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Sistema Plantio Direto: Conceitos, Adocéao e Fatores Limitantes

Introducéao

A utilizacao intensiva da mecanizacéo, de agrotdxicos, cor-
quimicos somada ao
monocultivo, conduziu a grande maioria das lavouras brasi-

retivos e adubos soltveis,
leiras a um processo intenso de degradacao, tendo como
consequiéncia maior a erosao. A degradacao das terras pela
acao exclusiva do homem é um problema mundial, afetando
de maneira irreversivel extensas areas cultivadas, contribu-
indo para o decréscimo de rendimento das culturas de im-
portancia econémica, tanto para consumo interno como para
exportacao, e para o empobrecimento do produtor rural e da
sociedade como um todo, que é obrigada a pagar elevados
precos pelos produtos agricolas e seus derivados.

O processo é caracterizado, entre outras coisas, pela forma-
cdo de camada compactadas, superficial e/ou subsuperficial,
queima acelerada da matéria organica e exterminio da ativi-
dade biolégica do solo, tornando as lavouras cada vez mais
exigentes em insumos, avolumando-se os problemas de dis-
turbios nutricionais, retrato do desequilibrio e da degradacao
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dos solos. Some-se a isto uma série de outras consequénci-
as ecoldgicas, energéticas, econdmicas e sociais negativas.

A agricultura praticada nos moldes convencionais ou tradicio-
nais, com o uso de arados de discos ou de aivecas, grades,
subsoladores, etc., tem a caracteristica sintoméatica e
compartimentada. O diagnédstico é realizado para cada fator de
producao, de forma isolada, sem procurar o dominio das
interrelacdes existentes ou da andlise das relacdes causa-efeito.

Ha mais de quatro décadas, busca-se um sistema de manejo
mais adequado as condi¢cbes edafoclimaticas tropicais e
subtropicais, incorporando o conhecimento adquirido pela
pesquisa agropecudria brasileira e espelhando-se na experi-
éncia bem sucedida de agricultores e técnicos. O Sistema
Plantio Direto — SPD - foi construido a partir da adaptacao
de préaticas e de técnicas como um sistema agroecoldégico de
manejo do solo.
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Por incorporar principios agroecoldgicos aos sistemas inte-
grados de producao agricola de maneira holistica, o SPD
proporciona as condi¢cOes ideais para o crescimento das
culturas ao mesmo tempo em que promove a qualidade
ambiental. Por ter seus principios centrados na natureza, o
SPD nao admite receitas ou pacotes tecnolégicos. As prati-
cas e processos utilizados sdo adaptados a realidade
socioecondémica observada, levando em consideracdo os

aspectos culturais do agricultor.

Mesmo em sistemas agricolas altamente dependentes de
insumos, o SPD permite a otimizacao da eficiéncia de fertili-
zantes e pesticidas e a utilizacdo plena de processos apreen-
didos nas diversas escolas da agricultura agroecolégica, na
busca de um sistema de manejo verdadeiramente orgénico.
No entanto, ao contrario da agricultura organica, que se
baseia em nichos especificos e limitados de mercado, o SPD
busca a sustentabilidade da agricultura, proporcionando a
producao de alimentos com menores custos e com qualida-
de ambiental, baseado na regeneracao da dindmica da maté-
ria organica e da atividade biolégica, mitigando a erosao
biolégica dos solos tropicais e subtropicais.

O SPD agrega opcdes que tém sido objeto de intensos
estudos e vérias experiéncias praticas, incorporando princi-
pios holisticos e agroecoldgicos a requisitos minimos de nao
revolver o solo, da rotacédo de culturas e da manutencao da
cobertura (viva ou morta) do solo, na busca de um equilibrio
ecolégico. Entre essas opcgoes, temos a utilizacao de manei-
ra integrada da adubacao verde, de adubacao organica, do
manejo integrado de pragas e doencas, do manejo racional
de plantas invasoras, do manejo dirigido do pousio, do
papel de espécies arbdéreas como sistemas agroflorestais e
de quebra-ventos, do uso de fontes naturais de nutrientes
(fosfato natural, p6é de rochas, etc.), do papel da atividade
biolégica no manejo do solo. Por ser um sistema de manejo
que imita a natureza, o SPD dispensa a utilizacao de condici-
onadores de solo, por preservar a atividade microbioldgica
do solo.

O objetivo deste trabalho é de apresentar os principios,
praticas e técnicas que caracterizam o Sistema Plantio Dire-
to, verificando as razdes que levam o produtor rural a adota-
lo, os principais passos para a adocao e os fatores limitantes
que tem sido encontrados no SPD.

Efeitos da agricultura convencional

O aumento em produtividade (producdo por unidade de
area) das principais culturas anuais tem sido acompanhado
da degradacédo acelerada dos recursos naturais — RNs (solo,
agua, ar e biodiversidade). As principais causas dessa de-
gradacao sao o uso de sistemas de manejo importados, nao
adaptados a nossa realidade edafoambiental mas muito fre-
quentes nos livros textos utilizados em nossas universida-

des, e a falta de planejamento de uso das terras, que implica
no desmatamento em éareas de recarga dos aquiferos, areas
improéprias ou de aptidao agricola restrita, e dreas de nascen-
tes e matas ciliares, contrariando a legislacao vigente.

Conseqliéncia da degradacao dos RNs, temos um inexoravel
ciclo de pobreza no meio rural (Saturnino, 1998), que evo-
lui proporcionalmente a dependéncia de nossa agricultura
tecnificada, baseada nos paradigmas agrondmicos importa-
dos dos paises de clima temperado do hemisfério norte.
Essa degradacdo acelerada ndo implica somente em prejui-
zos para o agricultor ou para as populacdes rurais, mas
principalmente para o Estado e a Sociedade como um todo.

Os sistemas convencionais de manejo do solo, com o prepa-
ro intensivo com o uso de arados, grades e subsoladores,
além de exigir o uso cada vez mais intenso de fertilizantes,
corretivos e agrotéxicos, sdo os responsaveis pela degrada-
cao acelerada do solo. Com o conhecimento hoje existente,
podemos afirmar que as razoes que transformaram o preparo
do solo como uma verdade agronémica, anunciada extensi-
vamente na formacdo de profissionais da area agronémica
(técnicos de nivel médio ou de nivel superior - engenheiros
agronomos, agricolas, etc.), ja ndo existem.

A solucdo encontrada como a mais adequada é a adaptacao
e a adocdo de principios conservacionistas de uso e de
manejo dos RNs, esquecendo os velhos paradigmas agroné-
micos adaptados das regides temperadas, baseados no uso
de ferramentas como arados e grades. Para isto, basta a
observacao de exemplos bem sucedidos em todo o pais,
que permitiram a adocao do Sistema Plantio Direto em mais
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Fig. 1. Evolucdo da adocdo do SPD no Brasil.
Fonte: Federacao Brasileira de Plantio Direto na Palha, 2005.

de 23 milhoes de ha em todo o Brasil e de 9 milhdes de ha
somente na Regido dos Cerrados (Figura 1).

Como um sistema conservacionista adaptado ao clima tropi-
cal e subtropical, o plantio direto estd sendo utilizado em
todas as culturas perenes, na cana-de-aclcar, na recupera-



cao de pastagens por meio da integracao lavoura-pecudria,
no reflorestamento, na fruticultura e na horticultura. A ado-
cdo do SPD, exemplo para paises tropicais de todo o mun-
do, é reflexo de uma mudancga de comportamento de produ-
tores e técnicos na busca da sustentabilidade da agricultura,
de um maior profissionalismo pela incorporacao de novas
tecnologias e melhorias gerenciais dos fatores e processos
de producao (Embrapa Sede, 2001).

Sistema Plantio Direto

Conceitos e Definicdo

O Sistema Plantio Direto é definido como o sistema de manejo
no qual a implantacdo da cultura é feita sobre restos de
culturas anteriores com a rotacao de culturas e com a movi-
mentacdo do solo restrita a linha de semeadura.
Compreende um conjunto de técnicas integradas visando a
reducdo de custos, a promocdao da sustentabilidade
ambiental, permitindo interacdes bioldgicas e processos natu-
rais benéficos no solo, melhorando as condicées ambientais
(dgua-solo-clima) para explorar da melhor forma possivel o
potencial genético de producdo das culturas em condi¢cdes
tropicais com o menor impacto ambiental possivel.

O SPD néao deve ser visto como uma receita universal, mas
como um sistema que exige adaptacoes desde que respeita-
dos trés requisitos minimos: i) o ndo revolvimento do solo;
ii) a rotacao de culturas (diversidade de biomassa vegetal e
diversificacdo da biota do solo) e a integracéo entre as ativi-
dades agricola e pecuaria — integracao lavoura-pecuéria; e iii)
o uso de culturas de cobertura para formacédo de palhada
(protecao do solo contra sol, chuva e ventos e conservacao
de agua e nutrientes), associada ao manejo integrado de
pragas, doencas e plantas daninhas.

A adocéo do SPD permite a incorporacao de processos como:

® a aracao bioldgica do solo com diferentes espécies,

® agricultura organica e sistemas agroflorestais (SAFs)
dentro dos conceitos agrobiolégicos adaptados as con-
dicoes edafoambientais dos trépicos,

® o0 manejo integrado (fisico, biolégico e quimico) de
pragas, doencas e plantas daninhas, incorporando meca-
nismos de controle biolégico.

A viabilizacdo do Plantio Direto como o sistema de manejo
apropriados para as condicoOes tropicais e subtropicais dominan-
tes no Brasil foi possivel pela incorporacao de importantes avan-
cos no conhecimento técnico-cientifico e pela mudanca de
paradigmas agrondmicos que tém a qualidade e salide do solo
como objetivo principal. Isto inclui o reconhecimento de que
processos fisicos, quimicos e biolégicos no solo passam a ser
controlados pelas plantas e, o movimento de elementos basicos
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como o Ca, Mg, P e K passam a ser conseqiiéncia da decompo-
sicdo dos restos culturais, funcdo da escolha das culturas a
serem utilizadas na rotacdo. O recurso solo passa a ser um filtro
natural para a 4gua, tamponando poluentes (nitratos, inseticidas
ou herbicidas) e conduzindo 4gua limpa para os mananciais. O
solo, antes substrato, passa a ser um ambiente propicio onde
plantas buscam sustentacao para o seu desenvolvimento, onde
organismos vivem e em equilibrio e onde ocorre a acumulacéo
de carbono organico (Freitas & Trecenti, 2002).

Razé6es para adotar o SPD

A répida adocdo do SPD em todo o pais foi motivada pelos
vérios beneficios para o produtor rural, seja empresarios
produzindo em grande &reas ou agricultores familiares em
pequenas unidades produtivas. As principais razoes que
leva produtores rurais a adotar o SPD sao:

® reduzir a erosao do solo;
® diminuir os custos de producao;

® menor dependéncia do clima, permitindo cumprir o
cronograma de plantio, diminuindo riscos no plantio e
nos veranicos e viabilizando o plantio de segunda safra
ou da safrinha;

® melhorar a qualidade da mao-de-obra, proporcionan-
do operacdes mais limpas, menos trabalho nos picos de
demanda, melhor utilizacdo e maior qualificacdo de ope-
radores de maquinas e operarios;

® menor investimento em maquinas e equipamentos
devido a menor exigéncia de poténcia por area, menos
manutencao e reposicdo de pecas, maior durabilidade e
eficiéncia e menor consumo de combustivel;

®* melhor qualidade e salde do solo, com mais ativida-
de biolégica e matéria organica no solo, melhor estrutu-
ra, maior fertilidade etc. ;

® maior competitividade e eficiéncia produtiva;

® mais tempo para gerenciar e ampliar negdcios, assim
como para a familia e o lazer;

® sustentabilidade da producéao; e

® possibilidade de convivéncia com a natureza, tendo o
solo na parceria pela produgéo.

Passos para a adocao do SPD

Uma série de passos é definida a fim de evitar erros na
adocdo do SPD, que levam a problemas sérios e
irreversiveis, como a compactacdo do solo e uma elevada
pressado de pragas, doencas ou plantas invasoras. Os pas-
sos sdo assim enumerados:
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1. Tomar a decisdo se vai realmente adotar o sistema.

2. Estar preparado para assumir uma nova postura
tecnoldgica - estar sempre aprendendo coisas novas e
ficar atualizado sobre tecnologias, equipamento e produ-
tos.

3. Conhecer bem as recomendagcées locais — trocar
experiéncias de outros agricultores, vizinhos e membros

dos Clubes Amigos da Terra (CATs) e afins.

4. Consultar os técnicos da regido (assisténcia técnica,
representantes técnicos de vendas, pesquisadores, etc.).

5. Planejar as acOes a serem tomadas:
a) Conhecer bem a éarea e recursos disponiveis - solo, dgua,
clima, relevo, maquinas, mao-de-obra, gerenciamento, re-

cursos p/ investimento, capital e custeio;

b) Conhecer a variabilidade da area preparando para a
sua divisdo em talhdes;

¢) Conhecer a necessidade de adequacdo do solo e de
correcdes quimicas e fisicas incluindo calagem, adubacéo,
matéria organica, atividade biolégica, compactacao do solo,
infiltracdo de 4gua, crescimento de raizes, performance das

culturas — rendimento, pragas e doencas, ...);

d) Estabelecer um programa de rotacao de culturas em
longo prazo;

e) Estabelecer uma estratégia para conseguir a maior
quantidade de palha possivel;

f) Programar o uso de adubos e corretivos;

g) Fazer monitoramento de plantas daninhas;

h) Implantar um sistema de avaliacdo e controle de
pragas e doencas.

6. Comecar em até 20% da area, segundo o planejamento.

7. Comprar ou adaptar semeadoras-adubadoras e pulveriza-
dores para o Plantio Direto (adaptados as condicdes locais).

8. Fazer a adequacao do solo, as correcdoes necessarias,
o controle de pragas, doencas e plantas invasoras.

9. Iniciar o plantio e o manejo com o Plantio Direto.

Fatores limitantes do SPD

O aumento na utilizacdo de herbicidas e a compactacao do
solo sdo as principais limitacdes indicadas por técnicos,
professores e pesquisadores.

A utilizacdo de herbicidas no SPD

O emprego de herbicidas no SPD, quando visto como um
todo, representa reducdo do risco ambiental de contamina-
cdo quando comparado com o sistema convencional. De
um lado, existe a substituicdo de herbicidas com alto poten-
cial de contaminacdo por dessecantes e pds-emergentes
modernos, cuja toxicidade relativa, o risco de poluicao de
aquiferos e o efeito residual é inferior ou ausente. Por outro
lado, o uso de herbicidas substitui o preparo intensivo do
solo, mitigando os impactos ambientais ja relatados. O SPD
inclui o manejo integrado das plantas invasoras, incorporan-
do a supressao fisica e alelopéatica e o controle biolégico ao
controle quimico, além de incluir a aplicacdo racional de
defensivos agricolas (Landers et al. 2002).

A compactacado do solo no SPD

O processo de compactacao dos solos tropicais é diretamen-
te associado ao manejo fisico, quimico e bioldgico. Os
sistemas conservacionistas, como o Plantio Direto, promo-
vem a melhoria da dindmica da matéria organica, considera-
da essencial para os solos tropicais. Alguns técnicos che-
gam a dizer que: “manejar solos tropicais é manejar a matéria
orgédnica”, isto por que a matéria organica é a principal
responsavel pela fertilidade do solo, aumentando a capaci-
dade do solo de reter os nutrientes, e pela retencao de agua,
que facilita o crescimento das raizes e das plantas. O papel
desempenhado pela matéria organica para os solos tropicais
tem sido evidenciada em varios trabalhos (Feller, 1995;
Moreau, 1983; Pieri, 1989). A matéria organica é respon-
savel também pela vida no solo, que é importante para a sua
fertilidade fisica. Enfim, um sistema s6 pode ser considera-
do conservacionista se conseguir aumentar o teor e a quali-
dade de matéria organica no solo. Um dos sistemas
conservacionistas mais efetivos no momento é o Sistema
Plantio Direto, que permite, antes de mais nada, aumentar o
estoque de matéria organica no solo e de melhorar a sua
qualidade (Bayer et al. 2000; Machado & Freitas, 2004).

Os trabalhos desenvolvidos nos latossolos da regido dos
Cerrados comparando diferentes sistemas de manejo do
solo, mostraram suas vantagens como sistema alternativo
agroecolégico e conservacionista. Essas vantagens incluem
a recuperacao e manutencao de uma melhor condicdo estru-
tural do solo, favorecendo o crescimento radicular, proporci-
onando uma exploracao agricola sustentavel com menor
risco econdmico (Blancaneaux & Freitas, 1995).

A adocéo parcial do SPD, sem atender os requisitos minimos,
tem provocado inUmeras ocorréncias de degradacao estrutu-



ral nas camadas superficiais do solo, muitas vezes diagnosti-
cado como um estado de adensamento e/ou compactacao.
Isto tem feito com que o agricultor movimente o solo com
arados, grades ou escarificadores, destruindo a estrutura do
solo e desfazendo o trabalho bioldgico e fisico construidos
apds varios anos, provocando a rapida mineralizacao da ma-
téria organica. Esse processo de degradacao do solo, muitas
vezes é diagnosticado como um estado de adensamento e/ou
compactacao (solo ou camada adensada/compactada). Essa
compactacdo e/ou adensamento subsuperficial do solo, em
particular nos latossolos argilosos/muito argilosos, é ainda
tida como razao para a nao adocao ou a desisténcia de agri-
cultores em relacdo ao SPD. Mesmo nos casos de degrada-
cao estrutural do solo como conseqliéncia da adocao parcial
ou mé conducédo do Sistema Plantio Direto, ou naqueles onde
existe uma possivel evolucdo de uma camada compactada
formada anteriormente a implantacdo do SPD (pé de grade/
arado), existem diferentes niveis de compactacao que devem
ser considerados.

O processo de compactacao pode ser resumido como uma
alteracdo estrutural no solo, a qual resulta quase sempre no
aumento da densidade do solo. O estado de compactacao,
por sua vez, é caracterizado pelo impedimento mecéanico ao
crescimento de raizes e a reducao da infiltracdo e movimento
de agua no solo (Hamblin, 1985). A compactacao do solo
interfere em outras fungoes dificultando o armazenamento e
disponibilidade de &gua, a difusao de calor, a
permeabilidade ao ar e a 4&gua, a reacado do solo (pH e
poder tampao), e por fim, a disponibilidade de nutrientes.

De acordo com Freitas et al. (1997), alteracbes no espaco
poral do solo significam, na maioria das vezes, em altera-
coes estruturais que resultam no aumento da densidade, que
pode acontecer pelo aumento da massa e/ou pela diminuicao
do volume do solo, da seguinte forma:

O aumento da massa de solo é conseqliéncia de processos
pedogenéticos, préprios da formacao de solos onde a
lixiviacdo de argila estad presente, ou por processos naturais,
como a consolidacao ou subsisténcia do solo, quando bastan-
te pulverizado e desorganizado (ndo estruturados). Segundo
Camargo e Alleoni (1997), “quanto maior a pulverizacdo do
solo, maior sera o potencial de compactacéo posterior”.

Ocorréncias de acomodacdo ou consolidacdo do solo em
novos estados estruturais, mais densos que aqueles encon-
trados originalmente, sdao descritas em solos excessivamen-
te pulverizados. Poder-se-ia chamar de um adensamento
antrépico (sem a acao de maquinas e implementos). Esse
processo pode fazer com que o solo construa um impedi-
mento mecéanico, como no caso dos solos com horizontes
coesos/adensados de tabuleiros (Manzatto, 1998). Para
alguns autores, no entanto, o processo de adensamento
pode se restringir o movimento de agua, a aeracdao e o
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desenvolvimento radicular do solo (Dematé, 1981 e Olivei-
ra, 1991, citados por Manzatto, 1998), que define a
compactacao do solo.

Destaca-se o processo de translocacao vertical de argilas e
coldides do solo no perfil (argilo-eluviacdo) e posterior ab-
sorcdo pela massa do solo preenchendo espacos porosos,
ou pela acdo fisico-quimica quando valores de pH e de PCZ
forem préximos. Esse processo pode ser considerado como
sendo advindo da acdo de fatores genéticos derivados da
evolucdo do solo a partir do arraste de materiais muito
finos, como particulas de argila, da superficie do solo e
conseqiente preenchimento dos poros em camadas
subsuperficiais pouco espessas e, portanto, dificiimente
detectaveis (Moniz, 1972, citado por Camargo, 1983).

As particulas de argila, dispersas pela acao de implementos
e pela formacdo de condicdes fisico-quimicas favoraveis
como, por exemplo, pela aplicacdo de calcareo (Jucksch,
1986), podem ser eluviadas as camadas inferiores, causan-
do um impedimento mecanico, o qual, neste caso, pode nao
ser detectdvel através de aumentos na densidade do solo ou
na resisténcia a penetracao (Freitas, 1992). Igualmente, a
adubacéo superficial com formas amoniacais e potdassicas
podem causar a deterioracdo da estrutura e aumento da
compactacdao em horizontes superficiais — associados a
aracdo e queima de restos culturais (Gomes Junior et al.
1996 e Silva et al. 1996, citados por Manzatto, 1998).

Processos pedogenéticos de translocacao de argila (argilo-
eluviacdo ou podzolizagdo) ou naturais de consolidagcédo ou
subsidéncia do solo podem concorrer para o aumento de
massa do solo. Tais processos mantém o arranjo estrutural
(esqueleto) do solo, em especial as caracteristicas do espaco
poral e a continuidade de poros, podendo acontecer em todo
o volume de um horizonte subsuperficial ou em lencéis de
poucos milimetros de espessura (Freitas, 2002). Assim, o
aumento da densidade pelo incremento da massa do solo
pela maior concentracao de particulas finas, como argilas,
quando ndo afeta o crescimento de raizes e a infiltracdo de
agua, representa um processo de adensamento do solo. Por
nao afetar o crescimento de raizes ou o0 movimento de agua,
o processo de adensamento nao requer maiores cuidados, a
ndo ser a manutencao da rotacdo de culturas e a cobertura
permanente do solo com culturas de cobertura — vivas ou
palhada - que melhorem a dindmica da matéria organica e a
atividade bioldgica do solo.

A diminuicao do volume, por outro lado, é fruto da pressao
exercida durante o trabalho de maquinas e implementos, do
pisoteio de animais, ou da acao do trabalho de discos -
arados e grades - na mesma profundidade, formando pés de
grade/arado (Castro et al. 1987). Esse processo pode acon-
tecer de diferentes formas:
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a) Como um encrostamento superficial - camada imper-
medvel causada pelo impacto da chuva sobre o solo
excessivamente pulverizado e descoberto. O processo
pode ser evitado pela manutencdo da cobertura vegetal,
que protege o solo contra o impacto das gotas de
chuva, dissipando sua energia cinética, reduzindo a
desagregacao, além de reduzir a velocidade de

escorrimento da chuva (Castro et al. 1987); e,

b) Como uma compactacao subsuperficial - resultado de
forcas externas (maquinas / implementos, animais, etc.)
e internas (ciclos de umedecimento/secagem), com des-
taque ao processo de translocacao vertical de argilas e
coldéides do solo no perfil (argilo-eluviacao). A interacao
de processos fisicos com processos fisico-quimicos, qui-
micos e bioldgicos resulta na reducdo do volume de
poros, em especial de macroporos, impedindo o movi-
mento de dgua e o crescimento de raizes, definindo as-
sim o processo de compactacao do solo.

O efeito de maquinas e implementos depende de alguns
fatores, tais como umidade do solo, implemento ou
regulagem inadequados para a operacdo pretendida e culti-
VOS excessivos, que sao responsaveis pela maior ou menor
susceptibilidade a compactacédo (Camargo & Alleoni, 1997).

O preparo do solo com discos causa intensa modificacao nas
propriedades fisicas e quimicas do solo, acelerando o processo
de compactacdo, a perda da capacidade de infiltracdo e de
retencao de agua do solo e expondo o solo a erosao (Landers et
al. 2006). Um dos efeitos mais importantes é a diminuicao
dos teores de matéria organica, acompanhado de efeitos sobre
sua qualidade, alterando as propriedades fisicas, dificultando a
sobrevivéncia e os processos metabdlicos da microbiota do
solo, em sua maioria aerébica, e necessitando um volume
minimo de aeracdo de 10% (Colozzi Filho, 1997).

O aumento de densidade pela diminuicdo do volume do solo
afeta o espaco poral, diminuindo o volume de macroporos e
aumentando o volume de microporos e, conseqlientemente,
impedindo o crescimento de raizes e a infiltracao de dgua no
solo, em um processo de compactacao do solo (Freitas et al.
1997). Esse processo requer medidas de aliviacdo que podem
variar do simples uso de facdo na semeadora, em um sistema
de rotacdo de culturas e cobertura permanente do solo, até o
preparo intensivo do solo com o uso de arados e subsoladores.

Avaliacao da compactacao do solo (ba-
seado em Freitas et al. 1997 e em
Freitas, 2002)

Mesmo quando ndo chega a prejudicar o crescimento das
raizes ou o movimento vertical de &gua no solo,
freqientemente, pela auséncia de critérios de avaliacao, os
métodos de avaliagcao disponiveis atualmente levam o agri-
cultor a utilizar praticas mecénicas destrutivas. Por outro

lado, sob um manejo considerado correto, o SPD pode cau-
sar uma evolucado no sentido de aproximar as alguns aspec-
tos favoraveis das condicOes estruturais observadas sob
vegetacao natural (mata/floresta).

Diagnédsticos estruturais realizados em areas onde o SPD
estd em fase de implantacao (até 4 a 5 anos) indicam um
aumento sensivel da densidade, considerado natural pela
caracteristica de nao revolvimento do solo (Freitas et al.
1998). No entanto, a falta de critérios de avaliacdo e estu-
dos mais criteriosos faz com que esses diagnésticos apon-
tem a ocorréncia de degradagcao estrutural do solo
(compactacao). Isto faz com que o agricultor seja obrigado a
movimentar o solo com arados, grades ou escarificadores,
destruindo a estrutura do solo e desfazendo o trabalho bio-
légico e fisico construidos apés varios anos, provocando a
rapida mineralizacdo da matéria organica. Assim, avaliar as
alteracdes estruturais no solo em decorréncia dos sistemas
de manejo é importante por evitar diagnéstico de
compactacao, quando na verdade existe outro problema.

A avaliacao de alteracdes estruturais requer a combinacgao de
trés métodos:

1. Analise morfoestrutural do solo (método

morfolégico)

A andlise morfolégica requer o conhecimento do comporta-
mento do solo sob condi¢cbes de referéncia, seja sob vegeta-
cdo natural, pastagens de longa duracdo ou em lavouras de
alta performance. Os latossolos - solos que predominam no
Brasil e, devido as suas caracteristicas quimicas e fisicas,
sdo os mais utilizados para as atividades agricola e pecudria,
sob vegetacdo natural, apresentam Otima estrutura (poro-
sos, alta capacidade de infiltracdo, baixa dificuldade para o
crescimento de raizes, etc.). No entanto, trata-se de uma
estrutura extremamente fragil a qual, quando submetido ao
manejo com arados e grades, se desfaz rapidamente devido
a destruicao dos microagregados, formando estruturas maci-
cas e coesas, que se desfazem em blocos angulares.

O reconhecimento das mudancas morfoldgicas nesses solos
acontece pela andlise morfolégica do solo com a ajuda de
trincheiras, que podem ser largas e fundas, para uma andlise
mais detalhada, ou pequenas e rasas (até 60 cm) quando forem
usadas para a avaliacdo. Nessas trincheiras devem ser obser-
vados atributos como a cor, estrutura (macro e micro), coesao,
umidade, presenca de matéria organica (himus e residuos) e de
atividade biolégica (pequenos animais e microorganismos),
cheiro, aparéncia, resisténcia ao toque e a faca etc. Esses
atributos permitem separar o solo em horizontes, comecando
pelo mais profundo e homogéneo, até os horizontes mais
rasos, aqueles em equilibrio com a cobertura (serrapilheira,
graminea, palhada, etc) e mais susceptiveis ao manejo. Impor-
tante também é verificar a transicao entre horizontes, se abrup-
ta ou nao, plana ou com variacdes horizontais.



Uma vez analisado o solo sob condicées de referéncia, é
facil identificar o efeito dos sistemas de manejo nas areas de
lavoura ou de pastagem, e identificar camadas compactadas,
onde a estrutura é macica e os agregados tem arestas ou
angulos retos (blocos angulares). A estrutura, quando
compactada, fissura com uma pressdao media a alta, sem
fragmentar. Como um giz. Depois de fissurada, as partes

podem ser alinhadas novamente, sem deixar marcas.

A anélise morfoestrutural foi proposta por Blancaneaux e
Freitas, em 1996, e permite identificar as camadas
compactadas do solo, principalmente a sua profundidade,
que serd importante quando for feita a correcdo mecanica.

2. Crescimento de raizes

A resposta das raizes a compactacao é bem evidente quando
examinada por ocasiao do florescimento das culturas princi-
pais, como a soja, o feijao, o algodao e as gramineas (milho
Em condicdes de pastagem bem manejada, as
raizes estdao sempre presentes em todo o perfil, mesmo a

e arroz).

profundidades como 1,5 metros, e se renovam constante-
mente. Essas raizes enriquecem o solo com matéria orgénica
e, quando decompostas, gera bioporos, usados pelas raizes
de culturas subseqlientes em rotacdo, como na integracao
lavoura-pecudria.

3. Infiltracdo de agua no solo

A capacidade de infiltracdo tem dois aspectos importantes a
serem considerados: a velocidade de infiltracdo da agua no solo
(mm/minuto), principalmente a inicial e, a frente de molhamento.

O teste de infiltracao pode ser feito com o método do cilin-
dro Unico, com o uso de um pedaco de tubo de d4gua com
10 cm de didmetro ou mais. O tubo deve ter 15 cm de
altura, com um bisel na parte inferior. Para melhor efeito, o
teste deve ser feito com o solo seco (depois de alguns dias
sem chuva ou no periodo seco). Escolhido o local do teste,
deve ser feita uma limpeza da palhada, tirando fragmentos
mais grossos. O tubo deve ser enterrado entre 2 e 3 cm
com a ajuda de uma faca, cortando a palhada pelo lado
externo do tubo, com o minimo revolvimento da parte inter-
na (um pouco de dgua na parede do cilindro para ajudar).
Uma vez enterrado, a parte externa do cilindro deve ser
vedada com terra fina, molhada e compactada.

O teste comeca com a colocacdo de uma lamina de agua
entre 50 e 60 mm no interior do tubo (500 ml de agua,
equivalente a uma lamina de 63 mm, para tubo com 10 cm
de didmetro). Para que a dgua nao deturpe a superficie do
solo, colocar a 4gua com um plastico no interior do cilindro.
O tempo deve ser marcado a partir da cuidadosa retirada do
plastico e deve ser anotado quando toda a agua infiltrar (12
medida). O procedimento deve ser repetido com a mesma
quantidade de agua (2°. Medida). Terminado o teste, temos
capacidade média de infiltracdo de 4gua no solo para a
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Iamina aplicada (1?* medida), calculada para mm.min"'. Con-
siderando uma chuva de 120 mm.h' ou 2 mm.min', como
comum, podemos comparar a velocidade de infiltracdo: se
igual ou maior que 2 mm.min'e, temos uma boa situacéo.
Moderada, até o limite de 0,2 mm.min"' e problemética se
abaixo desse valor. A 22 medida simula uma situacao de
chuva em solo Umido. O tempo deve ser maior que na 1°
medida, com uma velocidade de infiltracdo menor.

Terminado o teste, vem a parte mais importante, que é o
exame da frente de molhamento. Passados de 15 a 30
minutos do fim do teste, retirar o cilindro e abrir uma
minitrincheira a partir do didmetro do tubo para exame da
mancha formada pela agua infiltrada no solo. A forma,
profundidade e didmetro da mancha devem ser observados
(cavar com uma pa de corte e completar com uma faca até

que toda a mancha esteja aparente).

A lamina total infiltrada sera obtida pela correcdo segundo a
forma da frente de molhamento, considerando o raio do
cilindro (R)) e o raio médio da mancha (R ). O fator de
correcao serd dado pelo quociente do quadrado de Rm e do
quadrado de Rh (C = Rm? / Rh?).

Para um R de 9,5 cm utilizando um tubo de 10 cm de
didmetro (Rc = 5 cm), temos uma correcéo igual a R _?/R?
ou 9,52/ 52 Correcdo sera de 3,61. Nesse caso, para uma
lamina aplicada de 126 mm, a correcdo nos dard uma lamina
real de 126/3,61 ou 34,9 mm.

Para uma mancha com 15,5 cm de raio, a correcdo sera de
15,62/ 52 ou 9,65. A ldmina real, nesse caso, serad de
13,65 mm, devido a uma limitacdo a infiltracdo que alterou
a forma da frente de molhamento.

Conclusées e recomendacodes

A produtividade e sustentabilidade ambiental nas regides
tropical e subtropical é uma questdo de escolha para todos
os atores do agronegdcio e para a sociedade em geral. De
um lado, temos a continuidade de uso de sistemas de uso e
manejo nao adequados as nossas condicOes tropicais e
subtropicais, com impactos negativos na eficiéncia do uso
de insumos, tendo como conseqiiéncia uma dependéncia
cada vez maior de fertilizantes e pesticidas (fitossanitarios),
em sua maioria importados. Para a sociedade, o reflexo
imediato dessa escolha é a degradacao acelerada dos recur-
sos naturais — solo, dgua, ar e biodiversidade.

De outro lado, temos a adaptacdo e adocdo de sistemas
conservacionistas baseados nos principios basicos do Plan-
tio Direto, rompendo o ciclo de pobreza derivado da degra-
dacao dos recursos naturais, permitindo o ressarcimento ao
produtor rural dos servicos ambientais proporcionados para
a sociedade. Essa opcao permite o uso racional de fertilizan-
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tes e de pesticidas, obtendo as melhores produtividades por
unidade de insumo e, ao mesmo tempo, mostra a importan-
cia dos uso de fertilizantes (agroquimicos e outras fontes) na
formacao de biomassa e no funcionamento do sistema natu-
ral proporcionado pelo uso do plantio direto na agricultura
brasileira, buscando sua sustentabilidade ambiental.

Dedicatoria

Este trabalho é dedicado ao Engenheiro Agronomo (ESALQ,
1975) e Doutor em Ciéncia do Solo, Celso de Castro Filho,
pesquisador do IAPAR, que dedicou sua carreira pela agri-
cultura conservacionista no Brasil.
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