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Palha: Fundamento do
Sistema Plantio Direto

Joao Carlos Heckler
Julio Cesar Salton

Introducéo e Relevancia

O Plantio Direto é uma prética que objetiva, em principio, a conservacao fisica e
guimica dos solos. Embora houvesse a necessidade de controlar as perdas e a
degradacdo do solo através do plantio direto, inicialmente, a permanéncia dessa
pratica ndo vinha se concretizando.

A grande mudanca comecgou quando o plantio direto passou de uma simples opcao
de controle da erosdo para um sistema ordenado de praticas agricolas interligados
e altamente dependentes entre si. Esta alteracdo de rumo s6 foi possivel gracas
aos resultados de pesquisa que comecaram a ser divulgados, bem como a alguns
poucos produtores pioneiros que teimavam em permanecer no sistema,
contornando os obstaculos e achando solucdes adaptadas para as suas situacoes,
as vezes a custo e riscos muito altos.

O Sistema Plantio Direto (SPD) é conceituado como a forma de manejo
conservacionista que envolve todas as técnicas recomendadas para aumentar a
produtividade, conservando ou melhorando continuamente o ambiente.
Fundamenta-se na auséncia de revolvimento do solo, em sua cobertura permanente
e na rotacdo de culturas. Pressupde, também, uma mudanca na forma de pensar a
atividade agropecuaria a partir de um contexto socioeconémico com preocupacgoes
ambientais (Hernani & Salton, 1998). Assim, a adoc¢éo desse Sistema de producéo
exige o atendimento de seus fundamentos e a inclusdo de uma perspectiva de
visdo e de planejamento, mais ampla que a adotada pela maioria dos produtores
rurais.

(M Eng. Agrén., Pesquisador, M.Sc., Embrapa Agropecuéria Oeste, Caixa Postal 661, 79804-970 - Dourados,
MS. Fone: (67) 425-5122, Fax: (67) 425-0811. E-mail: heckler@cpao.embrapa.br
@ Eng. Agron., Pesquisador, M.Sc., Embrapa Agropecuéaria Oeste. E-mail: salton@cpao.embrapa.br
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A prética do Plantio Direto esta diretamente relacionada com a rotacéo de culturas
e a formacao de palha na cobertura do solo. A falta de palha tem sido um dos
problemas encontrados em alguns locais onde este sistema € usado. Esta
afirmacgédo curta e objetiva parece definir um aspecto basico da ampla discusséo
gue acontece em todo o Brasil, com relevancia maior em determinadas regides,
principalmente onde o solo recebe pouca adubacdo, tem menor quantidade de
palha e menor teor de matéria organica, € compactado e tem a maior probabilidade
do aparecimento de pragas.

Segundo Gassen (2000), alguns fatores sédo considerados limitantes no sistema de
rotacdo, como a falta de palha na superficie do solo e também a auséncia de
culturas nos meses de outono-inverno, ocasionada pela falta de chuva.

A palha é decorrente do dossel, ou massa vegetal, e pode ser trabalhada através
de diferentes formas de manejo (dessecacao, cortes, trituracdo ou simplesmente
ser deitada ou rolada sobre a superficie do solo), ao final do processo vegetativo.

Um dos fundamentos do SPD, a cobertura permanente do solo pode ser obtida
com plantas vivas ou com a permanéncia dos restos culturais sobre a superficie do
solo apods a colheita das culturas. Provavelmente, € o componente do SPD mais
conhecido e aceito pelos agricultores e técnicos. Os residuos ou a palha podem ser
provenientes de culturas especialmente cultivadas para este fim, as chamadas
culturas de cobertura, normalmente implantadas no outono-inverno ou na
primavera.

Esta publicacdo apresenta, de forma resumida, alguns elementos que justificam a
afirmacgéo de que a palha € um dos fundamentos do Sistema Plantio Direto, de
maneira que sua importancia para a agricultura seja melhor compreendida por
técnicos e agricultores.

Por que a palha é importante?

A palha exerce uma série de atribuicGes importantes no SPD. A quantidade de
palha sobre o solo e a uniformidade de sua distribuicdo podem servir de referéncia
ou parametro para uma avaliacdo preliminar sobre as condi¢c6es nas quais o SPD
esta se desenvolvendo. Pode-se considerar que cerca de 6 t ha™*de residuos sobre
a superficie seja uma quantidade adequada para o SPD, com 0s quais se consegue
uma boa cobertura do solo. Esta cobertura morta pode proporcionar efeitos
positivos ou negativos no solo e no crescimento das plantas. A camada que cobre
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a superficie do solo atua dissipando a energia cinética da chuva e impedindo o
impacto direto das gotas sobre o solo. Atua, também, como obstaculo ao
escorrimento superficial da agua e, conseqglientemente, impede o arrastamento de
particulas de solo pela enxurrada, dessa forma minimizando ou eliminando a
erosao.

A palha protege a superficie do solo e, consequentemente, seus agregados da acao
direta dos raios solares e do vento; diminui a taxa de evaporacao, permitindo o
aumento da infiltracdo e do armazenamento de agua no solo e mantem a
temperatura mais amena na camada mais superficial, reduzindo sua amplitude, e
favorecendo o desenvolvimento de plantas e organismos do solo. Quando
incorporada no solo, sua decomposicao é lenta e gradativa, promovendo aumento
da matéria organica ( Heckler et al., 1998). Com o aumento da matéria organica,
gue é fonte de energia para 0s microorganismos, ocorre também aumento da
atividade microbiana que, aliada a mineralizacédo, disponibiliza nutrientes as plantas,
induzindo acréscimos na produtividade dos cultivos.

A palha, muitas vezes, nédo atua de forma isolada, mas fazendo parte de complexos
processos quimicos, fisicos e bioldgicos que ocorrem no solo.

A seguir estdo apresentados, de forma bastante resumida e simplificada, aspectos
dos processos em que a palha esta envolvida, evidenciando sua importancia para a
producéo agricola.

Infiltracdo da agua da chuva

O processo de erosdo do solo, que é responséavel direto pela sua degradacéo e
perda do potencial produtivo das culturas, € limitado pela cobertura do solo. A
erosao inicia-se com o impacto das gotas de chuva sobre a superficie do solo,
resultando na destruicdo de seus agregados. Na sequéncia do processo, as
particulas do solo, com tamanho reduzido, sdo depositadas na superficie de tal
modo que formam uma crosta de pequena espessura, porém muito compacta,
reduzindo a capacidade de infiltracdo da agua no solo. Esta crosta superficial do
solo é conhecida dos agricultores por dificultar a emergéncia das plantulas, pois,
apesar de ser extremamente fina, desempenha o papel de uma cobertura
impermeavel. A agua da chuva ndo podendo infiltrar-se, tende a escorrer no
declive, dando inicio ao processo de formacdo da enxurrada e consequente
transporte de solo.



8

Palha: Fundamento do Sistema Plantio Direto

A superficie do solo deve permanecer protegida constantemente. Esta protecéo
depende da area coberta pela palha. Quanto maior a cobertura, menores as perdas
de 4gua no solo. O contato da palha com a superficie do solo atua como uma
barreira fisica ao livre deslocamento da 4gua, aumenta a sinuosidade do fluxo e a
oportunidade de infiltragcdo no solo. Dados de pesquisa do IAPAR demonstram
haver um acréscimo de cerca de 12 mm de 4gua no solo no plantio direto em
relagcdo ao convencional, devido ao efeito da cobertura do solo (Tormena, 1996).

Trabalhos de pesquisa realizados por Derpsch & Calegari (1992) mostraram que a
percentagem de cobertura do solo com palha é o fator mais importante na
infiltracdo de agua, independente do tipo de preparo do mesmo. Enquanto a
infiltragcéo foi praticamente total quando o solo estava totalmente coberto com
residuos vegetais, houve escorrimento superficial de 75% a 80% da agua de uma
chuva de 60 mm com o solo descoberto. Estudos realizados durante 10 anos em
Dourados mostraram que em solo onde houve rotagcdo soja-trigo em plantio direto,
comparado ao solo descoberto, ocorreram perdas medias de agua de 24 e 148
mm/ano, respectivamente (Hernani & Fabricio, 1999). Por esses motivos é
importante manter o solo coberto, com plantas ou residuos, durante o maior tempo
possivel, evitando deixa-lo exposto aos agentes climaticos e ao consequente
desencadeamento do processo erosivo.

Evaporacéo da agua do solo

A evaporacdo da agua do solo, apesar de ser fundamental para o ciclo hidrologico
e para os fendmenos climaticos, mantendo a umidade do ar e a formacao de
nuvens, nao apresenta resultados préaticos diretos para a agricultura, pois, na
realidade, a evaporacao consiste na perda da 4gua que encontra-se armazenada no
solo e disponivel para absorcéo pelas plantas. A movimentacdo da agua do solo
para a atmosfera, ao contrario da transpiracdo, ndo resulta em desenvolvimento
vegetal e na consequente producdo de massa verde. Por esta razdo, as praticas de
manejo do solo devem atuar no sentido de reduzir a intensidade deste fenbmeno,
como forma de aumentar a oferta de agua para as plantas.

Para a ocorréncia de evaporacao é necessario que haja constante suprimento de
energia para mudanca do estado fisico da agua, demanda evaporativa da atmosfera
e suprimento de agua pelo solo. Desta forma, a evaporacdo € governada pelas
condicdes atmosféricas (temperatura do ar, umidade relativa, velocidade do vento
e intensidade da radiacao solar) e pelas propriedades do solo (contetdo e potencial
da 4gua e condutividade hidraulica). Ao agricultor, resta apenas atuar sobre as
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propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo, uma vez que as condi¢des
atmosfeéricas ndo sédo passiveis de alteracdo. Neste sentido varios trabalhos
demonstram o efeito de formas de manejo do solo na reducao das taxas de
evaporacdo, sendo que o método mais eficiente é a cobertura da superficie do solo
por palha. Segundo Calegari (1997), na presenca da cobertura morta (“"mulch™) ha
uma tendéncia de manutencdo da umidade no solo (diminuicdo das perdas de agua
por evaporacao), aléem de diminuir a oscilagdo térmica nas primeiras camadas. A
palha pode atuar de varias maneiras:

a) regulando a incidéncia de energia na superficie do solo pela maior reflectancia da
radiacdo solar;

b) aumentando a umidade relativa do ar na camada imediatamente acima do solo,
entre a camada de palha, o que reduz a demanda evaporativa;

c) aumentando o volume de agua no solo pela maior taxa de infiltracdo, devido a
auséncia de crosta superficial; e

d) aumentando a rugosidade superficial, reduzindo a velocidade do ar e diminuindo
a demanda evaporativa.

A magnitude dos efeitos acima citados esta relacionada a proporcao da cobertura
da superficie e a quantidade de palha existente sobre o solo, contudo, ndo séao
permanentes, pois possibilitam apenas a reducéo da evaporacéo até um
determinado momento, quando o solo tende a secar na camada superficial. Muitas
vezes, a manutencao de maior teor de umidade no solo, mesmo que apenas por
curtos periodos, podera ser determinante para a produtividade das culturas,
permitindo aguardar a ocorréncia de chuvas e desta forma repor o abastecimento
de agua ao solo.

O processo de perda de umidade e a forga com que esta agua é retida as particulas
do solo séo afetados pelas formas de manejo do solo, como ilustrado na Fig. 1.
Esta apresenta dois perfis de umidade volumétrica do solo e os respectivos valores
de retencdo da agua, sob preparo convencional e Plantio Direto, durante um ciclo
de secamento do solo apés uma chuva de aproximadamente 70 mm. Sao
percebidas expressivas diferencas entre os dois sistemas, sendo que no preparo
convencional o processo de secamento ocorre rapidamente nos primeiros 15 cm, e
na camada superficial (O a 10 cm) a umidade do solo atinge valores abaixo
daqueles correspondentes aos do limite inferior da faixa de agua disponivel. Nesta
situacédo a umidade existente no solo é classificada como a indicadora do inicio do
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ponto de murcha permanente, situacdo na qual a maior parte das plantas estara em
condicdo de severo estresse hidrico. No Plantio Direto, mesmo cinco dias apoés a
chuva, o volume de umidade do solo, em todo o perfil, posiciona-se dentro da faixa
de agua disponivel para as plantas. Isto significa que o solo possui agua em
guantidade adequada ao suprimento da demanda existente pelas plantas. Fica
evidente que o processo de secamento do solo na camada superficial ocorre mais
intensivamente no solo sob preparo convencional, o que permite concluir que,
nesta situacdo, as plantas sofrerdo antecipadamente os efeitos de déficit hidrico
provocado pelas pequenas estiagens ou veranicos, tdo comuns no clima da Regiéo
Oeste do Brasil.

H <-1,5MPa [ -0,006MP a-0,03MPa ] 0a-0,03 MPa
- 12/12 = 15/12 17/12
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=
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=
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I I 1 I 1 35 I 1 1 1 1
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Umidade Volumetrica (%) Umidade Volumetrica (%)
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Fig. 1. Evolucdo da umidade volumétrica do solo e respectivo potencial de
retencéo, na profundidade de O a 35 cm, nos dias 12, 15 e 17 de dezembro sob
Preparo Convencional (a) e Plantio Direto (b).

Fonte: (Salton & Mielniczuk, 1995).
<-1,5MPa = Ponto de murcha; -0,006 MPa = capacidade de campo e 0,03MPa = 4gua livre.
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Temperatura do solo

O conhecimento da dindmica da temperatura do solo é de grande importéncia para
a agricultura, pois essa tem muita influéncia sobre as plantas, promovendo
variagOes na absorcédo de agua e nutrientes, germinacdo de sementes,
desenvolvimento radicular, influenciando também na atividade microbiana,
encrostamento e endurecimento do solo (Conceicéo et al., 1999). Temperaturas
elevadas afetam o crescimento inicial de plantas, como o milho, por exemplo, e
reduzem a formacéo de nédulos e a fixagdo de nitrogénio em soja, aléem de
afetarem outros processos biologicos. A manutencao do solo permanentemente
coberto resulta em menores temperaturas maximas e amplitudes térmicas do solo,
aspectos importantes para as regides mais quentes. Estes limites criticos sao
normalmente atingidos durante o periodo de implantacdo e desenvolvimento das
lavouras de verdo na Regido Central do Brasil, quando a temperatura do solo
descoberto (preparo convencional) normalmente supera os 40°C. Na Tabela 1 é
apresentada a temperatura do solo registrada durante os dias em que esta atingiu
valores criticos para as culturas, durante os meses mais quentes do ano, na safra
1996/97, em Dourados, MS. A ocorréncia dos valores extremos coincidem com o
periodo de implantacéo e inicio do desenvolvimento das culturas de verao,
momento em que 0s processos de emergéncia, desenvolvimento inicial, formagéo
de nddulos, entre outros, sdo mais vulneraveis a altas temperaturas.

A palha depositada sobre a superficie afeta significativamente o regime térmico do
solo, principalmente pela reflexdo e absor¢cdo da energia incidente, que relaciona-se
a cor, tipo, quantidade e distribuicdo da palha. Neste sentido, a cobertura do solo
obtida por plantas em desenvolvimento é também efetiva, agindo por
sombreamento do solo, que reduz a incidéncia de radiacdo, absor¢cédo de energia
para transpiracao e pela formacéo de um colchao de ar, que por possuir menor
condutividade térmica retarda o aquecimento do solo. Este retardamento é
estimulado pela presenca de cobertura morta, que reduz a evaporagdao, mantendo o
solo mais umido e, desta forma, elevando a capacidade calorifica do solo.

No SPD, obtém-se menor variagdo da temperatura do solo, portanto, menores
prejuizos quanto ao desenvolvimento da cultura. Salton & Mielniczuk (1995)
concluiram que das variaveis afetadas pelo preparo do solo, a cobertura e a
capacidade calorifica volumétrica foram as que mais afetaram a amplitude térmica
do solo.
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Tabela 1. Registros da temperatura do solo aos 2 e 5 cm de profundidade, observadas
na estacdo meteorologica da Embrapa Agropecuaria Oeste, nos meses de novembro,
dezembro e janeiro na safra 1996/97. Dourados, MS.

Novembro Dezembro Janeiro
Dia 2cm 5cm Dia 2cm 5cm Dia 2cm 5cm
4 39,2°C 37,2°C 8 37,0°C 35,0°C 1 40,0°C 41,6°C
6 40,0°C 36,8°C 10 37,0°C 35,0°C 2 40,0°C 41,7°C
9 37,0°C 36,2°C 13 40,0°C 36,6°C 3 40,0°C 41,6°C
12 40,0°C 37,0°C 14 40,0°C 39,4°C 4 40,0°C 39,6°C
18 40,0°C 40,2°C 15 40,0°C 40,8°C 7 40,0°C 40,5°C
29 40,0°C 37,8°C 16 40,0°C 40,0°C 10 40,0°C 41,7°C

21 36,4°C 32,4°C 11 40,0°C 39,6°C
24  40,0°C 39,0°C
26 40,0°C 38,8°C
27 35,6°C 33,4°C
31 31,8°C 32,8°C

Obs.: 0 registro maximo do termdémetro a 2 cm € de 40°C.

Fertilidade do solo e reciclagem de nutrientes

Dentre as muitas razdes para implantar-se culturas de cobertura do solo, pode-se
destacar o uso de determinadas espécies, que antecedendo culturas comerciais
podem proporcionar ganhos em fertilidade do solo e nutricdo das plantas, pela
reciclagem ou disponibilizacdo de nutrientes que irdo beneficiar as culturas
subsequentes. Com a manutencdo da palha sobre a superficie ocorrera um
processo de acumulo gradativo de material organico no solo com o transcorrer do
tempo. A partir de determinado momento, quando a taxa de adicdo deste material
organico superar a taxa de decomposicao, a concentracdo de matéria organica
tendera a aumentar, resultando no aumento da fertilidade do solo. Como resultado
da maior concentracdo de nutrientes nas camadas superficiais e do maior teor de
matéria organica, havera aumento na eficiéncia de uso dos nutrientes, o que em
muitas situacdes possibilitara reducdo nas dosagens dos adubos.

O uso de determinadas espécies, geralmente leguminosas, antecedendo a culturas
comerciais, em razdo da expressiva contribuicdo proporcionada na produtividade, é
denominado de "adubacdo verde". Este efeito € decorrente da 6tima capacidade
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destas plantas em reciclar e acumular nutrientes e posterior liberacdo deles ao solo.
Isto ocorre pela decomposicdo da palha remanescente na superficie do solo e do
sistema radicular das plantas. Como exemplo para Mato Grosso do Sul, pode-se
registrar os resultados obtidos por Salton (1996), onde o uso de mucuna-preta e
crotalarias, durante o periodo de um ano, alterou significativamente o pH e os
teores dos principais nutrientes no solo, resultando em maior produtividade do
milho cultivado na seqiiéncia em Plantio Direto (Tabela 2).

Tabela 2. Analise quimica do solo em trés profundidades, apos ser cultivado com
leguminosas durante o periodo de um ano. Maracaju, MS, 1994.

Profundidade . pH Hz20 Al Ca Mg P K Al MO
(cm) Fepecie meq/100 cc ppm %
Pousio 507b 0,40b 497b 0,73b 14,47b 144 6,33 a 2,00 b
C. juncea 5,60ab 0,10ab 6,57a 1,27a 17,43 ab 269 1,00b 2,17 ab
0azs C. breviflora 5,67a 0,03a 6,33ab 1,13ab 17,50ab 290 0,33 b 2,17 ab
Mucuna 5,73a 0,03a 7,50a 1,23a 24,10a 205 0,33b 3,00 a
Pousio 507b 030b 527b 0,67b 12,33 95 4,67 a 1,93
C. juncea 5,40a 0,13a 6,37ab 0,90a 13,13 127 1,67b 2,10
25250 C. breviflora 5,47a 0,13a 5,83ab 0,87a 11,07 193 1,67b 2,13
Mucuna 533ab 0,10a 6,77a 0,87a 12,23 91 1,00 b 2,23
Pousio 5,10b 0,27 523b 0,60b 13,27 67 4,33a 1,90
C. juncea 5,40 a 0,13 6,53ab 0,87a 12,13 84 1,67 b 2,03
>arns C. breviflora 5,37 ab 0,10 6,10b 0,87a 10,37 122 1,00 b 2,07
Mucuna 5,33ab 0,10 7,17a 0,83a 12,07 67 1,00 b 2,23

Letras diferentes na mesma coluna, para a mesma profundidade, significam diferencas ao nivel de 5% por
Tuckey.

As culturas de outono/inverno ou "'safrinha™, com uso mais difundido na Regido
Oeste do Brasil, também podem contribuir para a melhoria da fertilidade do solo
para os cultivos subsequentes pela decomposicdo da palha. Na Tabela 3 estédo
apresentados resultados de experimento em que foi avaliado o teor dos principais
nutrientes do solo apds o cultivo de aveia, nabo e ervilhaca em Latossolo argiloso
de Maracaju, MS. O milho cultivado ap6és estas culturas foi mais produtivo que
sobre pousio, sendo os valores médios de trés safras, cerca de 1.000 kg por
hectare mais produtivo quando cultivado ap6s o nabo (Salton et al., 1996).
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Tabela 3. Analise quimica do solo na profundidade de O a 5 cm, amostrado apés o
cultivo da espécie de inverno, na fase de maturacao do milho.

pH Al Ca Mg CTC P K MO

Cultura
H20 cmol dm? mg dm? g kg

Aveia 6,4ab 0,1a 8,7ab 1,3a 10,7ab 24,7a 259 b 21 b
Nabo 6,5ab Oa 9,3a 15a 11,7a 23,4a 349a 22ab
Pousio 59c Oa 75 b 15a 9,7b 20,1a 252 b 22ab
Ervilhaca 6,2bc Oa ,83 b 1,5a 10,7ab 22,3a 353 a 24 a

Letras diferentes na mesma coluna, para a mesma profundidade, significam
diferencas ao nivel de 5% por Tuckey.

Fonte: Salton et al. (1996).

Nao obstante estes efeitos na melhoria da fertilidade do solo, sem davidas a maior
contribuicdo oferecida pela palha para o solo e o sistema produtivo esta no
aumento dos teores de carbono no solo e consequentemente na matéria organica.
O aumento da matéria organica do solo reflete-se diretamente em indicadores de
fertilidade como a CTC, em aspectos fisicos como retencdo de 4gua e menor
temperatura do solo, resultando em melhor aproveitamento dos nutrientes oriundos
de adubos e maior produtividade das culturas. Trabalho desenvolvido por Bayer et
al. (2000) demonstra que os sistema de producao que tiveram maior aporte de
palha, via culturas de cobertura com maior desenvolvimento vegetativo, resultaram
em maiores teores de matéria organica do solo (Fig. 2). Assim, o aumento dos
teores de matéria organica dos solo é proporcional a quantidade de palha produzida
e depositada sobre 0 mesmo.

Para a implantacéo de sistemas de producdo compostos por espécies destinadas a
producédo de palha é fundamental que se conheca o potencial regional de producéo
de massa seca das diversas espécies, além de particularidades das mesmas quanto
a exigéncias de solo e clima, época de semeadura, tratos culturais, manejo das
plantas, etc. Uma contribuicdo neste sentido esta na Tabela 4 onde € apresentada
a producdo de massa seca e a composicado quimica de algumas espécies aptas a
comporem o0s sistemas de cultivos da regido. Com estas informacdes é possivel
calcular o potencial de reciclagem de nutrientes destas espécies, que em alguns
casos, como do milheto, pode atingir cifras superiores a 200 kg ha™ de potassio
gue seriam disponibilizados para as culturas subseqientes com a decomposi¢cao da
palha.
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Fig. 2. Taxas de acumulagdo liquida de carbono organico total na camada de
0-17,5 cm de um solo Podzélico Vermelho-escuro sob Plantio Direto a 9 anos, em funcao da
taxa de adicao de carbono.

Fonte: Adaptado de Bayer et al. (2000).

Tabela 4. Producdo de massa seca e composicao quimica da palha produzida por
espécies semeadas no inicio de setembro em Maracaju e Bonito, MS, 1994.

Espécie Massa seca (t/ha) N P K Ca Mg Cu Zn Mn
57 DAS" 72 DAS 89 DAS % ppm
Teosinto 3,2 5,2 11,3 1,57 0,18 2,33 0,44 0,35 15 14 86
Milheto 6,2 9,1 14,1 1,76 0,19 3,35 0,82 0,36 13 24 143
Niger 2,4 3,2 3,3 2,44 0,26 5,80 1,86 0,80 20 23 122
Feijao Cunha 1,0 1,9 3,2 4,03 0,46 2,12 1,03 1,06 33 19 178
Crotalaria juncea 2,7 7,4 7,6 3,15 0,26 1,01 1,99 0,70 14 29 126
C. breviflora 4,8 395 10,38 2,16 252 0,63 20 34 107
Gergelim 5,0 251 0,25 2,31 212 0,53 16 23 97
Mucuna preta 4,9 3,39 0,36 1,59 1,99 0,61 20 21 184

Wpas: dias apos a semeadura.
Fonte: Salton & Hernani (1994).
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As espécies vegetais espontaneas nas areas de cultivo agricola tém sido tratadas
como plantas daninhas, em funcdo dos prejuizos que podem acarretar as espécies
cultivadas. No entanto, essas espécies podem promover os mesmos efeitos de
protecdo do solo e reciclagem de nutrientes que espécies cultivadas ou
introduzidas para adubacéo verde.

Favero et al. (2000) mostraram que sistemas compostos por espécies espontaneas
produziram menos biomassa e acumularam menos nutrientes que 0s sistemas com
leguminosas. Foram poucas as espécies espontaneas que apresentaram teores de
carbono, calcio e nitrogénio préximos ou superiores aos das leguminosas. No
entanto, para potassio, magnésio e fésforo, ocorreu o inverso.

A contribuicdo das culturas na reciclagem e disponibilizagéo de nutrientes para o
solo é funcado das qualidades de cada espécie, do tipo de tratamento dado a massa
vegetal e do tipo de implemento ou produto utilizado nestas operacgdes.

Plantas daninhas e alelopatia

No que diz respeito a plantas daninhas, a cobertura morta na superficie do solo
deve ser analisada sob trés aspectos: quimico (alelopatico), fisico e bioldgico
(Pitelli, 1998).

Os efeitos fisicos e bioldgicos da cobertura de palha afetam o inicio do processo de
germinacao e o crescimento ativo por parte do embrido de sementes fotoblasticas
positivas e de sementes que necessitam de alternancia de temperatura. Plantas
com pequenas reservas de amido, hemicelulose, gorduras e proteinas nas
sementes poderao ter dificuldade de transpor a cobertura morta em busca de luz,
impedindo assim seu estabelecimento. Nesse momento entram em agao os
microorganismos e os insetos que atacam sementes sob a palha tornando-se
importantes agentes de controle bioldgico das plantas daninhas.

Quanto a influéncia da palhada no manejo de plantas daninhas, poucos trabalhos
tém sido feitos, no Brasil.

Segundo Velini (2002), quando se avalia o efeito de cobertura no solo sobre a
germinacao de plantas daninhas, ndo ha necessidade de determinar-se a suas
origens. Na maioria das situacoes, as alteracdes na comunidade vegetal infestante
tém sido creditadas aos efeitos de supostos compostos alelopaticos, que até o
momento nao foram isolados e identificados.



Palha: Fundamento do Sistema Plantio Direto 17

Segundo Lorenzi (1984), a alelopatia € a inibicdo quimica exercida por uma planta

(viva ou morta) sobre a germinagédo ou sobre o desenvolvimento de outras. (Guenzi
et al., 1967) observaram que em residuos poés-colheita das culturas do trigo, aveia,
milho e sorgo, havia materiais téxicos solUveis em agua que inibiam o crescimento
de plantulas de trigo.

O efeito alelopatico é decorrente de um grupo de substancias secretadas pela parte
subterranea de plantas em desenvolvimento ou liberadas pelo material vegetal
(palha) em decomposicado. A inibicdo alelopatica ndo se manifesta somente sobre
plantas de outras espécies. O acumulo de substancias secretadas por uma cultura
em monocultivo pode afetar o seu préprio desenvolvimento. Portanto, pode ocorrer
a inibicdo de plantas daninhas por outras plantas daninhas, e/ou inibicdo de
culturas comerciais pelas plantas daninhas.

O uso de cobertura verde ou morta, visando ao controle de plantas daninhas, pode
ser considerado também um exemplo antigo do aproveitamento econdémico da
alelopatia. A palha da cana-de-acucar impede a emergéncia da tiririca. A cobertura
morta de aveia é um forte inibidor da germinacado do capim-marmelada ou papud,
com fraca ou nenhuma acgéo sobre o capim-colchéo.

Algumas espécies vegetais sdo praticamente insensiveis as outras, quanto a acao
alelopatica de tipos de cobertura morta, como € o caso do amendoim-bravo
(Euphorbia heterophylla), na lavoura de soja (Almeida, 1988).

Dentre os diversos grupos de plantas utilizadas no SPD como cobertura morta, as
gramineas (milho, trigo, aveia, cevada e azevém) parecem exercer os efeitos
alelopaticos mais pronunciados. O incremento da cobertura do solo com palha de
aveia-preta, por exemplo, reduz de forma exponencial a infestacdo de Brachiaria
plantaginea (Theisen et al., 2000).

Formacao e Manutencéo da Palha
Culturas para cobertura do solo

A palha é o principal componente da camada superficial do solo. A contribuicdo da
palha para a formacao de substratos abaixo da camada arada € muito pequena. Em
horizontes mais profundos, a exsudacao de raizes e a decomposicao de raizes
mortas é relativamente mais importante.
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A escolha das espécies vegetais para cobertura do solo no SPD devera ser
efetuada visando ao tipo de exploracdo e requer um planejamento da rotacéo de
culturas na propriedade. Para tanto devem ser observados inUmeros fatores, tais
como: quantidade de massa seca produzida; capacidade e desenvolvimento
radicular; rapido desenvolvimento inicial; ndo ser hospedeira de pragas; facilidade
para producdo de sementes; aptidao para ser incluida num plano de rotacdo de
culturas com as principais culturas de interesse econémico; permitir uma facil
implantacdo da cultura subsequente e a possibilidade de inclui-la no plano de
trabalho da propriedade sem a necessidade de aquisicdo de maquinas especificas.
Também sdo muito importantes e devem ser levados em consideragdo o historico
da regido e suas condi¢des climaticas, para que surpresas sejam evitadas.

As principais espécies vegetais utilizadas para cobertura sdo gramineas e
leguminosas, cada qual com suas caracteristicas peculiares. Ambas sao
importantes, desde que sejam bem utilizadas. Na escolha destas plantas, é fator
decisivo conhecer a sua adaptacéo a regido e sua habilidade em crescer num
ambiente menos favoravel. Em qualquer situacdo, deve-se ter sempre em mente
gue nado existe uma planta insubstituivel e que o ideal é ter mais de uma espécie
no sistema de producédo, onde busca-se aliar renda a preservacao ambiental
(Ramon et. al., 2001).

De acordo com Floss (2000), para que haja sucesso no sistema de semeadura
direta, é fundamental que as culturas de inverno sejam formadoras de grande
quantidade de matéria seca, bem como apresentar alta relacdo C/N, permitindo,
assim, um maior periodo de cobertura do solo. Estudos tém demonstrado que a
taxa de liberacdo de nutrientes a partir da decomposicéo da biomassa depende
principalmente da relacdo C:N. Conforme Igue et. al. (1984), quando esta relagéo é
superior a 24 a decomposic¢éo é lenta e quando menor que 24, é rapida. A relacao
C:N das culturas aumenta com o estadio de desenvolvimento. Na aveia a relagédo
pode variar de 17-20 no estadio vegetativo, 41-50 na floracdo plena e superior a
70 na colheita. Assim sendo, a rotacéo de culturas possibilita a utilizacdo, ao longo
dos anos, de maneira organizada, culturas que produzam menores quantidades de
palha ou residuos com relacdo C:N (carbono-nitrogénio) mais baixa e decomposicéo
mais rapida, ex: 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 diversificar as espécies cultivadas, altera-se
também a qualidade e a quantidade da populacdo microbiana, cujos efeitos sobre
os atributos do solo se refletem na produtividade das culturas e na qualidade dos
produtos (Heckler et al., 1998).
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Os residuos culturais apresentam diversas caracteristicas quimicas que irdo
determinar a sua funcdo como cobertura ou adubo verde. Assim sendo, temos
cobertura de alta qualidade (leguminosas), qualidade intermediaria (milho, arroz,
milheto) e baixa qualidade (espécies lenhosas). Esta qualidade esta diretamente
relacionada com a relagao C:N, o que determina o tempo de decomposicao dos
residuos na superficie do solo (Tian et al., 1993).

As principais fontes de palha sdo as gramineas como o milho, sorgo, milheto,
aveia-preta, aveia-branca, arroz, centeio, trigo e triticale, devido a sua
decomposicado ser mais lenta. Porém, outras espécies como nabo-forrageiro,
crotalarias, mucuna, guandu e ervilhacas também sdo importantes, pois aléem de
serem fontes de nitrogénio podem ser utilizadas, constituindo e diversificando um
sistema de rotacdo de culturas, combinando as diferentes taxas de decomposicéo e
fornecimento de nutrientes ao sistema.

Grande parte do sucesso do SPD reside no fato de que a palha, deixada pelas
culturas de cobertura sobre a superficie do solo, somada aos residuos das culturas
principais ou comerciais, criam um ambiente extremamente favoravel ao
crescimento vegetal e contribui para a estabilidade da producgéo e para a
recuperacao ou manutencéo da qualidade do solo.

A guantidade e qualidade da palha sobre a superficie do solo dependem do sistema
de rotacéo adotado, do tipo de planta de cobertura e do manejo efetuado.

Ao organizar-se sistemas de sucessdo e rotacdo, é importante conhecer o
potencial dessas plantas como hospedeiras de pragas e doengas. Assim, € possivel
alterna-las de tal modo que a cultura subsequente nao sofra prejuizos, pelo
contréario, se beneficie das caracteristicas favoraveis da cultura anterior.

Em Mato Grosso do Sul, regido de Dourados, para o periodo de outono-inverno,
Hernani et al. (1995) concluiram que as espécies mais aptas para cobertura dos
solos, sem adubacédo quimica, foram: aveia-branca, aveia-preta, centeio, chicharo,
colza, ervilha forrageira, ervilhaca-peluda, nabo forrageiro, tremoco-branco e
triticale. O centeio com produtividade média de massa verde de 14 t ha”, produz
em torno de 4,5 t ha™ de matéria seca, porém esses niveis poderdo ser maiores.
Dentre as principais culturas de inverno, o centeio é a que apresenta a relacédo C:N
mais elevada, cerca de 40:1, isto indica que a decomposicéo da palha € mais lenta.
O nabo forrageiro, por sua vez, € uma crucifera que apresenta um sistema radicular
(tuberoso) que é recomendado para descompactar e melhorar a estrutura do solo,
além da capacidade de reciclar nutriente (Pitol & Salton, 1993). Dentre as espécies
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de outono-inverno, a aveia-preta € atualmente a cultura mais difundida e utilizada
no MS, produzindo, em média cerca de 17 t ha’de massa verde e 4,5 t ha™ de
matéria seca. Quando a aveia destina-se a producdo de graos ou cobertura de solo,
acumula no final de ciclo 3,5 a 4,5 t ha” de matéria seca (Machado et al., 1999).
Segundo Derpsch & Calegari (1985), essa espécie deve fazer parte de esquema de
rotacdo de culturas, antecedendo, principalmente, a soja e ao feijado. Além da
eficiéncia na reciclagem de nutrientes, devido ao seu sistema radicular fasciculado
bastante desenvolvido, reduz a infestacdo de ervas invasoras, principalmente as de
folhas estreitas.

As plantas forrageiras em sistema de integracao agricultura-pecuaria produzem
grande quantidade de massa seca (palhada), principalmente as do género Brachiaria
spp. e Panicum spp.; que também apresentam a capacidade de melhorar as
propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo, aumentando a eficiéncia da
adubacao quimica (Broch et al., 1997).

A melhor performance apresentada pelas gramineas, em relagdo as leguminosas,
esta ligada, entre outros aspectos, ao desenvolvimento inicial mais rapido, o que se
associa a uma melhor adaptacéo as condi¢des edafoclimaticas adversas ( Gomes et
al., 1997).

A utilizacdo de leguminosas nos programas de rotacdo de culturas associado ao
SPD foi eficiente em aumentar as reservas de N do solo proporcionando gradual
incremento da capacidade de suprimento deste nutriente.

Amado et al. (1999), em experimento de longa duracdo, concluiram que o uso de
leguminosas como cultura de cobertura em Plantio Direto promoveu o aumento das
reservas de N total do solo. Por exemplo a ervilhaca, sem adicdo de N mineral, foi
capaz de atender a 2/3 do requerimento de N do milho necessério para este atingir
o maximo de rendimento. O aumento na utilizacdo de espécies leguminosas para
cobertura do solo deve ocorrer, principalmente, no outono-inverno, onde mais da
metade da area ocupada por culturas de verdo permanecem em pousio.
Comparando as culturas de verdo apos diferentes espécies de inverno, em Plantio
Direto, Calegari (1997) afirma que a soja obteve maior rendimento apds a aveia-
preta

(2.670 kg ha™); o feijdo teve os maiores rendimentos apos a aveia-preta e também
apos o nabo forrageiro; o milho produziu mais quando sucedeu o tremogo branco e
a ervilhaca peluda. O autor acrescenta que as diferentes espécies de plantas
utilizadas como adubos verde, em razdo do seu comportamento, devem ser
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intensivamente testadas e validadas por parte dos produtores, se possivel em nivel
de microrregiéo.

Na Tabela 5 constam alguns exemplos de culturas indicadas para compor sistemas
de sucesséo e rotacdo de culturas na Regido Centro-Sul de Mato Grosso do Sul.
Nesse caso, ha indicacdes das sequéncias apropriadas ou nao, levando-se em
consideracao as contribuicdes através de reciclagem de nutrientes ou outros
efeitos alelopaticos.

Manejo das culturas

A permanéncia das plantas de cobertura com o objetivo de manter o solo coberto,
sem, contudo, proporcionar a infestacdo com sementes e visando obter melhor
desempenho da semeadora e aproveitamento de nutrientes liberados pela
decomposicéo da palha, sdo objetivos do "manejo da cultura™.

O manejo das culturas com a finalidade de formar palha e/ou cobertura do solo
pode ser efetuado através de métodos mecanicos ou quimicos. Os de acao
mecanica podem ser feitos com grade niveladora, grade pesada, rogadeira,
triturador e rolo-faca, dependendo da situagdo em que se encontra a cultura a ser
trabalhada. O uso de trituradores somente sera recomendado quando for
necessario para fazer o plantio, visto que acelera o processo de decomposicéo. As
magquinas semeadoras tem problema no seu funcionamento quando a palha néo
esta bem seca e, portanto, quando uma cobertura verde anteceder a cultura
principal a mesma devera ser manejada com a devida antecedéncia. O manejo
guimico é realizado com herbicidas de contato e/ou sistémico. Salton et al. (1995),
em estudos de manejo com a cultura do nabo forrageiro, concluiram que os
diferentes sistemas mecanicos de manejo alteraram o percentual de cobertura do
solo, através do tamanho do fracionamento das plantas, distribuicdo da massa
devido ao equipamento e por amassamento/enterrio das mesmas. Por outro lado,
0s sistemas quimicos causaram a morte das plantas sem alterar de imediato sua
estrutura fisica, porém o mecanismo de acédo do herbicida (contato ou sistémico)
determina o tempo decorrente para 0 acamamento das plantas e inicio do processo
de decomposicdo da massa vegetal.
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Tabela 5. Sugestdes de culturas antecessoras em sistemas de rotacdo e sucessao
de culturas para o Centro-Sul de Mato Grosso do Sul®.

Preferencial Com restricéo
Soja
Milho, sorgo, arroz, milheto, Nabo forrageiro, feijao e ervilhaca
trigo, mucuna, guandu e peluda
girassol
Milho

Ervilhaca peluda, mucuna, guandu, Sorgo, arroz, milheto e trigo
crotalaria, nabo forrageiro, soja,
soja girassol e aveia.
Algodéao
Milho, soja, milheto, trigo e aveia. = Nabo forrageiro, girassol, guandu,
feijao e ervilhaca peluda.

Girassol

Milho, soja, sorgo, arroz, milheto, Nabo forrageiro, feijao, guandu,
aveia e trigo. ervilhaca peluda e mucuna.

Feijao
Milho, sorgo, arroz, milheto, Ervilhaca, nabo forrageiro, girassol,
aveia e mucuna. algodao, guandu e soja.

Sorgo
Milho, soja, guandu, aveia, Milheto e arroz.

mucuna, crotaléaria, ervilhaca,
trigo e nabo forrageiro.
Arroz de sequeiro
Nabo forrageiro, mucuna, guandu, Trigo, sorgo e milheto.
soja, ervilhaca peluda, girassol,
crotalaria, aveia, milho e feijao.

Trigo
Mucuna, guandu, girassol, feijao, Arroz de sequeiro, sorgo e aveia
crotaléria, soja, milho e algodao. preta para semente.

Aveia
Todas. Nenhuma.

(1) Adaptado do relato da Comissao de Ecologia, Fisiologia e Praticas
Culturais, da publicacéo: Reunido de Pesquisa de Soja da Regido Central do
Brasil, 18., 1996: Uberlandia. Ata e Resumos. UFU/DEAGRO. 1997. 446 p.
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Conclusoes

Para a obtencdo de maxima eficiéncia na melhoria da capacidade produtiva do solo,
deve-se contemplar no planejamento das culturas plantas comerciais que produzam
grandes quantidades de biomassa e plantas destinadas a cobertura vegetal do solo,
cultivadas quer em condicao solteira ou em consorcio.

A camada de palha é essencial para o sucesso e a sustentabilidade do Sistema
Plantio Direto. O sistema de rotacéo e sucessao de culturas deve ser adequado
para permitir a manutencdo de uma quantidade minima de palha sobre o solo.

A guantidade de biomassa formada pelas espécies esta diretamente relacionada a
diversos fatores, tais como: ambiente climatico, manejo da fertilidade do solo,
populacdo de plantas adequada, época de semeadura das espécies, umidade
suficiente no solo e escolha da rotacéo e sucessao das culturas.

E normal que durante o planejamento e a execucdo da rotacio e sucessdo de
culturas em Plantio Direto, algumas dificuldades ocorram; a op¢do ndo é abandonar
0 sistema, mas procurar as solugdes para minimizar estes problemas.
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