidas sdo os que apresentam o menor
impacto negativo no ambiente.
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Algumas espécies utilizadas como adubacao verde para a
425 formacao de cobertura morta podem ser fonte de inoculo
de doencas?

Sim. Ha alguns exemplos de culturas que ndao devem ser
adotadas antes da soja, como tremoco, suscetivel ao cancro-da-
haste, e nabo-forrageiro, suscetivel a podridao-de-esclerotinia. Por-
tanto, ao se escolher uma espécie para adubacdo verde ou para
cobertura do solo, deve-se levar em consideracao sua suscetibilida-
de aos patégenos que podem afetar a cultura seguinte.

426 Quais as principais doencas do algodoeiro, no SPD?

Sdo as mesmas que ocorrem no sistema convencional, ou
seja, murcha-de-fusarium, murcha-de-verticillium, tombamento-de-
rhizoctonia, ramulose e mancha-angular.

Quais as recomendacdes para o uso de fungicidas na parte

427 .
aérea da soja, no SPD?

As recomendacdes de fungicidas em soja sdo para oidio e
doencas de final de ciclo: Benomyl e Carbendazin, nas quatro do-
ses de 250 g de i.a./ha e Difenoconazole, na dose de 75 g i.a./ha.
Para oidio, a aplicacdo deve ser feita quando o nivel de gravidade
atingir de 40% a 50% da area foliar.

Nao aplicar fungicida, se esse nivel nao for atingido até o
estagio de desenvolvimento R6 (vagens com granacao de 100% e
folhas verdes). Para as doencas de final de ciclo, a aplicagdo deve
ser feita entre os estagios de desenvolvimento R5.1 (graos percepti-
veis ao tato, a 10% da granacdo) e R5.5 (maioria das vagens entre
75% e 100% da granacdo). O volume de calda, tanto para oidio
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como para doencas de final de ciclo, deve ser de 250 a 300 L/ha,
para aplicacdo tratorizada e 40 L/ha para aplicacdo aérea.

A dose de fungicida para tratamento de sementes no

428 . . p
sistema convencional é a mesma que no SPD?

Sim. Nao ha necessidade de doses diferenciadas entre o sis-
tema convencional e o SPD, para o tratamento de sementes.
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A substituicao da pastagem por lavoura de graos pode ser

< efetuada no SPD?

Em principio, sim. Deve-se, no entanto, observar o nivel de
fertilidade do solo e a cobertura que a pastagem proporciona ao
solo. E muito importante para o SPD que o solo tenha boa e
permanente cobertura de palha, o que é facilmente conseguido
com pastagens de gramineas desde que nao estejam degradadas.

Quais beneficios a rotacao lavoura-pastagem oferece ao

430 oppe

Na verdade, o que existe sdo beneficios matuos para a lavoura
e para a pastagem. O
i ﬁm SPF[)) podepviabgilizar-se
\ pela palha que a pasta-
gem bem manejada
proporciona ao sistema,
em regides onde o culti-
vo de espécies anuais
para a formacao de pa-
lha é dificil. A pastagem
proporciona a lavoura
um solo melhor estrutu-
rado em funcao de seu
sistema radicular abun-
dante e o residuo de
material organico deixa-
do na superficie, que se transformam em matéria organica, com o
tempo e com a mineralizagdo. Essa cobertura mantém o solo prote-
gido da acdo cinética das gotas da chuva e da incidéncia solar. Por
sua vez, uma lavoura, principalmente de leguminosas, tem condi-
¢oes de incorporar ao solo o nitrogénio existente no ar, benefician-
do, com isso, as pastagens subsequentes.
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431 Quais os requisitos para fazer essa integracao com
sucesso?

Inicialmente, é preciso que o agricultor pecuarista esteja cons-
ciente e decidido a uma exploracdo mais intensa de sua propriedade.
E importante, também, dispor de assisténcia técnica adequada, que
suas terras estejam em boas condicbes fisicas e quimicas e seus
rebanhos em boas condigcdes zootécnicas.

E possivel fazer a integracio em condicdes de pastagem

432 totalmente degradada?

Nao é aconselhavel, por se tratar de situacao inicial inadequada.
F necessario saber se a degradacio ¢ devida a manejo inadequado
ou a condicoes de fertilidade do solo deficientes. No dltimo caso, é
recomendavel que o proprietario realize a correcdo da fertilidade
do solo, iniciando o sistema agropecuario, em seguida. A rotacao
lavoura-pastagem, desde que efetuada antes dos primeiros sinais de
degradacgao da pastagem, oferece ao SPD quantidade adequada de
palha, solo estruturado, rico em matéria organica e em nutrientes.

Que cronograma de acoes deve ser seguido para a implan-

433 tacao de lavouras sobre pastagens, no SPD?

O roteiro normalmente utilizado é o descrito a seguir. No
entanto, pode ser necessario realizar algumas adaptagoes em funcao
da situacdo da pastagem, da espécie, da época do ano, etc. Quando
houver muita palha deixada pela pastagem, deve-se dar atencao a
possivel necessidade de adubacdo de cobertura com nitrogénio.
Tais adequacdes devem ser acompanhadas por um técnico.
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Roteiro para Implantacao
de Lavouras sobre Pastagens, no SPD

.. . Duas semanas
Inicio de Meados/final

Setembro outubro de outubro Opcional Novembro apés a eme_rgéncia
da soja
Pastagem Pastejo ou Rebrota Dessecacdo Dessecacdo Semeadura Aplicacéo de
rogada com herbicida com da soja herbicida pés-
sistémico* herbicida de emergente para folha
contato* estreita*

* As sugestoes de herbicidas e doses encontram-se no capitulo Plantas Daninhas e seu Controle

Como deve ser a cobertura da pastagem para se realizar a

434 dessecacao e posterior semeadura da soja?

Para que o herbicida sistémico seja absorvido pela pastagem e
possa atuar de forma eficaz, é preciso que as plantas estejam em
pleno desenvolvimento vegetativo. Para a implantacao eficiente do
SPD, é preciso que o solo esteja totalmente coberto pela vegetacao
que ira formar a palha. A existéncia de touceiras ndo é desejavel,
pois implica em solo exposto e atrapalha a operagao de semeadura.

435 Antes de dessecar a pastagem, é preciso aplicar nitrogénio?

E uma das alternativas possiveis para estimular a rebrota e o
desenvolvimento da pastagem, a fim de aumentar a absorcdo e
melhorar o funcionamento do dessecante sistémico.

436 Por que a soja parece apresentar estresse quando cultivada
ap6s longo tempo de pastagem?

Na fase inicial de desenvolvimento, a soja semeada sobre
pastagem, em solo mais arenoso, pode apresentar as folhas com
algum amarelecimento. Isso, porém, é um sintoma aparente de
deficiéncia de nitrogénio, pois durante a decomposicao de raizes e
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palha da pastagem, esse nutriente é utilizado pelos microrganismos
do solo.

Depois de alguns dias, cria-se um novo equilibrio no solo e
tais sintomas tendem a desaparecer. Ha, também, a possibilidade de
aparecer algum efeito alelopético proveniente da decomposicao da
pastagem e da liberagdo de substancias que afetam as plantas de
soja.

Em que situacao o estresse da soja tem sido verificado mais

437 frequentemente?

Normalmente, o estresse de falta de nitrogénio ocorre quando
ha deficiéncia hidrica e desaparece quando as condig¢oes de
umidade se restabelecem.

Quais os efeitos que esse estresse da soja tem provocado

38 em sua produtividade?

Nao se fez ainda a quantificacdo dessas perdas, mas certa-
mente ndo preocupam porque a soja é uma cultura que tem grande
capacidade de recuperacao,

Pode-se semear a soja imediatamente apds a dessecacao

4 c oA
39 com produto sistémico?

Nao ha motivos técnicos que impegam tal procedimento, mas
sob a 6tica da praticidade e seguranca, pode-se aguardar algum
tempo para que a avaliacdo da qualidade da dessecacao possa ser
efetuada, oferecendo confianca de que ndo sera necessaria nova
pulverizacdo com dessecantes. Também se deve considerar que
quanto maior for o intervalo entre a dessecacdo e a semeadura,
menores serdo os efeitos de amarelecimento sobre as plantulas de
soja.
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Quais as culturas indicadas para compor os sistemas de
rotacao lavoura-pastagem?

440

A soja é, sem duvida, a
principal cultura para com-
por tais sistemas de rotagao,
ndo s6 pelos aspectos eco-
nomicos, mas principalmen-
te por se tratar de uma legu-
minosa e ser eficiente
fixadora de nitrogénio do ar.
Além da soja, o milheto e a
aveia sao adequados para a
formacao de palha e para pastejo. Na Regido Centro-Sul do Brasil,
as espécies conduzidas na “safrinha” sdo importantes nao s6 para a
formacdo de palha, mas também como opcao para producdo de
forragem, silagem e feno, destacando-se o milheto, sorgo, milho e
girassol. O arroz, tanto o de sequeiro como o irrigado, pode compor
sistemas de producgao de graos integrados a pecuaria.

E possivel efetuar a semeadura de culturas como a soja

441 P .
sobre qualquer espécie forrageira?

Teoricamente, sim. No entanto, algumas espécies, especial-
mente as do género Panicum, resultam na formagao de touceiras e
areas descobertas, o que prejudica o funcionamento das semeadoras
e o estabelecimento da lavoura.

As touceiras existentes na pastagem com a cultivar Tanzania

442 podem impedir a semeadura direta da soja?

A existéncia de touceiras em grande quantidade pode
prejudicar o bom desempenho da semeadora, resultando em
estande de plantas inadequado. Essa situagdo também apresenta
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dificuldades na dessecacao inicial. Por sua vez, uma lavoura de soja
com falhas de estande proporciona o rebrote da pastagem pela falta
de sombreamento.

A semeadura de forrageiras pode ser efetuada diretamente

- sobre restos culturais?

Sim. Dependendo do tipo de semente, deve-se aprofundar
mais ou menos o sulco de semeadura, exigindo as sementes
pequenas semeadura bastante superficial.

Na integracao lavoura-pastagem, a semeadora deve ser

> mais resistente?

Diversos tipos de semeadoras ja foram testados e estdo em
uso maquinas de série que tém proporcionado operacdes normais
de semeadura. Até o momento, ndo ha motivos para o uso de
maquinas especiais. Contudo, a semeadura em pastagens com
muitas touceiras, solos argilosos e ligeiramente compactados exige
cuidados especiais como baixa velocidade de deslocamento, uso
do facdo e opgao por semeadoras com estrutura mais reforgcada.

De que sistema de corte deve dispor a semeadora para

445 operacao sobre palha de pastagens?

z

O que ocorre na maioria das situagdes é a compactacao
superficial pelo pisoteio dos animais. Para o rompimento dessa
camada de espessura variavel entre 5 cm e 10 cm, a utilizagao do
sistema de corte constituido de “facdo” tem sido bastante eficiente.
Em éreas de solo com textura mista ou franco-arenosa, essa operagao
é facilitada pela menor compactacao que nelas ocorre.

223



446 Qual periodo ideal para a rotacao pastagem-lavoura?

Existem sistemas implantados que adotam ciclos de 2 ou 3
anos para a substituicdo da pastagem pela lavoura, e isso relaciona-
se a capacidade de produzir massa seca e a qualidade da pastagem.
Normalmente, ap6s um periodo de dois a trés anos, a pastagem
apresenta redugdo na produgdo e na capacidade de suporte de
animais, geralmente por deficiéncia nutricional que seria
suplementada pela adubacao da cultura de graos e pela fixacao de
nitrogénio proporcionada pela cultura de soja.

Quantas safras com soja sao ideais para compor um ciclo

447 ~
na rotacao com pastagem?

Nao ha nimero definido, pois isso depende de fatores como
cronograma de implantagdo do programa de rotagdo, nimero de
glebas incorporadas ao programa de rotacao, nivel de fertilidade do
solo e aspectos econdomicos. Geralmente, com dois ou trés anos,
tem-se obtido bons resultados, proporcionando-se boas condicoes
para o desenvolvimento da pastagem, posteriormente.

Apo6s o periodo com lavoura, como deve ser feita a

448 reinstalacao da pastagem?

Ocorrem situacoes diversas, como o restabelecimento da
pastagem apo6s a colheita da soja, dependendo do banco de
sementes existente no solo, do vigor da pastagem e, sobretudo, da
dessecacao realizada e da espécie forrageira. Como exemplo, pode-
se afirmar que pastagem de Brachiaria brizantha apresenta rebrota
mais vigorosa e rapida que a Brachiaria decumbens.

Nessa situacdo, ndo é necessaria qualquer operacdo para
reimplantar a pastagem. Caso o manejo tenha eliminado a rebrota
ou se deseje substituir a espécie, pode-se realizar a semeadura da
forrageira, utilizando-se semeadora equipada para graos pequenos.
A semeadura a lango, com posterior incorporagdo com grade
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niveladora, é sistema eficiente, mas apresenta o inconveniente de
revolver a superficie do solo, aumentando a taxa de decomposicao
da palha.

Num programa de rotacao lavoura-pastagem, no SPD, a

449 . : ;
pastagem requer algum sistema de manejo especial?

Nao se pode afirmar que seja especial, mas é necessario que
se tome cuidados quanto ao manejo da pastagem, pois se deve ter
em mente que o sucesso na implantagdo da cultura subsequente
esta associado a dessecacdo da pastagem e na uniformidade na
distribuicdo da palha. Dessa forma, o manejo correto da pastagem
proporciona condi¢des adequadas para esse processo.

Quais condicoes de solo facilitam a implantacao de siste-

B0 has integrados?

Para bom desenvolvimento da maioria das culturas, o solo
deve estar com pH entre 5,5 e 6,0, de preferéncia sem presenca de
aluminio toxico e com niveis adequados de fésforo, potassio, calcio,
magnésio, enxofre e micronutrientes. O nitrogénio também é impres-
cindivel no processo. Deve-se dar atencdo, também, as condicoes
fisicas, pois ndo devem ocorrer problemas de compactagao e nem
monticulos de cupins.

O milho pode ser utilizado em sucessao a pastagem, no

BT sppe

Tecnicamente nao ha restrigdes quanto ao uso da cultura do
milho. Contudo, havera maior demanda de nitrogénio no sistema,
pois sendo uma graminea, o milho apresenta extrema sensibilidade
ao suprimento de nitrogénio. A principal vantagem na utilizacdo da
soja reside no fato de ser uma planta da familia das leguminosas e,

portanto, uma espécie fixadora de nitrogénio atmosférico, enrique-
cendo o sistema com esse nutriente.
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Por que, apds o inicio de um sistema de rotacao pastagem-
452 lavoura, normalmente, tem-se utilizado bovinos de racas
europeias?

No sistema de producdo integrado lavoura-pastagem, utili-
zam-se tecnologias das mais modernas para obtencao dos maximos
rendimentos tanto na lavoura quanto na pecuaria. Dessa forma, o
uso de animais de ragas de origem europeia é fundamental para
acelerar e intensificar a terminacdo de bovinos, conferindo maior
qualidade ao produto. De forma geral, utiliza-se o sangue europeu
para cruzamento com a raca Nelore, resultando em animais de
excelentes qualidades e indices zootécnicos.

E possivel utilizar o arroz, no SPD, em sistemas integrados
lavoura-pastagem?

E possivel, desde que a pastagem nao se encontre degradada
quimica e fisicamente. Nesse sistema, tem-se observado alta pro-
dutividade do arroz, quando se aplica de 36 kg a 48 kg de nitrogénio,
na semeadura.

A utilizacao das culturas de inverno como pastagem pode
comprometer o SPD por compactacao do solo?

454

A utilizacdo de cultu-
ras de inverno, como pasta-
gem temporaria, pode cau-
sar compactacdo do solo,
dependendo de fatores
como quantidade de co-
bertura morta previamente existente, manejo e lotacdo animal, vo-
lume de material organico retornado ao solo, persisténcia desse ma-
terial, atividade radicular na camada superficial do solo e grau de
drenagem do solo.
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O desempenho das culturas é influenciado pela fertilidade do
solo ou pelo nivel de adubagao praticado e pela disponibilidade de
agua para as forrageiras, na forma de chuva ou irrigacdo. A lotacao
animal causa compactacdo, quando ndo permite uma sobra minima
de material organico para protecdo do solo. Avaliagoes realizadas
com a utilizagdo de aveia para pastejo indicam que os efeitos de
aumento na densidade do solo ocorrem apenas na camada
superficial, em torno de 5 cm a 10 cm. Esse problema pode ser
contornado facilmente com a utilizacdo de semeadoras equipadas
com “facao” para deposicdo do adubo.

O que importa é a capacidade do sistema em retornar material
organico para o solo o que, por sua vez, depende do estimulo
nutricional das plantas e da disponibilidade de agua.

Quais espécies podem ser cultivadas na entressafra, com

5 o objetivo de cobertura do solo e producao de forragem?

Na regido Sul e parte da regidao Sudeste, com invernos timidos
e frios (com ocorréncia de geada), as espécies forrageiras mais
recomendadas sdao aveia, azevém e trevo-subterraneo. Eventual-
mente, em algumas condigdes especiais — quando se deseja pasta-
gem mais precoce — o centeio pode ser interessante; em outras, o
trevo-vesiculoso (forrageira mais tardia) pode ser semeado em su-
cessao ao milho.

Em parte das regides Centro-Oeste e Sudeste, onde ocorrem
invernos secos e frios (com possibilidade de geada), a principal
forrageira é a aveia. Nas demais regides, com invernos secos e
quentes (sem geada), forrageiras como milheto e sorgo-forrageiro
sdo mais adequadas podendo-se, eventualmente, utilizar o teosinto.
Essas forrageiras servem tanto para a cobertura do solo como para
o0 pastoreio.

Outras espécies, como o nabo e a ervilhaca, sdo destinadas a
cobertura do solo podendo, eventualmente, serem utilizadas para o
pastoreio. Mas deve ser considerado que no balango geral, ao final
do pastejo, deve restar bom volume de material organico sobre o
solo, fundamental para o sucesso do SPD.
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Quais as épocas de semeadura recomendadas para a aveia

Sl e milheto?

Nas regides com inverno Umido e frio, a aveia pode ser
semeada de marco a maio. Nas regides com inverno mais seco, a
aveia ou o milheto devem ser semeados nos meses de marco e abril.
O milheto pode ser semeado na primavera, para utilizacao durante
o verdo, periodo mais adequado para seu cultivo.

Qual a quantidade de sementes e qual a forma de se-

457 meadura de aveia e milheto mais adequada ao SPD?

A quantidade de sementes a utilizar é variavel em funcao do
percentual de germinagdo das sementes, do método de semeadura,
da finalidade do cultivo e das condicoes climaticas.

De modo geral, a semeadura em linha é a mais adequada,
mas em alguns casos especificos, a semeadura a lango pode ser
utilizada, além da sobressemeadura na fase de maturagcao da soja.
Para a aveia-preta, recomenda-se utilizar em torno de 60 a 80 kg/ha
e para a aveia-branca, de 70 a 90 kg/ha. Na semeadura do milheto,
utilizam-se de 15 a 20 kg/ha. Na semeadura a lango, deve-se fazer
um acréscimo de 20% na quantidade de sementes.

458 Como deve ser manejada a pastagem de aveia?

Os animais devem entrar na aveia quando ela estiver com
aproximadamente 25 cm a 30 cm de altura, 45 a 60 dias apds a
semeadura. Durante ou apds o pastejo, as plantas ndao devem ser
rebaixadas a uma altura inferior a 10 cm do solo, garantindo sua
rebrota com essa medida. Nas regides mais secas, onde ndao ha
expectativa de rebrota da aveia, por falta de agua, o pastejo pode
ser iniciado posteriormente, quando as plantas apresentarem maior
disponibilidade de massa verde, no maximo até o inicio da emissao
das paniculas, para ndo reduzir muito a qualidade.
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459 Por quanto tempo a pastagem de aveia pode ser utilizada?

O tempo de utilizagao da aveia depende muito das condigdes
climaticas regionais. Nos locais mais frios da regidao Sul, quando
semeada no inicio de marco, pode-se dispor dessa pastagem de
maio a outubro. Em locais mais quentes dessa mesma regiao, o ciclo
da aveia é antecipado em 30 ou 45 dias.

No Centro-Sul do Brasil, o tempo de utilizagdo dessa pastagem
depende muito das precipitagcdes ocorridas durante o inverno. Se
ocorrer falta de agua, so sera possivel um Unico pastejo, nos meses
de junho e julho. Se o inverno for imido, ou se houver irrigacao, as
plantas rebrotam e sua utilizagdo pode estender-se por mais um
més.

Como deve ser manejada a pastagem de milheto e de
sorgo?

O pastejo deve ser iniciado quando as plantas atingirem altura
aproximada de 70 cm, que ocorre, normalmente, entre 40 e 50 dias
apo6s a semeadura. Deve-se utilizar alta lotagdo, fazendo com que
os animais consumam todo o pasto existente acima de 30 cm do
solo. Quando a pastagem baixar, reduz-se a lotagdo. Essa pastagem
pode apresentar taxa de crescimento elevada, em determinados
periodos em que as condigdes climaticas sdo favoraveis, exigindo
controle da lotagdo, a fim de evitar sobra de forragem e inicio da
fase reprodutiva (encanamento), e o superpastejo, que prejudica o
desenvolvimento da pastagem.

Como devem ser utilizadas as pastagens anuais semeadas

-0 na entressafra?

Essas pastagens devem ser manejadas com alta disponibilidade
de forragem, permitindo elevado ganho de peso por animal. Com
esse manejo, o solo mantém-se coberto, havendo sobra de palha
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para manutencdo do SPD. Nessa condigdo, as pastagens de aveia e
de milheto permitem ganhos de peso vivo/animal/dia, de 0,7 kg a 1
kg. Deve ser priorizado o maximo ganho por cabeca, ja que essas
pastagenssdo utilizadas naterminagdo de bovinos. Esse procedimento
garante a engorda dos animais no curto periodo de duracdo dessas
pastagens.

Quais pastagens perenes sao adequadas para fazer parte

462 ~
da rotacao com a lavoura?

Nos locais mais frios da regidao Sul, as leguminosas perenes de
estacdo fria, como trevo-branco, trevo-vermelho e comichao sao
boas alternativas de rotacao. O azevém e eventualmente a aveia,
forrageiras anuais, podem fazer parte do consércio com leguminosas.

Nas regides Sudeste e Centro-Oeste, utilizam-se espécies
tropicais como a Brachiaria decumbens e B. brizantha por serem
faceis de implantar e controlar. Em areas mais férteis, as cultivares
de Panicum maximum (Mombaca, Tanzania, Colonido e outros)
permitem resultados superiores ao das braquiarias, porém, deve-se
estar ciente de que seu controle é dificultado pelo porte superior ao
das braquiarias e menor suscetibilidade a herbicidas.

Com o uso de forrageiras cespitosas (com touceira), pode

463 . . N
ocorrer impedimentos a semeadura no SPD?

Tanto as touceiras grandes como as manchas de solo
compactado sdo impedimentos a semeadura. Esse problema pode
ser evitado, aumentando-se a densidade de sementes no momento
do estabelecimento da pastagem. Com alta densidade de plantas,
ha menor perfilhamento e o solo mantém-se com melhor cobertura,
minimizando o problema. De qualquer modo, a pastagem deve ser
rebaixada com pastejo ou rocadora, para posterior rebrota e
dessecacao com herbicida.
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E necessaria adubacao de manutencao nas pastagens pere-

464 -
nes, em rotacao com lavoura?

Quando as culturas que antecedem a pastagem forem
adubadas adequadamente, as forrageiras sao beneficiadas pela
fertilidade residual, que supre boa parte das suas necessidades. Com
o passar do tempo, no segundo ou terceiro ano apds a lavoura,
pode ocorrer deficiéncia de alguns nutrientes.

A interpretacdo da analise do solo deve indicar a quantidade
e o nutriente a ser acrescentado. Normalmente, nas pastagens com
leguminosas perenes de estagdo fria, como trevo e comichdo, a
adubacdo de manutencdo com fésforo é a mais importante. Nas
pastagens tropicais de Brachiaria e Panicum, normalmente ha
deficiéncia de nitrogénio a partir do segundo ano. Além desses,
pode ser necessaria a adubacdo de manutencdo com outros nu-
trientes.

465 Quando utilizar pastagens perenes ou anuais?

As espécies perenes devem ser empregadas somente quando
a area permanecer com pastagem por dois a trés anos, no minimo.
Em caso contrario, as espécies anuais sdo mais indicadas,
principalmente por se estabelecerem com mais rapidez e pelo
menor custo da semente.

Qual a capacidade de reciclagem de nutrientes das culturas

466 . .
de aveia e de milheto?

As duas culturas possuem boa capacidade de reciclar
nutrientes, translocando nutrientes de camadas mais profundas para
a superficie, devido aos sistemas radiculares vigorosos. O milheto
destaca-se pela reciclagem do potéssio.
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467 O nabo-forrageiro pode ser uma alternativa de pastejo?

Pode, mas as variedades atualmente em cultivo no Pais nao
apresentam caracteristicas adequadas de aceitacdo pelos animais,
ndo rebrotam o necessario e o rendimento de matéria seca por
hectare é inferior ao de outras opc¢des de inverno.

No cultivo de espécies como aveias, ervilhaca-peluda
e azevém, o que convém ser feito: deixar toda a parte

468 aérea para cobertura verde e formacao de palha ou fazer
pastejo e deixar apenas a rebrota ou residuo vegetal para
a formacao de palha?

Nas condi¢des da Regido Centro-Oeste, é importante deixar
toda a palha para cobertura do solo. No caso de se realizar pastejo
sobre essas culturas, é preciso efetuar, logo ap6s o pastejo, a semea-
dura de outra cultura, a fim de manter o solo sempre adequadamente
coberto.
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1 9 Custos de Producao

Geraldo Augusto de Melo Filho — Embrapa Agropecudria Oeste
Ivo Ambrosi — Embrapa Trigo
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Pode-se comparar o custo de producao de uma lavoura no

o SPD e no sistema convencional?

Certos componentes do custo de produgdo no SPD nao
existem no sistema convencional e vice-versa. Por exemplo, no SPD,
usa-se herbicida para dessecacdo das plantas daninhas antes da
semeadura, a semeadora é diferente e ndo se realiza o preparo do
solo com arado, grade, escarificador ou qualquer outro equipamento,
ao contrario do que ocorre no sistema convencional. Portanto, o
custo de producdo entre os dois sistemas € diferente, mas pode ser
comparado, o que facilita a tomada de decisao.

No SPD, o custo de producao é menor que no sistema con-

470 .
vencional?

Ap6s o SPD estar consolidado, ocorre reducao da quantidade
de adubos, corretivos e horas de maquina, além da produtividade
também ser maior. Como consequéncia, o custo médio ou custo
por unidade produzida torna-se menor nesse sistema. Resultados de
pesquisa mostram que na Regido do Cerrado, em lavoura de 500
ha, o custo de produgdo no SPD foi 5,8% menor, na de 1.000 ha,
foi 13,8% menor, e na de 2.000 ha foi 13,4% também menor em
comparagao ao sistema convencional.

Em que se diferenciam os custos do SPD e do sistema con-

471 .
vencional?

Com relagdo as despesas diretas, o gasto com herbicidas é
maior no SPD do que no sistema convencional, pois naquele ha
necessidade de aplicar herbicida para dessecar as plantas daninhas
antes da semeadura. Entretanto, as despesas com adubos, mao de
obra, combustivel e manutengdo de maquinas sdo menores no SPD
do que no sistema convencional.
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Qual o principal componente do custo de producao no

472 oppe

Tanto no sistema convencional como no SPD, o principal
componente do custo de produgdo, em termos percentuais, é o
adubo, variando de 15% a 30% do custo total. Entretanto, existem
diferencas entre os dois sistemas. Por exemplo, enquanto a despesa
com fertilizantes € maior no sistema convencional, os gastos com
herbicidas sao maiores no SPD.

473 Quanto custa mudar do sistema convencional para o SPD?

O custo dessa mudanca depende diretamente do tipo de
maquinario a ser adquirido, e se novo ou adaptado. O SPD requer
uma estrutura mais enxuta que o sistema convencional. Geralmente,
se no sistema convencional sdo necessarios dois tratores, no SPD
um trator € suficiente. A alteracao nos custos reside, principalmente,
na diferenca de prego entre a semeadora convencional e a semeadora
para plantio direto. Entretanto, a vantagem é do SPD, pois este
necessita de quantidade de tratores menor do que a requerida pelo
sistema convencional.

474 O SPD exige investimento inicial elevado?

Para se iniciar o SPD, é
necessario adquirir uma se-
meadora apropriada. A cur-
to prazo, essa necessidade
pode resultar em elevagao
de cerca de 15% do custo
fixo mas, a médio prazo, a
situacao se inverte, pois o
SPD proporciona menor desgaste e menor troca de equipamentos e
maquinas, aumentando sua vida util e havendo, inclusive, reducao
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no uso de adubos, menor necessidade de poténcia de tratores e de
mao de obra, redugdo no uso de combustivel e produtividade maior.

475 Como amenizar os custos iniciais em investimentos?

Alguns produtores, ao invés de comprarem semeadora nova e
especifica para o SPD, podem adquirir um kit para ser adaptado a
semeadora convencional. As semeadoras adaptadas tornam-se bem
mais baratas, pois o valor do kit corresponde a aproximadamente
25% do valor de uma nova.

A vida ttil das maquinas e implementos no SPD é maior do

476 . . ?
que no sistema convencional?

A vida til das maquinas, em termos de horas de uso, € igual
ou semelhante em ambos os sistemas. Porém, a maior vantagem, no
SPD, esta na reducdo das horas-maquina por unidade de éarea
cultivada. Nas regides do Planalto Médio e Alto Uruguai, no Rio
Grande do Sul, estima-se em 5,23 horas/ha/ano a reducao na
utilizacdo das maquinas no SPD, comparado ao sistema convencional.

Resultados da pesquisa em 820.000 ha cultivados no SPD
indicaram redugdo no uso das maquinas ao redor de 4.288 milhoes
de horas/ano. Isso significa que, nessa area, deixaram de ser
utilizados cerca de 429 tratores equipados com arado, grade e
cultivador.

477 Como deve ser considerada, na formacao dos custos de
producao, a depreciacao das maquinas e equipamentos?

O custo total de produgdo é dividido em custo variavel e

custo fixo. O custo variavel é o que se altera em funcdo da

quantidade produzida, isto é, ele ndo ocorre se ndao houver pro-

ducido. E denominado também de desembolso ou custo contébil.
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No custo variavel, sdo contabilizados todos os insumos. Em
contrapartida, o custo fixo, também denominado custo econémico,
ocorre independentemente da quantidade produzida.

Nessa categoria, enquadram-se os juros sobre o capital
empregado em terra, benfeitorias, maquinas e implementos e as
depreciagdes que significam uma reserva para a reposicao do bem
no fim de sua vida qtil determinada pelo uso, obsolescéncia ou
defasagem tecnologica. Portanto, as depreciacbes de maquinas e
equipamentos integram o custo fixo de producao.

Como devem ser consideradas as despesas relativas a

478 implantacao de culturas para a formacao de palha?

O SPD deve ser enfocado sob a 6tica de um mecanismo de
transformagdo, de reorganizacdo e de sustentagdo da exploracao
agropecuaria, fundamentado na diversificagao de producao, rotagao
de culturas e da integracdo lavoura-pecuaria. O SPD, ao transformar
a propriedade rural num conjunto de atividades complementares,
deve ser visto como uma cadeia de processos interligados e
interdependentes. Assim, as despesas relativas a qualquer parte
desse processo, se ndo puderem ser diretamente imputadas a uma
cultura especifica (cultura ndo produtora de renda), devem ser
consideradas dentro do sistema e diluidas pelas culturas produtoras
de renda que dela se beneficiam.

Pode-se apenas comparar custos de producao ou deve-se
479 considerar a produtividade média prevista nos diferentes
sistemas?

Mais importante que a comparacao do custo de produgdo por
area (R$/ha) é a comparacao do custo por unidade produzida (R$/
saco), também denominado custo médio. Para se estimar o custo
médio, divide-se o custo por hectare pela previsao da produtividade
que pode ser alcancada em cada sistema.
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Em termos de custo, como considerar o efeito cumulativo

480 dos beneficios que o SPD proporciona?

Os beneficios que o SPD proporciona sdo refletidos
automaticamente nos custos de produgao decrescentes ao longo do
tempo. Estudos do Centro Nacional de Pesquisa de Trigo, da
Embrapa, efetuados nas regides do Planalto Médio e Alto Uruguai,
no Rio Grande do Sul, mostraram que o SPD, além de proporcionar
economia de 59,30 L/ha/ano de 6leo diesel, 4,77 horas/ha/ano de
mao de obra e 5,23 horas/ha/ano de horas/maquina, proporciona
reducdo na perda de solo por erosdao de 14,00 t/ha/ano, deixando
de perder 10,00 kg/ha/ano de fésforo e 13,00 kg/ha/ano de potassio,
em comparagao ao sistema convencional.

Em Dourados, no Mato Grosso do Sul, em solo com 3% de
declividade, a redugao nas perdas de nutrientes por erosdo foi, em
kg/ha/ano, de: 12,4 em calcio, 0,8 em magnésio, 0,7 em fésforo e
7,7 em potassio. Essas vantagens resultam em menores gastos com
os adubos necessarios para a sustentabilidade do sistema ao longo
do tempo. O efeito é notado sobre o sistema como um todo,
tornando-o cada vez mais competitivo.

A reducao da erosao do solo e melhorias da fazenda
481 devem ser consideradas nos calculos de custos e de
patrimonio?

Tanto a reducdo da erosao como as melhorias da fazenda
advindas do SPD sao beneficios que valorizam cada vez mais a
terra como patrimonio. Considerar isso nos célculos de custos é
bastante dificil. Mas tais beneficios podem ser considerados na
Anédlise de Balanco em funcao da modificaciao do valor do
patrimonio decorrente da elevacdo da capacidade produtiva da
terra. Certamente, toda pratica de manejo e conservagao do solo,
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que venha contribuir para sua melhoria, é incorporada na valorizagao
da terra e do patrimdnio, pois um solo altamente produtivo tem,
obviamente, valor de mercado maior que um solo degradado.

Como atribuir valores a fatores como melhoria da fertili-

482 L. AL
dade e aumento da matéria organica do solo?

Infelizmente, ndo existe nenhum método para atribuir valores
a esses fatores. Mais importante que a atribuicao de valor econémico
é o fato que essa melhoria proporciona reducao de custos por
unidade produzida, tornando a atividade sustentavel e cada vez
mais competitiva.

E possivel avaliar o ganho economico do aumento damatéria
organica e todos os seus efeitos benéficos sobre biologia,

483 estrutura, retencio de nutrientes e agua do solo, etc., que
ocorrem no SPD? Qual seria 0 método para quantificar tais
efeitos de forma a expressa-los economicamente?

De certa forma, todos esses efeitos, isoladamente ou em
conjunto, expressam-se na produtividade obtida. Se nao existissem
essas condi¢des, o custo seria maior para se obter a mesma producao
por unidade de area. Dessa forma, a melhor maneira de medir os
ganhos econdmicos do SPD é por meio do diferencial de producao
por unidade de area e do diferencial de custos unitarios, comparados
com outros sistemas utilizados.

Em outras palavras, pode ser medido pelo lucro do sistema,
comparado com o lucro de outro sistema, considerados a médio e,
principalmente, a longo prazos. Como efeito residual, ainda haveria
a maior valorizacdo patrimonial da terra.
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Ha alguma forma de considerar, nas analises econémicas
484 defazendas ou de empresas rurais, fatores como a melhoria
de vida do agricultor e dos empregados?

A analise do desem-
penho financeiro indica a
“satde” da empresa rural
e pode ser realizada usan-
do-se alguns indicadores
ou indices, como Partici-
pacdo de Capital de Ter-
ceiros, Composicao do
Endividamento, indice da
Imobilizacao do Patrimo-
nio Liquido, indice de Li-
quidez Corrente, entre
outros, extraidos do
Balanco Patrimonial, rea-
lizado anualmente.

A analise do desem-
penho econdmico, tendo
como base os custos de
producdo e as receitas,

indica a lucratividade da empresa como um todo ou de cada uma

de suas exploragoes.

A melhoria de qualidade de vida ndo é avaliada por indicadores
ou indices econdmicos ou financeiros, mas é também decorréncia
natural do bom desempenho desses indices ao longo do tempo.
Depoimentos de agricultores que passaram do sistema convencional
para o SPD dao conta de que, com a reducdo da utilizagao de mao
de obra, podem dedicar mais tempo a outras atividades e com isso
obter renda extra, ou dedicar-se mais a familia e ao lazer.
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Como analisar economicamente uma fazenda que possui

485 agricultura integrada a pecuaria, no SPD?

Em Mato Grosso do Sul, alguns produtores estao utilizando o
SPD com soja sobre pastagem, com a finalidade de repor o nivel de
nitrogénio no solo, visando elevar a capacidade de suporte da
pastagem.

Uma maneira de fazer a andlise econémica de uma proprie-
dade que integra atividades é considerar as exploragcbes em con-
junto, como um sistema de producdo que gera receitas e realiza
despesas. Entretanto, a analise do sistema como um todo nao im-
plica na impossibilidade de estudar, ao mesmo tempo, o desempe-
nho de cada exploragdo, separadamente. No caso citado, a cultura
da soja estd promovendo melhor desempenho da pecuéaria pelos
beneficios decorrentes da melhoria da pastagem, sem 6nus. A cultura
da soja deixa no solo aproximadamente 120 kg de nitrogénio/ha na
forma aproveitavel pelas espécies forrageiras.

Como calcular o custo-beneficio de aquisicao ou de adap-

486 tacao de maquinas e implementos para o SPD?

Como foi afirmado na resposta a pergunta 475, uma forma de
amenizar os custos iniciais do SPD é a adaptacdo da semeadora
convencional por meio de kit, com bom resultado, e com custo
25% menor do que uma semeadora de plantio direto nova.

Essa adaptacdo tem menor relacdo custo-beneficio, pois o
valor do kit somado ao da semeadora convencional usada é menor
que o da semeadora de SPD nova. Essa iniciativa é valida,
principalmente, para o produtor que se encontra na fase de transicao,
pois além de ser mais barata, permite ao produtor familiarizar-se,
gradualmente, com o SPD.
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Como considerar a relacao custo-beneficio da utilizacao

7 4a correcao total ou parcelada da fertilidade?

A correcdo da fertilidade do solo pode ser considerada um
investimento. Sua amortizagao deve ser considerada no periodo de
tempo em que esteja proporcionando beneficios as culturas. Nao é
justo amortizar todos os custos no primeiro cultivo, pois os beneficios
se prolongam para os cultivos subsequentes.

488 O SPD apresenta lucratividade ja nas primeiras safras?

O SPD implica em investimentos iniciais, principalmente na
aquisicao ou adaptacdo da semeadora e dos pulverizadores e, em
alguns casos, adequagao quimica e fisica do solo. Entretanto, isso
nao impede que haja lucratividade ja nas primeiras safras. Inicial-
mente, varios beneficios ndo sdo contabilizados explicitamente,
como controle de erosdao, maior estabilidade da produgao, melhoria
das condigoes quimicas e fisicas do solo, entre outros. Porém, com
certeza, tal situagdo proporciona, ao longo do tempo, gradativos
aumentos de produtividade e renda para o produtor.

No SPD, de modo geral, observa-se que os custos fixos sao
menores que no sistema convencional. Isto é, o SPD opera com
uma estrutura de maquinas mais enxuta do que o sistema conven-
cional. Se no sistema convencional sao necessarios dois tratores, no
SPD um trator pode ser dispensado, tal como uma série de outros
equipamentos como arados, grades e subsolador. Esta é a principal
diferenca entre os dois sistemas, fazendo com que na hora do
calculo do custo econémico, o SPD leve vantagem. Sendo o lucro
definido como a diferenca entre a receita total e o custo total, quanto
menor for o custo (e nesse caso o custo fixo), maiores serao os
lucros.
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A capacitacao de mao de obra, importante no SPD, tem

489 s
reflexos econdOmicos?

O SPD necessita de mao de obra especializada, pois requer
boa regulagem e correta operagdo das maquinas (semeadoras e
pulverizadores), bom conhecimento de espécies vegetais para
cobertura do solo e formagao de palha, familiaridade com o uso de
herbicidas, cuidadoso monitoramento dos atributos quimicos e
fisicos do solo, das pragas e doencas, entre outros.

O manejo correto desse sistema vai resultar em beneficios
econdmicos, ambientais e sociais. Entretanto, a pratica agricola nao
tolera erros e a forma de reduzi-los é a capacitacdo das pessoas
envolvidas no processo, principalmente no SPD, que implica em
investimentos iniciais em correcdao do solo, maquinas, etc. e uso
mais intenso de herbicidas, que podem dificultar a adogdo do sis-
tema por alguns produtores. Portanto, a capacitacdo dos recursos
humanos é importante e tem reflexos econdmicos significativos.

490 O SPD é economicamente viavel para o pequeno produtor?

Para que o SPD seja economicamente viavel, tanto na grande
como na pequena propriedade, devem ser observados os critérios
de escolha das maquinas e implementos. Se uma propriedade nao
comporta a aquisicdo de semeadora especifica, logicamente, esta
nao deve ser adquirida sob pena de tornar o sistema antiecondmico.
Os pequenos produtores devem ser estimulados a fazerem a
aquisicao em condominio com outros produtores ou outra forma de
cooperativismo. Pelas vantagens ja mostradas em questdes
anteriores, a adaptagdo da semeadora convencional pode ser outra
alternativa para o pequeno produtor.
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491 O SPD permite fazer um planejamento socioeconémico de
longo prazo?

No SPD, é indispensavel um planejamento socioecondmico
de médio e longo prazos, sob pena de se incorrer em fracasso. Deve
ser planejado especialmente o sistema de rotagdo de culturas
produtoras de renda. Se ndo for possivel somente culturas produtoras
de renda, devido a problemas de pragas e doencas, devem ser
incluidas culturas ndo produtoras de renda, mas que sejam capazes
de interromper o ciclo da doenga ou da praga e que venham a
beneficiar o sistema como um todo.

O SPD pode proporcionar indice menor de juros no

492 Proagro?

As aliquotas do Proagro sao menores para o SPD. Nas
localidades contempladas com o Zoneamento Agricola e para as
lavouras ndo consorciadas, as normas do Proagro estabelecem as
seguintes aliquotas:

Aliquotas do Proagro para Lavouras nao Consorciadas

Plantio tradicional Plantio direto, de
Culturas . . .
(convencional), de sequeiro sequeiro

Arroz 6,7 -

Feijao 6,7 5,7
Algodao 3,9 -

Milho e soja 3,9 2,9
Trigo 4,0 3,0
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493 O que é Agricultura de Precisao?

O termo Agricultura de Precisao faz referéncia ao uso combi-
nado de técnicas como sensoriamento remoto, Sistema de In-
formacdes Geograficas (SIC) e Sistema de Posicionamento Global
(GPS), no manejo das culturas. Esses instrumentos permitem a
otimizagado no uso dos insumos agricolas com aplicacdes localizadas
e em doses adequadas as variacdes espaciais e temporais dos fatores
que influem na produtividade.

A coleta de dados georreferenciados sobre produtividade,
infestacdo de pragas, fertilidade do solo ou ocorréncia de plantas
daninhas, associada a utilizacao de implementos dotados de antena
GPS, permite aplicacdo mais racional dos insumos agricolas,
otimizando seu uso e possibilitando, por meio da analise dos dados
em um SIG, a criagdo de mapas que levam em consideracdo a
variabilidade espacial encontrada no campo, e que orientarao as
atividades seguintes.

494 O SPD facilitaria a aplicacao da Agricultura de Precisao?

As técnicas associadas a Agricultura de Precisao podem ser
aplicadas tanto no sistema convencional como no SPD. No entanto,
a auséncia de revolvimento do solo, a correcao prévia de todas as
limitacdes do solo e a organizacdo da fazenda em glebas, necessarios
ao desenvolvimento do SPD, podem auxiliar significativamente o
uso dessas técnicas.

Antes da adocao da Agricultura de Precisdao, o que ainda

495 precisa ser feito?

Conhecer as caracteristicas dos solos predominantes na area,
tais como: textura, declividade, teor de cétions trocaveis, pH e o
teor de aluminio trocavel. A partir dessas informagdes, pode-se
realizar uma divisao preliminar em subareas que sejam o mais
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homogéneas possivel, basea-
das nas caracteristicas mencio-
nadas; realizar a caracterizacao
mais detalhada e coletar dados
georreferenciados dentro de
cada subéarea para espacializar
sua variabilidade; analisar os
dados obtidos no campo e,
com base neles, tomar as deci-
soes. Somente apoOs essa etapa
é que se pode efetuar, com se-
guranca, a aplicacdo localizada
dos insumos agricolas.

Tendo em vista que a maioria dos agricultores ainda nao esta
adotando técnicas muito mais simples e de baixo custo, como o
monitoramento da fertilidade de areas menores e mais homogéneas,
a utilizacao da chamada agricultura de precisao que visa caracterizar
a produtividade em areas de até 1 m?, torna-se um objetivo para
médio prazo, devendo anteriormente incorporar ao seu sistema de
producdo, tecnologias ja disponiveis, entre as quais as relacionadas
ao gerenciamento da producao.

O SPD pode ser uma forma de tornar a agricultura mais

496 . .
racional e precisa?

Sim. Se o agricultor iniciar o SPD com a divisdao de sua
propriedade em glebas menores e mais homogéneas, fazendo o
diagnostico detalhado do solo, bem como da infraestrutura de toda
a fazenda, pode desenvolver um controle detalhado sobre sua
propriedade o que, em outras palavras, significa um grande aumento
na precisao de sua atividade. Isso pode também ser considerado
uma agricultura de precisdo (embora essa precisdo ndo seja tao
grande quanto aquela, baseada em conhecimentos de geoestatistica,
geoprocessamento e geoposicionamento).
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Por que o SPD é um passo decisivo para a agricultura

497 . -
racional e precisa?

Porque, além do monitoramento detalhado por glebas, o SPD
leva ao uso mais racional de todos os principais insumos bem como
de todo o ambiente.

Métodos utilizados na Agricultura de Precisao podem ser

< utilizados no SPD?

Sim. No monitoramento da fazenda por glebas, cujos dados
podem ser digitalizados e transformados em mapas, que permitem
melhor acompanhamento dos fatores de producao, bem como dos
rendimentos de cada operacao.

Quais as vantagens do monitoramento da terra, com maior

499 detalhe, para o desenvolvimento do SPD?

Uma das principais vantagens é o melhor controle de todas as
atividades desenvolvidas nas glebas e, por extensdo, de todas as
atividades da propriedade rural. Por exemplo, o controle de plantas
daninhas fica mais facil e preciso, sabendo-se que plantas ocorrem
em cada gleba, qual o estagio de desenvolvimento médio dessas
plantas daninhas e qual o periodo ideal para seu controle.

500 Como a agricultura de precisao pode ser utilizada no SPD?

Os métodos utilizados em agricultura de precisdo ndo sdo
alterados em funcao do sistema de manejo utilizado. Uma das ati-
vidades que podem ser realizadas no SPD, de forma imediata é, por
exemplo, a aplicacdo de fertilizantes, herbicidas ou sementes, a
partir de avides equipados com o Sistema de Posicionamento Global
(GPS).
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Mais alguma pergunta?

Caso tenha mais alguma pergunta, preencha o
formulario de atendimento na Internet.

Clique no link para acessar o formulario:
http://mais500p500r.sct.embrapa.br/view/form.php?id=90000027
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www.embrapa.br/mais500p500r
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Agropecuaria Oeste

o limiar de uma nova era, a agricultura brasileira

ser orientada para promover a sustentabilidade

econémico-financeira, a conservacio dos recursos

naturais e o desenvolvimento continuo da qualidade de

vida. O Sistema Plantio Direto é a solucao mais adequada
para vencer esses desafios.

Este livro tras informacoes inéditas sobre o tema,
apresentando técnicas modernas e praticas sobre sua
adocdao e desenvolvimento. Sao 500 perguntas
elaboradas por produtores rurais e técnicos e
respondidas com clareza e objetividade por mais de 50
especialistas da Embrapa e de outras instituicoes.

A linguagem conceitual simples, enriquecidas com
ilustracoes expressivas, faz dessa obra a mais completa
fonte de consulta sobre o Sistema Plantio Direto.

Com este trabalho, esperamos fornecer os
instrumentos fundamentais e colaborar para o sucesso da
producao agricola e de todo o agronegacio.
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