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RESUMO

A aplicacdo do Sistema do Plantio Direto (SPD) ¢ um método de manejo do solo, que
aumenta o teor de matéria organica, dispensa o revolvimento, o uso de grades ¢ arados,
aumenta a produtividade, reduz gastos com combustivel e protege o meio ambiente,
recuperando areas degradadas tornando-as mais produtivas. A tecnologia do plantio
direto veio trazer ao agricultor, a certeza de que se manter o solo com cobertura vegetal,
praticar uma rotagdo de cultura, vai utilizar um tempo minimo para trabalhar o solo; este
sistema propiciar-lhe-4 uma satisfacdo pessoal e financeira, vindo a gerar uma continua
produgdo sem agredir o meio ambiente. A preocupacdo em resolver questdes
relacionadas a protecdo do solo, tem proporcionado a criagdo de metodologias de
trabalho voltadas a ado¢do de medidas que busquem compatibilizar o uso dos solos com
as limitacOes particulares apresentadas por cada classe, a fim de avaliar possiveis
agressdes sobre o meio ambiente, bem como as atividades humanas, que constituem
uma das principais causas do impacto ambiental. O estudo teve como objetivo avaliar o
impacto produzido pela implantagdo do Sistema de Plantio Direto no Municipio de
Itaara. RS. Apos o desenvolvimento da pesquisa de campo e da mensuragdo e analise
dos dados coletados, verificou-se os impactos favoraveis proporcionados pela
implantacdo do novo sistema.

Palavras chaves: Impacto Ambiental, Plantio Direto, Cultivo Minimo, Rotacdo de

culturas.



ABSTRACT

The technique of direct sowing (DS) system of straw is a method that increases soil
content organic matter, exempts turning over the soil and the use of disc harrows and
plows, increases productivity, decreases fuel expenses, protects the environment as well
as it recovers degraded areas making them more productive. The technology of direct
sowing has come forward to assure the farmers involved in this process that if vegetal
cover is maintained, practice of crop rotation is developed, use of a minimum length of
time to work the soil, the space for bringing them personal financial satisfaction, they
will continue producing without harming the environment. The preoccupation of
resolving issues related to soil protection has promoted the development of work
methods used to adopt measures that seek compatibility of uses of soil with the special
limitations that each class presents in order to assess likely aggressions against the
environment as well as the human activities that constitute one of the causes of
environmental impact. This study aimed to evaluate the impact the deployment on the
uphill in the in Itaara. After the development of field research and measurement and
analysis of data collected, there were the favorable impacts provided by the deployment
of the new system.

Key Words: Environmental impact, Direct Sowing, Minimum Cultivation, Crop
Rotation.
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1. INTRODUCAO

Ao longo da histéria da humanidade, os recursos naturais sdo utilizados de
maneira indiscriminada, ocasionando, com isso, um total desequilibrio nos ecossistemas

e a degradagdo da natureza. Segundo Giansanti (1998, p.124):

no comprometimento com a sustentabilidade ambiental, na
necessidade de aumentar a produtividade, recuperar a fertilidade do
solo e dar continuidade a sua existéncia, o homem depende da agua,

do solo, e dos gases da atmosfera [...] entre outros minerais”.

Diante dessa constatacdo, novas tecnologias passam a ser adotadas. Na
agricultura, produtores rurais passaram a ver o Sistema do Plantio Convencional (SPC)
como um sistema de cultivo ultrapassado, pois ocasiona uma perda gradativa de solo e
uma redugdo da rentabilidade na hora da colheita dos graos. Segundo Fancelli (1985,

p.78):

Nao ha como censurar quem aplica em sua propriedade sistema do
Plantio Convencional, pois o homem depende da terra e nela busca o
seu sustento e de sua familia, mesmo sabendo que apds o solo ser
revolvido a terra fica exposta a intempéries, como a chuva, o vento ¢

0s raios solares”.

Os efeitos desses agentes agravam-se quando o solo ¢ periodicamente
perturbado em sua superficie, com cultivos variados e o surgimento de ervas daninhas.
Essa repetida perturbagdo da superficie resulta na destruicdo dos torrdes de diversos
tamanhos que dao estrutura a terra, proporcionando o arejamento, a permeabilidade e a

penetrabilidade das dguas da chuva.

Quando os torrdes se desmancham, nuvens de pd se levantam e penetram na

atmosfera, percolam com a dgua das chuvas, que escorrem pela superficie com grande



rapidez, ocasionando a erosdo, a perda de sementes, adubos, entre outros prejuizos,

como a propria perda do solo.

Conforme Eltz, (1998 p.193), outros processos erosivos podem acarretar
prejuizos e perda de solo. Sdo obras de terraplanagem, constru¢do de estradas e dguas
pluviais que encontram esse solo desprotegido, colaborando assim, no processo de
deslocamento do solo, sendo responsaveis por assoreamentos, vogorocas € agressao ao

meio ambiente, (flora e fauna).

A introducdo de tecnologias passou a ser repensada e adotada por produtores que
esperavam melhores resultados em relacdo a eficacia e eficiéncia de um cultivo milenar,
mas que estava esquecido, ou seja, o sistema de Plantio Direto sobre a palha. Em Itaara,
na década de 80, um grupo de produtores rurais foram os pioneiros em implantar o
sistema de Plantio Direto sobre a palha. Esse cultivo tem por objetivo expressar o
potencial genético das espécies cultivadas, através da maximizagao do fator ambiente e
do fator solo, sem degradar os recursos naturais, atuando como um mecanismo de

transformacao, reorganizacao e sustentacdo da agricultura (CASTRO 1991).

Todo esse novo processo no espago mencionado criou certa desconfianga por

quem durante uma vida inteira utilizara-se da técnica do Plantio Convencional. Para

quem acreditou, o Plantio Direto passou a ser visto como uma pratica inovadora, pois
permitiu revolver menos o solo, controlando a erosdao com o acimulo de matéria morta
sobre o mesmo. A utilizacdo cada vez maior de produtos para combater pragas e ervas
daninha e o uso intensivo de maquinas foi, aos poucos, dando lugar a essa nova
tecnologia, com a formagdo de parcerias, que suprem as dificuldades na troca de
conhecimentos, disponibilidades e acessibilidades dos meios para novos agricultores
migrarem e juntos descobrirem solug¢des inovadoras que venham trazer satisfacdo para
quem implantou o sistema e uma consciéncia ambiental de quem apostou nela. Todo o

trabalho sera tratado em fun¢do da percepgao dos entrevistados.



1.1 Objetivos

1.1.2 Objetivo Geral

Avaliar o impacto produzido pela implantacdo do plantio direto no municipio de

Itaara, Rio Grande do Sul.

1.1.2 Objetivos Especificos

- Identificar o desempenho da producdo de grios apds a introducdo do Sistema de

Plantio Direto sobre a palha;

-Identificar a influéncia dos indicadores tecnologicos no Sistema de Plantio

Direto; na percepcao dos entrevistados;

- Analisar o acréscimo da matéria organica e as caracteristicas do solo apos a

introducao do Sistema Plantio Direto;

- Identificar os beneficios econOmicos, ambientais e sociais ¢ as mudancas

observadas no meio ambiente com a adog¢ao do Sistema de Plantio Direto;

- Comparar o Sistema de Plantio Convencional (SPC) e Sistema de Plantio

Direto (SPD), em relagdo ao solo, a dgua, ar, fauna, flora e ao ser humano.

1.2 Estrutura do Trabalho
A dissertacdo esta estruturada em 5 capitulos, os quais estdo descritos a seguir:

No capitulo 1, apresenta-se a problematica a ser abordada, a justificativa os

objetivos a serem alcancados e a estrutura a dissertagao.



No capitulo 2 e 3, desenvolve-se um referencial bibliografico sobre os assuntos

pertinentes ao tema principal da dissertacao.
No capitulo 4, sdo abordados os indicadores ambientais.

No capitulo 5, ¢ apresentada a metodologia utilizada para o desenvolvimento da
dissertacdo. O capitulo 6 traz a andlise e discussdo dos resultados em funcdo dos
objetivos especificos propostos. Buscando-se responder todos os objetivos propostos, o

capitulo 6 apresenta principais conclusdes, e sugestdes para trabalhos futuros.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.2 SISTEMA DE PLANTIO CONVENCIONAL

O Plantio Convencional ¢ o cultivo dos campos utilizando as técnicas
tradicionais de preparo do solo e controle fitossanitario. No Sistema Convencional, o

cultivo agricola segue basicamente a seguinte ordem:
- Remoc¢ao da vegetagdo nativa (desmatamento);
- Queimadas;

- Aragao;

- Calagem;

- Gradagem;

- Semeadura;

- Adubac¢ao Mineral,;

- Aplicacao de defensivos agricolas (controle fitossanitario);
- Capinas (manual mecanica ou por uso de herbicidas);

- Colheita, (ALVIM, 2007).

2.1.1 Perdas de solo pela erosiao na pratica do cultivo convencional

O manejo dado ao solo interfere diretamente nas taxas de erosdo,
podendo sofrer preparos que revolvem o solo e o expde a agdo do
impacto das gotas de chuva, apresentando taxas maiores de erosdo do
que preparos que mantém a resteva das culturas na superficie”
(MACHADO; BRUM, 1978, p.78).



As praticas de conservacao do solo visam principalmente ordenar a dire¢do do
preparo do mesmo. O manejo consiste num conjunto de operacgdes efetuadas no solo,
com o objetivo de propiciar condi¢des favoraveis a semeadura, germinagdo e

desenvolvimento das culturas. (ELTZ, 1988).

A perda do solo pelo processo erosivo ocorre quando se pratica um cultivo onde
o preparo do solo ¢é realizado sem observar as condigdes em que 0 mesmo se encontra.
Normalmente, o agricultor se utiliza de técnicas consideradas ultrapassadas, tais como a
lavragdo do solo, que ¢ uma operagcdo de corte e revolvimento do solo, misturando
camadas e incorporando vegetacdo e residuos de culturas anteriores. Este trabalho ¢

realizado por tracdo mecanica ou tragao animal (ELTZ, 1988).

Outro sistema, realizado pelo agricultor logo ap6s a lavracdo ¢ a gradeagdo, que
¢ uma operagdo de preparo secundario efetuado por grades de dentes ou discos (ELTZ,
1988).Essas praticas utilizadas por agricultores sdo consideradas desaconselhaveis, pois
a incorporagao dos residuos e o corte do solo vao deixa-lo descoberto e sujeito a perder

seus nutrientes com 0s processos erosivos ocasionais na agricultura (ELTZ, 1988).

O Sistema de Cultivo Convencional consiste no preparo do solo com uma
lavragdo e duas ou mais gradeagdes niveladoras, sendo os restos culturais queimados ou

incorporados no solo (ELTZ, 1988).

Este sistema, trazido ao Brasil pelos imigrantes europeus, ¢ mais adaptado aos
climas frios, onde o preparo do solo na primavera tem a fungdo de aquecé-lo mais

rapidamente, apos o congelamento que o solo sofreu durante o inverno (ELTZ, 1988).

De acordo com Resende (1997), o principal motivo para o agricultor realizar o
preparo do solo ¢ eliminar as ervas daninhas ja existentes, para permitir o crescimento
da cultura. Este sistema se difundiu no século XIX, quando ainda ndo existiam

herbicidas e permanece até hoje. A capacidade do solo vai diminuindo a cada ano, pelo



processo erosivo, pela perda de nutrientes e pela compactagdo superficial, conforme

pode ser observado na Figura 1.

Figural - Representag@o de um solo com erosao.

Fonte: Revista Plantio Direto n° 05

2.2 Impactos no solo por processos erosivos

O solo ¢ o recurso mais basico sobre o qual se estabelece uma nagdo.
“A degradacdo de suas particulas ocorre devido 4 energia contida na
chuva e no vento, que determinam processos degradantes,
principalmente quando esse solo encontra-se exposto aos processos
que ocorre em fases” (GUERRA, 1991.p. 126).

Inicialmente, o solo sofre a degradacao por meio de agentes que retiram a sua
camada superficial, através do uso de maquinas usadas no processo de arar; pratica
utilizada no plantio tradicional, a fim de deixa-lo propicio para receber as sementes. Ele,
por vezes, fica exposto, esperando a ocasido propicia para realizar o plantio. Agentes
erosivos acabam carregando a camada que se encontra sem cobertura, ocasionando com
isso o transporte e posteriormente a sua deposi¢do. “Pode-se dizer que os solos se
degradam principalmente de duas maneiras: de forma natural, como conseqiiéncia da

acdo da natureza, e por interferéncia humana” (GUERRA, 2007, p 127).



Nas zonas rurais, a falta de conhecimento apropriado e de fiscalizagdo pode
transformar o agricultor num agressor. “A queimada, por exemplo, pratica historica no
Brasil, ainda continua a ser executada tanto por lavradores, que praticam a agricultura
de subsisténcia, como por empresarios, que realizam a agricultura comercial” (DE

PLOEY, 1981, p 67).

O fogo, apesar de limpar o terreno rapidamente, destrdi os microorganismos do
horizonte superficial dos solos, desgastando-o. Além disso, a quantidade de CO,

langada na atmosfera, por meio da fumaca ¢ fator determinante na aceleracdo do efeito

estufa. Para (BOTELHO, 2007, p.91):

“a destruicdo das matas ciliares que acompanham o leito de muitos
rios brasileiros ¢ também fator de agressdo aos solos. Essas matas
hospedam grande variedade de vida animal, além de protegerem as
regides marginais da erosdo. “Quando devastadas, os solos perdem a
protecdo natural em virtude das enchentes, assoreando os rios com
sedimentos transportados pelas chuvas”

O uso indiscriminado de defensivos agricolas, alguns deles proibidos nos paises
desenvolvidos, também agride os solos. Os agrotdxicos penetram nos lengois freaticos,
sdo transportados para os rios e lagos e, muitas vezes, demoram muitos anos para se

degradar. Conforme Guerra (1997, p.153):

nas ultimas trés décadas, com o avango da tecnologia mecénica ¢ o uso
de herbicidas biodegradaveis, o agricultor fecha o cerco contra os
principais problemas que degradam o solo, melhorando a produtividade
e, principalmente, protege o solo dos problemas erosivos, causado pelo
desgaste oriundo de técnicas mal feitas, no cultivo convencional”.

A degradacdo do solo ocasiona perdas significativas, pois dependendo de sua
intensidade, causa grande impacto, com perdas maiores das particulas que se encontram
soltas, mas ¢ preciso ressaltar que esse processo nao ocorre, caso a camada superficial
ndo seja removida. E preciso considerar que o transporte do solo é realizado caso haja a
sua degradacdo. Ele depende do volume da chuva ou da intensidade do vento ao qual o
solo esta exposto, da densidade das particulas, da topografia do relevo e ainda, da

presenca ou auséncia de obstaculos, tais como restos de vegetacdo, pedras, entre outros.

Conforme MAZUCHOWSKI; DERPSCH, 1984).



A deposigdo desse solo depende de alguns fatores, tais como o
tamanho das particulas, do volume e a velocidade aos quais estdo
submetidas. Inicialmente, vao ser depositadas as maiores e mais
pesadas e, por ultimo, depositam-se as argilas, que sdo menores ¢ mais
finas. A intensidade desse processo erosivo ird depender da
composicdo, propriedades fisicas, quimicas, biologicas e
mineraldgicas do solo, que pode ter uma maior ou menor resisténcia a
erosdo. E interessante ressaltar que a erosdo é contida se houver restos
de vegetais na superficie do solo ¢ que cla tende a reduzir tdo logo as
culturas comecem a produzir uma cobertura natural.

3. SISTEMA DE PLANTIO DIRETO

O Plantio Direto ¢ um sistema de manejo em que a semeadura ou plantio se da
em um sulco ou cova no solo nao revolvido e sob a palhada de uma cultura anterior,

pois de acordo com Corraza et al.( 1999,p.63.); Alvim, 2007.p.109):

o Plantio Direto, consiste na semeadura sem fazer o revolvimento ou
preparo do solo, com a utilizacdo de maquinas, efetuando rotacao de
culturas ¢ mantendo cobertura morta ou palha, para a protecdo dos
solos contra a erosdo e perda de nutrientes. Os sistemas de Plantio
Direto e cultivo minimo constituem hoje uma tendéncia geral para
todas as 4reas agricolas, agropecudrias e florestais, uma vez que
representam uma substancial redugdo de custos e alternativa benéfica
no que se refere a preservagado e recuperagdo de ambientes.

Considerando que os solos permanecem com temperaturas mais constantes e
equilibradas, os micro-organismos ¢ macro-organismos se desenvolvem melhor no solo,
consequentemente melhorando as qualidades do mesmo, como pode ser observada na

figura 3.



Figura 2 — Exemplo da utilizagio da técnica do Plantio Direto.

Fonte: Revista de Plantio Direto n° 05

Conforme Chaney, et al., 1985) “O sistema de Plantio Direto, onde o
revolvimento do solo ¢ praticamente inexistente permite que, apds
alguns anos de cultivo, o solo adquira uma estrutura caracterizada por
apresentar agregados mais densos e resistentes e que estdo mais
proximos entre si”.(p.89)

O sistema de Plantio Direto teve inicio no Brasil em 1971, no Estado do Parana,
em pesquisas realizadas pelo IPEAME/MA (Instituto de Pesquisa e Experimentacao
Agropecuaria Meridional do Ministério da Agricultura). Em 1977e1978, houve uma
pequena estagnacdao devido a falta de técnicas e conhecimento sobre o sistema. De

acordo com BRAIDA (2001.p.14).



A maior resisténcia da planta, geralmente ¢ associada ao aumento da
densidade do solo, mas ¢é possivel que parte desse efeito seja devido
ao incremento de matéria-organica, especialmente pela influéncia
desta sobre a coesdo entre as particulas do solo. No Plantio Direto as
culturas sdo colocadas diretamente sobre a resteva picada e espalhada
da cultura anterior, sem nenhuma mobilizagdo do solo por arado,
grade ou outro tipo de programa, exceto em uma estreita faixa, onde é
colocado o adubo e a semente.

r

Machado & Brum (1978), complementam que ‘“neste sistema ¢ necessaria a
utilizagdo de semeadoras/adubadoras especiais, que adubam e semeam ao mesmo tempo
com o minimo de mobilizagdo do solo. Estes implementos tém como 6rgdos ativos

facas rotativas, sulcadores, duplos-discos, ou combinagdes destes”.

A eficiéncia do plantio direto em controlar a erosdo durante a ocorréncia do
fenomeno “El Nino”, pode ser estimada com base na comparagao entre as perdas do
solo, ocorridos durante o fendmeno, € os verificados em média de 5 anos.Para Cristiano

A. ; Telmo Amado, 1999, p.81)

observa-se que, apesar da ocorréncia do elevado volume de
precipitagdo e incremento na intensidade da chuva, durante o “El
Nino”, ndo ocorreu aumento nas perdas de solo nas parcelas com
plantio direto. Este fato ressalta a importancia da palhada em dissipar
a energia cinética das gotas de chuva. Assim, durante o fendmeno “El
Nino” os sistemas aveia/soja e azevém/soja aproximaram-se das
perdas de solo verificadas no tempo nativo, demonstrando que a
associacdo do plantio direto com coberturas de inverno ¢é eficiente no
controle da erosdo, mesmo durante periodos de anomalia climatica.

O controle de ingos no plantio direto podera ser feito com capina manual,
cultivadores ou herbicidas. Em areas muito in¢adas, nao se recomenda utilizar o Plantio

Direto porque as culturas sofrem concorréncia por nutrientes, além do que, os custos



pelo controle quimico das ervas daninhas podem onerar muito o custo de produgdo. E
recomendavel controlar as invasoras a um nivel toleravel primeiro, para depois entrar
com o SPD. Neste sistema, as herbicidas de manejo utilizadas normalmente sdo de
contato, que matam toda e qualquer planta. A aplicacao ¢ realizada antes da semeadura

€ 0s in¢os mortos servirdo como protecao do solo (cobertura morta).

No Brasil, associou-se a idéia do SPD com herbicidas. O que € errado, ja que o
SPD consiste na manutengdo dos restos culturais na superficie do solo, com a
semeadura das culturas sem o revolvimento do solo. O controle de ingos, que €, sem
davida, parte importante do sistema, podera ser feito tanto com capinas (manuais ou
mecanicas) ou com herbicidas, dependendo das condi¢des do agricultor, € ¢ comum a
reducdo do uso de herbicidas em lavouras bem trabalhadas apods alguns anos. O manejo
da cultura de cobertura e adubacao verde/e ou invasoras pode ser feito com o rolo-faca,
que em alguns casos pode dispensar o uso de herbicidas. De acordo com Fancelli;

Torrado; Machado ( 1983, p. 211)

¢ importante destacar que ¢ necessaria para a realizacao do sistema de
Plantio Direto a rotacdo de culturas, sendo esta “uma pratica agricola
que consiste na sucessdo ordenada de diferentes tipos de culturas, num
espago de tempo, na mesma area, desde que uma mesma cultura ndo
seja implantada no mesmo local em um espago de dois anos”.

3.1 Como obter um solo adequado e produtivo

As tecnologias utilizadas pelos produtores rurais em regra sao escolhidas por sua
eficiéncia e rentabilidade econdmica. Entretanto, essas opgdes tecnologicas, podem
causar danos ambientais e causar um dilema entre eficacia e eficiéncia associada a

agricultura (OLIVEIRA, 1989).



A adocdo de alguns cuidados no inicio do ciclo das culturas pode garantir um bom

desenvolvimento da lavoura, livre do ataque de pragas e doengas. O ideal ¢ prevenir,

adotando medidas que garantam as plantas uma boa germinagdo e um crescimento

saudavel e, principalmente, uma boa produtividade (OLIVEIRA, 1989).

3.2.1 Recuperacio de areas degradadas pela erosao

O solo sem cobertura, por plantas ou por residuos culturais, favorece a
degradacdo e o transporte pela dgua da chuva, aumentando a erosdo. A aracdo ¢ a
gradagem incorporam os residuos culturais no solo e expdem sua superficie a erosao

(DAEE/IPT, 1989)

.De acordo com ELTZ, ( 1984, p.94):

A erosdo é um processo fisico que consiste na degradagdo, transporte
e deposicao do solo pela 4gua ou vento. “A acdo dos agentes erosiva
desnuda os horizontes do solo, principalmente o horizonte A, que ¢ o
de maior importancia agricola.” (Machado; Brum, 1978, p.168).

O pastejo intensivo sobre solos arenosos e pedregosos retira muita
cobertura vegetal também, expondo a superficie do solo a erosao,
favorecendo assim, a degradacdo do solo. “Essas particulas
degradadas sdo facilmente transportadas pelo escoamento superficial,
que ocorre quando parte da chuva se infiltra no solo e outra parte

escoa na superficie”.

Quando a intensidade da chuva ¢ superior a capacidade de infiltragdo da agua

no solo, inicia-se o escorrimento superficial. Na medida em que aumenta o

comprimento do langante e a declividade do terreno, aumenta o volume e a forga da

agua, favorecendo a degradacdo e o transporte dos residuos culturais e das particulas do

solo, formando inicialmente sulcos e, apos, vogorocas. Se o processo erosivo nao for

controlado pode ocorrer & formacdo de valetas profundas ou grandes vogorocas em

locais desprotegidos, onde se concentra o escoamento, podendo ser no meio de uma

lavoura ou em um campo nativo. (HORTON, 1945).



As culturas utilizadas no sistema de producdo tém vital influéncia no processo
erosivo. Pode-se dizer que quanto maior a densidade da cobertura vegetal, menor a

erosdao (ELTZ, et al., 1984).

A planta protege o solo em trés niveis: no dossel vegetativo, as folhas atuam de
duas maneiras, parte da dgua interceptada é evaporada diretamente das folhas e ramos
sem alcangarem o solo; as folhas também dissipam a energia cinética do impacto das

gotas de chuva, de modo que a 4gua escoa em dire¢cdo ao solo com reduzida velocidade.

A existéncia de troncos, raizes afloradas e restos vegetais ¢ uma barreira para a
enxurrada, dificultando o deslocamento e a velocidade da agua. O processo de
deposigdo ¢ favorecido, ja as raizes atuam entrelagando as particulas do solo. Com a
morte das raizes, sua decomposi¢cdo faz com que sua porosidade continue e aumente

grandemente a permeabilidade e infiltragdo da agua no solo (ELTZ, et al.1984).

3.2.2 Correcao do solo

A correcao da acidez e da fertilidade deve ser feita antes de entrar no sistema de
plantio direto, incorporando-se calcério, potassio, fosforo e o nitrogénio ao solo. O
calcario também pode ser distribuido na superficie, sem ser necessario revolver o solo,
principalmente em areas ja corrigidas anteriormente. Em areas de campo nativo, tem

dado bons resultados a aplicacao superficial do calcario.

Verifica-se atualmente uma tendéncia de aplicacdo superficial de calcario no
SPD. Neste caso, muitos produtores utilizam 1/2 oul/4 da recomendagdo para a
correcdo da acidez e replicam o restante 2 ou 3 anos apds a primeira aplicagdo.

(MAZUCHOWSKI; DERPSCH, 1984,).



Os fertilizantes utilizados em Itaara possuem as seguintes propriedades:

Calcario - O calcario possui a finalidade de corrigir a acidez, através da
incorporagdo de materiais alcalinos no solo, e a neutralizagdo dos ions do Hidrogénio

responsaveis pela acidez.

Fosforo - Conforme a Serrana Fertilizante, as quantidades de Fésforo aplicados
no solo geralmente superam a extracao desse nutriente pelas culturas, deferindo nesse
aspecto do nitrogénio (N) e do potéssio, apresentando relacdes mais estreitas entre
aplicagdo nas adubagdes e aproveitamento pelas plantas, principalmente em
produtividades elevadas. Essa diferenca de desempenho tem sido atribuida a fixacao de
“P”a qual ocorre em todos os solos, € que ¢ mais importante em solos tropicais que
possuem em sua grande parte elevados teores de 0xido de ferro e aluminio. A fixacdo ¢é
responsavel pelo baixo aproveitamento desse nutriente fornecido via adubagdo. A falta

de fosforo limita a produgao das culturas.

Potassio - E um elemento essencial para o crescimento das plantas, sendo um
dos trés elementos consumidos em maior quantidade. O ion potassio encontrado na
maioria dos tipos de solos, intervém na respiracdo. Foi descoberto em 1807 por
Humphry Davy. Constitui 2,4 % em peso da crosta terrestre, sendo o sétimo elemento

mais abundante.

Nitrogénio - O nitrogénio ¢ um gas incolor, inodoro e insipido, ¢ classificado
como um metal. Ele e o gds mais abundante na atmosfera onde 7 % do volume, sdo de

nitrogénio (N,).

O Sistema de Plantio Direto, ndo deve ser usado em areas muito ingadas, em
solos degradados (primeiro deve ser feito a sua recuperacao), em solos como restava
queimada ou picada e espalhada. Atualmente, com o desenvolvimento de variedades de

sementes transgénicas tolerantes a acdo de herbicidas de acdo total (dessecantes), ¢



possivel realizar o SPD em condigdes de elevada infestacio de ervas daninhas

(MACHADO; BRUM, 1978).

3.2.3 Coberturas mortas, para proteger o solo

Muitas sdo as medidas para proteger e fazer a manutencao de solos na fase de
entressafra. Mas a primeira orientagdo dos técnicos da Embrapa Solos ¢ a necessidade
de manté-lo sempre coberto. Essa pratica visa proteger o solo com cobertura de residuos
organicos tais como: palhas, capins, restos de rogadas, casca de arroz entre outras. A
cobertura vegetal ¢ tdo preciosa porque evita o chamado splach, a desagregacdao da
umidade estrutural do solo e a primeira fase da erosdo, causada pelo impacto da gota de
chuva. Existe uma grande vantagem quando a cobertura ¢ com restava, porque a
reciclagem de nutrientes proporciona uma liberagdo desses nutrientes quando da
decomposi¢do do material. E necessaria uma camada de no minimo cinco centimetros
de restos vegetais para propiciar um controle eficiente e serve para solos e climas
diversos, aumentando a reten¢do e armazenamento de agua; favorece o aumento da
infiltracdo da 4agua no solo, além de servir de fonte de energia para a mesofauna e
microrganismos do solo o que resulta em uma maior estabilidade na estrutura do solo

entre outros beneficios que a cobertura morta pode oferecer (BERTONI, 1972).

No sucesso conquistado pelos produtores no SPD, esta inserida a utilizacdo da
palhada das culturas de cobertura na superficie do solo. Junto aos residuos das culturas
comercias, cria-se um ambiente extremamente favordvel ao crescimento vegetal,
contribuindo para a estabilizacdo da producao e para a recuperacdo ou manutengdo das
caracteristicas e propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo. Dessa forma,
havera um plantio direto mais estabilizado, na medida em que o sistema de rotagdo
adotada possibilite a manutengdo de uma camada de palha sobre o solo ao longo do

tempo. E serd possivel extrair todos os beneficios dessa pratica (BRASIL, 1983).

Conforme a Embrapa, a quantidade de palha e a sua qualidade dependem do

sistema de rotagdo adotado e do tipo de planta de cobertura e do manejo. A principio,



devem-se selecionar aquelas espécies com maior potencial para as condi¢des locais,
tendo por base a rapidez com que se estabelecem e suas produgdes de massa. Quanto
mais rapido o estabelecimento, maiores sdo os beneficios fisicos da cobertura na
protecao do solo e na supressao de plantas daninhas. A maior produgdo de massa indica

maior oferta de palha sobre o solo.

3.2.4 Adubacio da area a ser cultivada

A pratica da adubacdo depende de vdarios fatores, os quais devem ser
previamente analisados no sentido de aconselhar os agricultores a praticar uma
adubagdo mais adequada, tanto sob o ponto de vista agrondmico, para obter eficiéncia
dos fertilizantes, quanto econdmicos, propiciando uma maior renda e um cuidado

melhor dos solos (ELTZ, 1980).

A recomendagdo de adubacdo que atende a esses principios deve ser

fundamentada nos seguintes aspectos:

a) Resultado da analise do solo complementada pela analise da planta; b) andlise da area
(histdrico) incluindo o sistema de cultivo, ocorréncia de doengas e plantas daninhas; c)
crescimento agrondmico da cultura; d) comportamento ou tipo das culturas; e)
comportamento dos fertilizantes no solo; f) disponibilidade de capital do agricultor para
adquirir os fertilizantes; g) expectativa de produtividade; h) custo de producdo

(OLIVEIRA, 1989).

A medida que os agricultores vém aderindo cada vez mais o sistema de produgio
menos impactantes ao ambiente, utilizando o plantio direto, cultivo minimo e rotagao de
culturas, urge definir alguns critérios relacionados ao manejo da adubagio,
principalmente a de nitrogénio, em que, além das perdas por volatilizacdo do NH; pode
haver intensa imobiliza¢do do nitrogénio durante a decomposi¢do dos residuos vegetais

deixados na superficie do solo pela cultura anterior (TORMENA; ROLOFF, 1996).



3.2.5 O uso de praticas conservacionistas

Praticas conservacionistas e de recuperagao sao técnicas que procuram controlar
o processo erosivo e melhorar as condi¢cdes quimicas, fisicas e bioldgicas do solo. Entre
as principais praticas encontramos a adubacdo mineral, adubacdo organica, adubagao
verde e plantas de cobertura, sistema de culturas, calagem, controle de queimadas,
cobertura morta, rotagdo de culturas, consorciagdo, cultivo em niveis, (em contorno),
cultivo em faixas, reflorestamento, pastagens, terraceamento, cultivo minimo e plantio
direto (BERTONI, et al., 1972). Dentre as praticas conservacionistas, serd dada énfase
para a rotagdo de culturas e o plantio direto, os quais sdo técnicas que visam um

controle na protecao do solo.

3.2.6 Rotacao de culturas

;.

Conforme Lima, (2006) o sistema de rotacdo de culturas ¢ importante na
manuten¢ao das caracteristicas fisicas e quimicas do solo. Sabe-se que a cerca de 2.000
anos atras, os romanos ja afirmavam que a seqiiéncia do mesmo cultivo numa mesma
area leva 4 diminuicdo da producdo. A rotacdo de culturas possui trés objetivos
distintos, que sdo: a) propiciar equilibrio organico no solo; b) controlar a erosao do solo;

c¢) impedir o ciclo de pragas, doencas e infestacdo de ervas daninha.
E importante salientar que, para se fazer a perfeita rotacio de culturas, deve-se.

Para se ter uma melhor visualizacdo do que seja a rotacdo de culturas, tem-se um
inicialmente dividir a area em trés partes e, posteriormente, planejar a rotacdo proposta.

Esquema da mesma conforme Figura 2 (VEDOATO, 1985).

INVERNO VERAO



Figura 2 - Representacdo do esquema de rotacdo de culturas

Fonte: EMATER de Itaara, 2009.

O sistema de rotagdo de culturas tem muitas vantagens, entre elas se

destacam:



a) evitar o plantio de trigo sobre o milho; b) evitar o plantio de trigo sobre o trigo; c)
evitar o plantio sucessivo de trigo x soja; €) com a presenga de gramineas, aumenta a
quantidade de humos no solo; f) proporcionar o controle de ervas daninha invasora; g)
reduzir o uso de herbicidas e fertilizantes; h) o plantio de milho tem a propriedade de
melhorar a estrutura do solo e produ¢do de soja, sendo que esta cultura deve ser plantada
geralmente apos o milho; 1) O plantio intercalado de milho e de aveia permite que a
produtividade de soja aumente em até 30%; j) com relagdo a produg@o de palha em ordem
decrescente de culturas se destacam: a granola, a aveia preta e branca, a ervilhaca e o

trigo. (PINTO; VASCONCELOS, 1992).

A rotagdo de culturas pode ser definida como técnica que utiliza o mesmo
espaco fisico para cultivar espécies diferentes de plantas em periodo de tempo
alternado, observando um periodo minimo sem o cultivo dessa espécie na mesma area.
E uma pratica que se altera no tempo, em uma mesma area, com diferentes culturas,
vindo 4 contribuir para o acréscimo de palha no solo. E importante obedecer a uma
seqiiéncia pré-estabelecida, dependendo do clima, do solo e da regido onde estd sendo

desenvolvida a técnica. Conforme Dalcol apud, Eltz, (1981, p.76).

dentre as vantagens na rotagdo de culturas pode-se observar um
controle de pragas e doengas; um controle de ervas daninha; um
melhor aproveitamento dos nutrientes existentes no solo e uma
possibilidade de colher duas ou mais culturas anuais, dependendo do
clima regional.

No caso da regido estudada ha alguns produtores que por vezes deixam de fazer
a rotacdo de culturas, devido a valorizacdo de determinados graos, o que implica em

problemas no controle de pragas e doencas.



Quando se pratica uma rotagdo de culturas, ha principios que devem ser

observados; com relagdo ao efeito sobre a bioestrutura do solo, sendo esses:

As exigéncias em nutrientes; b) o efeito das excrec¢des radiculares; ¢) a demanda hidrica
da cultura; d) a cultura ¢ hospedeira de pragas e doencas; €) o valor economico das
culturas consideradas; f) o controle da erosdo pela redu¢do do impacto das chuvas e
aumento da infiltragcdo; g) a redugdo da evaporagdo pelo aumento do albedo; h) maior
preservacao da agua no solo, como conseqiiéncia do aumento da infiltracao e redugado da
evaporacdo; 1) aumento da atividade macro e microbiologica; j) manuten¢do das
condi¢des fisicas e quimicas do solo; 1) economia de tempo e combustivel, com
conseqiiente reducdo de custos; m) maior vida util das maquinas; n) semeadura das
culturas na época mais adequada, com grande redug¢do da dependéncia climatica; o)

sensivel redu¢do da polui¢ao das dguas dos lagos e rios; p) sequestro de carbono.

3.2.7 Cultivos minimos

Cultivo reduzido ¢ um sistema no qual a operacdo de preparo primdrio ¢
realizada em conjunto com procedimentos especiais de plantio para reduzir ou eliminar
operagdes secundarias, apresentando menor numero de operagdes do que no cultivo
convencional. Neste sistema ¢ indispensavel que a palha da cultura anterior seja picada

e espalhada sobre a superficie do solo, (MOTTA, 20006).

Caso a palha seja queimada, o problema da erosdo poderd ser maior que o
cultivo convencional. A gradagem realizada sobre a resteva semi-incorpora este
material, quebrando crostas superficiais, realizando controle parcial de ingos e alguma

mobilizacao do solo.



A palha que fica na superficie do solo protege-o parcialmente contra o impacto
das gotas de chuva durante o periodo inicial das culturas, além de reduzir a velocidade
da enxurrada e a concentragdo de sedimentos e o controle de ingos, podendo ser feito
com capina manual, capina mecanica ou com herbicidas. Em terras pouco ingadas, na
maioria das vezes, o controle de ingos com grade ¢ suficiente. Se for utilizado controle
quimico, com aplicacdo de herbicidas as doses devem ser especificas conforme os tipos
de inco e em épocas do estagio de crescimento das invasoras, a aplicacdo desses

produtos deverao ser observados.

Na semeadura, semeadoras-adubadoras comuns efetuam a operagao, desde que,
com velocidade menor, para evitar que a palha provoque problemas de embuchamento.
Semeadoras-adubadoras para plantio direto sdo as mais recomendadas, pois cortam a
palha, abrem sulcos na linha e preparam estreita faixa para a colocacao do adubo e da
semente. Em lavouras ndo mecanizadas, o cultivo minimo € realizado com arado de
tracdo animal, abrindo pequeno sulco em curva de nivel, onde ¢ colocado manualmente

0 adubo e a semente.

r

O controle de ingos ¢ realizado com capina manual e a resteva da cultura anterior
permanecerd entre as linhas de cultivo protegendo o solo. Em sistemas de sucessdo
azevém-milho e ervilhaca-milho, em regides de propriedades minifundiarias, este
sistema de manejo reduz grandemente a erosdo e aumenta o rendimento das culturas,

(ELTZ et al.1988).

3.2.8 A adubacgio verde na protecio dos solos

A adubagdo através da producdo de massa verde ¢ uma pratica milenar que,
conforme (BRUM, et. Al. 1998), no Brasil esteve relegado o segundo plano, devido ao

uso crescente de adubos minerais. A adubagdo verde, consorciada com a rotagdo de



culturas, ndo s6 contribui para a protecdo de superficies, como também propicia a
producgdo de pastagens. Consiste na pratica de se incorporar ao solo massa vegetal nao
decomposta de plantas cultivadas no local ou importadas, com a finalidade de preservar
e/ou restaurarem a produtividade das terras agriculturaveis (CHAVES, 1993). Além
disso, contribuiu para a melhoria das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do
solo, com a implantacdo de forrageiras e reforma de pastagens nativas, viabilizando o
sistema de rotacdo de culturas. Nessa integracao, o agropecuarista deixa de estar preso a
uma Uunica fonte de renda ao longo do ano e de assumir muitos riscos da lavoura em

monocultura.

No sistema de plantio direto sobre a palha, tem-se uma pequena movimentagao
do solo, pois € no sulco da semeadura que ha uma grande porcentagem na manifestacao
de plantas daninhas. Com a adubacao verde pode haver uma reducao na germinagdo das

mesmas (DALCOL, 1998).

Conforme Bertoni (1972), a fun¢do da adubagdo verde ¢ atuar como protetora do
solo no periodo de chuvas de alta intensidade. A cobertura vegetal dissipa a energia
cinética das gotas de dgua das chuvas, impedindo o impacto direto e a conseqiiente
desagregacdo do solo, evitando assim o selamento superficial, mantendo-o sempre
coberto. Essa pratica visa proteger o solo com cobertura de residuos organicos, tais
como: palhas, capins, restos de rogadas, casca de arroz, entre outras. A cobertura vegetal
¢ preciosa porque evita o chamado splach, desagrega¢do da umidade estrutural do solo,
na primeira fase da erosao, causada pelo impacto da gota de chuva. Existe uma grande
vantagem quando a cobertura ¢ com restava, porque a reciclagem de nutrientes

proporcionada pela liberagcdo dos mesmos quando da decomposi¢do do material.

E necessaria uma camada de no minimo cinco centimetros de restos vegetais
para propiciar um controle eficiente e serve para solos e climas diversos, aumentando a

reten¢do e armazenamento de dgua, favorecendo também o aumento da infiltragdo da



agua no solo, além de servir de fonte de energia para a mesofauna e microrganismos do
solo, o que resulta em uma maior estabilidade na estrutura do solo, entre outros
beneficios que a cobertura morta pode oferecer. Segundo Bertoni (1972), o sucesso
conquistado pelos produtores no Plantio Direto esta inserido a utilizacao da palhada das
culturas de cobertura na superficie do solo. Junto aos residuos das culturas comerciais
cria-se um ambiente extremamente favoravel ao crescimento vegetal, contribuindo para
a estabilizacdo da produg¢do e recuperacdo ou manutencdo das caracteristicas e
propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo. Dessa forma, havera um plantio
direto mais estabilizado, na medida em que o sistema de rotacdo adotada possibilita a
manuten¢do de uma camada de palha sobre o solo ao longo do tempo e sera possivel

extrair todos os beneficios dessa pratica.

Para a Embrapa, a quantidade de palha e a sua qualidade dependem do sistema
de rotacdo adotado e do tipo de planta, de cobertura e do manejo. A principio devem-se
selecionar aquelas espécies com maior potencial para as condi¢des locais, tendo por
base a rapidez com que se estabelecem e as suas produgdes de massa. Quanto mais
rapido o estabelecimento, maiores sao os beneficios fisicos da cobertura na prote¢do do
solo e na supressao de plantas daninhas. A maior producao de massa indica maior oferta

de palha sobre o solo

3.2.9 Como selecionar os tipos de cobertura vegetal adequadas para a regiao

Lima 2006, fala que ao optar pela cobertura, deve-se levar em consideracao a
disponibilidade de sementes, as condi¢cdes do solo, a sua rusticidade, especialmente
quanto a tolerancia ao déficit hidrico, e até a possibilidade de utilizacdo comercial.
Também ¢ importante conhecer o potencial delas serem hospedeiras de pragas e
doencas. Essas plantas devem possibilitar ainda um facil manejo com a camada de palha
formada, para que oferecam pequena resisténcia aos componentes de corte das

semeadoras. Plantas de cobertura devem ser introduzidas no sistema para aumentar a



oferta de palha sobre a superficie. Uma das plantas que produz boa e ajuda a fertilizar o

solo e fixar os nutrientes € 0 azevém.

O nabo forrageiro comum ¢ uma planta muito utilizada para adubagao verde no
inverno, na rotacdo de culturas e alimentagdo animal. Suas raizes promovem
importantes efeitos fisicos no solo, permitindo um preparo biolégico e descompactando-
0, em um consdrcio com a aveia, centeio e ervilhaca, tanto para adubagao verde como
para forragem. E recomendado como pré-cultura de algoddo, feijdo, milho e soja em
adequados sistemas de rotacao de culturas. Além de seu emprego como adubacgdo verde,
o nabo forrageiro pode ser usado como alimentacdo de bovinos de leite e de corte, em
pastejo direto ou cortado e distribuido em cochos. Recomenda-se para adubacao verde

de 15 a 20 kg/ha, (Seprotec Sementes).

Outra cultura que pode ser adotada como cobertura ¢ a Aveia Preta, graminea
rustica com boa capacidade de perfilhamento, pouco exigente em fertilidade, resistente
a seca. Apresenta elevado efeito supressor/alelopatico sobre diversas plantas invasoras.
Permite consércio com Nabo Forrageiro e Ervilhaca, para adubagdo verde ou
alimentagdo animal. A Aveia Preta comum ¢ uma espécie recomendada, principalmente
como pré-cultura de soja e feijdo, em rotagdo com outros cultivos. Em algumas
situagdes pode ser usada antes do cultivo de milho, necessitando um maior suprimento
de nitrogénio. A Aveia Preta comum pode ser empregada em consoércio com o milho
safrinha. Pode ainda ser consorciada, com Nabo Forrageiro ou Ervilhaca e semeada a
lanco. A Aveia Branca ¢ uma opg¢ao de cultura para o inverno, como produtora de graos
e forragem. Seus graos sao ricos em calorias e proteinas. A Aveia Branca ¢ uma planta
anual da familia graminea e, podendo ser cultivada no inverno. A cultura de aveia pode
objetivar a producdo de graos, alimento muito rico em calorias e proteinas, utilizado na
dieta humana e animal, ou a producao de forragem para os animais durante os meses de
inverno. A Ervilhaca € outra leguminosa forrageira que permite varios pastejo e adubo
verde. Permite consércio com gramineas, produz forragem de elevado teor protéico e
elevada potabilidade. Tem ciclo mais curto que a Ervilhaca Peluda, florescendo
aos100/130 dias. Recomendada para o cultivo de rotacdo de culturas. A Ervilhaca
comum ¢ uma leguminosa de bom crescimento que proporciona uma eficiente cobertura
protetora e melhoradora dos solos agricolas. A Canola também constitui uma das

melhores alternativas para diversificagdo de culturas de inverno e geragdo de renda pela



producdo de graos no sul do Brasil. O cultivo de Canola reduz a ocorréncia de doengas,
contribuindo para que o trigo semeado no inverno subseqiiente produza mais e tenha
melhor qualidade e menor custo de produgdo. As pesquisas ¢ o cultivo iniciaram em

1974 no Rio Grande do Sul, (Embrapa Trigo).

A realizagdo do manejo no Plantio Direto utilizando as leguminosas descritas
(Aveia Branca e Preta, Canola, Ervilhaca, Nabo Forrageiro) ¢ intercalada na rotagdo de
culturas, a fim de manter uma quantidade adequada de palha sobre o solo. A figura 5

representa o manejo para o Plantio Direto:

—Jp» Rolo-faca —3pp Dissecacdo —Jp Plantio
—p Dissecacdo —p Plantio —p Rolo-faca
—p Dissecagdo — > Plantio

—» Plantio —» Rolo-faca —Pp» Herbicida

Figura 5 - Realizagdo do manejo em Plantio Direto (aveia, soja, feijao ¢ milho):15/20 dias

Fonte: Revista Plantio Direto n° 10

3.2.10 Relacao entre os Sistemas de Plantio Convencional e Plantio Direto



Na década de 80, questionamentos sobre as vantagens do sistema de SPD foi
intenso em diversas pesquisas realizadas por o6rgdos que prestam assisténcia técnica,
principalmente sobre fertilidade do solo, efeito dos residuos de culturas anteriores e
acimulo de nutrientes na camada superficial do solo, influenciado pela rotacdo de

culturas (SA, 1993).

Em solos com boas condicdes fisicas e quimicas e sem problemas de infestagao
de ingos, o SPD geralmente proporciona melhor rendimento das culturas e praticamente

controla a erosao hidrica.

Na Figura 4, apresenta-se uma relagao entre as duas técnicas, plantio direto e

plantio convencional e o que elas tém em comum.

Plantio convencional Plantio direto
Revolvimento do solo e Naéo revolvimento do solo e
incorporagao dos residuos manutencao dos residuos culturais
culturais. na superficie.

v v

Homogeneidade da Camada Formagao de um gradiente de
aravel e susceptibilidade a erosdo. concentragdo de nutrientes,

heterogeneidade na fase inicial,

tendéncia a uniformidade.




Eroséo elevada - Perdas de

matéria organica e nutrientes.

Erosdo insignificante — Aumento
da matéria organica, ciclagem de

nutrientes e acumulo na camada

superficial.

Figura 4 — Relacdo entre as técnicas de Plantio Convencional e Plantio Direto

Fonte: Adaptado a realidade do Municipio de Itaara, com base Revista do Plantio Direto,

Janeiro- 1998.

3.2.11 Impactos ambientais na gestiao do Plantio Direto

As tecnologias utilizadas pelos agricultores na técnica do Plantio Direto sdo

selecionadas pela eficiéncia e rentabilidade econdmica na hora de analisar os custos,

pois para Rodrigues (2005, p.95).

Entretanto, estas opgdes tecnoldgicas, ao causarem danos ambientais,
afetam negativamente o bem-estar de outros agentes que utilizam os
recursos ambientais comuns, especificamente, a medi¢do dos impactos
ambientais dos pacotes tecnoldgicos disponiveis ao produtor rural tras
uma importante contribui¢do para o debate do dilema existente entre
eficiéncia economica e eficacia social, associado as escolhas técnicas

feitas por agentes maximizadores de lucros,

3.2.12 A reducio da poluicao nos mananciais de agua, através do Plantio Direto




Segundo Postal (1998), o volume total de dgua na Terra estd estimado em um
trilhdo e trezentos e oitenta e seis bilhdes de quilometros cubicos, sendo que a maior
parte, 97,2% desse total esta sob a forma de neve ou gelo, no topo das grandes cadeias
de montanhas ou nas zonas polares. Outra por¢do ¢ a dgua subterrdnea, que abrange
cerca de 0,9% desse total, restando entdo a agua atmosférica (0, 001%), os rios € os

lagos de 4gua doce, que ficam com somente 0, 0092% dessa agua do nosso planeta.

A cada ano, a energia do Sol faz com que um volume de aproximadamente
500.000 km® de 4gua se evapore especialmente dos oceanos, mas também dos rios e
lagos, essa dgua retorna para os continentes e ilhas, ou para os oceanos, sob a forma de

precipitacdes: chuva ou neve.

Os continentes e as ilhas t€ém um saldo positivo nesse processo. Estima-se que
eles “retiram” dos oceanos perto de 40.000 km® por ano. E esse saldo que alimenta as
nascentes dos rios, recarregando os depdsitos subterraneos, e depois retorna aos oceanos

pelo desague dos rios, (BRASIL, 1993).

No entanto, o ritmo acelerado de desmatamentos das ultimas décadas e o
crescimento urbano e industrial que necessitam sempre de mais d4gua vem alterando esse
ciclo hidrolégico. Estudos da ONU mostraram que o desmatamento € o pastoreio
excessivo diminuem a capacidade do solo em atuar como uma grande esponja,
absorvendo agua das chuvas e liberando seus conteudos lentamente. Na auséncia de
coberturas vegetais e com solos compactados, a tendéncia das chuvas ¢ escorrer pela
superficie do solo e escorrer rapidamente pelos cursos de agua, o que trds como
conseqiiéncia inundacdes, aceleracdo no processo de erosdo e diminui¢do da
estabilidade dos cursos de agua, que ficam diminuidos fora do periodo das cheias,

comprometendo assim a agricultura (SETTI et al.; 2002).



No processo convencional do solo, com o seu revolvimento, ¢ provocado o
aparecimento de grandes espacos porosos, a infiltragdo ¢ menor em fung¢ao do impacto
das gotas, ocorre desagregacdo das particulas, selamento dos poros e aumento do
escorrimento superficial. Esse fato podera ainda ser agravado com transito intenso das
maquinas em solos com condigdes altas de umidade. No SPD, como ndo ha
revolvimento do solo, tende-se a uma consolidagcdao natural. Este selamento ¢ evitado
pela dissipacdo da energia cinética das gotas de chuva, que toca o solo sem energia

suficiente para desagregar o solo (HAWKES; WEBB, 1973).

Quando a intensidade da chuva é maior que a capacidade de infiltragdo do solo,
ocorre um escorrimento superficial, onde a agua corre “limpa”, como afirmam os
agricultores da regido. O SPD tem maior infiltragdo e um contetido maior de agua no
solo e quase sempre propicia a semeadura na época planejada pelo agricultor (SETTI et

al.,2002).

Conforme Vieira (1998) os resultados das pesquisas no Brasil mostram que o
SPD tem maior estabilidade de agregados em dgua no solo que o SPC. Isto significa
que a dgua escoa na superficie dos solos sob SPD e, embora tenha energia suficiente
para desagregar o solo, ird encontrar agregados mais estaveis, ou seja, mais resistentes a

desagregacdo e a manutengao de uma taxa de infiltracao de agua.

3.2.13 A reposicao de matéria organica nos solos



A principal importancia da manutencdo da matéria orginica na superficie do
solo € que, com isso, se preserva a microbiologia do solo. No SPD a quantidade de
residuos vegetais que se mantém sobre o solo é grande. A quantidade de popula¢des no
solo ¢ maior, quanto maior for a quantidade de matéria organica disponivel na terra,

(MUZILLL 1985).

A matéria organica do solo ¢ um agente cimentante dos agregados do solo,
muito mais eficiente do que a fracdo argila (argilo-minerais e 6xidos) e é responsavel,
junto com as hifas dos fungos e raizes finas, pela estabilizacdo dos agregados grandes
do solo (maiores do que 2 mm). Estudos tém demonstrado que as leguminosas, através
de seu sistema radicular e o tipo de matéria organica que estimula maior atividade
bioldgica no solo, inclusive de fungos (e suas hifas) agem mais rapidamente na

agregacao do solo com as gramineas.

Conforme Reinert (1998, p. 42): a recuperacdo da agregagdo em solos com
plantas de cobertura ¢ evidente, as taxas iniciais de recuperacao sdo mais altas e o solo

atinge estados de maior resisténcia a erosao.

Os microrganismos decompdem a matéria organica e liberam substancias
quimicas assimildveis pela planta, como o fosforo e o enxofre. Este ultimo através de
reagoes quimicas (hidrolise, oxidacao e reducao) ¢ transformado em sulfato, substancia

essencial para as plantas (TORRES; SARAIVA 1999).

As adubagdes verdes, compostos, estrumes e residuos de outras culturas
aumentam a populagdo de microrganismos, pois fornecem alimentos a estes, também as
minhocas. Entre os macros organismos, sdo eficientes para facilitar a areagdo do solo,
através da abertura de tineis ou canais, contribuindo para diminuir a compactacao do
solo. As espécies que se alimentam da terra favorecem ao solo em virtude dos dejetos
excretados, ricos em substancias gomosas intestinais (matéria orginica ao solo). Um
solo com matéria organica abundante ¢ considerado o melhor habitat para as minhocas,
sendo assim, rico em nutrientes, além de ser altamente produtivo. Analisando os efeitos

alopaticos, acdo que um residual exerce na evolugdo de outro vegetal, verifica-se que



muitas plantas possuem substancias que se liberam em contato com outras (KAPLEND;

ESTES 1970).

Pode-se afirmar que a “palha de uma mesma cultura inibe o desenvolvimento de
outra planta na continuidade do plantio em anos consecutivos, alem de dar resisténcia as
pragas. O caso da palha de feijao ¢ um exemplo de efeito alopatico sobre ele mesmo”.

(SERRAT, 2006).

Os residuos do trigo, da aveia, do milho e do sorgo t€ém substancias alopaticas.
Se a cobertura morta for espessa como a aveia, o centeio, 0 azevém ou a ervilhaca, a luz
ndo penetra ¢ impede a germinacdo de ervas daninhas, principalmente entre linhas de
plantas. Com relacdo a quantidade de matéria organica, no que consiste a qualidade,

verificam-se melhores efeitos na nutri¢do quando ¢ usado o Plantio Direto.

A deficiéncia de nitrogénio no Plantio Direto do milho ou do trigo pode ser
compensada pela utilizagdo de rotacdo de culturas com leguminosas. Deve-se evitar,
também, a rotagdo com culturas exigentes em nitrogénio, como o milho, trigo, aveia ou

centeio (PETERS, 1978).

O potassio, o calcio, o magnésio, ¢ o fosforo encontram-se em quantidades
superiores no Plantio Direto, principalmente na camada mais superficial do solo, (5 cm).
Os valores de pH (potencial de Hidrogénio) nao sdo muito diferentes entre o Plantio
Convencional e o Plantio Direto, podendo ser até mesmo superior no Plantio Direto.

(MUZILLI, 1985).



O revolvimento profundo do solo desloca os microorganismos para habitats
inadequados a sua fisiologia e metabolismo. A deposi¢cdo de matéria organica em

superficie ¢ maior devido a acdo aerdbica, representado pelo maior nimero de

decompositores.

Tudo que se opde a natureza ou ao padrao natural produz discérdia com relagao
4 lei cosmica... E a lei da harmonia total... Durante anos os homens foram levados a
ignorar a verdadeira natureza do solo e considerar em demasia o poder dos insumos. Os
agricultores, nao conhecendo esse poder do solo, foram levados a aceitar a necessidade

do uso de fertilizantes para conduzir suas lavouras. (MIYASARA; OKAMOTO, 1993,
p.18).

A comissdo mundial para o meio ambiente e desenvolvimento (apud GALETTI,
1992) diz que: “a humanidade, na era moderna, estd alterando uma lei natural e divina:

fundamentalmente os sistemas bioldgicos do planeta” (p.139).

Para fugir do uso indiscriminado de insumos, procurando alternativas para a
producdo via a adubagdo organica. Esta ¢, na atualidade, uma forma de reducdo de
custos e também garante a propria sobrevivéncia do homem rural, através de uma vida

mais saudavel.

Como solugdo para os problemas agricolas atuais esta se formando, a cada dia,
mais adeptos a uma agricultura sustentavel ou natural (com rotacdo de culturas). A
maior preocupacdo da Organizacdo Mundial para a Agricultura e Alimentagdo, a FAO,
¢ desenvolver sistemas agricolas que produzam alimentos sem afetar os recursos do solo
e do meio ambiente. Um dos principios de manuten¢ao de matéria organica no solo ¢ a
liberagdo gradual de Nitrogénio em contraposi¢do aos fertilizantes nitrogenados que sao

bastante soluveis.



No quadro 1 observam-se os teores de nitrogénio em diferentes substratos.
Analisando esse quadro, percebe-se que a soja, a Ervilhaca e o Nabo Forrageiro sdo os
vegetais que melhor fixam Nitrogénio no solo, sendo o plantio destes, indispensavel,

para posterior incorporacao, (GALETTI, 1982).

Quadro 1 — Teores de nitrogénio fixados no solo em residuos de cultura e adubos verdes

Adubos Verdes (Residuos) % de N
Milho e Sorgo 1,1
Cereais (pequenos grios) 0,7
Soja 2,2
Aveia Preta (florescimento) 1,7
Ervilhaca (florescimento) 2,1
Nabo Forrageiro (florescimento) 2,0

Fonte: GALETTI, (1982).

A matéria organica, portanto, protege o solo, evitando a insolubilidade dos
micronutrientes, mantendo-os em solucdo. Na adubacdo verde ¢ sempre necessario
realizar uma analise do solo para saber as caréncias exatas de minerais no solo em
termos de fertilidade e produtividade. O adubo orginico atua como um mecanismo
regulador na melhoria da produtividade do solo; aumenta a matéria organica do mesmo;

aumenta a infiltragdo e a capacidade de reter agua; fornece Nitrogénio, Fosforo,



Potassio e Enxofre; diminui a intensidade de ervas daninhas ¢ as doencas do solo

(GALETTI, 1982).

3.2.14 Matéria organica no solo apos a introducio do Sistema de Plantio Direto

A matéria organica presente no solo ¢ constituida por organismos vivos, por seus
residuos e principalmente, pelos produtos da decomposicao desses organismos. Restos
de culturas, raizes e animais mortos sdo as principais fontes de matéria orginica dos

solos agricolas. O teor decorre do equilibrio entre ganhos e perdas destes constituintes.

Entre as propriedades da matéria organica, pode ser destacada a gerac¢do das
cargas negativas; a agregacdo das particulas minerais, que favorece a porosidade e
fiabilidade; a capacidade de retencdo de agua e nutrientes e também a liberagdo de
nutrientes minerais e outros compostos organicos durante sua decomposicao, por todas
estas propriedades, a caracterizagdo da matéria organica dos solos ¢ de extrema
importancia para o manejo adequado para a fertilidade dos solos. O teor de matéria
organica nos solos tem sido usado como referéncia para a recomendacdo de adubacao
nitrogenada, como acontece no sistema de recomendacdo usado no sul do Brasil

(COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO - RS/SC, 1994).

A matéria organica ¢ utilizada para evitar ou reduzir a compactacdo do solo,
uma vez que ela confere maior estabilidade aos seus agregados. Quando ha maior
quantidade de moléculas de dgua, retida ao redor das particulas de solo, ha um maior
conteudo de matéria organica, e ajuda muito a evitar a compactagdo (STONE; EKWUE,

1993).

“A matéria organica estavel no solo tem sido indicada como fator importante na
diminuic¢do do efeito da acidez sobre o crescimento das plantas” (KAPLAND; ESTES
1985).



Outra diferenca muito marcante estd no crescimento de raizes, seguindo canais
preferenciais, formados pela morte de raizes e atividades de microrganicos (bioporos).
Muito desses bioporos t€ém pH diferente do resto do solo, tendo em muitos casos menor
acidez, e permitindo o crescimento de raizes em maior profundidade, estudos tém
indicado que o uso de compostos organicos e cobertura vegetal podem também
amenizar problemas de acidez, através da influéncia do pH do solo, e formagao de

compostos que reduzem o aluminio téxico, favorecendo a produtividade das culturas.

Para Kapland & Estes, (1985), “matéria organica em decomposicdo em
ambientes naturais ou cultivados tem sido apontada como fator importante no

decréscimo na atividade do aluminio, diminuindo sua toxidez”(p.58).

Quando a matéria organica ¢ incorporada no solo permite maior agregacdo e
coesdo entre as particulas, tornando o solo mais estavel em presenca de 4dgua, mais
poroso, e com maior poder de retencdo de agua, mas para isso ¢ necessario um
planejamento conservacionista, classificado como um processo racional de tomada de

decisdes.

A matéria organica, portanto, protege o solo, evitando a insolubilidade dos
micronutrientes, mantendo-os em solucdo. Na adubacdo verde ¢ sempre necessario
realizar uma analise do solo para saber as caréncias exatas de minerais no solo em
termos de fertilidade e produtividade. O adubo organico atua como um mecanismo
regulador na melhoria da produtividade do solo; aumenta a matéria organica do mesmo;
aumenta a infiltragdo e a capacidade de reter agua; fornece Nitrogénio, Fosforo,
Potassio e Enxofre; diminui a intensidade de ervas daninhas e as doencas do solo.

Segundo Gomez Orea ( 1978, p.106).



o planejamento implica necessariamente em reflexdo sobre as
condi¢des sociais, econdmicas e ambientais que orientam quaisquer
acoes ¢ decisdes futuras, de uso do solo ou do territério; busca
estabelecer de modo integrado as formas de utilizagdo consideradas
mais adequadas em funcdo da capacidade do suporte do meio, ¢
preciso estar atento as mudancas na paisagem (relevo, rede de
drenagem e solos.

Como ¢ raro encontrar uma darea que ndo tenha sua vegetacdo original
modificada ou até mesmo devastada, ¢ preciso ter cuidado no momento da utilizagao
desse solo, porque a cobertura vegetal ¢ responsavel pela prote¢do contra a agdo do
impacto de chuva, para obter-se boa produtividade e conservagdo do solo, o
planejamento e as praticas conservacionistas sdo de vital importancia. A conservacao do
solo ¢ a combinacdo de métodos que protejam o mesmo contra seu esgotamento ou

perda. Para Cogo (2002, p.135):

as medidas ou praticas conservacionistas do solo sobre as terras
agricolas podem ser classificadas em trés grupos: praticas de carater
edafico, praticas de carater vegetativo e praticas de carater mecanico

ou estrutural .

Com o avanco da tecnologia mecanica e o uso de herbicidas biodegradaveis, o
novo processo se aprimorou, expandindo-se pelos demais agricultores da regido.

13

Segundo coloca¢dao dos entrevistados o resultado ¢ fantastico. Sem arar, nem
gradear, se gasta menos combustivel, ndo compacta o solo, custa mais barato e elimina a
erosdo. O segredo ¢ a continuidade do sistema, o plantio direto renega a aragdo e a

gradeacdo do terreno, realizando a semeadura sem revirar o solo”.



3.2.15 Analises do acréscimo da matéria organica no solo apos a introducio do

Sistema do Plantio Direto

O solo ¢ um dos recursos naturais mais disponiveis na superficie terrestre, sendo
essencial para grande parte das atividades humanas, dentre as principais, a producdo de

alimentos (GALLARDO, 1988).

Com a finalidade de usufruir de condigdes ambientais propicias ao uso agrario, o
homem tem buscado meios consonantes com o seu nivel tecnoldgico, para transformar
cada vez mais as terras em espagos produtivos, o que nem sempre o tem levado a

considerar seu potencial e suas limitagdes de uso.

Lal (1990) relata que “nos tropicas constantemente novas terras sao incorporadas
como areas de cultivo, sob o denominado “sistema de mecanizagao moderna”. Ainda
que as técnicas sejam consideradas modernas os resultados, de um modo geral, se

traduzem por uma desastrosa erosdo que afeta as terras.

Segundo Sentis (1993, p.57): a populacdo mundial, hoje, exige que a producao

ocorra de qualquer forma; e neste intuito a protecdo ambiental deve ser desenvolvida.

Na maioria dos paises da América Latina, os problemas de uso, manejo e
conservacao das terras ndo foram considerados com a devida importancia. Esse fato
deveu-se, em parte, a disponibilidade de terras e de populagdo para a implantagdo da
agricultura e pecudria, o que permitiu a esse conjunto de paises, no passado, satisfazer o

consumo proprio e atender as demandas de exportagdo por um longo periodo;



incorporando cada vez mais novos espacgos; os povos migravam quando o solo ficava
pobre em nutrientes, a medida que os anteriores denotavam sinais de degradagao, hoje,
isso ndo € mais possivel, uma vez que as populacdes aumentaram e a quantidade de

terras ficou limitada.

Uma analise da evolugao da atitude humana com relagdo aos recursos naturais
demonstra que em épocas passadas predominavam as necessidades imediatas de
exploragdo do solo por razdes obvias de sobrevivéncia. A atuacdo sobre o meio era
minima e os recursos, abundantes. Esse esquema parece haver mudado bastante ao
longo do tempo; os recursos escassearam em fun¢do da insuficiente conservagdo dos

mesmos, resultado da pressdo da atividade humana sobre o meio (MAFRA, 1977).

Segundo Bertoni e Lombardi Neto (1990), quando a erosdo ocorre em uma terra
cultivada, os nutrientes presentes na camada superiores sdo incorporados ao solo
erodido: o nitrogénio, por sua alta solubilidade, e o fésforo por sua rapida adsor¢do as
particulas mais finas dos solos, alguns nutrientes, como os nitratos, estdo mais ligados a
agua de enxurrada, enquanto outros, como os fosfatos, sdo arrastados. Resultados de
experimentos em campo t€ém demonstrado que o material erodido ¢ mais rico em

nutrientes que o solo que sofreu erosao.

O maior problema da erosdo em terras com vocagdo agricola consiste na
eliminacdo da capa superficial do solo, importante por seu contetdo em matéria
organica, fracdes minerais finas, que garantem a nutricdo indispensavel ao crescimento

dos vegetais.

Cientistas e técnicos ligados aos estudos de erosdo sdo unanimes em considerar
que as conseqiiéncias da erosdo ndo se limitam a quantidade de solo perdido e sim ao

fato de que essas perdas tém reflexos na degradacao fisica e na perda de fertilidade do



solo, apontando a erosdo laminar como o exemplo mais evidente dentro desse aspecto

(NASCIMENTO, 1998).

Ao analisar os fatores que provocam a degradagdo do solo pelo processo erosivo
¢ preciso considerar que muitos deles t€ém suas origens em problemas sociais e
econOmicos, 0s quais, por sua vez, determinam o uso € 0 manejo aos quais as terras
estdo submetidas. O uso da terra de acordo com seu potencial ¢ de fundamental
importancia para a conservacao do solo sobre as terras agricolas (HUDSON, 1995;

BERTONI; LOMBARDI NETO, 1999).

3.2.16 Incorporacao e mobilidade de elementos corretivos necessarios ao solo

O sistema de cultivo pode afetar a velocidade das mudangas quimicas do solo.
No plantio direto, h& um maior niimero de macro-organismos, como minhoca e
coleodpteros, em relagdo ao plantio convencional. Além disso, ocorre maior abundancia
de residuos de cultura no plantio direto podendo contribuir para o processo em

profundidade (PAVAN, 1994).

Dentro deste contexto ambiental, as funcdes do solo t€ém sido revistas ou
reforcadas. Larsson e Pierce (1991) e Warkentin (1995) indicam que o solo pode
efetivamente atuar em suas fungdes criticas: 1) receber reter e liberar nutrientes e outros
constituintes quimicos; 2) receber, reter, e liberar agua para a planta, rios e lengdis
freaticos (particdo de agua da chuva na superficie dos solos entre escorrimento
superficial e infiltragdo); 3) reciclar materiais organicos no solo, liberando nutrientes,
para posterior sintese de nova matéria organica; 4) promover e sustentar o crescimento
de raizes; 5) manter o ambiente sustentavel para biologia do solo; 6) distribuir energia

superficial, a qual ¢ importante em processos globais (particao de energia).



Dos elementos quimicos que a planta absorve 17, sdo essenciais, isto €, a
ausé€ncia completa de um ou mais destes elementos que interfere no desenvolvimento da
planta, que nesta condi¢do ndo completa o seu ciclo. Entre os constituintes das plantas,
trés elementos quimicos destacam-se pela abundancia: carbono(C), oxigénio (O), e
hidrogénio(H), sendo estes responsaveis por aproximadamente cerca de 94% do peso

seco das plantas.

Os demais nutrientes constituintes da planta (proximo a 6%) sdo: nitrogénio,
fosforo, potassio, calcio, magnésio, zinco, cobre, niquel, boro, cloro, molibdénio, mas
ndo ha uma equivaléncia quanto a concentragdo destes nutrientes na planta. Aqueles
mais abundantes N, P, K, Ca, Mg, e S, sdao chamados de macro nutrientes, ¢ sao
geralmente aplicados na forma de adubos e calcarios, enquanto os demais sdo chamados

de micronutrientes.

3.2.17 Avaliacoes dos recursos utilizados pelos agricultores na melhoria da

qualidade dos solos

Conforme consideragdes anteriores, “a erosao como um processo que gera a
degradagdo das terras deve ser considerada como um aspecto importante na planificagao
de uso do solo, constituindo-se de uma das limitagdes mais relevantes na avaliacdo da

capacidade de uso” (MAFRA, 1997).

Qualquer sistema ou pratica de manejo de terras a ser estabelecido deve vir
acompanhado de um conhecimento prévio adequado do recurso terra e do estado atual e
possibilidades de degradagdo do mesmo, além do conhecimento das necessidades

basicas do solo. Em fungdo dessas circunstincias, surge a necessidade de uma



planificacgdo territorial, que tem como objetivo a organizacdo do espaco. Isso podera ser
concretizado através de uma avaliagdo do potencial das terras, das andlises de solo e
poderao ser identificadas e definidas as estratégias que serdo adotadas pelos agricultores

na hora de preparar o solo para receber as sementes, pois conforme Gomez Orea (1981,

p.61):

a visdo preventiva dos problemas ambientais pode ser considerada
como a opg¢do mais interessante para o tratamento dos mesmos, ja que
passa pela utilizagdo sustentavel dos recursos, por uma regulacdo do
uso do solo e pelo aproveitamento dos recursos do meio pelo homem,
em fungdo disso a utilizagdo das terras deve ser compativel com as

potencialidades da mesma.

Na “Declaragdo do meio ambiente” da ONU, o conceito de planificacio vem
justificado pela necessidade de utilizar o solo como recurso natural de forma a atender a
sua capacidade de uso, observando-se sempre a conservacao e equilibrio ecoldgico de

um territério. Existem alguns principios que enfocam essa questao, como:

- Os recursos naturais da terra, incluindo o ar, a dgua, o solo, a flora, a fauna e reliquias
de ecossistemas naturais, devem ser protegidos para o beneficio de presentes e futuras

geragOes através de uma criteriosa planificagcdo ou ordenagdo do territorio;

- A capacidade do solo para produzir recursos renovaveis deve ser mantida e, quando

possivel restaurada e melhorada.

- Uma planificacao racional constitui ponto essencial na solu¢cdo dos conflitos que se
apresentam entre a necessidade de desenvolvimento e a necessidade de melhor proteger
o meio ambiente. Dessa forma os estudos de planificagdo deve também levar em conta a
possibilidade de usos diferentes do atual e das limitagdes que se impde para cada um

deles, incluindo-se a degradagao de terras, conseqiiéncia da erosao acelerada.



Segundo Claver Farias, (1992). “A planificacao do territério deve incorporar o
tratamento da erosdao para tentar evitar que ocorram perdas de solo e para detectar as

areas onde o fendmeno erosivo possa ser mais intenso”.

A erodibilidade do solo pode ser avaliada e estimada por métodos praticos
baseado em parametros obtidos mediante determinagdes de laboratorio e de descrigdes

de caracteristicas morfologicas dos perfis. Para Lepsch (1991, p.87).

quanto as andlises de laboratério, consideram-se como mais
importantes as referentes a textura do solo, estrutura, permeabilidade,
composicio mineral e as avaliagdes do conteudo da matéria orgénica e
da estabilidade dos agregados.

Mafra (1997) considerou que as caracteristicas texturais deveriam ser analisadas
sob o ponto de vista da composicdo do perfil do solo, ja que os mecanismos de
infiltragdo, armazenamento e defluxo de agua possuem uma estrita relacdo com as
caracteristicas do conjunto de horizontes superficiais e subsuperficiais. Para Mafra

(1997, p.72).

As diversas formas de degradacdo dos solos, as quais sdo derivadas
principalmente do uso e manejo que se aplica as terras se
transformaram em uma das maiores limitagdes para a expansdo e
intensificagdo da agricultura, principalmente nas zonas tropicais e
subtropicais. Esse uso ¢ manejo, de um modo geral, estdo limitados
tanto por caracteristicas naturais (solo e clima principalmente), como
por condicdes politicas e socioecondmicas.

Em geral, as politicas e programas de desenvolvimento e expansdo agricola t€ém
resultado em altas taxas de degradagdo das terras e diminuicdo gradual ou acelerada da

produtividade dos solos, situagdo essa que se procura mascarar com um uso crescente €



oneroso de insumos, o que também tem levado as maiores custos de produgdo, elevacao
de precos para os consumidores e a outros problemas igualmente sérios, como a
degradacdo ambiental de um modo geral. Todas essas consideragdes parecem reforgar o
fato de que para a utilizagdo de terras consideradas disponiveis para a produgdo agraria
¢ necessario ndo s6 conhecer como entender suas potencialidades e limitacdes, para
poder gerar planos que se ajustem a realidade de cada territdorio e que possam

compatibilizar o aproveitamento de recursos com a conservagao ambiental.

4. INDICADORES

Os indicadores tecnologicos ambientais representam conjuntos de dados e
informacdes e podem representar formas quantitativas no processo da busca de
sustentabilidade ambiental, caracterizando produtos e processos que visam integrar o

desenvolvimento e o desempenho das organizacdes (CARRIZOSA, 1982).

Os indicadores estdo estritamente associados a necessidade de avaliar as
tecnologias aplicadas na recuperacao e fertilidade dos solos e refletem freqiientemente
as decisoes que devem ser tomadas por quem quer proporcionar uma melhor qualidade

de vida (KRAEMER, 2004).

Eles cumprem o objetivo social, relacionados a uma meta ou um conjunto de
metas, visando melhorar as relagdes entre os produtores no controle ¢ na busca de uma
melhor qualidade dos recursos naturais: agua, solo, ar, flora, fauna silvestre e habitat

(ADRIANSE, 1993).



Desde a segunda metade do século passado o conflito pela sustentabilidade dos
sistemas econdmicos resultou numa série de movimentos que visam debater a “questio
global” relacionadas ao meio ambiente e a escassez dos recursos naturais. O
desenvolvimento sustentdvel e a sua interferéncia na economia dos paises num nivel
global, regional e local acabam por definir os indicadores de interesse global, visando
permitir uma melhor avaliacdo no controle ambiental do planeta, a nivel local, os
indicadores podem ser avaliados antes e apos a introducdo da técnica do SPD, onde
podemos destacar indicadores da qualidade do ar, dos mananciais e reservatorios das
aguas, presentes na regido, a quantidade de solo que deixou de ser carregada, a

qualidade da flora e o acréscimo do niimero de animais silvestres.

4.1 Melhorias na qualidade de vida da populacio

Com a necessidade de direcionar a agricultura para um sistema mais racional de
producao, o fim do século XX significa muito mais que um fim de milénio. Durante
décadas, a agricultura e, conseqiientemente, o meio ambiente passaram por agressoes
até¢ certo ponto irreversiveis. Atualmente se propde novos métodos de cultivo e um
cuidado maior com a natureza, adotando técnicas de prote¢dao ao solo. (RIBASKI, et al,

2002).

Contudo, o progresso também deve vir de uma conscientizacdo ecoldgica das
empresas, governantes e de agricultores. As pesquisas no campo da genética vegetal e
de equipamentos ¢ maquinas que ndo agridam o meio ambiente ¢ uma meta a ser
alcancada, mas se deve partir de todas as instancias, governamentais € nao

governamentais, ¢ do produtor também, pois ¢ nele que tem inicio o ciclo produtivo.

As paisagens resultantes da producdo agricola, sem a presenca de tecnologias

sofisticadas pode nos fazer lembrar a vida dos agricultores de centenas de anos atras.



Tal aparéncia, no entanto ¢ enganosa, pois a introdug¢ao de novas técnicas, sem cuidados
com o solo, vai acarretar perdas significativas ao meio ambiente. Essa mudanca ¢ feita
através de adaptacdes, pois permite ao pequeno agricultor produzir em pequenas areas ¢
estas muitas vezes acidentadas utilizando técnicas conservacionistas. De acordo com

Lima (1995, p.89).

¢ necessario considerar hoje o conceito de sustentabilidade.
Para ele, na pequena propriedade sustentabilidade ¢é a
capacidade de um sistema agricola prover, a si propria, todas,
ou quase todas, as suas necessidades quimicas e biolodgicas,
de forma que os balangos energéticos e econdmicos ao fim de

um processo produtivo sejam positivos.

5. METODOLOGIA

Segundo Barros e Lehfeld (2000), a pesquisa ¢ definida como uma forma de
estudo de um objeto, sendo que a pesquisa cientifica € o produto de uma investigagao,
cujo objetivo € resolver problemas e solucionar duvidas, através da utilizagdo de

procedimentos cientificos.

Segundo Gil, (2002), as pesquisas sdo classificadas “com base em seus
objetivos, sendo definidas em trés grandes grupos: exploratorias, descritivas e

explicativas”.

Através das pesquisas exploratorias pode-se entender de forma clara o problema
de pesquisa que se deseja investigar. As pesquisas exploratorias compdem-se de
levantamentos bibliograficos e entrevistas com pessoas que possuem conhecimento

sobre o problema que estd sendo pesquisado.

As pesquisas descritivas tém como objetivo primordial a descricdo das



caracteristicas de uma determinada populagdo ou fendmeno ou o estabelecimento entre
varidveis, enquanto que as pesquisas exploratorias tém como preocupacdo central
identificar os fatores que determinam ou que contribuem para a ocorréncia dos

fendmenos.

Quanto a natureza da pesquisa utilizada, pesquisas exploratorias, numa
perspectiva mais ampla, este estudo caracteriza-se como qualitativo-quantitativo, tendo
em vista as inter-relacdes necessarias que se estabelecem em tais pesquisas. Essas
relagdes resultam das mudangas quantitativas que sofrem os fendomenos, sendo mais
bem interpretados quando hd uma estreita relagcdo entre a abordagem quali-quantitativo

(TRIVINOS, 1987).

Do ponto de vista dos objetivos, foram utilizadas as pesquisas do tipo
exploratorio, descritivo e conclusivo, e quanto aos procedimentos técnicos a pesquisa de
campo, por serem as que mais se enquadram no desenvolvimento desta dissertacao, para

atingir os objetivos propostos.

Segundo Malhotra (2001), o principal objetivo destes tipos de pesquisa,
descritos acima ¢ prover a compreensdo do problema enfrentado pelo pesquisador.
Quanto aos procedimentos técnicos, na presente dissertacdo utilizou-se o estudo de
caso, procedimento justificavel pelo carater exploratorio, quantitativo da pesquisa

(TRIPODI et al., 1975).

De acordo com Yin (2005), a op¢do de estudo de caso como estratégia de
pesquisa se justifica quando o estudo focaliza o ambito das decisdes, isto €, tentam
esclarecer o motivo pelo qual as decisdes foram tomadas, como foram implementadas e

quais os resultados encontrados.

Este estudo foi realizado em uma 4rea onde a agricultura abrange um niimero de
43 agricultores., no municipio de Itaara que esta localizado na Serra de Sao Martinho da

Serra na regido fisiografica do Planalto Médio, apresentado no mapa (Anexos A e E ).



A amostra foi dividida em trés grupos distintos. Agricultores, agronomos e a
comunidade local. Os sujeitos da amostra utilizados para o levantamento dos dados
foram selecionados por conveniéncia. A amostra foi composta por 16 pessoas, sendo: 6

produtores rurais, 2 agronomos que dao assisténcia aos produtores locais ¢ 8 moradores.
Para realizar o estudo de caso foram utilizados:

- investigacdo documental e levantamentos de percepgdes dos produtores,

moradores e agronomos do Municipio de Itaara, por meio de questionarios;
- visitas in loco com observagao direta;

- analise de solos.

As andlises de solos realizadas sdo de extrema importancia, pois € através delas
que o agricultor conhece o potencial de suas terras e a possivel necessidade de recompor
o solo através da reposi¢do de elementos ausentes no solo e pode realizar a semeadura
anual. As andlises de solo foram realizadas pelo Laboratério de Analises de Solo, da
UFSM, pela Central Analitica da UNISC e pelo Laboratorio de Analise de solo
BASELAR, demonstrando a preocupac¢ao dos agricultores de Itaara, em realizar nas
suas propriedades um diagnostico do comportamento de suas terras, em relagdo a

necessidade de aplicar os corretivos necessarios.

5.1 Instrumento de Coleta de dados

As entrevistas realizadas com produtores, moradores e os agronomos que dao
assisténcia aos produtores, foram elaborados de acordo com Gil, (2002, p.96): que nos

diz:

a elaborac@o de um questionario consiste basicamente em traduzir os
objetivos especificos da pesquisa em itens bem redigidos. Nao existem
normas rigidas a respeito da elaboragio do questionario [..]. E facil
verificar como, entre outras técnicas de interrogacdo, a entrevista ¢ a
que apresenta maior flexibilidade.



As entrevistas (em anexo) foram elaboradas de acordo com a revisdo bibliografica
Alvim,2007;Bertoni,1995;Braida,2001;Cardoso,1998;Guerra,1991;Thomé1997) €
inicialmente foram submetidos a um pré-teste, por dois experts (professor e pesquisador
da area) e somente foram aplicados aos componentes da amostra apds esta validagao

sendo as quais foram aplicadas através de grava¢ao. (MALHOTRA, 2001).

5.1.2 Objeto de Estudo: Municipio de Itaara
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Mapa do Rio Grande do Sul,em destaque: Itaara. Escala numérica:1:50.000

5.1.3 Dados gerais: O municipio de Itaara estd situado na Mesorregidao do Centro
Ocidental Rio-Grandense, na Microrregido de Santa Maria, limita-se ao norte com o
municipio de Julio de Castilhos (49 km), ao sul com o municipio de Santa Maria (14
km), a leste também com o municipio de Santa Maria, com o Distrito de Arroio Grande
(15 km) e a oeste com o municipio de Sdo Martinho da Serra (17 km).Pertence as Sub-
Bacias Hidrograficas do Ibicui e Vacacai-Mirim, possuindo a nascente da Microbacia
Hidrografica do Rio Vacacai-Mirim, além de passar em seu territorio as Microbacia do
Ibicui Mirim e do Arroio Grande, com uma area territorial de 17.275,64 ha. A
populacgdo ¢ de 5.465 habitantes, sendo que a populagdo urbana ¢ de 4.151 habitantes e a
populagdo rural ¢ de 1.314 habitantes, equivalente a 75, 95% e 24, 05%
respectivamente, porém, este numero atinge até 12 mil pessoas sobretudo no periodo de
verdo (dezembro a margo) devido ao fluxo de pessoas moradoras na vizinha cidade de
Santa Maria. A densidade demografica ¢ de 27,1 hab./km* A taxa de analfabetismo
(2000) ¢ de 9,81% e a expectativa de vida ao nascer (2000) ¢ de 75,68 anos, com um
coeficiente de mortalidade infantil (2007), 30% nascidos vivos. No quadro 2, ¢

apresentada a distribuicdo espacial da populagdo de Itaara em 2008.



Quadro 2 — Distribui¢do espacial da populagdo de Itaara — 2008

Populagao Rural Populagdo Urbana Total
Homens 689 2.126 2.815
Mulheres 625 2.025 2.650
Total 1.314 5.465

Fonte: Fundagdo Estadual de Estatistica-Rs

A populagdo ¢ formada por descendentes alemades, judeus, italianos,
portugueses, espanhois e indios. A povoagdo do Municipio de Itaara teve inicio com a
construcdo da antiga estrada do Pinhal, aberta ao transito publico, por ordem do
Governo Republicano em 1840, encurtando o percurso entre Santa Maria e Cruz Alta,
que antes era feito pela estrada de Sdo Martinho, hoje Municipio de Sao Martinho da

Serra.

Itaara remonta a conturbada atmosfera politica da Europa do século XIX, sendo
que no ano de 1857 trés familias alemads compraram lotes de terras do cirurgido Manoel
Alves, no povoado chamado Sao José do Pinhal, iniciando assim a colonizacdo da
regido. Foi desenvolvida uma economia baseada na agricultura rudimentar e primaria,
exploracdo da madeira, artefatos de couro (selaria) e ferrarias. A Vila era ponto de
descanso para quem transitava da regido serrana a Santa Maria e/ou Porto Alegre e vice-

versa.

Pela lei de 21 de maio de 1882, a localidade de Sdo José dos Pinhais ¢ elevada a
condi¢do de Freguesia e continua a prosperar até 1885. Neste ano, inaugura-se a Linha
Férrea de Santa Maria a Porto Alegre que viria a constituir-se na grande causa do
retrocesso da florescente povoagdo do Pinhal que se viu afastada, mais de léguas, da

proxima estacao da Linha Férrea (Estacao do Pinhal).

O local dessa estagdao ndo servia aos interesses dos comerciantes ¢ industrialistas
de Sao Jos¢ do Pinhal, a quem se tornou mais pratico levar seus produtos diretamente a

estacdo de Santa Maria, muitos deles, inclusive, preferiram radicar-se na sede do



municipio.Em decorréncia disso, passaram, entdo a existir o Pinhal Velho (em
decadéncia), atual Itaara, e o Pinhal Novo que ainda ndo conseguiu alcangar o progresso

da antiga povoagao.

O plebiscito da emancipagdo do Municipio de Itadra foi realizado no dia 22 de
outubro de 1995 e no dia 28 de dezembro do decorrente ano, pela Lei Estadual n°
10.643, assinada pelo Governador Antonio Britto, foi criado oficialmente o Municipio

sendo sua instalagao em 1° de janeiro de 1997.

Conforme observado no quadro 3, a maior parte do municipio de Itaara € coberta
por florestas, que ocorrem nas areas de relevo forte, ondulado a montanhoso do
municipio, mas que, segundo o Codigo Florestal Brasileiro, ndo entram como APP
(Area de Protegdo Permanente) por ndo estarem em declividade maiores que 100%,
(Anexo D). Campos com pastagem nativa e plantada também ocupam uma area
expressiva do municipio, totalizando 36% da area. A agricultura ¢ menos intensiva e

ocupa aproximadamente 20% da area total do municipio de Itadra - RS.

Quadro 3 - Uso das terras do Municipio de Itaara - RS

Tema

Area em %
Floresta

43,36
Agricultura

19,85
Campo/pastagem

36,00
Lamina d’agua

0,79

Fonte: Emater — Itaara

De acordo com o uso de terras no municipio, o setor agricola ¢ caracterizado por

pequenas propriedades rurais, com produgdo agricola bastante diversificada, dando



énfase a produgdo de graos, onde a principal cultura econdmica do municipio € a soja,
seguida de milho, feijao e batata-inglesa, além de pequenas areas com fumo. Conta
também com producao significativa de hortifrutigranjeiros, de olericolas em estufas e de

frutas citricas.

A pecuaria estd ligada a agricultura através do plantio direto, que ¢ uma pratica
usada ha 21 anos no municipio. No inverno sdo plantadas gramineas ou leguminosas,
como a aveia e o feijdo de porco, que, além de fornecerem cobertura verde ao solo,

alimentam o gado.

Além dessas fontes econdmicas, o municipio possui 11(onze) balnearios, sendo
10(dez) de uso privado (s6cios ou proprietarios). Também ha no municipio uma
vinicola, que produz vinhos de boa qualidade e aceitagdo no comércio da regido, sendo

que a renda per capita em (2009) foi de R$ 4.199,99.

A organizacdo urbana do municipio ¢ bastante descentralizada, diferente da
maioria das cidades. Existem trés nucleos que podem ser considerados “centro” em
Itaara, e ndo apenas um como geralmente acontece. Esta estrutura, apesar de aumentar
as distancias, descentraliza os servigos a comunidade. E interessante observar que, em

cada um desses nucleos se localiza um ou mais balnearios.

5.1.4 Climatologia regional

Segundo a classificagdo climatica de KOPPEN, que ¢ baseada no pressuposto,
com origem na fitossociologia e na ecologia, de que a vegetagdo natural de cada regido

da Terra ¢ essencialmente uma expressao do clima nela prevalecente. Na determinacao



dos tipos climaticos de Koppen-Geiger sdo considerados a sozanalidade e os valores
médios anuais e mensais da temperatura do ar e da precipitagdo. Cada grande tipo ¢
denotado por um cddigo, constituido por letras maiusculas e minasculas, cuja

combinacao denota os tipos e subtipos considerados.

O Rio Grande do Sul se enquadra na zona temperada e no tipo imido. A regido
em que o municipio de Itaara esta inserido apresenta a variedade climatica Cfa,
caracterizada pela ocorréncia de chuvas durante todos os meses do ano, possuindo a
temperatura média do més mais quente superior a 22 graus € no més mais frio entre 18 e
-3 graus, com precipitagdo variando del700 & 1800 milimetros anuais (MORENO
1961).

3.1.5 Dominios da vegetacio

A paisagem de Itaara de privilegiada beleza cénica, deve-se ao fato de se
constituir em um prolongamento florestal, fitofisionomicamente tipica da Floresta do
Alto Uruguai. Contudo, por este local ser um prolongamento da Serra Geral, a qual ¢é
uma incursdo da Floresta Tropical Atlantica, ha também; espécies que sao
caracteristicas da Mata Atlantica, constituindo-se assim numa reliquia de valor

ecoldgico inestimavel. (Mapa do RS com a Serra Geral, anexo E).

A vegetacdo natural pertence ao tipo fitogeografico Floresta Estacional Decidual
e esta localizada numa area de transi¢do entre a floresta e a savana. A 4rea predominante
da floresta se encontra ao Sul, na serra da Depressdao Central, e a Savana, na regido ao

norte da bacia, no planalto rio-grandense (VOGEL, 2005).



A formacao florestal da regido ¢ a Floresta Subtropical Fluvial (latifoliada). Na
encosta da Serra Geral, a floresta ¢ constituida por arvores tipicas da Floresta do Alto

Uruguai, que sdo altas e emergentes, ¢ na sua maioria deciduais.

E interessante ressaltar que toda a regiio composta pela “Quarta Colonia de
Imigracdo Italiana” da qual Itaara ¢ vizinha, apresenta paisagem semelhante, pois a
formacdo florestal também ¢ resultante do mesmo prolongamento da Serra Geral,
constituindo-as as belezas naturais em alga regional, transpondo os limites geograficos
de Itaara. Além do aspecto florestal, o municipio possui varias cachoeiras, rios lagos e
vertentes, sendo considerado um local de abundantes recursos hidricos, que podem ser

conservados (Anexo B) - Mapas dos rios em Itaara).

Veiga (1973 ), em estudo sobre a formagao geoldgica de Santa Maria menciona
que na parte norte do municipio, hoje Itadra, [...] aparecem as serras encobertas por
vegetacao florestal, principalmente nos flancos onde o cultivo ¢ mais dificultoso. Os
vales produzidos pela erosdo de pequenos rios e corregos (nos periodos do Cretaceo e
Jurassico) apresentam vegetacdo predominante rasteira por devastacdo do homem ou
por apresentar solos menos férteis. Hoje a paisagem estd constituida em sua grande
maioria pela atividade agricola além do reflorestamento (com espécies de eucalipto) e
de algumas pedreiras. A conservacdo aqui mencionada trata o homem como parte
integrante da natureza e que a intervencdo do ambiente, deve ser responsavel e
sustentavel, diferentemente do conceito de preservacdo que v€ o ambiente como

intocavel, com fins puramente cientificos (THOME, 1977).



6. ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

No presente capitulos, sdo analisados e discutidos os dados coletados em

diversas fontes de evidéncias, tais como entrevistas, documentos e observagoes in loco.

6.1 Caracterizacoes do solo e aspectos residuais

No municipio de Itaara, segundo levantamento feito por Poelking, (2007).Foram
identificadas as seguintes classes de solos (Anexo C — Mapa de Solos do Municipio de
Itadra) Argissolo Vermelho, Argissolo Vermelho Amarelo, Cambisolo Haplico,
Chernossolo Ebanico, Neossolo Litolico e Neossolo Fluvico. Sendo que 33,5% da area
do municipio sdo constituidas por Neossolos Litolicos, concentrados nas areas com os
maiores declives (Rebordo) seguido pela Associacdo Neossolo Cambissolo-Argissolo,
que abrange22% da area do municipio, em relevo suave ondulado. Conforme Poelking

(2007, p.51.)

As maiores altitudes (Topo do Planalto) onde o relevo é suave
ondulado, had a ocorréncia de Argissolo Vermelho (22% da area do
municipio) Nos locais de relevo ondulado encontra-se a Associagdo
Cambissolo-Argissolo (19% da area do municipio). O uso da terra de
acordo com o seu potencial ¢ de fundamental importancia para a
conservacdo do solo e da dgua. A premissa basica de sustentabilidade
¢ usar o solo de acordo com sua capacidade de uso ou aptiddo agricola
das terras

De acordo com registros das propriedades, e o relato dos agronomos
entrevistados, pode-se classificar os solos de Itaara em dois tipos: solos residuais e solos

transportados:



Solos residuais sdo solos produzidos pela degradagdo das rochas, recebem o
nome de residuais ou “in situ” por terem sido formados no mesmo local onde se

encontram.

Solos transportados sdo provenientes de erosdo, transporte e deposicao de solos

pré existentes, denominados: aluvido, coluvido e talus.

H4 mais de uma década, a lixiviagdo proveniente de lavouras tratadas era tida
como a maior causa da contaminacao das fontes. Nas entrevistas realizadas em Itaara,
os agricultores responderam que apos a introducdo do plantio direto sobre a palha, foi-
se aos poucos observando que os rios e corregos da regido estdo limpos, propiciando o

retorno da vida animal e vegetal na regido.

Na regido pesquisada, devido a declividade, em torno de 15% os coluvides sdo
os mais encontrados, pois a constituicdo de material solto encontrado no sopé das
encostas e que foram transportados pela acdo da gravidade ou simplesmente, material
decomposto, transportado por gravidade, a degradacdo dos solos estd intimamente
associada ao avanco da agricultura, pois o ser humano nao tem sido capaz de associar o

desenvolvimento com a conservagao dos solos.

Nas entrevistas realizadas em Itaara, obtiveram-se depoimentos como o da

agricultora Vania (2008):



Era um solo muito pobre, um solo que ndo tinha nada, um solo que
eles lavravam, a chuva levava tudo embora. Eles mexiam naquela
terra, ndo tinha mais nada, dai ndés comecamos o plantio direto. Faz
quase trinta anos, ai melhorou, ta um solo perfeito”.

Conforme Moreira (2003) pode-se concluir, que o solo ¢ definido como um
corpo natural da superficie terrestre cujas propriedades sdo devidas aos efeitos
integrados de clima e dos organismos vivos (plantas e animais) sobre o material de

origem, condicionado pelo relevo durante um periodo de tempo.

Considerando os aspectos sécio-econonicos, incluindo niveis de manejo
diferenciados, o capital aplicado, as praticas de conservacao dos solos com vistas ao
controle da erosdo, que causa a degradacao dos solos tanto nas terras agricolas como em
areas de vegetacdo natural, ser um dos mais importantes problemas ambientais de
nossos dias, estes problemas foram citados nas entrevistas pelos trés segmentos

envolvidos na pesquisa (moradores, agricultores e agronomos).

Mas isto ndo representou um problema intransponivel, em 1985 na regido de
Itaara-RS-Brasil, um grupo de quatro agricultores pioneiros na regido, preocupados com
0 processo erosivo e consequentemente a perda dos solos, implantaram a técnica do
plantio direto e outros processos de protecao e recuperagdo dos solos, os quais estdo

dando certo e ja pode ser considerado um grande avango na agricultura regional.

6.1.2 Desempenho da producio de griaos apds a introducdo da técnica do SPD

sobre a palha



No quadro 4,

apresenta-se o rendimento (kg/ha) médio das

culturas

(milho,soja,trigo e feijao), apos a introducdo da técnica do SPD sobre a palha de 2003 a

2008, em toneladas no Municipio de Itaara, RS e no quadro 5 apresenta-se o rendimento

médio do Estado do Rio Grande do Sul.

Quadro 4 - Rendimento médio (Kg/ha) das culturas em Itaara de 2003/ 2008

Cultur | 2003/04 | 2004/05 2005/06 | 2006/07 | 2007/08 | 2008/09 Média Desvio CV %
as padrao

Milho | 5640 4680 1309 5250 5520 5880 4713,17 1717,5 | 36,44

1

Soja 3120 2430 1560 2760 2940 2820 2603,00 560,42 | 21,51
Trigo | 3180 1920 2520 1440 2220 2700 2330,00 611,20 | 26,23
Feija 1800 1255 1013 1560 1562 1713 1483 296,12 19,96
0

Fonte: Emater-2009

Quadro 5 - Rendimento médio (Kg/ha) das culturas no Estado do Rio Grande do

Sul de 2003/ 2008.
Cultur | 2003/04 | 2004/05 | 2005/06 | 2006/07 | 2007/08 | 2008/09 | Média Desvio CV %
as padrao
Milho | 3834 2815 1538 3227 4378 3811 3267,17 | 1004,70 | 30,75
Soja 2667 1396 655 1956 2552 2019 1874,17 | 752,43 40,15
Trigo | 2253 1833 1646 1355 2031 2266 1897,33 | 358,25 18,88
Feijao | 884 980 691 988 1214 1047 967,33 173,83 17,97

Fonte: Fundagio Estadual de Estatistica-RS

Observando-se os quadros 4 e 5, pode dizer que os agricultores que cultivam

areas extensivas, em geral, obtém rendimentos superiores da média do Estado.

Aplicando-se o teste U de Mann-Whitney (teste ndo paramétrico), para um nivel de

significancia de 5%, pode-se concluir que o rendimento médio obtido nas culturas do




milho (p=0,0273), soja (p=0,0285), trigo (p= 0,0467) e feijao (p=0,0052) no municipio

de Itaara ¢ superior que o rendimento médio obtido no Estado.

Observando-se o coeficiente de variagdo (CV), pode-se afirmar que no
municipio o milho (36,44%) foi a cultura que apresentou maior oscilacdo e no estado o

soja (40,15%), no periodo analisado.

Esta analise ¢ confirmada pelo relato dos agronomos, Bem-Hur Ferigolo e Mério
Nunes, que participaram da pesquisa, os quais assisténcia aos produtores rurais de
Itaara, que a cultura de milho, soja, trigo e feijdo nas ultimas safras, obtiveram uma
produtividade considerada alta, o que ¢ resultado da aplicacdo da técnica do plantio
direto, da qualidade e oferta de sementes, da analise do solo, da oscilacdo da

temperatura e da quantidade de chuvas na época do plantio e da floracao.

No quadro 6, apresenta-se a area utilizada nas culturas de( milho, soja, trigo e
feijdo), que sdo graos de grande importancia econdmica para o desenvolvimento da

regido de Itaara.

Quadro 6- Area utilizada nas culturas em Itaara de 2003 / 2008 (em ha)

Cul | 2003/2004 2004/2005 2005/2006 2006/2007 2007/2008
tur

as

Mil | 700 700 650 650 600

ho

Soj | 2000 2000 2200 2200 2200

a

Tri | 250 200 500 650 610

go

Fei | 140 100 130 130 120




Lido |
Fonte: Emater-2009

Analisando as culturas que predominam no municipio observa-se uma redugao
da area plantada com milho, mas a produtividade teve um significativo acréscimo.
Conforme os relatos dos produtores e agronomos entrevistados, a justificativa ¢ “a
substitui¢do feita na rotacdo de culturas por outro produto com maior aceitacdo no
comércio, como a soja, que ¢ um produto oscilante no mercado, e teve um aumento na
area plantada nos ultimos anos e consequentemente na producdo através das técnicas
aplicadas. A elevagdao dos rendimentos foram obtidos com novas tecnologias
desenvolvidas de pesquisa e selecdo de sementes e acesso a assisténcia técnica

qualificada”.

A queda da produtividade ocorrida em 2005, conforme os entrevistados, ¢ que o
“determinante fundamental para a queda da produtividade de importantes culturas esta
sempre relacionado a algum fator tal como: troca de sementes, aumento do plantio de
outra cultura que esteja com mais cotagdo no mercado; bem como o fator climatico que

por vezes pode ocasionar perdas significativas”.

Como uma das culturas de inverno, o trigo foi uma das primeiras introduzidas no
Brasil. Foi considerado produto de interesse nacional, evidenciado através da
interferéncia do Governo Federal com subsidios na producdo e comercializagdo estatal.
No periodo entre 1975 e 1987, o preco pago ao produtor foi de US$ 142 a tonelada.
Nesse periodo, o trigo foi vendido aos moinhos por US$ 91 a tonelada. A partir de
1989, foram retiradas as protegdes e foi liberada a comercializagdo do trigo. Como
conseqiiéncia, os precos praticados no Rio Grande do Sul foram equivalentes aos do
mercado internacional, em torno de US$ 138 a tonelada, inviabilizando o produtor rural,

com baixos rendimentos e pequenas areas. Atualmente conforme o



www.portaldenegdcios.com.br os pregos praticados giram em torno de U$300 ou R$

648,00 a tonelada com um cambio de 2,16. No sul do Brasil, os rendimentos médios de
trigo evoluiram de 0,85 ton. /had no periodo entre 1970 e 1985, para um novo patamar de

producao, superior a 1,5 ton. /ha, a partir de 1986 (GASSEM, 1997).

Em Itaara encontramos, atualmente, uma média de 18 produtores investindo no
plantio direto de trigo, perfazendo 41,8% dos agricultores integrados na realizacdo do
cultivo, pois a cultura do trigo mantém o solo mais produtivo. O rendimento € superior
ao patamar de outras regides 1,9 ton. /ha o que equivale a 42 a 45 sacas, equiparando-se
com a producdo média da Argentina, que, neste periodo, ¢ de 1,99 ton./ha. O
desempenho das lavouras temporarias e permanentes em 2008 no municipio de Itaara
foi diferenciado em termos de quantidade produzida, area colhida e produtividade

conforme pode ser analisadas no quadro 7.

Um indicador que pode ser considerado ¢ a produtividade, que comparando com
o sistema antes e apos o uso do SPD ¢ de 10 a 15% de acréscimo, tendo uma média de

12,5%, apresentado no quadro 7.

Quadro 7 — Produtividade média (kg/ha) antes e apds a adocao do SPD

Cultura Antes do SPD Depois do SPD Aumento %
Milho 4124,02 4713,17 12,5
Soja 2277,63 2603,00 12,5
Trigo 2028,75 2330,00 12,5
Feijao 1298,35 1483.,83 12,5

Fonte: Emater 2008

6.1.3 A influéncia dos indicadores tecnologicos na técnica do plantio direto

A nivel local, os indicadores podem ser avaliados antes e apos a introdugdo da

técnica do SPD, como pode ser visualizado no quadro 8, conforme resposta de 100%




dos entrevistados (moradores, agricultores e agronomos), que houve uma melhora

consideravel em todos os aspectos evidenciados nas entrevistas e mostrados no quadro

8.

Quadro 8 — Indicadores Tecnoldgicos na adocdo no Sistema de Plantio Direto na

percepgao dos entrevistados

silvestres (flora)

numero espécies de

Indicadores Antes do SPD Percentual  de | Apds SPD Percentual de
(Percepgdo) respostas (%) respostas (%)
Qualidade do ar [ Ruim 94 Muito Boa 100
(poeira, fuligem)
Mananciais e | Ruim 100 Melhoraram 100
reservatorios  das
aguas (dgua turva)
Quantidade de Solo | Carregado pelas | 100 Nao mais carregado | 100

chuvas pelas chuvas
Qualidade da Flora | Ruim 100 Muito Boa 100
(vegetais)
Numero de animais | Poucas espécies 100 Acréscimo do | 100




animais
Fonte: Entrevistas realizadas com produtores, moradores e agronomos da regiao

O Sistema do Plantio Direto sobre o solo, assim como outras técnicas de
protecdo exige do agricultor uma atencao consciente na hora de preparar o solo para a

aplicacao das sementes (PECHE FILHO et al. 2000).

Os entrevistados tém a percepcao da qualidade do ar, da 4gua como ruim, porque
vivenciavam diariamente os problemas apresentados por queimadas, revolvimentos do

solo, processam comumente aplicados no Sistema Plantio Convencional.

6.1.4 Mudancas observadas no meio ambiente apds a adocio do SPD

Neste item, apresenta-se a contribuicdo da ado¢do do SPD para mudangas no
meio ambiente, conforme a posicdo dos entrevistados (8 moradores, 2 agronomos € 6
produtores). O quadro 9 mostra-nos as mudangas observadas no meio ambiente apds a

adogdo do SPD.

Quadro 9 - Mudancas observadas, na percep¢ao dos entrevistados, no meio ambiente

apos a adocdo do Sistema de Plantio Direto.

Mudangas Nao mudou nada Diminui Pouco Diminui bastante
Poeira, fuligem material 6,25 % 6,25 % 87,5 %
particulado presentes no ar

Contaminagio da agua 6,25 % 6,25 % 87,5 %
Contaminag¢ao do meio ambiente 6,25 % 6,25 % 87,5 %

em geral

Mudanga no meio ambiental 6,25 % 6,25 % 87,5 %

Fonte: Entrevistas realizadas com produtores, moradores ¢ agronomos da regido

Os entrevistados, quando questionados sobre se ha diferenca no ar da regido e de

outros centros 87,5% responderam que sim e somente 12,5% responderam que nao,




inclusive um dos respondentes fez o seguinte comentério: “Certamente, a diferenga é
grande. A gente chega a Itaara é um ar puro, o numero de vegetacdo, verde, é muito
grande, que é o que favorece esse tipo de coisa. Em Santa Maria a gente parece que

respira um ar pesado”.

Diante destes valores, pode-se afirmar que a adogdo do SPD tem contribuido
para a melhoria do meio ambiente, proporcionando assim uma melhor qualidade de

vida dos moradores da regido.

Quando perguntados aos agronomos sobre os ganhos ambientais com a adog¢ao

do SPD, 100% responderam que houve:

- reducao de acdes agressivas no solo;

- redugdo da contaminac¢do dos mananciais de dgua;

- aumento da atividade bioldgica do solo;

- aumento do teor de matéria organica no mesmo.

Dos produtores entrevistados, 100% responderam que com a adog¢do do SPD, a

regido teve varios ganhos ambiental tais como:

- reducdo do assoreamento e da contaminacao dos rios;

- maior diversidade de espécies animais silvestres (tatus, emas e outros tipos de aves) e

também uma grande variedade de pequenos insetos, sobre ou sob a palhada, no solo;

- aumento do teor de matéria organica no mesmo.

A rotagdo de culturas e o plantio direto trouxeram para essa comunidade uma certeza de
que os tempos estdo mudando, pois a introdugdo de técnicas ambientalistas da a certeza
de que essa ¢ a melhor maneira de proteger o maior bem da humanidade, o solo

(MARCOS; DIAMANTINO, 2006).



6.1.5 Analises do teor da matéria orgéanica no solo

Conforme as respostas obtidas pelos entrevistados, em Itaara, todos os solos ja
tinham sofrido erosdo; a superficie do solo era deficitaria e ja exibia problemas que
dificultava o plantio e a colheita, pois o produtor ndo usava a corre¢ao, nao considerava
a importancia da prépria vida microbiologica do solo, que eram férteis e passou com o
transcorrer das colheitas apresentarem vocgorocas, ravinas, acidez e impermeabilidade
superficial tornando-se quase improprio para a agricultura; a consequéncia foi uma
redu¢do da quantidade da matéria organica visto que a regido apresenta um relevo
acidentado com declividade em torno de 15%, conforme declaracao dos entrevistados e

observacdao em documentos existentes.

Hoje se tem a certeza de que o plantio direto reduz de forma drastica a erosao
dos solos, evitando que os agroquimicos atinjam as aguas da superficie. O escoamento
superficial ¢ quase sempre freado pelos residuos vegetais, fazendo com que uma
quantidade menor de produtos quimicos se infiltre no solo. O plantio direto muda o
ciclo da 4gua para um padrdo similar aos ecossistemas naturais, ao contrario dos solos

sobre preparo convencional (JORNAL ZERO HORA, 07/10/1997. p 30).

Observando o processo erosivo ao qual o solo estava sendo submetido, na
década de 80 no municipio de Itaara, alguns produtores agricolas buscaram informagdes
¢ comec¢aram a introduzir o Sistema de Plantio Direto, inicialmente em sete hectares de
terras. Os agricultores encontraram barreiras e o olhar cauteloso de outros agricultores
que desconheciam a técnica de plantar sobre a palha da cultura anterior € nem mesmo os
orgdos assistenciais ndo deram suporte para a pratica da técnica, acreditando que o
revolvimento do solo sempre foi a solugcdo para a agricultura. Para Mario Nunes,

engenheiro agronomo, da EMATER em Itaara:



houve um acompanhamento e certa desconfianca dos
agricultores,quando se iniciou numa area pequena de sete hectares
com sistema de plantio direto,adaptados e no final deu um bom
resultado e os produtores comecaram a acreditar. Houve uma melhoria
na questdo de implementos agricolas na adequag@o do plantio direto e
esse foi um dos fatores do sucesso. A pratica, no inicio tinha muita
restrigdo, porque aqueles produtores do sistema convencional ndo
viam outra maneira para cultivar o solo [...] os técnicos fazendo com
que os produtores entendam que ¢é necessario fazer praticas de
conservagdo de solo, e, principalmente fazer um plantio em curva, ou
acompanhando no sentido do nivel do solo”.

6.1.6 Matéria organica no solo apds a introducao do Plantio Direto

No questionamento realizado com os agricultores e agronomos, que participaram
da pesquisa, ficou evidenciado que o efeito da matéria organica tem sido adicionado aos
métodos de calculo da necessidade de calagem pelo decréscimo do valor a ser atingido
de 70% para 50% em solos com teor, maior que 50g/dm* que estd acordo com a

quantidade proposta por, (RAIJ et al.1996).

6.1.7 Incorporacio e mobilidade de elementos corretivos necessarios ao solo

Ao interrogar agronomos ¢ agricultores de Itaara sobre a importancia da
incorpora¢do dos elementos que atuam na correcdo do solo, bem como a sua
necessidade para produzir as defesas contra invasoras, 100% dos entrevistados
responderam que o sistema de cultivo pode afetar a velocidade das mudangas quimicas
do solo, e que no Plantio Direto, ha um maior nimero de macrorganismos, como
minhoca e coledpteros, em relacdo ao Plantio Convencional, o que estd de acordo com

Pavan (1994). Também os entrevistados (100%), ressaltaram que ocorre maior



abundancia de residuos de cultura no plantio direto podendo contribuir para o processo

em profundidade.

6.1.8 Amostragens de solos, com finalidade de adequacido e manejo no Sistema de

Plantio Direto.

O desempenho de uma cultura esta relacionado a fatores tais como: escolha das
sementes, com espécies que se adaptem a 4rea, tratos culturais; preparo adequado do

solo; adubacao e calagem; etc.

A adubagdo e a calagem visam manter o equilibrio nutricional das plantas ao
longo de seu desenvolvimento. Dessa forma recomendagdes para a corregdo e
fertilidade do solo e suas exigéncias nutricionais, considerando suas caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas. Esses aspectos concorrem para uma maior eficiéncia do

fertilizante aplicado e um rendimento maior da producao.

As andlises de solo apenas indicam parametros de sua fertilidade, devendo sua
interpretagdo ser acompanhada do historico da utiliza¢dao do solo, das analises de tecido
vegetal, do tipo de solo, clima, cultura a ser implantada, e do grau de experiéncia,
padrdo tecnologico e aspecto socio-culturais do produtor rural, para que essa possa ser
utilizada como instrumento na orientacdo da tomada de decisdes. Para que as analises de
solo tenham resultados confiaveis, ¢ necessario que se faga uma amostragem correta,
pois ela serve como representagdo do terreno que se quer analisar e ¢ uma pequena

amostra tras as caracteristicas de uma grande area.



Por exemplo: ¢ encaminhada ao laboratério 500g de terra,que
representa 5 ha, na qual sdo tomadas 10 g para analise.Considerando
que a camada de0-20cm de 1 ha pesa 2000toneladas (com densidade
aproximada de 1,0g/dm® ),conclui-se que a amostra final efetivamente
analizada corresponde a 1 bilionésimo da 4area amostrada.
(SQUIBA,2002).

Uma adequada interpretacdo da analise de solo estd intimamente relacionada
com as informagdes complementares que essencialmente serdo expostas pelo produtor

no ato de uma entrevista.

Com isso, produtores retiram amostras de solo em intervalos que pode variar de
um a quatro anos, dependendo da intensidade de adubacdo e do numero de culturas
anuais consecutivas, amostrando-se com maior freqiiéncia as glebas intensamente

exploradas.

Uma amostragem bem planejada e executada, juntamente com conhecimento do
historico da area sdo pecas fundamentais no processo de recomendacdo de calagem.
Tendo a analise quimica nas maos, inicia-se o processo de interpretacdo, a partir de
parametros previamente estabelecidos nos manuais de recomendacdo de adubacdo de
cada estado, para verificar a necessidade de calagem. A necessidade de calagem deve
ser observada em fun¢do dos métodos existentes em cada estado. No RS e SC, deve-se
observar que o pH da agua do solo estd compativel ao desejavel para a cultura a ser
implantada (para as culturas de milho soja, feijao, trigo deve ser de pH 6,0). A
recomendacdo de adubo pode ser calculada com a finalidade de suprir o nitrogénio o
fosforo e o potassio, com base em valores estabelecidos em experimentos de campo

para cada cultura.

Pode-se ainda estabelecer a necessidade de adubo com base na retirada ou
exportacdo de nutrientes pelos grdos ou outras partes vegetais, também conhecidas

como reposicdo. Uma excelente fonte de informagdes sobre adubagdo pode ser



encontrada nos manuais especificos para cada cultura, publicados pelos 6rgaos estaduais
de pesquisa agropecudria no Manual de Recomendacdes de Adubacdo e de Calagem
para os estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, publicado pela COMISSAO DE
FERTILIDADE DO SOLO-RS/SC (1994).

Os quadros 10, 11, 12, 13, 14 foram construidos com base nas analises das
amostras de solo, que os agricultores realizam a cada dois anos, pois esta analise ¢
necessaria para o planejamento das culturas a serem plantadas e para o agricultor obter
subsidios junto ao setor de crédito das agéncias bancarias. O uso do Sistema de Plantio
Direto ¢ aplicado em Itaara desde 1985, porém estamos fazendo uma avaliagao das

analises dos ultimos 13 anos.

Para o periodo de 1999 a 2007 as andlises foram realizadas no Laboratério de
Solo da Universidade Federal de Santa Maria. No ano de 2009 a coleta de solo foi

realizada pela autora e as analises realizadas na Central Analitica da UNISC.

O quadro 10 apresenta os registros das andlises das amostras coletadas na
propriedade de Bem-Hur Ferigolo. As amostras foram coletadas em diferentes locais de
uma lavoura, a fim de que se pudesse realizar um diagndstico dos elementos presentes
no solo. O pH ideal ¢ 6,0 meta que foi atingida no ano de 2000. Observou-se que o
indice estd dentro da expectativa, ¢ que apenas no ano de 2001 o pH estava

consideravelmente baixo.

O fosforo, esta dentro da média desejado, para realizar a semeadura dos graos,
porém o teor de potdssio estd com um nivel elevado necessitando de calagem, pois a
quantidade estd relacionada com o tipo de cultura e a area plantada. A quantia
recomendada pelos agronomos regionais ¢ de: 35 kg por ha para o trigo, 30 kg para o

milho e 38 kg para a soja.



Quadro 10 - Avaliacao das andlises de alguns elementos presentes no solo da

propriedade de Bem-Hur Ferigolo em Felipson, Chéacara, Lav. Sede, Umbu e

Acude. (1997-2009)

Anos | NodeReg. | pH de dgua | P(mg/dm®) | K(mg/dm®) | MO ( % m/v) Al (%)
1997 2394 5,7 10,5 48,0 1,0 0,0
1998 | 2395 53 6,3 46,0 1.0 0.2
1999 2396 5,5 11,5 48,0 0,5 0,0
2000 2397 6,0 14,0 156,0 2,6 0,0
2001 2398 4,9 8,0 148,0 1,7 0,0
2002 2739 5,6 8,8 180,0 3,9 0,0
2003 3079 5,6 6,3 170,0 3,3 0,0
2005 3093 5,0 7,0 181,0 4,0 0,0
2007 | 4321 5.1 7.0 185,0 40 0,0
2009 | 4435 53 7.9 192,0 4,1 0,0

Fonte: Laboratério da UFSM (1997 a 2007). Central Analitica da UNISC (2009).

Dentre os elementos que foram analisados encontra-se: o (pH da agua,fésforo,
potéssio, matéria organica, ¢ o Al que ¢ um elemento que quando presente em alta
concentracdo no solo, deixa o mesmo com alto indice de acidez. Os nutrientes a serem
aplicados devem ser medidos conforme a necessidades do solo e o tipo de cultura.
Geralmente nas culturas de inverno como o trigo devem ser sao aplicados 150 kg/ha
sendo 10% de nitrogénio, 20% de fosforo e 20% de potéssio. Nas culturas de verdo
(soja e milho) sdo utilizados 250 kg /ha sendo2% de nitrogénio, 25% de fosforo e 25%
de potassio na soja € no milho 8% de nitrogénio, 28% de fosforo e18% de potéssio, e

100 kg de uréia por ha. Antes do plantio do milho sdo plantados ervilhaca e nabo

forrageiro como cobertura do solo, pois ambos sdo recicladores de nutrientes.

O fator climatico provavelmente tem um peso nas mudancas quimicas que a
calagem pode provocar no solo em profundidade, por influenciar no balanco da

evapotranspiragdo ¢ movimentagdo de agua no perfil, assim como na atividade bioldgica

do solo (BROWN et al.,1956).




Com a finalidade de satisfazer as necessidades individuais de cada planta, os
adubos organicos tém proporgdes fixas entre os nutrientes, ficando evidente que o
fosforo apresenta indices diferentes em determinadas regides, porque ele ndo ¢ perdido
por volatilizagdo e lixiviagdo como ocorre no potassio. Ao longo do tempo pode haver
acimulo desse nutriente, que ¢ um elemento que se agrega ao solo e auxilia a
reciclagem. Na regido destacada observa-se um maior acimulo, devido a redugdo da

lixiviagao no solo na ultima década.

No quadro 11, apresenta-se a avaliacdo das andlises de alguns elementos
presentes no solo, em Barasseni, localidade de Itaara, onde a técnica do Plantio Direto

esta sendo realizada desde o inicio da década de 90.

Quadro 11 - Avaliacdo das andlises de alguns elementos presentes no solo, na

propriedade de Celso Ferigolo em Barasseni, Chécara (1995-2009)



Anos N°de Reg. pHdadgua | P(mg/dm® | K(mg/dm®) [ MO(% m/v) Al(%)
1995 2731 5,6 22,3 106,0 3,9 0,0
1996 4153 5,9 8,0 144,0 4,7 0,0
1997 375/13 5,8 24 163,0 4,1 0,2
1999 4668 6,1 7,2 168,0 34 0,0
2001 4772 5,4 8,0 178,0 3,9 0,0
2003 6691 5.6 12,3 172,0 3.6 0.0
2005 6889 5,6 19,0 238,0 4,0 0,0
2007 7739 5,0 32 262 4,0 0,0
2009 7740 5,0 32 256 4,1 0,0

Fonte: Laboratorio da UFSM (1995-2007). Central Analitica da UNISC (2009).

No quadro 11, observa-se que o pH da 4gua se mantém dentro da média, 6,0, a
adubacdo com fosforo além de seguir a produtividade estd em funcdo do teor
disponivel, extraido pelo método da resina. Com base nos dois pardmetros chega-se a
dose recomendada pelos agronomos, descrita acima, que prestam assisténcia aos
produtores da regido. Apenas no ano de 1999 registrou-se uma elevacdo acima da
média, nos anos de 1996 a 2001 houve uma deficiéncia de fosforo, mas a partir de 2003

nota-se uma estabilizacao desse elemento.

Assim como a adubacdo fosfatada e a adubagdo com potassio tem sido
recomendada a partir dos teores do solo ou porcentagem de saturagdo nos pontos de
troca. Para culturas muito exigentes, como milho para silagem, as quantidades
exportadas tém sido também utilizadas como parametro de recomendagdo. O potassio €
aplicado, em geral, na linha de plantio, mas as doses ndo deverdo ultrapassar 60 kg/h
devido a problemas de queima de sementes e raizes. Embora seja um elemento
relativamente mével no solo o potdssio pode apresentar efeito residual de mais de um
ano quando esse ¢ mantido no sistema através de continuo processo de reciclagem, pelo
uso de culturas de inverno, principalmente gramineas. Culturas como a aveia preta no
inverno tem capacidade de extrair mais de 100 kg/ha no inverno retornando ao solo

rapidamente ap6s corte ou morte da planta.



O Potassio ¢ um elemento que auxilia na fixa¢dao da planta no solo, porém o uso
de gramineas de inverno pode auxiliar em muito a reducdo da perda por lixiviagao, e
também reciclar quantidades aprecidveis, nas camadas inferiores, o que deve ser
considerado no calculo da adubagdo. Nas tltimas analises de solo feito na propriedade
acima se observa uma reducdo na quantidade, presente no solo, o que se atribuir ao

equilibrio das adubagdes feitas anteriormente.

No quadro 11, observa-se um equilibrio na composi¢ao da matéria organica, o que
da ao produtor uma certeza de que seu solo estd protegido da erosdo e possiveis
enxurradas. Na maioria dos casos t€ém sido observados os efeitos do uso de adubos
organicos no aumento do pH e, conseqiientemente sobre o decréscimo da toxidez de
elementos encontrados no solo como o aluminio que se mantém praticamente nulo

desde a introdu¢@o do plantio direto em Itaara.

Toda a producdo agricola atualmente devera buscar sustentabilidade, isto &,
viabilizar o uso de terras agricolas sem diminuir a qualidade das mesmas, permitindo o

uso para as geragoes futuras, sem comprometer o meio ambiente (EMBRAPA, 1997).

Antes da semeadura deve ser observada a consisténcia do solo através de sua
analise. Quando a planta estd em fase de formagao, aplica-se pequena dose de nutrientes

com finalidade de suprir a necessidade de crescimento da mesma.

O quadro 12 contém a avalia¢do das analises de alguns elementos presentes no solo,
propriedade de Ana Paula l. Ferrigolo. Os locais onde foram coletados as amostras de

solo foram: Granja Santo Antonio, Lav. Do Agude, Philipson, 2, Asfalto, (2005-2009).



Quadro 12 - Avaliagdo das analises de alguns elementos presentes no solo,

propriedade de Ana Paula Ferrigolo, no periodo de 2005 a 2009)

Anos N°do Reg. | pH dadgua | P(mg/dm®) | K (mg/dm?®) MO(% m/v) | Al(%)
2005 01 5.4 14.6 250 40 0.2
2007 5.635 5,5 22 280 3,7 0,0
2008 166.671 4,7 8,4 267 3,9 1,2
2009 06 5,4 19,3 261 3,6 0,2
2009 03 53 8,0 206 4,1 0,4

Fonte: Laboratorio da UFSM (2005-2009). Central Analitica da UNISC (2009).

No quadro 12, nota-se um teor de matéria organica semelhante as das demais
propriedades analisadas, que fazem da técnica do Plantio Direto uma atividade que além
da lucratividade, tem na prote¢do do solo seu maior objetivo. Na propriedade analisada,
observa-se que como em todas as outras propriedades o pH se mantém dentro da média
regional,ou seja 5,6, porém no ano de 2007 nota-se uma caréncia de fosforo, e uma alta
concentracdo de potdssio na area,quando comparado a anos anteriores o que reduz a

necessidade de calagem.

No quadro 13, mostra-se a avaliacdo das analises de alguns elementos presentes
no solo, propriedade de Odacir Nunes e Leonice Nunes. Locais de coleta: Cocho 03,
Moinho Velho 01, Lav. Dos Bois 02, Jardim da Serra (Talhdo Campo Nativo). Fazenda
e Ciello, (2005-2009).



Quadro 13- Avaliagdo das andlises de alguns elementos presentes no solo,

propriedade de Odacir Nunes e Leonice Nunes, no periodo de (2005-2009).

Anos N°doReg | pHdadgua [ P(mg/dm®) [ K (mg/dm®) | MO( % m/v) Al(%)
2005 5147 5,6 8,4 116 33 0,0
2007 5641 5,9 10,1 208 3,1 0,0
2008 14115 5,7 3,0 56 3,0 0,0
2008 14116 5,7 8,4 88 2,8 0,0
2009 0,1 5. 45,8 83 27 0,7

Fonte: Laboratorio da UFSM (2005-2008). Central Analitica da UNISC (2009).

. No quadro 13, observa-se uma expressiva reducao do teor da matéria organica,
no pH da 4gua,de potassio e um expressivo aumento do fésforo e do aluminio presente
no solo nos anos 2008 e 2009, quando comparado aos anos anteriores,sendo necessario
um manejo adequado, uma aplicagdo de calcario com dosagens corretas, a fim de
neutraliza-se o nivel de aluminio, aumentar o nivel do pH da 4gua, e uma rotacdo de
culturas a fim de aumentar a quantidade de palha no solo, deixando os nutrientes agir de

acordo com a necessidade de cada planta.

O quadro 14 mostra a avaliagao das analises de alguns elementos presentes no
solo, Propriedade de Jodo Luiz Estocke. Local de coleta de solo: Aveia 02 para o

periodo de 2005 a 2009, cujos elementos apresentam equilibrio.

Quadro 14 - Avaliacdo das andlises de alguns elementos presentes no solo,

Propriedade de Jodo Luiz Estocke. Local: Aveia 02

Anos
2005

N°de Reg. pH da dgua
5148 5,9

P( mg/dm?)
11,8

K(mg/dm®) | MO(% m/v) | Al(%)
212 3,7 0,0




2007 16667-2 52 19 238 2.8 0,9
2009 1673-2 5.1 19,5 240 3.8 0,7
2009 3576-4 5,2 19,2 244 3,9 0,2

Fonte: Laboratério da UFSM (2005-2009). Central Analitica da UNISC (2009).

A recuperagdo dos solos, com as propriedades fisicas degradadas, pode ser
recuperada por meio de calagem do mesmo. O manejo deve ser realizado por todos os
agricultores que vém no solo seu bem mais valioso. As andlises de solo permitem
determinar a quantidade de insumos necessarios para cada cultura. Quanto menor for o

pH, maior sera a necessidade de corretivo no solo.

No quadro 14, o indice do pH mantém-se dentro do estabelecido para os solos da
regido. A adubagdo com fosforo além de seguir a produtividade estd em funcao do teor
de disponivel. A adubagao, segundo Comissao de Fertilidade do Solo — RS/SC (1994)
considera a existéncia de efeito residual recomendando maiores doses, no primeiro
cultivo, com redugdo gradativa para os cultivos seguintes, sendo indicado em alguns
casos apenas valor de reposicao das quantidades exportadas pelas culturas. Com base
nos pardmetros chega-se a dose recomendada pelos agronomos, citada acima, que

prestam assisténcia aos produtores da regido.

Um dos produtores entrevistados, com relacdo a matéria organica assim se
expressou: “Sem duvida a matéria organica aumentou apos a adocdo do SPD. Uma
lavoura minha estava com 1,6 de matéria organica no inicio dos anos 80 cheguei a 4,1

em 2008, acompanhado pela universidade”. Houve assim, um acréscimo de 156,25%.

A matéria organica teve um acréscimo nas ultimas andlises realizadas, em razao

do ndo revolvimento do solo e do plantio de leguminosas que produzem boa palhada, a



matéria organica presente no solo ¢ constituida por organismos vivos, por seus residuos
e principalmente, pelos produtos da decomposi¢do desses organismos, restos de
culturas, raizes e animais mortos sdo as principais fontes de matéria organica dos solos
agricolas. O teor de matéria organica decorre do equilibrio entre ganhos e perdas destes

constituintes.

Nas ultimas analises de solo feito na propriedade, observa-se uma redugdo na
quantidade de potassio presente no solo, o que se pode atribuir ao equilibrio das
adubacdes feitas anteriormente. O potéassio ¢ aplicado, em geral, na linha de plantio,
mas as doses ndo deverdo ultrapassar 60 kg/ha devido a problemas de queima de

sementes e raizes.

Embora seja um elemento relativamente mével no solo, o potassio pode
apresentar efeito residual de mais de um ano quando esse ¢ mantido no sistema através
de continuo processo de reciclagem, pelo uso de culturas de inverno, principalmente
gramineas, culturas como a aveia preta, t€m capacidade de extrair mais de 100 kg/ha no

inverno retornando ao solo rapidamente ap6s corte ou morte da planta.

Nas analises o teor de potassio, esta dentro das perspectivas regionais, os adubos
organicos podem ter um forte impacto sobre os macro e microrganismos do solo. O
aumento na atividade bioldgica do solo deve-se ao suprimento de fonte energética e de
nutrientes. O efeito sobre crescimento do macro e microorganismo pode influir em
muito nas propriedades fisicas e no ciclo dos nutrientes no solo, tendo maior destaque
em areas degradadas. A propor¢do de matéria organica no solo foi alcangada gragas ao
cultivo de massa verde, e restos de culturas anteriores, onde o solo ndo ¢ revolvido ap6s
a colheita dos graos. Esse controle realizado anualmente garante um solo sem acidez.

Conforme Lima, (1995, p.89).



A protegdo do solo pela cobertura vegetal (viva ou morta) é um dos
principios basicos da conservagdo do solo sobre as terras agricolas,
quanto maior a cobertura vegetal, tanto menor sera a perda do solo por
processos erosivos

Conforme Otacilio Nunes, produtor rural de Itaara (2008) “em 1984, 1985
estavam descapitalizados colhendo 1200 kg de trigo por ha, ndo conseguia colher mais
do que isso, o milho rendia 1800 Kg, ou seja, 30 sacas, demos um salto depois do
plantio direto[...] Para colher 200 de trigo[...] assim ¢ a diferenca depois do plantio
direto, depois de alguns anos a gente conseguiu incorporar palha no solo, digo, deixar
na superficie”. Os rendimentos mais elevados foram obtidos com novas tecnologias
desenvolvidas através de pesquisa e selecdo de sementes, onde produtores que possuem

areas extensivas e acesso a assisténcia técnica qualificada.

Através, das analises de solo das propriedades em estudo, retiradas de diversos
locais do municipio de Itaara, Rio Grande do Sul, pode-se concluir que, ao substituir a
técnica do plantio convencional pelo sistema de ndo revolver o solo, trouxe para o
agricultor a garantia de que estava no caminho certo. A cobertura do solo aumentou,

diminui a acdo erosiva do impacto direto das gotas de chuva sobre o mesmo.

O sistema do Plantio Direto sobre o solo, assim como outras técnicas de protecao,
exige do agricultor uma ateng@o consciente na hora de preparar o solo para a aplicacao
das sementes. O maior problema da erosdo em terras com vocagao agricola consistia na
eliminagdo da capa superficial do solo, importante por seu conteudo em matéria
organica, fracdes minerais finas, que garantem a nutri¢ao indispensavel ao crescimento

dos vegetais.



Cientistas e técnicos ligados aos estudos de erosdo sdo unanimes em considerar
que as conseqiiéncias da erosdo ndo se limitam a quantidade de solo perdido e sim ao
fato de que essas perdas tém reflexos na degradacdo fisica e na perda de fertilidade do

solo, apontando a erosdo laminar como o exemplo mais evidente dentro desse aspecto.

A figura 6 apresenta uma comparacdo entre as atividades humanas e as
implicacdes no processo de degradacdo das terras, relacionando os problemas

ambientais causados pelo homem.
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Figura 6 - Atividades humanas e implica¢des no processo de degradacdo das terras



Fonte: Adaptado de CASSANELAS et al. (1994)

Toda a produgdo agricola atualmente deverd buscar sustentabilidade, isto ¢&,
viabilizar o uso de terras agricolas sem diminuir a qualidade das mesmas, permitindo o

uso para as geracgdes futuras, sem comprometer 0 meio ambiente.

Observando o processo erosivo ao qual o solo estavam sendo submetidos, na
década de 80 alguns produtores agricolas buscaram informagdes e comegaram a
introduzir o Plantio Direto, inicialmente em sete hectares de terras. Encontraram
barreiras e o olhar cauteloso de outros agricultores que desconheciam a técnica de
plantar sobre a palha da cultura anterior e nem mesmo os 6rgdos assistenciais deram
suporte para essa pratica da técnica, acreditando que o revolvimento do solo era a

solugdo para a agricultura.

Em Itaara os agricultores ingressaram no sistema para resolver o problema da

(13

erosdo. Conforme respostas obtidas através das entrevistas “... era o apaga fogo, a
ultima esperanca dos produtores. Todos os solos ja tinham sofrido erosdo, a superficie
era deficitdria e ja exibia problemas que dificultava o plantio e a colheita das lavouras,
passou com o transcorrer do tempo a apresentar vogorocas, ravinas, acidez e
impermeabilidade superficial tornando-se quase improprio para a agricultura. O
produtor ndo usava a corre¢do como pré-requisito, fazia queimadas, arava o solo, sem
considerar a importancia da propria vida microbiologica, solos que eram férteis
passaram com o transcorrer das colheitas a ser quase improprio para a agricultura.” A
conseqiiéncia foi uma reducdo da quantidade da matéria orgénica visto que a regido
apresenta um relevo acidentado com declividade em torno de 15%. Dentro deste

contexto Larsson e Pierce (1991) e Warkentin (1995): as fungdes do solo t€ém sido

revistas ou reforcadas.



e salientam que “o solo pode efetivamente atuar em suas fungdes
criticas: recebendo, retendo, e liberando nutrientes e outros
constituintes quimicos; recebendo, retendo e liberando agua para a
planta, rios e lengois freaticos; reciclando materiais organicos no solo,
liberando nutrientes, para posterior sintese de nova matéria organica;
promovendo e sustentando o crescimento de raizes; mantendo o
ambiente sustentdvel para a biologia do solo, distribuindo energia
superficial”.

Os nutrientes aplicados sao medidos conforme a necessidade do solo e o tipo de
cultura, antes do plantio do milho sdo plantados ervilhaca e nabo forrageiro como
cobertura do solo, pois ambos sdo recicladores de nutrientes. As amostras sdo coletadas
em diferentes locais de uma lavoura, a fim de fazer um diagnostico dos elementos
presentes no solo. O fator climatico provavelmente tem um peso nas mudancas
quimicas que a calagem pode provocar no solo em profundidade, por influenciar no
balango da evapotranspiragdo e movimentagdo de agua no perfil, assim como na

atividade biologica do solo.

Nas analises realizadas, observou-se um equilibrio na composi¢do da matéria
organica, o que da ao produtor uma certeza de que seu solo esta protegido da erosao e
possiveis enxurradas. Na maioria dos casos tém sido observados os efeitos do uso de
adubos organicos no aumento do pH, e conseqiientemente o decréscimo da toxidez de
elementos encontrados no solo como o Al, que se mantém praticamente nulo desde a

introducao do plantio direto em Itaara.

Antes da semeadura deve ser observada a consisténcia do solo através de sua
andlise e quando a planta estd em fase de formacdo, aplica-se pequena dose de
nutrientes com finalidade de suprir a necessidade de crescimento da mesma. A matéria
organica estavel no solo tem sido indicada como fator importante na diminui¢do do

efeito da acidez sobre o crescimento das plantas.



Uma grande diferenca no sistema de plantio direto estd na presenca da palha,
manuten¢do de maior umidade e temperatura mais amena no solo. Outra diferenca
muito marcante estd no crescimento de raizes, seguindo canais preferenciais, formados
pela morte de raizes e atividades de microrganicos (bidcoros). Muito desses bidcoros
tém pH diferente do resto do solo, tendo em muitos casos menor acidez, e permitindo o

crescimento de raizes em maior profundidade.

Conforme Pavan (1994), Pavan &Calegari (2003) “Estudos tem
indicado que o uso de compostos organicos e cobertura vegetal podem
também amenizar problemas de acidez, através da influencia do pH do
solo,e formacdo de compostos que reduzem o Al toxico, favorecendo
a produtividade das culturas”(p.52)

A recomendagdo de adubo pode ser calculada com a finalidade de suprir
nitrogénio, fosforo e o potdssio, com base em valores estabelecidos em experimentos de

campo para cada cultura.

A recuperacdo dos solos, com as propriedades fisicas degradadas, pode ser
recuperada por meio de calagem do mesmo. O manejo deve ser realizado por todos os
que vejam no solo seu bem mais valioso. As analises de solo permitem determinar a
quantidade de insumos necessarios para cada cultura. Quanto menor for o pH, maior

sera a necessidade de corretivo no solo.

A adubagdo com fosforo além de seguir a produtividade estd em fun¢do do teor
disponivel, segundo Comissao de Fertilidade do Solo — RS/SC (1994) considera a

existéncia de efeito residual recomendando maiores doses de fosforo no primeiro



cultivo, com redugdo gradativa para os cultivos seguintes, sendo indicado em alguns
casos apenas valor de reposi¢do das quantidades exportadas pelas culturas. Na regido,
onde o trigo e plantado antes da soja, tem sido indicada a antecipagdo da adubagdo
fosfatada, aplicando-se uma dose elevada de fosforo para a cultura de trigo ¢ uma vez
que a soja apresenta alta capacidade de aproveitamento, residual da cultura anterior, a
quantidade de fosforo no solo ¢ considerada elevada em relacdo a outras amostras
analisadas, para culturas muito exigentes, como milho para silagem, as quantidades, tem

sido também utilizadas como parametro de recomendacgao.

Assim como a adubacdo fosfatada, a adubacdo com potassio tem sido
recomendada a partir dos teores do solo ou porcentagem de saturagdo. Para culturas
muito exigentes, como milho para silagem, as quantidades de potassio t€ém sido também
utilizadas como parametro de recomendacao, pois o potassio ¢ um elemento que auxilia
na fixacdo da planta no solo, porém o uso de gramineas de inverno pode auxiliar em
muito a reducdo da perda, por lixiviagdo, e também reciclar quantidades apreciaveis das

camadas inferiores, o que deve ser considerado no calculo da adubacio.

Os adubos organicos podem ter um forte impacto sobre os macro e
microrganismos do solo € o aumento na atividade biologica do solo devem-se ao
suprimento de fonte energética dos nutrientes. O efeito pode influir em muito na
propriedade fisica e quimica no ciclo dos nutrientes no solo, tendo maior destaque em

areas degradadas.

O aumento da matéria organica no solo da regido foi alcancado gracas ao cultivo
de massa verde, e restos de culturas anteriores, onde o solo ndo ¢ revolvido apos a
colheita dos graos. Esse controle realizado apds cada cultivo garante um solo rico em

nutrientes, com qualidade e a cada ano cultivado apresenta menores indices de acidez.



Segundo Cogo, (2002) a prote¢ao do solo pela cobertura vegetal (viva ou morta)
¢ um dos principios basicos da conservagdo do solo sobre as terras agricolas. Quanto

maior a cobertura vegetal, tanto menor serd a perda do solo por processos erosivos.

(p.71).

6.1.9 Avaliacdes dos recursos utilizados pelos agricultores na melhoria da

qualidade dos solos

A preocupagdo dos agricultores de Itaara, conhecedores das causas da erosao, ¢
de manter, um solo com condi¢des de realizar o plantio, evitar os impactos sobre o meio
ambiente, leva-os a realizarem as analises e a corre¢do de solo, buscando introduzir
junto com o SPD, a rotagdo de culturas, que visam proteger os solos e a0 mesmo tempo

produzir satisfatoriamente, adotando politicas adequadas de uso, manejo e conservagao.

6.1. 10 Impactos Ambientais antes da adocao do Sistema de Plantio Direto (SPD)

Observando-se os dados do quadro 15, 100%, dos entrevistados (produtores ¢
agronomos) enumeraram os problemas existentes na regido antes da implantacdo do
SPD. Quando perguntado sobre a preocupacdo quanto a sustentabilidade do meio
ambiente, todos, responderam que “ndo havia preocupagdo, pois quando o solo ndo era
produtivo, os produtores migravam para outras areas.” Somente apos a implantacido do
SPD, que os produtores se conscientizaram que existia a necessidade de preservar a

natureza.

Para os entrevistados (100%) responderam que “o sistema Plantio Direto
contribuiu fortemente para: eliminar a erosdao do solo; reduzir o consumo de
combustivel; recuperar suas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas; reduzir o
intervalo de semeadura das culturas; maior eficiéncia no aproveitamento dos nutrientes

e evolucao do nivel técnico do produtor”.

Quadro 15 - Impactos Ambientais antes da implantagdo do SPD no Municipio de Itaara,

RS.



Impactos Frequéncia Percentual
Erosdo do solo 8 100
Reducdo de matéria organica 8 100
Desequilibrio  fisico, quimico e 8 100
biologico

Reducdo da capacidade de retencdo de 8 100

agua

Aprofundamento do lengol freético 8 100
Diminui¢do da produtividade das 8 100
culturas

Fonte: Dados coletados da pesquisa realizada com os agricultores e agronomos

6.1.11 Beneficios economicos, ambientais e sociais observados com a ado¢ao
do Sistema de Plantio Direto

No quadro 16, elaborado com base nas respostas dos entrevistados (produtores e
agronomos), pode-se identificar os beneficios econdmicos, os ganhos ambientais e as
vantagens sociais com a adogao da técnica do SPD, conforme, que estdo de acordo com

o que Pauletti; Seganfredo, (1999, p.90):

o plantio direto praticamente elimina, ou reduz drasticamente a
erosdo. Ainda o mesmo autor relata que as perdas estimadas para o
Brasil sdo da ordem de US$ 5,3 bilhdes/ano, como resultantes de
erosdo com os seguintes componentes: perda de nutrientes,
depreciagao da terra, aumento do custo de tratamento da agua e de
manuten¢do de estradas de terra e¢ a reducdo da vida util dos
reservatorios.

Conforme dados do quadro 16, pode-se afirmar que as respostas dos sujeitos
entrevistados respondentes da pesquisa estdo de acordo com Vilela, (2002), pois a
erosdo foi um dos principais motivos que fizeram com que os agricultores adotassem o
SPD.

Quadro 16 - Beneficios econdmicos, ambientais e sociais com a ado¢ao do Sistema de

Plantio Direto

Tipos de Beneficios (Na percepcdo dos Numero de Percentual (%)
entrevistados) respondentes

Diminui¢ao no custo da produgio 8 100
Diminui¢do nos impactos ambientais 8 100
Maior retengdo de dgua no solo 8 100




Menor compactag@o do solo 6 87,5
Menos erosao 8 100
Redugdo de perdas de agua 7 93,75
Menor perda de nutrientes 6 87,5
Menor nimero de aragdo e gradagem 7 93,75
Racionalizador de insumos, mao-de-obra e 6 87,5
mecanizagdo de energia
Reduc¢do do consumo de 6leo diesel 7 93,75
Maior estabilidade na producdo 6 87,5
Melhoria fisica, quimica e biologica do solo 5 81,25
Reducdo do assoreamento € a contaminagdo de 5 81,25
nascentes de rios
Aumento da biodiversidade 5 81,25
Reduc¢do dos custos de tratamento de agua 7 93,75
Manutengdo das estradas, 6 87,5
Redugdo do consumo de o6leo diesel 7 87,5
Reducdo das queimadas 6 87,5
Maior reten¢do do diéxido de carbono (CO?) no 2 100
solo.
Reducgdo de perdas de agua 8 100

Fonte: Dados coletados da pesquisa realizada com os agricultores ¢ agronomos

No quadro, 17 mostra-se a comparacdo das perdas de solo e dgua no sistema de

Plantio Direto e no sistema do Plantio Convencional, pois para Vilela et al,( 2002. p.78)

A diminuicdo da emissdo de gases do efeito estufa que o sistema
Plantio Direto propicia, através da redugdo das operagdes com
magquinarios e do seqiiestro (reten¢do) do didxido de carbono (CO,) no
solo, um dos gases responsaveis pelo efeito estufa, justamente pela
manutencdo dos restos vegetais sobre o solo, o que por si s6 ja deveria
ser motivo para se pensar em uma compensagao para os praticantes do

sistema Plantio Direta.

Quadro- 17- Perdas pelo Plantio Convencional e Plantio Direto

Categoria Perdas por erosdo (t/ha/ano) Perdas de dgua (mm/ano)
Plantio Convencional 233 137,6
Plantio Direto 5,6 424
Porcentagem (redug¢?o) 76,0 69,2

Fonte: Vilela et al (2002)

Na regido estudada, os danos ambientais anuais causados pelo SPC levaram os

agricultores de Itaara a adotar a técnica do SPD demonstrando uma grande preocupacao

em recuperar e proteger o solo, pois o0 SPD ¢ uma técnica que reduz o processo erosivo

dos solos e permite um controle do assoreamento dos recursos hidricos.




Conforme Otacilio, (2008) produtor agricola da regido, em resposta as

entrevistas aplicadas diz que:

“O plantio direto busca diminuir custos: de maquinas, de horas de
trabalho, de fertilizantes, aumenta a lucratividade, porque toda a palha
que se deixa no solo vira fertilizante, além de conter a erosao, isso néao
¢ da noite para o dia, mas ele acaba dando suporte”.

Desde a introdu¢ao da técnica, nas areas estudadas ¢ possivel detectar a
satisfacgdo com a nova tecnologia, que vem ao encontro dos ideais de pessoas

preocupadas com o meio ambiente, conforme expresso nas entrevistadas realizadas.

6.1.12 Comparaciao entre Sistema de Plantio Convencional (SPC) e Sistema de
Plantio Direto (SPD), em relagao ao solo, a agua, ao ar, a fauna e a flora e ao ser

humano

Nos quadros de 18 a 22, apresentam-se as respostas obtidas através das
entrevistas com os pesquisados (produtores rurais, moradores e engenheiros agronomos)

com relagdo a comparagdo entre os dois sistemas.

A mobilizagdo dos solos tem causado degradagdo e perda de condig¢des fisicas
do solo com conseqiiente reducdo de produtividade das culturas e aumento da erosdo
dos solos. A mobilizagdo causa impacto no sentido de degradar a estabilidade, ao

contrario,o sistema de plantio direto causa impacto no sentido de restaurar.

O SPD apos alguns anos incrementa a quantidade de matéria orgénica do solo o
que ¢ muito benéfico para as plantas e microrganismos do mesmo. O fato de o solo estar
sempre coberto proporciona alta prote¢do do mesmo contra a agdao da chuva, ou seja,

protege-o da erosdo. Com isso, o solo tende a se tornar mais fértil e mais conservado.



Em Itaara os solos sdo férteis e porosos infiltrando a dgua e a técnica do SPD
retém essa umidade, evitando a erosdo e a formagdo de vogorocas, ¢ 0 que vamos

observar no quadro que segue:

Quadro 18 - Comparagdo entre Sistema de Plantio Convencional (SPC) e Sistema de

Plantio Direto (SPD), em relagdo ao solo, na percep¢ao dos entrevistados.

Sistema de Plantio Convencional (SPC) Sistema de Plantio Direto (SPD)
Respostas Percentual de Respostas Percentual  de
respostas respostas
Na preparagdo do solo, com a 87,5 Como ndo se faz o 100
utilizagdo de arados e fogo, que removimento do solo, evita o
provoca a desestruturagdo desprendimento  gradual do
gradual do solo solo.
Perda de nutrientes, exposi¢do do 75 Utiliza matéria organica como 100
solo as condigdes climaticas, adubo natural (palha), o que
aumento da acidez do solo proporciona ganho ambiental
Erosdo do solo e falta de fixagdo 100 Reduz drasticamente a erosdo, 100
de nutrientes. pois protege o solo
Elevacdo da Temperatura 87,5 Deixa o solo mais umido com 100
menor temperatura.

Fonte: Pesquisa de campo, realizada em 2008, pela autora da dissertacao.

Pesquisas realizadas na adogdo do Plantio Direto, complementadas com outros
dados mostram que o SPD tras beneficios aos produtores. Entre os ganhos estio o

controle da erosdo, temperatura e umidade do solo.

Para destacar a diferenca de custos e danos ao meio ambiente, o IAC (Instituto
Agrondémico de Campinas) utiliza como referéncia uma area de 28 milhdes de hectares.
Pelo Sistema Convencional — com aragem e gradacdo niveladora — chega-se a perder,

anualmente em torno de 33 milhdes de m* de 4gua em forma de enxurrada.

Em Itaara devido a declividade do terreno essas perdas antes do SPD eram

significativas, as enxurradas “lavavam” o solo deixando a rocha exposta.

A 4gua ¢ um elemento de maior importancia e de maior consumo na producao
de alimentos. Além do elevado consumo, a falta de cuidados em relagdo a dgua gera
graves problemas,como formagdo de processos erosivos e lixiviagdo do solo,
diminuindo assim sua fertilidade.Sobre o aspecto de perda de solo pela erosdo pluvial.

De acordo com Gassem;1996, p.64):



se comparados os indices entre o sistema de Plantio Convencional
(SPC) e o Plantio Direto (SPD) os valores encontrados para o primeiro
sdo alarmantes, causando preocupacdo aos agricultores. As perdas nas
lavouras sobre SPC e escarificados, sdo 8 a 10 vezes superior as
observadas no SPD, atingindo estimativas de perdas nos ultimos 25
anos, numeros superior a 24 hectares/ano.

O quadro 19 mostra a relacdo entre o Sistema de Plantio Direto (SPD) e o

Sistema de Plantio Convencional (SPC) na visdo dos produtores rurais de Itaara:

Quadro 19 - Comparagdo entre Sistema de Plantio Convencional (SPC) e Sistema de

Plantio Direto (SPD), em relagdo a agua.

Sistema de Plantio Convencional (SPC) Sistema de Plantio Direto (SPD)
Respostas Percentual de Respostas Percentual de
respostas respostas

Erosdo Hidrica e Pluvial (impacto
das gotas de chuva no solo)

87,5 Diminui a Erosao Hidrica e a 100
Pluvial, pois ndo expdem
totalmente o solo.

Aumenta o escoamento, deixa a 75 Reduz o escoamento 100
agua mais turva. superficial
Menor infiltragdo, diminuindo a 100 Aumenta a absor¢do de agua, 100

porosidade do solo.

tornado o solo bem poroso.

Fonte: Pesquisa de campo, com os agronomos.

A argila tem como consequéncia perversa, a forma de nuvens de poeira que

poluem o ar e podem contaminar com defensivos tanto corregos, rios lagos e represas,

como outras culturas vegetacdes atingidas pela poeira. Conforme Cardoso (1998, p.112)

um dos principais danos causados pela erosdo edlica e o enterramento
dos solos férteis, os materiais transportados mesmo de longas
distancias sedimentam-se, recobrindo camadas férteis. Outros danos
ocorrem como: a morte de espécies vegetais e de problemas
respiratérios na fauna, flora ¢ ao homem, tornando assim, um
problema de satde publica.

A prética do SPD em Itaara foi um fator primordial para o controle da perda de

solos férteis pela erosdo eodlica, visto que o residuo da cultura anterior permanece no

solo apos a colheita, protegendo e servindo como adubagdo natural e retengdo da

umidade no solo, conforme dados relacionados no quadro 20.

Quadro 20 - Comparagdo entre Sistema de Plantio Convencional (SPC) e Sistema de

Plantio Direto (SPD), em relagdo ao ar, na percep¢ao dos agronomos.

Sistema de Plantio Convencional (SPC) | Sistema de Plantio Direto (SPD)




Respostas Percentual Respostas Percentual
de de
respostas
respostas
Conversao e liberagao de matéria 75 Aumento dos residuos vegetais, ndo 100
organica em didxido de carbono, revolvimento do solo, acumulando
reduzindo o carbono no solo e matéria organica ¢ ndo
contribuindo para o Efeito Estufa deixando o solo exposto
Aumento das particulas de solo em 87,5 Reduz o escoamento superficial 100
suspensdo no ar, causando a
contaminagdo de solos, obstruindo a
passagem de luz
Problemas respiratorios 100 Diminui¢ao das nuvens de poeira, o 100
SPD ndo mostra nenhum dano a
saude

Fonte: Pesquisa de campo, realizada com os agrénomos.

O quadro 21 mostra que a remog¢do das matas ciliares ¢ uma preocupagao
constante em todas as areas agricolas proxima dos rios e lagos. Os animais silvestres sao
cacados indiscriminadamente como agentes prejudiciais as areas de lavoura,
ocasionando um desequilibrio, como ¢ o caso de altas infestagdes de pombos e

periquitos (NOVATNY; CHESTERS, 1998).

Como ndo se utilizam implementos que possam destruir os “ninhos”e canais
construidos pelos pequenos seres vivos do solo, registra-se uma maior atividade
bioldgica sobre o Sistema de Plantio Direto. Em Itaara o retorno da flora e fauna esta
sendo um fato observado pelos produtores apos a implantacdo da técnica do Plantio

Direto.

Quadro 21 - Comparagdo entre Sistema de Plantio Convencional (SPC) e Sistema de

Plantio Direto (SPD), em relagao a flora e a fauna.

Sistema de Plantio Convencional (SPC) Sistema de Plantio Direto (SPD)
Respostas Percentual Respostas Percentual
de de
respostas respostas
Uso de maquinas agricolas, que 87,5 Uso racional de maquinario, ¢ sem 100
destroem ninhos e canais de remocao de solo, os ninhos ¢ canais
drenagem de drenagem sdo conservados
Mais areas desmatadas 87,5 Verticaliza¢do da produgao agricola, 100
fazendo com em areas menores,
produza-se com grande qualidade e
praticidade
Aumento no niimero de plantas 75 Com a rotacdo de culturas o solo ndo 100




invasoras, com maior aparecimento se acostuma com a monocultura
de pragas e doengas

Reducdo da biodiversidade 100 Nao utiliza implementos que possam 100
destruir ninhos e canais de seres
vivos, além de reter umidade e
matéria organica. Favorecendo a
perpetuagdo de varias espécies da
fauna e da flora

Fonte: Pesquisa de campo

Um solo ndo revolvido mecanicamente, permedvel e protegido por residuos
(palha) nao apresenta dificuldades que causem prejuisos para o lavrador e para o meio

ambiente.

Contornado os primeiros problemas havera uma agricultura sustentdvel, em
condicdes de persistir por muito e muitos anos, garantindo producdo de alimentos,
fibras, cumbustiveis e materias primas, tanto para as geragdes presentes como para as

geracdes futuras (CARDOSO,1998).

Sobre o aspecto de qualidade de vida, ainda segundo o SRJ (2007), destaca-se o
desgaste sofrido pelos profissionais do campo devido as constantes jornadas de trabalho
ao longo dos anos, fazendo com que operadores sofram de doengas tipicas como ¢ o
caso de problemas de coluna,audicdo rins,etc.. O estresse ocasionado por horas de
operagdo nas maquinas utilizadas no SPC prejudicando o relacionamento do operador

com sua familia.

O quadro 22 mostra a comparagdo entre a utilizagdo do Sistema Convencional e

o Sistema de Plantio Direto, em relagdo ao ser humano.

Quadro 22 - Comparagdo entre Sistema de Plantio Convencional (SPC) e Sistema de

Plantio Direto (SPD), em relacdo ao ser humano.

Sistema de Plantio Convencional (SPC) Sistema de Plantio Direto (SPD)
Respostas Percentual de Percentual de
respostas respostas
Mecanizagdo Rural, com grandes 75 Tem diminuido o uso de 100
jornadas intensas de trabalho e maquinas, reduzem custos e
com capacidade pequena de valorizam o trabalhador
operacao
Grandes Propriedades ou 100 Com pequenas propriedades 100
Latifandios. temos um ganho econdmico,
social e ambiental. A grande
maioria dos produtos do
campo produzem com menor




custo € menor area.

Com o intenso uso de maquinario, 87,5 O uso de maquinas se torna 100
os operadores restrito e especifico. Assim, o
adquirem problemas de satde produtor busca um

desenvolvimento sustentavel e
melhor qualidade de vida.

Fonte:Pesquisa de campo

Assim, pode-se observar que ha uma valorizacdo dos trabalhadores, ha um
ganho econdmico social e ambiental, e o produtor busca um desenvolvimento
sustentdvel com uma melhor qualidade de vida. Em Itaara, a quantidade de horas
trabalhadas reduziu em relacdo a técnica anteriomente utilizada, melhorando a vida do

agricultor em todos os aspectos.




7. CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se considerar que o setor agropecudrio do municipio de Itaara passou nas
ultimas décadas, por modifica¢des significativas. Essas estdo ligadas, principalmente, ao
setor primario, uma vez que ¢ nele que se solidifica a economia do Municipio.
Entretanto os agricultores continuam mantendo toda a atencdo no que diz respeito as
técnicas aplicadas na produgdo de grios e sementes, pois com a introducdo do SPD os

cuidados com o solo e a degrada¢do do meio ambiente devem ser constantes.

Nesse contexto, pode-se destacar que as areas com declives acentuados, que sao
caracteristicas na regido devem ter um controle permanente, com o uso de rota¢do de
culturas que € essencial para a manutencdo das caracteristicas fisicas e quimicas do solo,
onde o plantio de gramineas intercalado com a produ¢do de graos propicia a reposi¢ao
de massa organica que ¢ a peca chave para que o SPD seja bem sucedido. A partir do
que foi mencionado a respeito do municipio de Itadra e das analises realizadas, chega-se

a conclusdo de que o plantio direto na palha ¢ uma técnica revoluciondria para:

* A conservagao dos solos;

* Os efeitos das chuvas, mesmo torrenciais, que ndo fazem o transporte dos solos
pulverizados, pois o impacto das gotas nao atinge diretamente o solo;

* Os pequenos cursos de 4agua ndo sdo atingidos por materiais oriundo das
lavouras;

* A capacidade de conservacdo da umidade armazenada na superficie, onde o
plantio direto ¢ exercido, ¢ muito maior em quantidade e em tempo de duragao;

* A possibilidade de rotagdo de culturas, que ¢ um complemento indispensavel a
técnica, pois a exigéncia de plantas distintas como leguminosas e gramineas que
colaboram enormemente com a estrutura fisica dos solos agricolas;

» Efetuar alteracdo na composicdo quimica dos solos, uma vez que ¢ possivel

constatar que alguns dos elementos aumentaram, ap6s a implantagdo do sistema;



Héa ampliagdo da matéria organica, apos a introducdo desta técnica, pois os
microrganismos € nutrientes nobres permanecem no solo em razdo da lenta,
decomposicao da palha;

Hé menor perda de solo, resultado altamente compensador para o meio ambiente

e conseqiientemente para o agricultor;

A redugdo de tempo, do numero de maquinas, de implementos que causam

impacto ambiental, visual e provoca processos erosivos no solo;

A ocupagdo plena dos espagos tem ocorrido na regido de forma que, na
primavera/verdo, ocorram lavouras produtoras de graos e, no inverno, de

gramineas;

A reducdo da quantidade de herbicidas e, principalmente, de dissecantes e seus
efeitos colaterais. E indispensavel medir o aumento da populagdo micro-fauna
positiva para tranqiiilizar completamente a atividade sob o ponto de vista

ambiental;

O plantio direto sobre a palha ampliou a area agricola, pois alguns solos rasos
propiciam implantagdo de lavouras produtivas porque ndo expde residuos de

rochas nao decompostas que se encontram nesse solo em questao;

Entre as dificuldades de implantagdo do plantio direto sobre a palha, estd a
aquisicdo de maquinaria exigida. Por isso, um espirito cooperativo foi
despertado pelos agricultores na ajuda mutua das atividades feitas em forma de

parceria de quem nao tem os implementos necessarios;

A técnica ainda propicia custos menores, rentabilidade maior e muito mais
tempo para execucdo de outras tarefas, pois do plantio a colheita ¢ possivel
estabelecer cronogramas muito menos rigidos do que os utilizados no plantio
convencional;

E possivel ndo s6 entrar nas lavouras com maquinas pesadas, pouco tempo apos
as chuvas na regido, como também fazer o plantio com condi¢des ideais de

umidade mesmo apd6s alguns dias da ultima precipitagio;



Acredita-se que os agricultores do municipio de Itaara ndo retornardo ao plantio
convencional, pois se percebe grande satisfacdo, a ampliagdo das areas agricolas antes
reservadas a outras atividades e uma crescente perspectiva que o plantio direto seja a

técnica capaz de proteger o solo, as dguas, enfim o meio ambiente.

Com relagdo aos objetivos especificos mencionados no inicio desta dissertagdo,

pode-se afirmar que foram atingidos, conforme descritos abaixo:

O objetivo especifico que trata do desempenho na producao de graos no SPD

em Itaara foi contemplado no item 4.2 descrito na pagina 70.

O que trata de verificar a influéncia dos indicadores estd descrito no item 4.3 na

pagina 73.

Com relagdo ao objetivo que verifica o acréscimo de matéria organica no solo

esta contemplado no item 4.5 na pagina 76.

O objetivo que visa identificar os beneficios econdmicos, ambientais e sociais €
possiveis mudancas observadas no meio ambiente estd contemplado no item 4. 11 na

pagina 93.

O objetivo que procura comparar os SPC e o SPD com relagao ao solo, ar, agua

flora e fauna e ao ser humano, estd mencionado no item 4.12 nas paginas 95 a 99.



7.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A seguir sao listados outros trabalhos que possam ser realizados:

-avaliagdo da recomposi¢do da flora e da fauna na regido de Itaara, visando

garantir a preservagao das espécies, e a criagdo de uma reserva ecologica;

- estudo sobre o reaproveitamento das embalagens de fungicidas, adubos,

calcario, através coleta dos mesmos;

- avaliar a qualidade do clima da regido, com base nas varidveis temperaturas,

pluviosidade locais, em diferentes épocas do ano;

- propor a recuperacao de possiveis areas degradadas, do municipio para utilizar

em novas cultivos;

- elaborar um programa de incentivo a preservacdo do meio ambiente, nas

escolas e comunidade em geral para que o municipio seja um poélo de atragao turistica.
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8 ANEXOS

8.1 Entrevista aplicada aos produtores rurais de Itaara.

1. O que foi levado em considera¢do na decisdo de substituir o sistema de PC pelo SPD?

2. Em que foi amparada a tecnologia adotada ao substituir a maneira de tratar o solo?

3. A tecnologia exige uma qualificagdo na mao de obra adotada?

4. O que busca o sistema do Plantio Direto? O que ele visa?

5. O que vocé pode falar sobre o sistema de Plantio Direto, que vem sendo muito

utilizado nas ultimas décadas?

6. Quais as espécies de forrageiras adequadas para propiciar o maior acimulo de palha

e, conseqiientemente, uma prote¢ao do solo?



7. Que alternativas que vem sendo utilizadas para atrair novos produtores a se inserir no

processo?

8. O sistema de Plantio Direto sobre a palha ¢ considerado uma nova tecnologia que tem
propiciado ganhos para o meio ambiente. O que vocé acha disso? Existem ganhos para

0 meio ambiente?

9. Com a introducao da técnica do sistema do Plantio Direto, ¢ possivel chegar-se a um

modelo capaz de garantir uma agricultura sustentavel?

11. Como sdo tratadas as sementes utilizadas no sistema do Plantio Direto, a fim de

garantir um rendimento satisfatorio e a0 mesmo tempo proteger o meio ambiente?

12. Quais os tipos de microorganismos presentes no solo, preparados com técnicas que

visam proteger e garantir um meio ambiente sustentavel para as proximas geracdes?

13. De que maneira o sistema do Plantio Direto vem contribuir na protecao dos len¢ois

freaticos?

14. E possivel dizer que ocorreram ganhos significativos na qualidade do ar e espago
humano apds a introducdo da técnica considerada revoluciondria nos dias atuais, mas

que na realidade ja era utilizada A.C?

15. Como vocé vé Sistema de Plantio Convencional (SPC) e Sistema de Plantio Direto

(SPD), em relagdo ao solo, a 4gua, ao ar, a fauna e a flora e ao ser humano?
8.2 Entrevista aplicada aos moradores de Itaara

1. Como morador (a) aqui dessa comunidade, o que vocé sabe sobre o sistema do

Plantio Direto?

2. Antes e depois da adocdo da técnica, houve uma mudanga no sistema ambiental?



3. Como vocé vé a preocupacdo dos agricultores em relagdo ao meio ambiente na

adocao do sistema do Plantio Direto? Eles preocupam-se com o meio ambiente?

4. A técnica favoreceu a comunidade, com relagdo a emissdao de gases poluentes na

atmosfera e contaminagdo da dgua e do meio ambiente em geral?

5. Existe uma diferenca do ar respirado aqui com o ar dos centros urbanos?

6. Ha beneficios para o meio ambiente, na troca do sistema de Plantio Convencional

para o sistema de Plantio Direto?

8.3 Entrevista aplicada aos agronomos que prestam assisténcia técnica aos

produtores da regiao

1. Qual o conhecimento adquirido por vocé na vantagem de ndo revolver o solo na hora

de fazer a semeadura?

2. No momento de substituir a técnica do PC para o sistema de PD houve um prévio

debate entre técnicos e produtores?

3. Para os técnicos que prestam assisténcia, houve uma reducdo nas atividades de

controle de pragas e ervas daninhas?



4. Com relag@o ao meio ambiente, a técnica do PD trouxe alguma contribui¢ao?

5. Pode o PD contribuiu para uma redu¢do da contamina¢do dos mananciais de agua da

regiao?

6. O que ¢ matéria organica? De onde ela vem e para onde ela vai?
7. O que afeta o nivel do material organico?
8. O que ¢ um seqiiestro de carbono?

9. Como o seqiiestro de carbono pode ajudar a reduzir os problemas do aquecimento
global?

10. Que impacto o seqiiestro de carbono pode ter sobre os gases que produzem o efeito

estufa?

11. Os produtores agricolas podem ser pagos pelo seqiiestro de carbono?
12. H4& produtores ainda utilizando o plantio convencional?

13. As dificuldades apresentadas seriam por falta de maquinas?

14. Os beneficios com a troca do sistema convencional, para o sistema de plantio direto

pode ser considerados importantes para a reducao do aquecimento global?

15. Como vocé vé Sistema de Plantio Convencional (SPC) e Sistema de Plantio Direto

(SPD), em relagao ao solo, a dgua, ao ar, a fauna e a flora e ao ser humano.



ANEXO B Mapas hidrografico do Rio Grande do Sul
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ANEXO C Mapas dos solos em Itadra
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ANEXO D Mapa do Uso das Terras-2006 Itaara
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ANEXO E Mapa do Relevo do Rio Grande do Sul
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Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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