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Cultivo do Milho

Manejo de solos

O manejo adequado do solo é essencial para a obtengao da produtividade de graos que permita, ao mesmo tempo, um rendimento econémico satisfatorio
e a manutencao do potencial produtivo do solo. As operacdes de manejo de solos visam adequar o ambiente para o plantio e o estabelecimento das
plantas de milho, podendo também ajudar ano controle de plantas invasoras e no controle de erosdo. O uso adequado do solo permite a manutengao da
atividade agricola de forma sustentavel, permitindo atender as demandas da sociedade por alimentos, preservando o ambiente e minimizando a
degradacao fisica, quimica e bioldgica e a contaminacgao do solo e das aguas.

Neste tdpico, serdo discutidos aspectos relacionados ao preparo convencional do solo, envolvendo o preparo primario do solo através da aracdo, e o
preparo secundario, realizado por meio de gradagem. Serdao também abordados aspectos relacionados ao plantio direto e a rotagao de culturas. Grande
parte do sucesso do Sistema de Plantio Direto (SPD) reside no fato de que a palha deixada por culturas de cobertura sobre a superficie do solo, somada
aos residuos das culturas comerciais, cria um ambiente extremamente favoravel ao crescimento vegetal, contribuindo para a estabilizacdo da producgao e
para a recuperacdo ou manutencdo das caracteristicas e propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, de tal modo que a sua qualidade seja
melhorada (plantas de cobertura de solo).

Neste topico, serdo também apresentados aspectos relacionados aos equipamentos para o manejo de solo, uma vez que sua escolha e sua utilizagdo, nos
diferentes sistemas de manejo do solo, dependem das condigdes especificas e dos objetivos do tratamento que se quer dar ao solo. Além disso, os custos
de energia dos diferentes sistemas de manejo do solo afetam sua viabilidade econémica.

Preparo convencional do solo

O preparo convencional do solo, envolvendo aragao e gradagens, ainda é utilizado na maioria das propriedades agricolas do Brasil, com o objetivo basico
de fornecer condigdes 6timas para a germinacdo, a emergéncia e o estabelecimento das plantulas. Além disso, o preparo convencional do solo permite
também o controle mecanico da populacdo inicial de plantas daninhas. Contudo, as operacdes motomecanizadas de preparo convencional constituem a
principal forma de alteracdo de caracteristicas fisicas do solo, principalmente pela desestabilizacdo da estrutura, que aumenta a erodibilidade da camada
aravel e pela compactacgdo, que reduz da macroporosidade, a disponibilidade de agua e ar no perfil, acarretando perda do potencial produtivo da area.
Além disso, o preparo convencional provoca descontinuidade do sistema poroso, o que afeta a drenagem e aeracgdo do perfil.
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Nas condices de solos tropicais, com baixa fertilidade natural e acidez elevada, torna-se praticamente impossivel estabelecer um sistema agricola com
boa produtividade inicial sem revolvimento do solo. Nesses casos, devem ser adotadas operacdes de preparo convencional, levando-se em conta as
caracteristicas da area, como o relevo, a textura e a fertilidade do solo, bem como o sistema de producdo a ser estabelecido, para a escolha mais
acertada de implementos e agdes para obter um perfil de solo favoravel ao desenvolvimento da cultura, com o minimo de efeitos negativos as
propriedades fisicas do solo.

Basicamente, o preparo convencional do solo é realizado em duas etapas, que sdo o preparo primario e o secundario. O preparo primario consiste na
operagdao mais grosseira, realizada com arados ou grades pesadas, que visa revolver o solo, sendo utilizada também para incorporacdo de corretivos, de
fertilizantes, de residuos vegetais e de plantas daninhas, ou para a descompactacdo superficial. Na incorporacdo de insumos ou de material vegetal, os
equipamentos de discos sdo mais eficientes, pois permitem melhor mistura desses ao solo. Tem como desvantagem o potencial de causar compactagao
subsuperficial. O arado de aivecas é eficiente na descompactacdo e na incorporagao de residuos vegetais. Por outro lado, tem baixa eficiéncia na mistura
de insumos e pode deixar o solo desprovido de cobertura morta. O arado escarificador faz a descompactagao do solo ao mesmo tempo em que mantém
maior taxa de cobertura morta sobre o solo; por outro lado, tem baixa eficiéncia no controle de plantas daninhas e na incorporacdo e mistura de insumos
ao solo.

A segunda etapa, chamada preparo secundario, consiste na operacao de destorroamento e de nivelamento da camada arada de solo, por meio de
gradagens do terreno. A gradagem destorroadora deve ser realizada imediatamente depois da aracdao. Caso contrario, os torrdes perdem umidade e este
equipamento perde eficiéncia, sendo necessario aumentar o nimero de gradagens, o que nao é recomendado devido a pulverizacdo excessiva do solo
(Figura 1). Sendo um dos objetivos do preparo do solo o controle de plantas daninhas, pode-se proceder a Ultima gradagem niveladora imediatamente
antes do plantio, sem esquecer que o trafego de maquinas e implementos sobre o solo preparado contribui muito para o adensamento da camada aravel
(compactagdo), devendo-se realizar apenas as operacdes estritamente necessarias.

Foto: Manoel Ricardo A. Filho
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Figura 1. Solo sob preparo convencional mostrando operacao de gradagem de nivelamento.

Com o propdsito de minimizar o impacto negativo do preparo do solo, deve-se proceder ao planejamento integrado das atividades, visando a
sustentabilidade da atividade por meio da adequacédo de equipamentos e do calendario de trabalho, evitando-se, por exemplo, as operagdes em periodos
com maior umidade do solo devido ao maior potencial de compactacao do solo. A elaboracdo do planejamento conservacionista da gleba deve ser feita
em funcao das condicdes locais de clima e solo, adotando-se sistemas de controle de erosdo, como os terracos em nivel ou com gradiente, os canais
escoadouros e bacias de captacao e infiltracao. Conforme o tipo de solo e a declividade, os terragos poderdo ser de base larga (solos profundos, bem
drenados e declividade menor que 12%) ou base estreita (solos mais rasos ou de drenagem deficiente e declividade até 18%). Acima dessa declividade,
os riscos de degradacao do solo aumentam, nao sendo recomendada aragao para uso com culturas anuais.

Todas as operacGes mecanicas, a comecar pelo preparo do solo, devem ser executadas preferencialmente em nivel. Com este cuidado, cria-se uma série
de pequenas depressdes na superficie, que funcionam como pequenas barreiras ao escorrimento e formagao da enxurrada, pelo aumento da rugosidade
superficial, além de armazenarem a agua até que esta se infiltre. O plantio e os cultivos realizados em nivel, na sequéncia, aumentam a estabilidade do
sistema de conservacgao de solo.

A utilizacdo constante e repetida de um mesmo tipo de equipamento, como a grade pesada ou o arado de discos, trabalhando sempre numa mesma
profundidade, pode provocar compactagdo do solo logo abaixo da camada preparada. Uma das maneiras de minimizar o risco de compactagdo € alternar
anualmente a profundidade de preparo do solo. E importante também atentar para as condigées de umidade do terreno por ocasido de seu preparo, pois
é fator de grande influéncia na compactagao. O ponto de umidade ideal é aquele em que o trator opera com o minimo esforgo, produzindo os melhores
resultados na execucdo do servico. Se o solo apresenta umidade acima da ideal, ocorre o aumento da dificuldade de operacgao e os riscos de
compactagdo. Ha maior adesao da terra nos implementos, chegando a impedir a operacdo, além da perda de tracdo (patinagem). Em solo muito seco, o
destorroamento é ineficiente, exigindo maior nimero de passadas de grade para quebra em demasia dos torroes, com consequente prejuizo a estrutura
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do solo, além de incremento do consumo de combustivel e dos custo de producdo. Mesmo apds as operagdes de preparo, ao longo de todo o ciclo da
cultura deve-se evitar o trafego de maquinas pesadas em areas com a umidade do solo acima do ponto de friabilidade, ou seja, com o solo muito umido.

Compactacao do solo

A compactacado é a reducdo do espaco poroso e o aumento da resisténcia a penetragdo do solo, resultante de acdes mecéanicas sobre a superficie. Assim,
a compactacao decorre do uso de maquinas e equipamentos, devido ao peso total do equipamento ser distribuido em uma area muito pequena, nos
gomos dos pneus ou nas extremidades dos discos e ldaminas dos implementos, especialmente aqueles de preparo do solo para o cultivo, como tratores,
arados, grades aradoras/niveladoras e subsoladores. Soma-se a esses o trafego de maquinas e implementos nas aplicacdes de corretivos, fertilizantes e
defensivos, no plantio e na colheita, além de possuir carater cumulativo no solo, ou seja, o dano causado num determinado momento e a soma aos
subsequentes, agravando o problema.

Na camada compactada, as caracteristicas fisicas do solo sdo modificadas em relagdo ao solo original. Durante o processo de compactagao, apés uma
pressao no solo exercida pelas rodas dos tratores e por maquinas agricolas, ocorre a quebra de agregados, a compressdo da matriz argilosa e a reducao
do volume total, com o colapso dos macroporos. Decorre desse processo o aumento da densidade do solo, ocorrendo simultaneamente a redugao da
porosidade, especialmente a continuidade dos poros grandes, com a diminuicdo da troca gasosa (oxigénio e CO2); a limitagdo do movimento de
nutrientes, a diminuicdo da taxa de infiltracdo de dgua no solo e 0 aumento da erosdo. Nessa condicao, a resisténcia do solo a penetragao também é
aumentada, elevando o requerimento de poténcia para o preparo do solo. Podem também ocorrer condicGes menos favoraveis ao desenvolvimento do
sistema radicular das plantas, que sofre uma série de modificagdes, tanto de ordem morfoldgica quanto fisioldgica, alterando o seu padrdo de
crescimento, com tendéncia de distribuicdo mais horizontal e superficial, afetando o desenvolvimento da planta, que apresenta menor crescimento.

A identificacdo da camada compactada pode ser feita no campo, por meio de observacGes praticas, ou utilizando-se método apropriado, como a
determinacdo da densidade do solo, que é o de maior precisdo e largamente utilizado, uma vez que busca avaliar a propor¢cdo do espago poroso em
relacdo ao volume de solo. Apesar de muitas limitacOes, a resisténcia a penetracao é frequentemente usada para indicagcdo comparativa de graus de
compactacao, por causa da facilidade e rapidez para se realizar um grande nimero de medidas. Entretanto, quando forem feitas comparacdes dessas
determinacodes, a textura e o teor de umidade deverdao ser os mesmos, pois essas medidas sdo afetadas por esses atributos do solo. A presenca da
compactacao pode ser notada também através de observacdes dos sintomas visuais que provoca em plantas e no solo:

a. compactacao superficial do solo - causada principalmente pelo trafego, esta associada ao volume de macroporos destruidos, sendo proporcional ao
volume de espaco criado pelo rebaixamento da superficie do solo em relagdo a sua posigao original. A compactacdo superficial tem crescido como
problema em areas de plantio direto, formando um impedimento fisico abaixo dos sulcos de plantio (5 cm de profundidade), que resulta em menor
area de solo a ser explorada pelo sistema radicular, comparando-se com a compactacdao subsuperficial no plantio convencional;

b. compactacao em subsuperficie - resultante principalmente das operacdes de preparo de solo, aparecendo geralmente entre 10 cm e 20 cm de
profundidade, perceptivel na forma de camada endurecida e também na forma de “espelhamento” no solo apds a passagem do implemento (pé-de-
grade);

c. agua empocgada - em solos que originalmente ndo apresentavam esse problema, ndo havendo possibilidade de escorrimento do excesso de agua,
esta permanece sobre a superficie, formando depressGes ou mini vossorocas apresentadas pelo terreno em cultivo (Figura 2);

d. erosao hidrica (Figura 3) - é caracterizada pelo movimento sobre a superficie do terreno do excesso de agua ndo infiltrada e pela deposicdo nas
areas mais baixas, com carreamento de massa do solo dependente da competéncia erosiva do escorrimento superficial. Manifesta-se nas suas
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diferentes formas, desde laminar, em que se percebe a remogdao mais homogénea, em toda a superficie, de pequena camada do solo, até as suas
formas mais severas, em sulcos, podendo evoluir para vogorocas;

e. aumento de requerimento de poténcia para o preparo do solo - a camada compactada oferece maior resisténcia também aos implementos de
preparo de solo, de tal maneira que é necessario usar maior poténcia para executar uma atividade, que anteriormente exigia menor requerimento de
poténcia;

f. sistema radicular superficial e mal formado - a camada compactada exerce resisténcia a penetragao das raizes, muitas vezes maior do que a
pressdo de crescimento das raizes. Quando isso ocorre, ha alteragdo no seu padrdo de crescimento, na morfologia das raizes, que se tornam mais
grossas e tortuosas, e na disposicdo do sistema radicular, reduzindo a eficiéncia em extrair dgua e nutrientes do solo. As raizes crescem mais no
sentido horizontal, acima dessa camada, explorando um volume menor de solo.

g. demora na emergéncia das plantulas - ocorre retardamento do processo de germinagdo da semente e emergéncia das plantulas, em razdo da
maior dificuldade para a infiltracdo da agua e para as trocas gasosas;

h. padrao irregular de crescimento das plantas - observa-se um crescimento irregular de plantas, geralmente de porte mais baixo que o normal,
associado a0 menor acesso a agua e nutrientes pelo sistema radicular. A cultura do milho, por exemplo, apresenta aumento no porte da planta
exponencialmente proporcional a porosidade de aeracdo (macroporos) e inversamente proporcional a resisténcia do solo a penetracao;

i. folhas com coloracdao nao caracteristica — ocorre em razdo principalmente de deficiéncia nutricional, resultante de problemas relacionados a
absorcdo de nutrientes em decorréncia da ma conformacgdo das raizes e do menor volume de solo explorado, devido a compactagdo. Pode também ser
resultante do encharcamento do perfil do solo acima da camada compactada, que restringe a aeragao do sistema radicular.

Uma vez identificada a presenca de camada compactada e constatado que essa esta causando problemas ao desenvolvimento das plantas e degradacao
do solo, o proximo passo é a sua eliminagdo. A técnica a ser adotada e sua eficiéncia vdo depender do tipo de solo, da profundidade em que a ela se
encontra e do grau de problema que ela esteja causando. Em situacdes em que ela ainda ndo é muito intensa, é possivel contornar o problema
modificando o sistema de manejo de solo e utilizando-se da rotacdo de culturas, incluindo plantas de sistema radicular mais vigoroso e fasciculado,
capazes de penetrar em solos que oferecam maior resisténcia. O sistema radicular dessas plantas ira deixar canaliculos por onde penetrardo agua e raizes
de outras espécies mais susceptiveis a compactacdo. Quando necessario realizar o rompimento da camada compactada com implemento, deve-se
empregar aquele que alcance a profundidade imediatamente abaixo da zona compactada e isto sera feito da seguinte forma: se até a profundidade de 35
cm, ela pode ser rompida com o arado de aivecas ou o arado escarificador; se em profundidades maiores, com o subsolador. Contudo, a subsolagem é
uma das operagdes de maior consumo energético, devendo ser utilizada sé quando estritamente necessaria e nas condigbes ideais de umidade. Quando
for usado o escarificador ou subsolador, para o rompimento da camada compactada, deve-se levar em consideracdo que o espacamento entre as hastes
determina o grau de rompimento da camada compactada pelo implemento. O espagamento entre as hastes devera ser de 1,2 a 1,3 vezes a profundidade
de trabalho pretendida. A umidade do solo também devera ser baixa o suficiente para permitir a quebra da camada compactada. E importante salientar
que os equipamentos de discos sdo ineficientes nessa operagao.

Uma vez rompida essa camada, deve ser tracado um plano de manejo desse solo que previna o aparecimento futuro de nova camada compactada, ja que
o simples rompimento de camadas compactadas nao impede a reconsolidacdo do solo, pelo fato de a estrutura continuar desestabilizada. Assim, as
estratégias para recuperacdo devem incluir a mudanca do sistema de manejo, o redimensionamento de maquinas e o uso da rotacao de culturas. Para
isso, deve-se lancar mao das técnicas de manejo e conservagao do solo que sejam factiveis com a realidade na qual se trabalha.
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Foto: Ramon Costa Alvarenga

Fiura 2. Processo erosivo inicial em lavoura de milho, com o sistema radicular sendo exposto.

Foto: Manoel Ricardo de Albuquerque Filho
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Figura 3 . Erosdo hidrica em lavoura de milho mostrando solo em movimentacao.

Sistema plantio direto

O sistema de plantio direto € uma tecnologia conservacionista, utilizada desde a década de 1970 no Brasil, ja bastante difundida entre os agricultores,
dispondo-se atualmente de sistemas adaptados a diferentes regides e aos diferentes niveis tecnoldgicos (Figura 4).

Foto: Ramon Costa Alvarenga
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Figura 4. Sistema de plantio direto de milho.

Esse sistema de produgao requer cuidado na sua implantagdo mas, depois de estabelecido, seus beneficios se estendem ndo apenas ao solo, mas,
também, ao rendimento das culturas e a competitividade dos sistemas agropecuarios. Devido a drastica redugdo da erosdo, o Plantio direto reduz o
potencial de contaminagdo do meio ambiente por sedimentos, e da ao agricultor maior garantia de renda, pois a estabilidade da produgdo é ampliada, em
comparagdo aos métodos tradicionais de manejo de solo. Por seus efeitos benéficos sobre os atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo, pode-se
afirmar que o Sistema Plantio Direto (SPD) é uma ferramenta essencial para se alcancar a sustentabilidade dos sistemas agropecuarios.

Fundamentos do sistema plantio direto

O plantio direto é uma técnica de cultivo conservacionista em que o plantio é efetuado sem as etapas do preparo convencional da aragao e da gradagem.
Nessa técnica, € necessario manter-se o solo sempre coberto por plantas em desenvolvimento e por residuos vegetais. Essa cobertura tem por finalidade
proteger o solo do impacto direto das gotas de chuva, do escorrimento superficial e das erosdes hidrica e edlica. O plantio direto pode ser considerado
como uma modalidade do cultivo minimo, visto que o preparo do solo limita-se ao sulco de semeadura, procedendo-se a semeadura, a adubacao e,
eventualmente, a aplicacdo de herbicidas em uma Unica operagao.

O plantio direto, definido como o processo de semeadura em solo ndo revolvido, no qual a semente é colocada em sulcos ou covas, com largura e
profundidade suficientes para a adequada cobertura e contato das sementes com a terra, é entendido como um sistema com os seguintes fundamentos:
» Eliminacdo/reducao das operacdes de preparo do solo.

e Uso de herbicidas para o controle de plantas daninhas.

o Formacdo e manutencdo da cobertura morta. Os dados da Tabela 1 exemplificam o efeito de restos culturais no escorrimento superficial, infiltragdo e
perdas de solo.

Tabela 1. Efeito de diferentes niveis de residuos culturais no escorrimento superficial, infiltragdo e perda de solo, em declividade de 5%.
Residuos (t/ha) Efeitos sobre a agua e solo
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0 45,3 54,7 13,69
0,550 24,3 74,7 1,56
1,102 0,5 99,5 0,33
2,205 0,1 99,9 0
4,410 0 100,0 0

Fonte: Adaptado de Ramos (1976) citado por Ruedell (1998).

e Rotacdo de culturas.

» Uso de semeadoras especificas.

As vantagens ou desvantagens do plantio direto dependem de uma série de fatores e caracteristicas do solo e do clima da regido onde esse sistema é ou
sera utilizado, e é fundamental que, em cada regido, o sistema seja adaptado seguindo suas vocacdes naturais, de forma que o sistema seja o mais
eficiente possivel. Além disso, verifica-se que, a medida que o agricultor se torna mais familiarizado com o sistema, novas vantagens sdo adicionadas e
novas alternativas para resolver problemas vao surgindo.

Requisitos para a implantacao do plantio direto
Para o sucesso do SPD, sdo necessarios os seguintes requisitos:
1. Qualificagcao do agricultor

Por se tratar de um sistema complexo, é exigido que o agricultor tenha um conhecimento mais amplo e dominio de todas as fases do sistema, envolvendo
o0 manejo de mais de uma cultura, e muitas vezes, uma associagdao de agricultura e pecuaria. O sistema exige ainda um acompanhamento mais rigido da

dinamica de pragas, doencas e plantas daninhas, do manejo de fertilizantes e das modificagGes causadas ao ambiente, a medida que o sistema vai sendo
implantado.

2. Gerenciamento e treinamento de mao-de-obra

Pelas razdes expostas no item anterior, verifica-se a necessidade de maior treinamento da mao-de-obra. Esta é especialmente importante com relacdo as
pessoas que irdo operar as principais maquinas do sistema (semeadoras, pulverizadoras e colhedoras) e realizar os tratos culturais.

3. Boa drenagem de solos iumidos com lencol freatico elevado

Este requisito é necessario para que esses solos sejam aptos ao sistema, pois o plantio direto ja promove um aumento da agua no solo (em consequéncia
do menor escorrimento superficial, da maior infiltracdo e da menor evaporacdo) o que pode agravar o problema de excesso de umidade em solos com
drenagem deficiente.
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4. Eliminacao, antes da implantacao, de compactacao ou de camadas adensadas

A presenca de camadas compactadas no solo, geralmente resultantes do uso inadequado de arados ou grade aradoras, causa uma série de problemas
gue podem reduzir a produtividade. Como no plantio direto ndo ha o revolvimento do solo, a eliminagao dessas camadas compactadas deve ser realizada
antes da implantagao do sistema.

5. Nivelamento da superficie do terreno

Solos cheios de sulcos ou valetas devem ser nivelados previamente, tornando a superficie do terreno o mais homogénea possivel. Esse problema também
é comum em areas de pastagens degradadas. Existem no mercado plantadoras/semeadoras com sistema de plantio que permite acompanhar o
microrrelevo do solo; entretanto, o ideal é o preparo prévio da area.

6. Correcao da acidez do solo antes de iniciar o plantio direto

Como no sistema plantio direto o solo ndo é revolvido, € muito importante corrigi-lo tanto na camada superficial como na subsuperficie. Para isto, ele
devera ser amostrado de 0 a 20 cm e de 20 a 40 cm e, se necessario efetuar a calagem, incorporando o calcario o mais profundamente possivel; se for
necessario, deve-se proceder a aplicacdo de gesso para correcdo da camada subsuperficial. No sul do pais, a aplicagdo de calcario sobre a superficie e
sem incorporacgdo ao solo tem sido efetiva, trazendo vantagens economicas, devido ao menor custo da aplicacdo, pois ndo ha incorporagdo por meio da
aracao e gradagens e, de conservagdo do solo, pois, sem o revolvimento, mantém-se a estrutura fisica do solo, o que é fundamental no controle da
erosdo, principalmente em solos de textura média e arenosa. Mas essa técnica deve ainda ser validada nas demais situagGes do pais.

7. Nivelamento da fertilidade na faixa de média a alta

As correcoes dos teores de fosforo e potassio sdo necessarias antes de iniciar o Sistema Plantio Direto. O agricultor deve ter como meta manter os niveis
de fertilidade na faixa alta e estabelecer um programa de adubacao de reposicao, levando em consideragao o sistema de produgao como um todo, e as
menores perdas de nutrientes resultantes da menor erosao.

8. Cobertura de solo

Os restos culturais devem cobrir, pelo menos, 80% da superficie do solo, ou manter 6 t/ha de matéria seca para cobertura do solo. Este é um dos
requisitos mais importantes para o sucesso do plantio direto, por afetar praticamente todas as modificagdes que o sistema promove, e 0 mais variavel
entre diferentes regides, pois as opgoes de exploracdes agricolas e de cobertura do solo dependem das condigdes climaticas, bem como a disponibilidade
de informac0es relativas a espécies alternativas e épocas de semeadura em cada local.

9. Nenhuma queima de restos culturais

Jamais pensar em queimar os restos culturais. Este requisito é obvio, mas pode ser um problema com a cultura do algodado, para a qual, por razdes
fitossanitarias, é recomendada a queima de restos culturais.

10. Uso do picador e do distribuidor de palhas nas colhedoras
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O objetivo dessa pratica é promover melhor distribuicdo dos restos culturais na superficie do solo, facilitando o plantio e protegendo mais uniformemente

o solo.

11. Controle de plantas daninhas

As plantas daninhas deverdo ser identificadas e receber um controle especifico, antes de iniciar o sistema de plantio direto.
12. Eliminagao de plantas daninhas perenes

Essas plantas daninhas sdo de dificil controle, e podem tender a aumentar sua infestacdo com o uso do plantio direto, dai a importancia de sua
erradicacao antes de se iniciar o SPD.

13. Nao haver alta infestacao de plantas daninhas muito agressivas

Essas plantas daninhas, além de dificil controle, onerardo o custo de producdao. Como, no plantio direto, as plantas daninhas serdo controladas
guimicamente, e sendo esse controle responsavel por um alto percentual do custo de producgao total, toda acdo que reduzir ou facilitar o controle de
plantas daninhas antes da instalagao do sistema plantio direto devera ser adotada. Na medida em que se consegue a formagao de uma camada mais
efetiva de palha na superficie do solo, associada a um programa adequado de rotacdo de culturas, o controle de plantas daninhas sera facilitado e seu
custo diminuira.

O sucesso ou insucesso da implantacdo do plantio direto depende, além desses requisitos basicos, da capacidade gerencial do produtor e de sua
experiéncia no manejo de diferentes culturas que fardo parte dos sistemas de rotacao e ou sucessao de culturas.

Funcoes da palhada no plantio direto
A palhada representa um ponto fundamental do plantio direto e desempenha as seguintes funcgdes:

1. Reduz o impacto das gotas de chuva, protegendo o solo contra a desagregacdo de particulas e compactacao.

2. Dificulta o escorrimento superficial, aumentando o tempo e a capacidade de infiltracdo da dgua da chuva. Como consequéncia, ha uma significativa
reducdo nas perdas de solo e dgua pela erosao.

3. Protege a superficie do solo da acdo direta dos raios solares, reduzindo a temperatura e a evaporagdao, mantendo, consequentemente, maior
quantidade de agua no solo.

4. Reduz a amplitude hidrica e térmica, favorecendo a atividade bioldgica.

5. Aumenta o teor de matéria organica no perfil do solo, aumentando a disponibilidade de agua para as plantas, a CTC do solo e melhora suas
caracteristicas fisicas.

6. Ajuda no controle de plantas daninhas, por supressdo ou por agao alelopatica.
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Rotacao de culturas

Na implantagdo e conducdo do sistema de plantio direto de maneira eficiente, é indispensavel que o esquema de rotacao de culturas promova, na
superficie do solo, a manutencdao permanente de uma quantidade minima de palhada, que nunca devera ser inferior a 4,0 t/ha de fitomassa seca. Como
seguranca, indica-se que devem ser adotados sistemas de rotacao que produzam, em média, 6,0 t/ha/ano ou mais de fitomassa seca. Neste caso, a soja
contribui com muito pouco, raramente ultrapassando 2,5 t/ha de fitomassa seca. Por outro lado, gramineas como o milho, de ampla adaptacéo a
diferentes condigdes, tém ainda a vantagem de deixar uma grande quantidade de restos culturais que, uma vez bem manejados, proporcionam
vantagens adicionais aos sistemas, conforme ja mencionado.

Na conversdo para o sistema plantio direto, é importante priorizar a cobertura do solo, principalmente se as areas apresentarem um certo grau de
degradacdao da matéria organica. Para isto, onde for possivel, as culturas de milho e de aveia integradas e de forma planejada no sistema de rotacao
proporcionam alto potencial de producdo de fitomassa e de elevada relagcao C/N, garantindo a manutencao da cobertura do solo, dentro da quantidade
minima preconizada e por maior tempo de permanéncia na superficie. O cultivo do milho com espagamento mais estreito entre as linhas e ou consorciado
com leguminosas como o feijdo-bravo proporciona a formacdo de elevada quantidade de fitomassa, além de bons rendimentos de graos. Também as
braquidrias apresentam essas condicdes (quando bem conduzidas proporcionam elevado indice de cobertura do solo e fitomassa seca e excelente e
vigoroso sistema radicular) e representam uma excelente alternativa em dareas de integragdo lavoura-pecuaria.

Especial atencdo deve ser dada a soja e ao milho, culturas mais usadas no plantio direto, e que apresentam grandes vantagens quando plantadas em
rotacdo (ou seja, uma em substituicdo a outra na safra seguinte de verdo), inclusive com aumentos significativos nos rendimentos de ambas as culturas.

No sul do Brasil, pelas condigdes climaticas mais favoraveis, hd maiores opgdes de rotacdo de culturas, envolvendo tanto as culturas de verdao como as de
inverno. No Brasil Central, as condicGes climaticas, com quase total auséncia de chuvas entre os meses de maio e agosto, dificultam os cultivos de
inverno, exceto em algumas areas com microclima adequado ou com agricultura irrigada. Essa situacgao dificulta ou deixa poucas opgdes para o
estabelecimento de culturas comerciais ou mesmo culturas de cobertura, isto &, culturas cuja finalidade principal é cobrir o solo e aumentar o aporte de
restos culturais sobre a sua superficie, exigindo que estas tenham caracteristicas peculiares, como um rapido desenvolvimento inicial e maior tolerancia a
seca.

No Brasil Central, a implantacdo do sistema plantio direto tem sido facilitada em areas onde é possivel o desenvolvimento de safrinha. A safrinha sé é
possivel onde o periodo chuvoso se prolonga um pouco mais. Dentre as principais culturas de safrinha, destacam-se o milho, o sorgo, o milheto e o
girassol. Em algumas regides, como o Sul de Minas Gerais, o plantio da soja ndo é comum, o que restringe as alternativas de rotacdo de culturas e
dificulta a implantacdo do plantio direto. Além disso, nessa regido, a interacdo agricultura-pecuaria é muito forte, sendo comum a producao de milho para
a producdo de silagem, onde a parte aérea da planta é retirada do terreno, reduzindo o aporte de residuos vegetais ao solo. Porém, a experiéncia de
varios agricultores da regido tem demonstrado ser possivel o plantio do milho sobre palhada de braquiarias (Figura 5). Nesse caso, quando a cobertura
inicial ndo é ainda adequada, é comum o plantio do milho consorciado com a braquiaria. A semente da forrageira geralmente é colocada junto ao adubo
da plantadora de milho e semeada a uma profundidade (6 a 8 cm) maior do que a do milho. Em algumas situagdes, a braquiaria é também semeada nas
entrelinhas do milho. Alguns agricultores ja usam, apos o milho para silagem, o plantio de outra safra do préprio milho (tecnicamente ndo recomendado),
aveia, sorgo forrageiro ou de corte e pastejo ou milheto. Essas alternativas, embora sejam viaveis, ndo podem se repetir seguidamente, necessitam de
alguma outra opcdo (como uma leguminosa - mucunas, crotalarias ou feijoes) para quebrar esse ciclo de plantio de gramineas.

Foto: Ramon Costa Alvarenga
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Figura 5. Sistema de plantio direto de milho em palhada de Braquiaria.

Desenvolvimento de plantas e produtividade

Uma vez que o plantio direto altera as condigdes quimicas, fisicas e bioldgicas do solo, elas também afetardo o desenvolvimento das plantas e a
produtividade. Observa-se maior concentracdo das raizes das plantas de milho na camada superior do solo em plantio direto, comparado ao convencional.
Porém, quanto maior o tempo de adogao do SPD, ou seja, com rotacdo de culturas, melhor sera a distribuigdo do sistema radicular em profundidade,
caracterizando um melhor aproveitamento do volume de solo explorado, levando sempre em consideragao o tipo de solo, as condicdes climaticas de cada
local e o nivel de fertilidade de cada area avaliada. Embora seja nitida a modificagdo no sistema radicular, nem sempre existe uma relacdo direta entre o
numero de raizes e o rendimento da cultura.

Em algumas situagdes, ha uma maior dificuldade no estabelecimento da densidade de plantio desejada, especialmente em condigdes de alta quantidade
de residuos e em solo mais Umido ou mal drenado. Também uma distribuicdo irregular de residuos na superficie do terreno e desuniformidades do
microrrelevo podem contribuir para reduzir a densidade de plantio, provocar uma emergéncia desuniforme e diminuir o crescimento inicial e atrasar a
maturidade. Para compensar esses problemas, recomenda-se que as cultivares para o plantio direto apresentem um melhor enraizamento, melhor vigor
inicial e rapidez de desenvolvimento. Melhor ainda é regular cuidadosamente a semeadora e promover a semeadura a velocidades menores ou em torno
de 4 km/h.

As diferencas nas produtividade das culturas refletem, além do sistema de manejo do solo, todas as caracteristicas do sistema de producdo utilizado. Mais
do que qualquer resultado de pesquisa, a espetacular expansao do plantio direto a partir dos anos 90 demonstra a competitividade desse sistema, em
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qgue a cultura do milho, juntamente com a da soja, ocupa posicao de destaque. Obviamente, a maior eficiéncia do plantio direto, refletido em termos de
produtividade, vai depender da eficiéncia de sua implantacdo e das condicbes edafoclimaticas da regido.

Plantio direto do milho safrinha

A implantacdo do milho safrinha no final do periodo chuvoso deixa o agricultor na expectativa de ocorréncia de déficit hidrico a partir desse periodo.
Assim, toda estratégia de manejo do solo deve levar em consideracao propiciar maior quantidade de agua disponivel para as plantas. Nesse caso, sempre
qgue possivel, deve-se optar pelo sistema de plantio direto, pois oferece maior rapidez nas operacgdes, principalmente no plantio realizado imediatamente
apos a colheita, permitindo o plantio o mais cedo possivel. Além disso, um sistema de plantio direto, com adequada cobertura da superficie do solo,
permitird o aumento da infiltracdo da agua no solo e a redugdo da evaporagao, com consequente aumento no teor de agua disponivel para as plantas. Em
algumas areas de plantio direto, ja se constatou aumento do teor de matéria organica do solo, afetando a curva de retencdao de umidade e aumentando
ainda mais a agua disponivel para as plantas.

Plantas de cobertura de solo

Atualmente, os sistemas de producdao tém como fundamento, além da producao de alimentos, a manutencdo de adequada quantidade de palhada para
cobertura do solo. Grande parte do sucesso do sistema de plantio direto (SPD) reside no fato de que a palha deixada por culturas de cobertura sobre a
superficie do solo, somada aos residuos das culturas comerciais, cria um ambiente extremamente favoravel ao crescimento vegetal, contribuindo para a
estabilizacdo da producdo e para a recuperagao ou manutencao das caracteristicas e propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, de tal modo que
a sua qualidade seja mantida ou melhorada.

Assim, havera um SPD mais estabilizado na medida em que o sistema de producdo privilegiar a rotagdo, sucessdo e consorciagdo como ferramentas para
a manutencdo da camada de palha sobre o solo ao longo do tempo e, assim, conseguir todos os beneficios dessa pratica implementando o sistema de
plantio direto na palha (SPDP).

A quantidade e a qualidade da palha sobre a superficie do solo dependem do sistema de produgdo adotado e, por vezes, do tipo de planta de cobertura e
do manejo que lhe é dado. Primeiramente, deve-se selecionar aquelas espécies com maior potencial de crescimento e de absorcdo de nutrientes para as
condigOes locais, tomando-se por base a rapidez com que se estabelecem e as suas producbes de fitomassa. Quanto mais rapido o estabelecimento,
maiores os beneficios fisicos advindos da cobertura na protegdo do solo e na supresséo de plantas daninhas. A maior producdo de fitomassa indica maior
oferta de palha sobre o solo, podendo, ainda, dar uma ideia sobre a reciclagem de nutrientes, desde que se conheca o padrao de extragdo de nutrientes
pela espécie selecionada. De qualquer maneira, quando essas plantas sdo cultivadas consorciadas ou em sucessao a cultura principal, o seu
desenvolvimento deve ser monitorado até pouco antes da cultura comecar a produzir sementes viaveis. Neste ponto deve ser realizado o manejo destas
plantas por um método quimico (herbicidas dessecantes) ou fisico, neste caso, tomando-se o cuidado de ndo picar demasiadamente os residuos, o que
acelera a sua decomposicdo. Também é desejavel que sejam distribuidos o mais uniformemente possivel sobre o solo.

Na escolha da planta de cobertura, deve ser levada em consideracdo, também, a disponibilidade de sementes, as condiges do solo, a sua rusticidade,
especialmente quanto a tolerdncia ao déficit hidrico, e a possibilidade de utilizagdo comercial. Outro ponto de importancia a ser observado é conhecer o
potencial de serem hospedeiras de pragas e doencas. Assim, é possivel alterna-las de tal modo que a cultura subsequente ndo sofra prejuizos, pelo
contrario, se beneficie das caracteristicas favoraveis da cultura anterior.
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Essas plantas devem possibilitar, ainda, um facil manejo com a camada de palha formada, oferecendo pequena resisténcia aos componentes de corte das
semeadoras, de tal modo que o plantio subsequente possa ser realizado sem dificuldades operacionais.

A quantidade de palha sobre o solo e a uniformidade da sua distribuigdo pode servir de referéncia para uma avaliagdo preliminar sobre as condicdes nas
quais o SPDP estéa se desenvolvendo. E desejavel que mais de 50% da superficie do solo esteja coberta com residuos. Igualmente importante € a
distribuicdo, a mais uniforme possivel, dos residuos sobre o solo. Dessa forma, maximizam-se os beneficios da cobertura do solo para o SPDP. Por outro
lado, a taxa de decomposicdo dos residuos vegetais modifica a cobertura do solo ao longo do tempo, sendo importante o cultivo de plantas especializadas
na producao de fitomassa, para incrementar a cobertura deixada pelas culturas produtoras de graos.

Na regido Sul, devido as condigdes climaticas, com inverno mais frio e melhor distribuicdo de chuva, é possivel manter, com maior facilidade, uma
cobertura adequada do solo com palha durante todo o ano. Esta é a principal caracteristica que a diferencia da regido dos Cerrados, onde em grande
parte o inverno seco inviabiliza a produgao das culturas em condicdes de sequeiro. Desse modo, o estabelecimento de uma cobertura do solo com plantas
semeadas para essa finalidade, em margo ou abril, ou o seu cultivo consorciado constitui o maior desafio para o SPDP na regidao dos Cerrados. Soma-se a
isto o fato de que as condigbes climaticas da primavera-verdao condicionam uma alta taxa de decomposicao desse material, de tal sorte que a cobertura
do solo é reduzida rapidamente, devendo haver um aporte constante desse material ao solo. Em razao disso, o sistema de rotacdo e de consorciagdo de
culturas é de fundamental importancia como mecanismo para aumentar a taxa de cobertura do solo. O sistema de rotagao mais usado é soja-milho, em
gue a soja fornece menor quantidade de residuos de rapida decomposicao, ao passo que os restos culturais do milho sdo em maior quantidade e de maior
persisténcia como cobertura (Figura 6). Dessa forma, plantas de cobertura devem ser introduzidas no sistema, com o objetivo de aumentar a oferta de
palha sobre a superficie. O modelo ideal de planta de cobertura para essa condicdo seria aquele que apresentasse alta producdo de fitomassa com alta
taxa de absorcao de nutrientes, especialmente nitrogénio e fésforo, alta toleréncia ao déficit hidrico, as pragas e doencas e ao consorcio, com efeito
alelopatico sobre as plantas daninhas, de facil estabelecimento e controle, baixa taxa de decomposicdo e, ainda, alto valor agregado. Impossivel reunir
todas essas qualidades em apenas uma espécie, o que leva ao raciocinio légico da necessidade de ser usada mais de uma espécie, sendo que uma irad
procurar suprir a deficiéncia de outra em algum quesito, além de incrementar a diversificagdo da rotagdo e da sucessao de culturas.

Foto: Ramon Costa Alvarenga

16/33



02/09/2022 12:24 Cultivo do Milho

Figura 6. Restos culturais de milho.

Exceto na regido Sul, onde é possivel o cultivo de culturas de verdo e de inverno, nas demais regides, na busca de maior cobertura de solo, algumas
alternativas se sobressaem como estratégias para o cultivo dessas culturas, visando, ainda, um menor grau de interferéncia sobre o rendimento da
cultura principal. Dentre essas alternativas, sobressaem-se: 1) cultivo antecipado da cultura de cobertura, conhecido regionalmente como plantio no p9,
plantio no cedo ou plantio na poeira, usado principalmente naquelas regides onde o periodo chuvoso se inicia mais cedo. Com a modernizacdo dos
sistemas de produgdo, esta alternativa esta caindo em desuso. Ainda assim, nesse sistema busca-se antecipar o plantio da cultura de cobertura as
primeiras chuvas, objetivando o estabelecimento delas. O plantio pode se dar em linha ou a lango, com acréscimo de 30% na quantidade de sementes. A
fitomassa produzida é dessecada na época mais adequada, de tal modo que o plantio da cultura principal ndo seja prejudicado, havendo a possibilidade
de se retardar esse plantio com vistas a maior producao de fitomassa da cultura de cobertura. Geralmente, para a cultura principal, é dada preferéncia a
cultivares de ciclo tardio, para que se mantenham por mais tempo as culturas estabelecidas, promovendo a cobertura do solo, e que entrariam somente
mais tarde num processo de decomposigdo, apos a colheita, quando as condigbes de mineralizagdo sdo menos favoraveis. 2) cultivo em sucessado a
cultura principal. E importante que a cultura principal seja instalada o mais cedo possivel e que esta seja de ciclo precoce, para que o plantio, na
sucessao, das plantas de cobertura, seja feito quando ainda houver possibilidade de eventos de chuva, de tal modo que elas se estabelecam. Outro fator
importante a ser considerado é a escolha da espécie, devendo ser dada preferéncia aquelas de maior tolerancia ao déficit hidrico. Nesse particular,
destacam-se o milheto, o sorgo e as braquidrias, dentre as gramineas, e o guandu, dentre as leguminosas. H& uma expectativa de que essas plantas
possam ser utilizadas como forrageira ou na producdo de sementes, como forma de reduzir os custos de producdo, sendo os seus residuos destinados a
formacdo de palha. Essa pratica, entretanto, deve ser implementada como regra quando ja houver uma camada de palha sobre o solo, pois, caso
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contrario, corre-se o risco de a quantidade de palha nao ser suficiente para proporcionar as condi¢cdes minimas para um adequado desenvolvimento do
sistema. 3) Sobressemeadura, cuja adocao tem aumentado, especialmente com a cultura da soja, e mostra-se como uma possibilidade para se tentar
aumentar o aporte de palha ao solo. Ela consiste no lancamento das sementes ao solo, quando ainda existe outra cultura estabelecida na area. Esta
pratica tem sido feita na cultura da soja, a partir do estadio reprodutivo, e na cultura do milho, no enchimento dos grdos, usando o milheto e
principalmente as braquiarias, embora existam outras espécies que se prestam a essa pratica. Com isto, busca-se a germinagdo e o estabelecimento das
plantas no periodo de maturagdo e pds-colheita da soja ou do milho, quando ainda ha umidade no solo. O consumo de sementes nessa modalidade é
aproximadamente o dobro daquele utilizado no semeio em linha. 4) Cultivo de safrinha ou segunda safra naquelas regidoes onde as chuvas se estendem
por um maior periodo, havendo condicGes para que seja cultivada uma segunda cultura, visando principalmente a producdo de graos. Nesse sistema,
além da producdo comercial, havera oferta de quantidade apreciavel de palha, que em muito incrementara a palhada total sobre a superficie do solo.
Existem muitas opcdes de espécies para o cultivo na safrinha, de tal modo que a escolha da espécie e da cultivar deve recair sobre aquela que apresentar
maior vantagem comparativa, levando-se em consideragao o destino da producdo e as condicdes ambientais para a sua producgao.

Existem variagdes aos modelos apresentados acima, como forma de adaptacdao a uma situacao em especial, entretanto, cabe destacar o plantio direto
com pousio de inverno ou plantio direto no mato como sendo aquele que deve ser evitado a todo custo, pois é de baixa qualidade tanto como sistema de
manejo quanto ao aporte de palha no solo. Nele, apds a colheita da cultura de verdo, o solo permanece em pousio até o proximo verdao. Nessa situacgao,
ha o crescimento de plantas daninhas, que, dessecadas no inicio da proxima estacdo de plantio, proporcionam uma determinada cobertura morta sobre o
solo. Essa cobertura é extremamente variavel em quantidade e qualidade, pois depende do tipo de plantas daninhas que infestam a area e de sua
distribuicdo. Geralmente exigem operagdes adicionais, o consumo de herbicidas aumenta e a qualidade da palha é baixa, além de dar origem a uma
palhada desuniforme.

Em grandes areas do Brasil Central, estd sendo considerada, nos ultimos anos, a necessidade de estabelecer um melhor aproveitamento da época das
aguas. O produtor que aposta em safras mais produtivas opta por cultivos normais de milho e soja, limitando as suas possibilidades de semeadura de
culturas de inverno pela drastica diminuigdo da agua de chuva. Aquele que opta por cultivos precoces esta colhendo até o final de margo, dificultando de
igual forma o sucesso da cultura em sucessao, visando a formacgao de palhada e uma remota probabilidade de producdo de graos. Esse quadro aponta
para a sobressemeadura, seja via aviagao agricola ou trampulo alto, como pratica que viabilize a formacgdo de palhada, conservando o recurso natural
(solo) e agregando renda ao produtor. Outra possibilidade bastante viavel para a manutencdo do SPDP ¢é a rotacdo lavoura-pecuaria, em que as
pastagens, especialmente as braquiarias, tém-se mostrado bastante eficientes na manutengdo da palhada (Figura 7), e a producdo de grdos com seu
aporte anual de fertilizantes e corretivos mantém as altas produtividades das pastagens que, depois de utilizadas em pastejos, sdo dessecadas,
proporcionando excelente palhada para o SPDP da nova lavoura.

Foto: Ramon Costa Alvarenga
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Figura 7. Plantio direto de milho sobre pastagem dessecada.

A quantidade de palha sobre o solo é regulada por dois fatores principais: relacdo C:N do material vegetal da palhada e o manejo que lhe é dado. Com
respeito ao primeiro fator, a relagdo C:N € inerente a espécie e reflete a velocidade com que a decomposicdo do material pode se processar. Quanto a
essa caracteristica, as plantas podem ser agrupadas em duas classes, uma de decomposicdo rapida (exemplo: leguminosas) e a outra de decomposicdo
lenta (exemplo: gramineas), sendo bem aceito um valor de relacdo C:N proximo a 25 como de referéncia na separacao entre elas. As leguminosas, por
imobilizarem nos seus tecidos o nitrogénio da fixacdo bioldgica feita pelo rizébio associado, possuem relagdo C:N proximo a 20 e taxa de decomposicao
rapida, ao passo que as gramineas sao de decomposicao mais lenta, pois o contelldo de N na fitomassa é menor. Embora isso seja verdadeiro, tem-se
observado que, para as condicdes da regido dos Cerrados, mesmo quando a palha é basicamente de gramineas, ha uma decomposicao acelerada do
material, de tal forma que manter uma camada de cobertura de solo nessas condigOes torna-se uma atividade complexa e vai exigir conhecimento e
experiéncia por parte daquele que pratica o SPDP. O milheto € um exemplo classico, uma vez que apresenta relacdo C:N de 30 ou maior, estando na fase
de emborrachamento/florescimento, mas nos Cerrados sua decomposicdo tem sido relativamente rapida, quando manejado nessa época, dificultando o
acumulo de palha.

O manejo das plantas de cobertura é outro fator que pode regular a permanéncia da palha na superficie do solo. Sabe-se que a relagcdo C:N torna-se mais
larga na medida que a planta se desenvolve. Em razdo dessa caracteristica, o manejo das plantas de cobertura pode ser retardado ao maximo, visando
dotar-lhes de maior resisténcia a decomposigdo. Entretanto, ndo se pode perder de vista que a producdo de sementes viaveis podera infestar a area e
aumentar os gastos com herbicidas. Uma relagao em torno de 40 parece ser satisfatoria quando o objetivo é acumular palha. Caso o plantio dessas
plantas se dé na primavera, antecedendo uma cultura de verdo, o manejo ndo devera ser retardado muito tempo, pois corre-se o risco de haver prejuizos
para a cultura de verao. Nesse caso, a safra principal deve ser priorizada.

O manejo pdés-dessecacao ou sem dessecacao das plantas também é importante, pois pode afetar a taxa de decomposicdo desse material. O ideal seria
aguardar o tombamento natural das plantas pds-manejo, pois evitaria uma operacdo de transito na area, entretanto, raramente isso sera possivel,
guando se possui um cronograma de atividades em sequéncia. Dai, a melhor opgao é fazer a rolagem dessas plantas, preferencialmente que essas sejam
tombadas no mesmo sentido em que sera realizado o plantio, o que, além de facilitar essa operacdo, diminui a quantidade de palha cortada pelos
mecanismos de corte da semeadora. Quando é adotado um equipamento para picar a palha, deve-se saber que a decomposi¢cao do material € uma
reacdo de superficie de contato, portanto, quanto menor o tamanho do material picado, maior a superficie passivel de ataque pelos microrganismos e,
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portanto, maior a velocidade de decomposigdo. Em razdo disso, a trituracdo desse material sé devera ser efetivada em ultimo caso, quando houver uma
razdo muito forte e, nesse caso, o produto deve ser do maior tamanho possivel. Além disso, a uniformidade de distribuicdo da palha é importante. Areas
com baixa cobertura facilitam a emergéncia de plantas espontdneas, as perdas de agua por evaporagdo, maior variacdo térmica, o impacto e
desagregacdo de particulas de solo pelas gotas de chuva e posterior obstrucdo de poros pelas particulas desagregadas, etc. Por outro lado, o excesso dela
causa problemas operacionais no plantio e prejudica a emergéncia das plantulas, comprometendo o estande final da lavoura.

A palha deixada sobre a superficie do solo acumula quantidades apreciaveis de nutrientes e estes estardao temporariamente indisponiveis as plantas em
desenvolvimento. O tempo de duragao desse ciclo até que ele retorne ao solo depende das caracteristicas das plantas que deram origem a essa palhada e
ao manejo dela, conforme discutido no item anterior. Assim, é previsivel um maior gasto com fertilizantes durante a fase de estabilizacdo de uma
guantidade desejada e de palha sobre o solo, pois estes estardo presos a ela e a taxa de liberagdo é baixa. Na fase de manutencao da cobertura, alcanca-
se um equilibrio no ciclo de imobilizagao e liberagdo dos nutrientes. As leguminosas, nessa fase, tém um papel importante, pois, além da maior
qguantidade de N acumulada, a taxa de liberagdo é rapida, aumentando a oferta de nutrientes as plantas. As palhas de gramineas liberam os nutrientes a
médio e longo prazo. Muitas vezes, as quantidades finais de nutrientes liberados pelas gramineas sdo iguais ou superiores as quantidades liberadas pelas
leguminosas, o que se deve a grande quantidade de fitomassa produzida. Existem, ainda, algumas situagdes especiais, nas quais as plantas de cobertura
conseguem extrair do solo algum nutriente que estd numa forma indisponivel a maioria das culturas. Um exemplo disto é o caso do guandu, que, devido
a reacdo acida de suas raizes, é capaz de absorver fosforo do solo, anteriormente ndo disponivel e que depois da decomposicdo da sua fitomassa retorna
ao solo numa forma organica, facilmente assimilavel pelas plantas cultivadas.

E possivel selecionar e alterar a sequéncia das espécies de plantas de cobertura para que seja buscado um menor nivel de incidéncia de pragas e doengas
as plantas. Soja semeada apds aveia-preta é menos afetada por Rhizoctonia solani e Sclerotinia sclerotiorum, sendo que o trigo € menos afetado por
moléstias radiculares, como a podriddo comum das raizes e o mal-do-pé. Além disso, contribui para a reducao da populagao de nematoides na cultura da
soja. Feijdo em palha de braquiaria € menos afetado por mofo-branco e rhizoctonia.

O manejo das plantas de cobertura deve ser entendido como o procedimento através do qual o desenvolvimento delas é interrompido com vistas a que os
seus residuos possam fazer parte da camada de palha na superficie do solo. Dependendo da época em que as plantas de cobertura estiverem sendo
cultivadas, poderd haver um melhor método para o manejo delas. Quando elas forem semeadas na primavera, antecedendo a cultura de verdo, o método
mais adequado de manejo é o quimico, que vai matar as plantas, pois as condigdes ambientais sdo favoraveis ao crescimento, de tal forma que os
métodos mecanicos de manejo tém baixa eficiéncia nessa época, devido principalmente a caracteristica de rebrote rapido da maioria das espécies. Além
disso, necessita-se ganhar tempo nessa etapa, para nao prejudicar a cultura seguinte, que é a principal. A cultura dessecada pode ser deixada em pé ou
tombada com equipamento apropriado. A queda natural daquelas que permaneceram em pé ndo prejudica significativamente o crescimento das culturas.
Como ha menor contato da palha com o solo, a decomposicdo é mais lenta.

Para o manejo das plantas de cobertura no outono-inverno, pode ser adotada uma estratégia diferente, usando-se métodos mecanicos para eliminar o
desenvolvimento vegetativo das plantas. Especialmente para as condicGes dos Cerrados, onde o desenvolvimento vegetativo das plantas é praticamente
paralisado nessa época, devido principalmente a falta de umidade no solo, o uso exclusivo do rolo-faca, do triturador ou da rogadeira é suficiente,
devendo-se estar atento para que o emprego desses equipamentos seja realizado antes que as plantas comecem a produzir sementes viaveis. Ha
produtores que deixam as plantas produzirem sementes e ndo fazem o manejo das plantas nessa época, deixando essa operagao para a primavera, apos
as primeiras chuvas, quando as sementes produzidas ja germinaram. Esse procedimento visa aumentar a quantidade de palha, mas pode haver
desenvolvimento de plantas em varios estadios, tanto daquelas de cobertura quanto de espontaneas, de tal modo que pode ser necessario primeiramente
um manejo mecanico (rocagem) para potencializar o efeito do manejo quimico, que deve ser feito dias mais tarde, assim que houver area foliar
suficiente.

20/33



02/09/2022 12:24 Cultivo do Milho

A presenca de uma camada de palha sobre a superficie do solo exerce um papel importante no controle das plantas daninhas, primeiramente devido ao
efeito fisico, que limita a passagem de luz, criando dificuldades para que haja a germinacdo das sementes, e pela barreira que forma, dificultando o
crescimento inicial das plantulas. Outra possibilidade sdo os efeitos alelopaticos oriundos da decomposicdo da fitomassa ou exsudacgao das raizes, que
liberam substancias que vao exercer algum tipo de efeito inibitdrio nas sementes, impedindo a germinacdo, ou nas plantas, interferindo em algum
processo do seu desenvolvimento, de tal modo que o crescimento é retardado ou paralisado, havendo casos em que ocorre a morte da planta. Em
culturas de verao, como soja, feijao e milho, semeadas no sistema de plantio direto sobre coberturas mortas densas, de lenta decomposicdo e com acao
alelopatica, ha possibilidade de se reduzir ou até mesmo dispensar o uso de herbicidas. Como ja mencionado, é necessario saber se os efeitos
alelopaticos ndo se estendem as lavouras cultivadas no local.

Uma estratégia visando reduzir o crescimento das plantas espontdneas pode ser a redugdo do espacamento das plantas de cobertura, o que aumentara a
pressao de controle sobre as espontaneas. Além disso, o sistema radicular ficarda mais bem distribuido no volume do solo, melhorando, entre outras
coisas, a rede de canaliculos apds a sua decomposicdo, que desempenham importante papel na movimentagdo de agua e ar no solo. Uma questdo sobre
0 menor espagamento é que os caules tenderdo a ser mais finos e ai a decomposicao, dependendo do manejo, podera ser acelerada.

Embora seja inquestionavel a importancia da palha para o SPDP, pelo papel que desempenha na melhoria das condigdes do solo e no rendimento das
culturas comerciais, os gastos com sementes, defensivos, horas maquina, mao de obra, dentre outros, para a implantacdo e o manejo das plantas de
cobertura, oneram o custo do sistema como um todo. Muitas vezes, essas espécies sdo de baixo valor comercial, servindo apenas como plantas para
formacdo de palhada. Dai é de grande importancia que seja agregado valor a essas plantas, de tal maneira que os custos de producdo possam ser
compensados com algum ganho extra. Na pratica, isto acontece quando é possivel o plantio da safrinha com culturas comerciais, como, por exemplo, o
milho e o sorgo, ou com cereais de inverno, como o trigo, na regido Sul. Atualmente, reconhece-se que a integragdo lavoura-pecuaria pode viabilizar o
plantio direto em muitas regides, pelo uso de plantas forrageiras, como as braquiarias, que apresentam um grande potencial de producdo de fitomassa,
além de serem componentes essenciais de sistemas de producdo de diferentes regides do Brasil Central.

Ainda sob essa otica, espécies que apresentam crescimento rapido e rebrota se destacam, uma vez que poderdo ser utilizadas numa primeira etapa como
forragem e, depois de novo crescimento, serem manejadas para formar palha, como em sistemas de integracao lavoura-pecuaria, onde o milho é
plantado consorciado e/ou apds uma forrageira (Figura 8). Cabe, ainda, ressaltar que devem ser dispensados cuidados durante o pastejo dessas areas,
com vistas a que a compactacao seja evitada. A utilizacdo racional nesse sistema integrado deve levar em conta que, primeiramente, devera haver uma
camada de palha ja formada para, s6 depois, elas serem utilizadas como forragens.

Foto: Arquivo Emater-MG
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Figura 8. Lavoura de milho em sistema de integragdo lavoura- pecuaria.

Equipamentos para o manejo do solo

A escolha e utilizacdo dos equipamentos agricolas, nos diferentes sistemas de manejo do solo, sdo dependentes do tratamento que se quer dar ao solo

para exploracdo agricola. Além disso, os requerimentos de energia nos sistemas de manejo do solo poderdo definir a viabilidade econémica dos referidos
sistemas.

Para que um equipamento seja utilizado racionalmente e eficientemente, é necessario conhecer o sistema de manejo de solo que ele vai atender, as
caracteristicas desejaveis que o solo devera apresentar, a energia consumida e, também a sua capacidade efetiva de trabalho (ha/h).

Dos diferentes sistemas de manejo de solo e suas caracteristicas, utilizados em diferentes regides produtoras do mundo, podemos destacar a seguir:

1. Sistema Convencional: combinagdo de uma aragao (arado de disco) e duas gradagens, feitas com a finalidade de criar condiges favoraveis para o
estabelecimento da cultura.

2. Sistema Cultivo Minimo: refere-se a quantidade de preparo do solo, para criar nele condigdes necessarias a uma boa emergéncia e estabelecimento de
planta.
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3. Sistema Conservacionista: qualquer sistema de preparo do solo que reduza a perda de solo ou agua, comparado com os sistemas de preparo que o
deixam limpo e nivelado.

Plantio Direto: método de plantio que nao envolve preparo de solo, a ndo ser na faixa e profundidade onde a semente sera plantada. O uso de picador
de palha na colhedora automotriz é importante para uma melhor distribuicdo da palhada na superficie do solo e as plantas daninhas sao controladas por
processos quimicos.

Escarificador: tem a finalidade de quebrar a estrutura do solo a uma profundidade de 20 a 25 cm, através do arado escarificador, sem inversao da leiva,
deixando o solo com bastante rugosidade e com uma apreciavel quantidade de cobertura morta. Com isto, apresenta uma excelente capacidade de
infiltracdo de agua no solo.

Camalhao: pode-se fazer camalhdes anuais e permanentes, sendo, em ambos os casos, usados para plantio de culturas em linha. Os melhores
resultados desse sistema sdo em solos nivelados, maldrenados. Os camalhdes podem ser construidos com arado de aiveca, sulcadores ou implementos
proprios. O plantio é feito apds reduzido preparo de solo. A conservacdo do solo apresentada nesse sistema vai depender da quantidade de residuo e
direcdo das linhas de plantio. Plantio em curva de nivel, juntamente com o acimulo de residuo na superficie, reduz as perdas de solo.

Equipamentos agricolas utilizados para o manejo da palhada

Nos sistemas de producdo em que o agricultor explora uma cultura anualmente, o picador de palha tem a finalidade de aumentar a rapidez de
decomposicao dos restos de cultura, melhorar a habilidade do arado em incorpora-lo e evitar embuchamento nas operagdes de plantio.

Nos sistemas de producdo de duas culturas anuais (inverno e verdo), o volume de restos de cultura € maior e o tempo disponivel para decomposicdo dos
mesmos € menor; consequentemente, ha necessidade de uma boa distribuicdo deste material no solo, para maior facilidade das operacGes subsequentes.
O material deve ser bem picado, para evitar embuchamento junto aos sulcadores das semeadoras. Caso seja adotado o sistema convencional de preparo
do solo, os motivos para se usar o picador de palha sao os mesmos descritos anteriormente. Se o sistema adotado for de plantio direto, o uso do picador
de palha trard como consequéncias a uniformizacdo da palhada em toda a area, diminuindo a evaporacdo da agua da superficie e a melhoria da eficiéncia
dos herbicidas.

Nos sistemas de exploracdo de culturas mecanizadas, a etapa de picar palha realiza-se durante a colheita, tendo em vista que as colhedoras sao
geralmente providas de um picador de palha, sendo essa palha posteriormente distribuida na superficie do solo. Mesmo assim, para cultura do milho,
havera necessidade de uma operacdo complementar para picar melhor a palha, pois somente uns 30% da palhada passam por dentro da colhedora. Para
tanto, pode-se utilizar uma rogadeira ou um picador de palha. Para outras culturas, tais como soja, trigo e arroz, a necessidade da operagao
complementar vai depender da altura do corte da colhedora. Caso a colheita seja feita com a barra de corte bem préxima ao solo e com colhedora
equipada com picador de palha, essa operacdo sera dispensada.

Para o caso de nao utilizacdo de colhedoras com picadores, ha necessidade de manejar outras culturas de cobertura, pode-se usar triturador, rocadora ou
um rolo-faca. Tanto o triturador quanto a rogadora promovem uma fragmentagao excessiva, recomendada apenas quando ha grande quantidade de
massa vegetal e quando se utilizam semeadoras com espagamento entre linhas reduzido(menor que 50 cm). O rolo-faca realiza o0 acamamento e o corte
total ou parcial do material, dependendo de suas caracteristicas construtivas. Como a palha ndao é muito picada, a decomposigao dos residuos é mais
lenta; no entanto, sua eficiéncia depende do tipo de cobertura vegetal, do desenvolvimento da planta na época do manejo, da umidade do solo e da
regularidade da sua superficie.
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Equipamento para preparo do solo
O nosso sistema convencional de preparo de solo consiste de uma aracdo com arado de disco e duas gradagens (com grade destorroadora e niveladora).

Para as culturas anuais, as grades pesadas vinham sendo bastante utilizadas, por promoverem maior rendimento por hectare, devido as altas velocidades
de trabalho e pela habilidade de trabalhar em solos recém-desmatados, onde o sistema radicular da vegetacdo traz sérios problemas para os arados.

Tem sido verificado que, a medida que se aumenta a area da propriedade, ha uma preferéncia pela grade aradora em detrimento do arado de disco,
conforme é mostrado na Tabela 2.

Tabela 2. Distribuicdo percentual do uso do arado de disco e da grade pesada por extrato de areas, no municipio de Ituiutaba, MG.

0-50 84 16
51-100 100 0

101-200 75 25
201-500 25 75
501-1000 0 100

Fonte: Gois (1993).

Essa tendéncia é confirmada por Melo Filho & Richetti (1998) que, em levantamento realizado no Mato Grosso do Sul, verificaram que a grade pesada é
usada por 57,32% dos produtores entrevistados, enquanto que o arado de discos é utilizado por apenas 5,10% dos produtores. A maior preferéncia pela
grade aradora ou grade pesada pode ser atribuida a seu maior rendimento de trabalho e menor consumo de combustivel (Tabela 3).

Tabela 3. Consumo de combustivel e rendimento de diferentes implementos de preparo do solo.

Arado de discos 25,7 (100) 0,40
Grade pesada 13,9 (54) 0,90
Escarificador A 17,1 (67) 0,83
Escarificador B 20,2 (79) 0,78
Escarificador C 17,4 (68) 0,87
Escarificador D 20,6 (80) 0,70

Fonte: Hoogmoed e Derpsch,1985 citados por Derpsch, et al.,1991.
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Uma desvantagem da grade aradora € que ela provoca grande pulverizacdo do solo. Além disso, o uso da grade continuamente, no verdao e na safrinha,
por anos sucessivos, pode provocar a formacdo do "pé-de-grade", uma camada compactada logo abaixo da profundidade de corte da grade, a 10-15 cm.
Essa camada reduz a infiltragdo de agua no solo, o que, por sua vez, ira favorecer maior escorrimento superficial e, consequentemente, a erosdo do solo
e a reducao da produtividade do milho safrinha (DeMaria & Duarte, 1997; DeMaria et al., 1999) e do milho na safra normal (Cruz,1999).

A incorporagdo de corretivos e, esporadicamente, de fertilizantes a menores profundidades, com a grade aradora, associada a existéncia de uma camada
compactada logo abaixo, vai estimular o sistema radicular das culturas a permanecer na parte superficial do solo. A planta passa a explorar, portanto,
menor volume de solo e fica mais vulneravel a veranicos que porventura ocorram durante o ciclo da cultura, podendo causar prejuizos ao agricultor
(Castro, 1989, DeMaria et al., 1999).

Devido a dificuldades técnicas encontradas no uso dos arados de aiveca fabricados no pais, para tragdo mecéanica, os mesmos vinham sendo mais
utilizados para tragdo animal. Entretanto, nos ultimos anos, alguns fabricantes comecaram a se interessar por esse tipo de arado, e com isso alguns
modelos tém sido disponibilizados no mercado. No sentido de melhorar a resisténcia dos materiais utilizados neste tipo de arado, tém sido implementados
mecanismos de seguranca contra quebra dos mesmos e, também, tem sido modificada a largura de trabalho, para adapta-lo a tragdo mecénica em
algumas regides.

Na década de 90, o arado escarificador, disponibilizado para a agricultura brasileira compde mais um sistema conservacionista de manejo do solo.
Basicamente, esses trés tipos de arados tém as seguintes caracteristicas:

» Arado de disco: é recomendados para solos duros, com raizes e pedras, solos pegajosos, abrasivos e solo turfosos.

» Arado de aiveca: promove incorporacao de residuo e boa pulverizacdo do solo, sob condigdes ideais. Apresenta diferentes tipos de aiveca, de acordo
com o tipo de solo.

» Arado escarificador: aumenta a rugosidade do solo, deixando uma apreciavel quantidade de cobertura morta e também quebra a estrutura do solo a
uma profundidade de 20 a 25 cm. Com essas trés caracteristicas, esse sistema aumenta a capacidade de infiltragdo de agua no solo, diminui a
evaporacdo e quebra a camada compactada, abaixo da area de preparo de solo, denominada "pé de arado".

As enxadas rotativas, como uma outra alternativa de manejo do solo, apresentam uma caracteristica de preparo bastante conhecida: pulverizacao do
solo.

Apresenta possibilidade de regulagens, tanto na rotacdo das enxadas como também no tamanho de torrdo que se quer obter. Tem seu uso bastante
aconselhado para os trabalhos em horticultura, devido as exigéncias do plantio, pois as sementes utilizadas sdo de tamanho muito reduzido. Geralmente,
é desaconselhado seu uso em solos localizados em regides declivosas, pois a quebra da estrutura do agregado podera favorecer os processos de erosao.

Requerimento de energia

Os requerimentos de energia das operagdes de manejo de solo dependem do tipo de solo e do tratamento que ele sofreu anteriormente. Valores de
consumo de energia das diferentes operagées com implementos foram obtidos para os solos de alta, média e baixa resisténcia a tragao (Tabela 4). Os
esforgos de tracdo para os trés tipos de solos foram convertidos para energia na barra de tragdo (Kwh/ha). A energia na tomada de poténcia, TDP
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(Kwh/ha), foi calculada, usando-se uma eficiéncia tratora entre 50% e 70%, dependendo do tipo e condigcbes do solo. O consumo de combustivel foi
calculado usando-se uma estimativa de consumo de 2,46 TDP Kwh/I de diesel.

Tabela 4. Requerimento de energia e consumo de combustivel para as diferentes operagdes de preparo de solo e plantio.

. Picador de Palha

. Arado (disco ou aiveca)

. Arado escarificador

. Grade (em palha)

. Grade (gradagem convencional)
. Maquina para camalhao

. Cultivador

. Plantadora (plantio convencional)
. Plantadora (plantio direto)

10. Enxada rotativa

11. Cultivador (plantio convencional)
12. Cultivador (plantio direto)

0o N O WN =

©

18,5
33,2
22,2
9,2
1,1
33,2
1,4
9,2
9,6
3,7
4,6
6,1

7,5
13,1
8,9
3,7
4,7
13,1
4,7
3,7
4,2
1,4
1,9
23

18,5
53,5
35,1
9,2
12,9
40,6
23,1
11,4
12
5,5
5,9
7.9

7,5
21,5
14,0
3,7
5,1
16,4
9.4
4,7
4,7
2,3
2,5
3,3

18,5
73,8
48,0
9,2
14,8
48,0
35,1
13,8
15,7
7.4
7.9
10,5

7.5
30,0
20,0

3,7

6,1
19,7

14

5,6

6,6
2,8
3,3
4,2

Consumo de combustivel do trator: 2,46 Kwh/ha.
Fonte: Richey et al, 1977.

Para efeito comparativo de consumo de energia nos diferentes sistemas de manejo de solo, Gunkel et al. (1976) mostram que a equivaléncia em diesel

dos herbicidas utilizados no controle de plantas daninhas é de 66 Kwh/kg de ingrediente ativo (i.a.) no seu meio de dispersdo. Wittmus e Lane (1973),

estudando o conteldo de energia no 6leo diesel, mostraram que essa relacdo é de 11,35 Kwh/I, sendo que 5,82 de dleo diesel equivalem a 1kg do

ingrediente ativo do herbicida.

A adocdo de qualquer sistema de manejo do solo pelo agricultor depende do consumo de energia do sistema e do conhecimento das caracteristicas dos
implementos agricolas utilizados. A Tabela 5 mostra uma comparagao de consumo de combustivel entre os sistemas Convencional e Plantio Direto, para

um solo de resisténcia média.

Tabela 5. Consumo de combustivel (I/ha) para as diferentes operagdes de campo, nos sistemas Convencional e de Plantio Direto, em solos de resisténcia média a tracao.

Picagem de Palha
Aragéo
12 gradagem

7.5
215
5.1
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Aplicacéo de Herbicida (ALACHLOR = 2,4 kg/ha + ATRAZINE = 1,5 kg/ha)

22 gradagem
32 gradagem
Plantio

Total

Picagem de Palha
Aragéo

12 gradagem

22 gradagem
Plantio

1° cultivo

2° cultivo

Total

12 pulverizagao (0,4 kg/ha)PARAQUAT
22 pulverizagao (2,4 kg/ha) ALACHLOR
(1,5 kg/ha) ATRAZINE

Plantio

Total

Cultivo do Milho

22.69
5.1
5.1
4.7

71.69

7.5
21.5
5.1
5.1
4.7
94
94
62.7

2.528
13.986
8.73
4.7
29.726

Fonte: Adaptado de Gunkel et al. (1976) e Wittmus e Lane (1973).

Iniciado nos estados do Parana e Rio Grande do Sul, em 1970, e com o processo de adogdo pelos agricultores a partir de 1976, o Plantio Direto esta hoje
sendo adotado e adaptado a quase todas as regides do Brasil. Segundo levantamento da Federacao Brasileira de Plantio Direto na Palha (Febrapdp), na
safra 90/91, apenas 1 milhdo de hectares eram cultivados com o sistema. Dois anos depois, em 92/93, a area dobrou e, em 1994, atingia trés milhdes de
hectares, alcancando hoje, cerca de 12 milhGes de hectares, incluindo tanto grandes como médios e pequenos produtores, dentre estes os que utilizam
tracdo animal, e expandindo-se em todo o territério nacional (Técnicos, 2000). Os estados do Rio Grande do Sul e Parana e a regido dos Cerrados sdo os
locais de maior expansao dessa técnica, que hoje é aplicada ndo s6 nas culturas de soja e milho, mas também de feijao, arroz, trigo, cana-de-acucar e

pastagens, além das aplicacdes de pré-plantio para florestas, citrus e café (Frutos da terra, 2000).

Autores deste tépico:Evandro Chartuni Mantovani,Francisco Tenorio Falcao
Pereira,Israel Alexandre Pereira Filho,Joao Herbert Moreira Viana,Manoel
Ricardo de Albuquerque Filho,Ramon Costa Alvarenga,Jose Carlos Cruz
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