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O sistema convencional de preparo do solo, com o uso de
arados, grades e grades-aradoras, & um dos responsaveis
pela pulverizagdo excessiva da camada aravel,
encrostamento superficial e formacao de camadas
compactadas, levando a perda da capacidade produtiva pela
erosao do solo e, redugao da matéria organica. Por isso o
sistema plantio direto (SPD) tem se destacado como sendo
uma alternativa viavel e sustentavel, por permitir que se
obtenha a produgao agricola com niveis toleraveis de ero-
sao.

Inicialmente a decisao dos agricultores pela adogao do SPD
foi principalmente como uma medida conservacionista e pre-
ventiva para o controle da erosao. Posteriormente, verificou-
se a melhoria do solo pelo aumento do conteudo de matéria
orgénica e melhor estruturagao, a diminuigao do nimero de
operagoes agricolas e da exigéncia de poténcia em maqui-
nas, além da possibilidade de flexibilizagao do cronograma
do plantio. Atualmente, a adogao do SPD pelos produtores
tem ocorrido pela diminuigao de custos, melhoria da produ-
tividade e qualidade de vida, e consegiientemente da
sustentabilidade da atividade (Plataforma Plantio Direto,
2001).
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0O SPD tem como fundamentos a auséncia de revolvimento
do solo, a manutengao da cobertura vegetal permanente e a
rotagao de culturas. Para conseguir-se esta cobertura vegetal
permanente, o procedimento é o cultivo continuo do solo
com culturas comerciais intercaladas com culturas de cober-
tura, as quais proporcionam a produgdo maxima de
fitomassa e crescimento vigoroso de raizes (Salton ef a/,
1998, Plataforma Plantio Direto, 2001; Bernardi er a/,
2003).

Assim, verifica-se que o SPD envolve um conjunto de prati-
cas agrondomicas interdependentes. O sistema estara mais
proximo do ideal, a medida que integrar tecnologias que
visem a reducao dos custos e a melhoria da qualidade do
ambiente.

O SPD vem sendo adotado na regiao dos Cerrados, princi-
palmente como forma de evitar os problemas de erosao e
compactacao do solo. A adogao pelos cotonicultores de
Goias mostra que € uma alternativa de produgao viavel e
sustentavel, e tem demonstrado que pode vir a substituir o
sistema convencional (Freire & Morello, 2003). A sequéncia
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de preparo para o plantio do algodoeiro consiste basicamen-
te na:

= destruigao quimica das soqueiras (restos culturais);
* plantio de espécies vegetais como cobertura de solo;

« dessecagao destas espécies e plantio direto na palha.
Culturas de cobertura em SPD

A formagao da palha é a base de sustentagdo do SPD e a
dificuldade no estabelecimento desse sistema nos Cerrados
sao decorrentes da dificuldade de formagao ou manutengao
da palhada.

Ja esta comprovado que a cobertura vegetal exerce uma
grande influéncia sobre o processo erosivo, pois diminui o
impacto das gotas de chuva diretamente sobre a superficie
do solo, impedindo sua desagregagao e formagao do
encrostamento superficial, e aumentando a infiltragao de

Box1: Caracteristicas da cultura do milheto.

agua. Outro efeito da adigao das plantas de cobertura ou dos
restos vegetais no sistema plantio direto é a influéncia posi-
tiva sobre as populagdes microbianas. Estas representam a
parte viva da matéria organica do solo e sao responsaveis
pela maioria das reagoes que ocorrem no ciclo do carbono.
Outras contribui¢des da palha sdo manutengao da umidade
do solo, protecao do solo da a¢ao direta dos raios do sol e
estabilizagao da temperatura do solo, controle de plantas
invasoras, aumento do teor de matéria organica,
favorecimento do movimento de bases trocaveis (Ca e Mg)
para as camadas subsuperficiais. Dai a importancia de se
manejar adequadamente as culturas para o melhor aproveita-
mento da palhada (Landers, 2001).

A utilizacao de espécies como milheto, sorgo, crotalaria,
gramineas forrageiras (braquiaria) possibilitaram a adequada
formacgao de palhada, essencial para a sustentabilidade do
SPD na regiao do Cerrado (Landers, 2001). No Box 1, sao
apresentadas as principais caracteristicas da cultura do
milheto.

A utilizagdo do milheto (Pennisetum glaucum e P. americanum) como cobertura do solo

elevou a um incremento significativo da expansao do Sistema Plantio Direto na regiao dos

Cerrados. Atualmente, o milheto é a espécie mais utilizada para a formagdo de palhada nos

Cerrados.

O plantio do milheto é adequado em areas de maior déficit hidrico no inverno. No entanto, o ideal é

o plantio em regides que ndo haja ocorréncia de geadas. Pode ser utilizado para cobertura do solo

ou, na integragéao agricultura-pecuaria, para o pastejo.

As principais caracteristicas desta cultura de cobertura sao:

» formagéo de uma palhada mais duradoura na superficie do solo,

e alta capacidade de reciclagem de nutrientes (especialmente N e K), devido ao
desenvolvimento de um sistema radicular agressivo que extrai e recicla nutrientes nao
absorvidos pela culturas principais de verao.

e supressdo de invasoras, através dos efeitos fisicos (impedindo a formagdo de sementeiras) e
quimicos (alelopéticos), levando & redugdo do custo com herbicidas.

e possibilidade de diminuir a incidéncia de nematdéides, quando utilizado em rotagao.

Na integragdo da agricultura-pecudria é opgdo de pastagem anual (na seca), na sucessdo as
culturas anuais de verao, fornecendo forragem para o periodo outono/inverno. Neste caso, o
milheto pode ser semeado em sucesséo ao milho ou a soja. O pastejo pode ser iniciado quando as
plantas atingem 50 a 60 cm, se houver expectativa de rebrota deve-se retirar os animais quando as
plantas estiverem com 20 cm de altura.

Uma das opgdes de plantio do milheto é em sobressemeadura, sendo uma pratica difundida,
onde a planta de cobertura 6 semeada antes que a soja ou milho tenham completado seu ciclo.
Outras opgdes seriam apés a colheita da cultura de verdo, ou no inicio do periodo chuvoso, antes

da semeadura da cultura principal.

Fonte: Bernardi 12004).
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Elgrroﬁomdo solo e adubagéo do

A correcao do solo e a adubagao das culturas deve ser feita
aplicando as quantidades de fertilizantes necessarias para a
obtengao das produgdes maximas econdmicas, porém ga-
rantindo também a qualidade dos produtos agricolas. Para
que o produtor realize a adubagao corretamente € necessario
que ele recorra a analise de solo. Esta técnica € uma das
melhores formas para deteccao dos fatores limitantes ao
crescimento e produgao vegetal, além de servir como base
para a recomendacgao de calagem e fertilizantes. As tabelas
de interpretagao de teores de P, K e micronutrientes para a
regiao dos Cerrados estao nas Tabelas 1 e 2.

O algodoeiro é uma cultura muito sensivel a acidez do solo.
A alternativa mais viavel para a corregao da acidez do solo e
suprimento dos nutrientes Ca e Mg é a pratica da calagem. A
recomendagao é feita com base na saturagao por bases que
deve ser elevada para 50%, utilizando calcario que
complemente o teor de Mg no solo para valores entre 0,5 e
1 emo, dm? (Sousa & Lobato, 2002).

A recomendagao de adubagao para os solos dos Cerrados
em SPD, baseadas em analises de solo é ainda limitada
devido a existéncia de poucos estudos de calibragao, por
isso a base continua sendo o sistema de plantio convencio-
nal. Deste modo, a recomendagao para adubagao do algodo-
eiro em solos dos Cerrados com N, P,O, e K,O estao na
Tabela 3. As analises de solo devem ser feitas anualmente

Tabela 1: Interpretacédo da andlise de solo para P e K, extraidos pelo extrator Mehlich-1, de acordo com o teor de argila, para

recomendacao de adubacao culturas anuais no Cerrado.

Teor argila (g kg ')

Muito baixo

6.1a12.0

150 0a6,0
150 a 350 0a5,0 5,1a10,0
351 a 600 0a3,0 3,1a5,0
> 600 0a2,0 21a3,0
CTC (cmol. dm™)
<4,0 - =15
>4,0 " <25

Fonte: Souza et al. (2002) e Vilela et a/. (2002).

12,1a 18,0 18,1a 25,0 >25,0

10,1a 15,0 15,1a 20,0 >20,0

51a8,0 8,1a12,0 >12,0

3.1a4,0 41a6,0 >6,0
Teor K solo (mg dm™)

16 a 30 31a40 > 40

26 a 60 51a80 >80

Tabela 2: Interpretacdo da andlise de solo para micronutrientes, extraidos por 4gua quente (B) e pelo extrator Mehlich - 1 {Cu,

Mn e Zn) em solos de Cerrado.

Boro
(dgua quente)

——————— - - -

(Mehlich 1)

£ W—&—-&--—.—---——-----

Baixo 0a0,2 0a04 Da1,9 0a1,0
Médio 0,3a0,5 0,5a0,8 20a5,0 1,1a1,6
Alto >0,5 >0,8 >5,0 >1.6

Fonte: Galrdo (2002).
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para garantir o uso racional de fertilizantes. As recomenda- A recomendacao proposta por Galrao (2002) para adubagao
¢oes de adubagao fosfatada e potassica para o SPD estao corretiva com micronutrientes em solos de Cerrado esta na

Hidas o Bo% 2. O fesilatos Ghitidis Kluth i Tabela 4. As doses de micronutrientes foram recomendadas
e ) ol s em funcao das faixas de teores da analise de solo (Tabela 2).

0 efeito residual pode ser de até 4 anos, mas é recomenda-
recomendagao de redugao da adubagao apos a estabilizagao vel o monitoramento através de analise de solo para
do SPD. micronutrientes pelo menos a cada 2 anos.

al. (2000) com soja, milho, feijao e arroz confirmam esta

Expectativa de 5 ey fvst K trocével

Rendimento Plantio ~ Coberts a2 d Al Adequado Alto
 tha' kg ha™' Kg ha™ de P;0s kg ha™ de K10
3 15 40 60 30 40 20
4 25 70 80 40 60 30
5 25 100 100 50 80 40
6 25 130 120 60 100 50

Fonte: Sousa & Lobato (2002).

Box 2: Recomendacdes de adubacdo com P e K em SPD.

Fase Recomendacgdo Observagéo
Aplicagdes de P;0; e K;O conforme o sistema
Adoglo convencional.
:::.f,:":g‘: afianos Solos que ainda néo tenham atingido os
dependendo do * Reduziras doses de P ;05 e K;O em 10%. niveis de suficiéncia e que apresentem boa
histérico da area). formagéao de palhada.

Solos que ainda tenham niveis de P e K
Consolidagéo (apés o Reduzir as doses de P ;05 e K;O para as quantidades maiores que 1,5 vezes o teor critico e que
5° ou 6° ano) exportadas pelas culturas. apresentem estruturagdo fisica caracteristica
do SPD.

Fonte: Adaptado de Wietholter et al. (7998).

Tabela 4: Recomendacdo de adubagado do algodoeiro com micronutrientes para solos dos Cerrados.

Faixa de teor Dose recomendada Olburvaqbu
. -1 -
« Boro: 2,0kg ha « Molibdénio: 0,4kg ha™ Doses para aplicagao a lango.
Baixa « Cobre: 2,0kgha”’ ‘

o Zinco: 6,0kg ha No sulco de semeadura: dividir em 3

« Manganés: 6,0kg ha™' cultivos sucessivos.

Média Aplicar ¥ das doses anteriores Aplicar no sulco de plantio
Alta Nao fazer aplicagoes

Fonte: Galrao (1998).
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Vantagem do SPD: adubacéao
antecipada

Outro ponto interessante do SPD é que a pratica da aduba-
¢ao, em funcao da melhoria das condigoes fisicas, quimicas
e bioldgicas e da introducao das culturas de cobertura, pode
ser profundamente alterada, possibilitando uma acao
sistémica, e nao apenas pontual como no sistema convenci-
onal. Ou seja, com o plantio direto, pode-se adubar todo o
sistema de producao, e nao apenas a cultura principal indivi-
dualmente. Assim, uma parte do fertilizante é aplicado em
pré-plantio na cultura de cobertura, que sera dessecada e
retornara os nutrientes absorvidos para a cultura principal.
As vantagens desta pratica sao:

+ diminuigao da quantidade de adubos no sulco;
* menores perdas por lixiviagao e;
* maior desenvolvimento vegetativo da cultura de cobertura.

Outro aspecto importante que deve ser considerado no SPD
€ que a cobertura verde também tornara mais eficiente a
ciclagem de nutrientes.

Um estudo conduzido pela Embrapa Solos em uma proprie-
dade rural, em Turvelandia, Goias, procurou explorar os
aspectos da adubacao do sistema e melhoria da produgao de
palhada. O projeto foi financiado pelo Instituto Internacional
do Potassio (IPl) e teve como parceiros a Universidade Fede-
ral de Goias e a Embrapa Algodao. A Figura 1 mostra o
aspecto da area de estudo.

O esquema utilizado no estudo foi o seguinte: apos um
cultivo de soja, foi feito o plantio do milheto na primavera e
algodao no verao. O periodo para o crescimento do milheto
foi curto, além de haver pouca quantidade de agua disponi-
vel. Isso se refletiu nas produtividades relativamente baixas
de matéria seca obtidas (entre 1e 1,5t ha'). Valores abaixo
do valor considerado adequado (6t ha') para se obter uma
adequada cobertura do solo (Castro, 1993).

O milheto foi dessecado no inicio do verao com as plantas
em pé, sem manejo mecanico anterior, para em seguida
plantar-se o algodao. Foram feitas comparagoes das aduba-
¢coes antecipadas e na linha de plantio.

Os resultados do estudo estao apresentados nas Figuras 2 e
3 e mostram os beneficios da antecipagao da adubagao
potassica no SPD. Na pratica, a cada ano observa-se que a
quantidade de palhada remanescente do milheto € variavel,
pois dependem fundamentalmente da distribuicao das chu-
vas no periodo.

Fig. 1: Aspecto da area de estudo com o milheto antes da
adubacao, apos a adubagao potassica e algodao proximo a

colheita. (Foros: Thiago Mesquita da Sriva)
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No entanto, os resultados do experimento mostraram que a
adubacao potassica, realizada durante o cultivo do milheto
foi benéfica, pois estimulou a produgao de fitomassa. O
milheto respondeu com um aumento de 45% de produgao
de matéria seca, em comparagao a parcela testemunha, que
nao recebeu adubacao (Figura 2).

Observou-se que tanto a produgao méaxima de milheto como
a de algodao foram obtidas com a dose de 230 kg por ha de
cloreto de potassio (ou 140 kg por ha de K,0). A aplicacao
de plantio normalmente é recomendada para ser realizada no
sulco, porém estes resultados confirmam que também pode-
ra ser feita a lango, antes do plantio.

Produtividade de matéria
seca de milheto (kg por ha)

Testemunha (s/ adubagio) Adubagdo potdssica

Fig. 2: Produtividade de matéria seca do milheto (kg por ha).

Ja a maior produtividade de algodao, obtida com a aduba-
¢do antecipada, foi cerca de 11% maior que a produgao
obtida com a mesma dose aplicada na linha de plantio e sem
adubagao de cobertura. Esta diferenga foi um pouco menor,
de cerca de 5%, considerando a aplicagao feita na linha de
plantio com mais duas adubacoes de cobertura (Figura 3).

Produtividade do algodoeiro (kg por ha)

3970

2440

Testemunha (s/ Adubacio nalinha Adubagio nalinha
adubagio) + 2 coberturas

Fg. 3: Produtividade de algodoeiro (kg por ha).

Adubagao
antecipada

Se for considerado o nimero de operagoes, verifica-se uma
outra vantagem do sistema, pois para atingir produtividades
proximas daquelas com a antecipagao o produtor deveria
optar por 2 parcelamentos.

A dose de fertilizante encontrada neste estudo nao deve ser
generalizada para qualquer situagao. A forma correta de cal-
cular a dose adequada de fertilizante € com base nos resulta-
dos de analise de solo, e orientagao técnica de um engenhei-
ro agrénomo, baseando-se nas tabelas de recomendagao
para a regiao (Tabelas 1 e 2). A partir do conhecimento
desta dose, o sistema de fornecimento pode ser antecipado.

Além do aspecto de aumento da produtividade, a busca de
alternativas para o aumento da eficiéncia do uso de fertili-
zantes tem grande importancia econdmica, uma vez que 0s
custos com fertilizantes podem representar entre 20 a 30%
dos custos total da cultura.

E importante ressaltar ainda que apesar dos bons resultados,
devido a complexidade do SPD, estas recomendagoes de-
vem ser generalizadas com cuidado uma vez que os efeitos
benéficos dependerao do ambiente (solo e clima), comporta-
mento dos nutrientes no solo, espécies utilizadas (cobertura
e cultura principal) e também do sistema de produgao adota-
do.
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