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O DESENVOLVIMENTO DO PLANTIO DIRETO NO BRASIL

A CONJUNCAO DE INTERESSES ENTRE AGRICULTORES, INDUSTRIAS E O ESTADO

RESUMO

O sistema de plantio direto (PD) foi introduzido no Brasil no inicio da década de 70,
como uma alternativa de manejo do solo para o controle da erosdo. No entanto, o seu
desenvolvimento apresentou uma série de dificuldades: auséncia de maquinas para o plantio
com desempenho satisfatorio, controle das plantas daninhas e atraso nas pesquisas em relagao
a demanda dos agricultores. Atualmente, o sistema de PD ja ocupa mais de 13 milhdes de
hectares em todo o pais, correspondendo a cerca de 30% da 4rea com cultura de graos. O
objetivo desse trabalho foi o de estudar o processo de desenvolvimento do sistema de PD no
Brasil, procurando mostrar a participagao dos atores envolvidos e os mecanismos indutores da
mudanga tecnoldgica. A andlise do processo de desenvolvimento do PD no Brasil nos permitiu
compreender sua trajetoria como resultado da conjuncdo de interesses entre diversos
segmentos: os agricultores pioneiros, as industrias de insumos e equipamentos agricolas e o

Estado.

Palavras-chave: Plantio Direto, dindmica de inovagdes na agricultura, conjuncao de
interesses.
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THE DEVELOPING PROCESS OF ZERO TILLAGE IN BRAZIL

THE CONJUNCTION OF INTERESTS BETWWEN FARMERS, INDUSTRY AND STATE

ABSTRAT

Zero tillage was introduced in Brazil in the early 70’s as an alternative to soil
management to control erosion. However, its developmenet showed many difficulties: lack of
sowing machinery with proper performance, trouble controlling harmaful seeds, delay in
research to meet with producers’ demands. Nowadays, zero tillage already takes up more than
13 million hectares throughout the country, which corresponds to 30% of the area cultivated
with grains. This work aims at studying the developing process of zero tillage ub Brazil, trying
to show the participation of the players involved and the inducing mechanisms of
technological changes. The analysis of the developing process of zero tillage in Brazil has
enabled us to understand its trajectory as the result of a conjunction of interests among several

fields: pionner farmers, machinery and agricultural products industries and the State.

Key words: zero tillage, pattern of fevelopments in agriculture, conjunction of interests.
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I - INTRODUCAO

Antes da Revolugao Industrial, o esforgo tecnoldgico para aumentar o rendimento da
terra e a produtividade do trabalho agricola estava condicionado pela disponibilidade de
recursos dentro do espago agricola, dada a inexisténcia de fontes exdgenas de nutrientes e
energia.

Com o advento da revolugdo industrial, passou-se a utilizar fontes exodgenas de
nutrientes e energia, de modo que foi possivel superar os limites impostos pela disponibilidade
dos recursos naturais dentro do espaco agricola. A restricdo ambiental na configuragdo dos
sistemas produtivos tornou-se pouco importante, cedendo lugar a restricdo comercial e de
gestdo do processo produtivo. A restricdo comercial estd ligada ao maior ganho a ser obtido,
produzindo apenas os produtos mais rentaveis, desconsiderando as exigéncias agrondmicas
dos sistemas de produgdo, como a rotacdo de cultura e a integragdo agricultura-pecudria. A
gestdo do processo produtivo refere-se aos problemas de controle e organizagdo do processo
de trabalho agricola. O enfrentamento dessas duas restri¢gdes foi o que induziu a expansao da
monocultura, pratica até entdo circunscrita a algumas regioes.

A expansao da monocultura desencadeou uma série de desequilibrios ecologicos, tais
como: (i) a degradagdo fisica, quimica e bioldgica dos solos, que tornou necessaria a utilizagao
de procedimentos mecanicos para restruturacdo do solo e uma dosagem maior de adubos e
corretivos para manter a produtividade das culturas; (ii) o aumento da incidéncia de pragas e
doencas, necessitando de maior utilizagdo/diversidade de agrotoxicos para o seu controle,
provocando a contaminagdo dos agricultores, dos alimentos e do proprio ecossistema agricola;
(i11) a perda de biodiversidade dos ecossistemas.

Nas duas ultimas décadas, os efeitos cumulativos dos desequilibrios ecologicos
causados por estas praticas agricolas tornaram-se cada vez mais evidentes, mobilizando a
opinido publica sobre os problemas ambientais na area agricola. Ao mesmo tempo que tais
desequilibrios reduziram a eficdcia economica do padrdo tecnoldgico de modernizagdo
agricola. Assim, a restricdo ambiental volta a ter importancia na configuragdo dos sistemas
produtivos, mas em contradi¢do com as restrigdes comercial e de gestao.

A natureza desta restricdo ambiental, no entanto, ¢ distinta daquela do inicio do

processo de modernizagdo da agricultura. No inicio, a restrigdo ambiental era definida



basicamente pela disponibilidade de fontes de nutrientes e de energia dentro do espago
agricola. Agora, o problema da restricdo ambiental encontra-se nos limites bioldgicos, na
degradagdo dos recursos naturais e na qualidade dos produtos (presenga de residuos quimicos,
baixos teores de micronutrientes etc.).

Ainda hoje, no Brasil, a maior parte dos sistemas de produgdo agricola praticados
provocam um intenso processo de degradacdo dos recursos naturais, especialmente o solo e a
agua. A compactagdo do solo, juntamente com a erosdo, tem se caracterizado como um dos
mais importantes problemas ambientais decorrentes da intensa mecanizagao.

Uma das tecnologias que atualmente vem sendo utilizada pelos produtores e que
amenizam os problemas de degradacdo dos recursos naturais € o sistema de plantio direto
(PD). Esse sistema de cultivo dispensa o tradicional preparo do solo (aracdo e gradagem),
ficando a mobiliza¢do do solo restrita a linha de semeadura, diminuindo sensivelmente a taxa
de erosdo. Atualmente, o sistema apresenta a particularidade de se mostrar competitivo quando
comparado com outras técnicas de preparo do solo, mesmo que o custo econdmico provocado
pela erosdo nao seja imputado aos custos de produgdo. Portanto, o sistema de PD atende as
novas exigéncias, ambientais e econdmicas, impostas a agricultura nos ultimos anos.

O sistema de PD foi introduzido na regido Sul do Brasil no comeco da década de 70,
como uma alternativa de manejo do solo para o controle da erosdo. A erosdo havia se
agravado nos ultimos anos com o avanco do cultivo do bindmio trigo-soja na regido. O
desenvolvimento do PD apresentou uma série de dificuldades: principalmente em fun¢do da
auséncia de maquinas para o plantio com desempenho satisfatorio, dificuldades no controle
das plantas daninhas e o atraso da pesquisa em relagdo a demanda dos agricultores.

Na regido dos Cerrados, o PD foi introduzido no inicio dos anos 80. No entanto, a
evolugdo do sistema na regido foi muito lenta, porque a transposi¢do do PD da regido Sul para
os Cerrados apresentou uma série de dificuldades, em decorréncia das diferengas climaticas. O
inverno seco e relativamente quente nao permitiu o cultivo das culturas de inverno, utilizadas
normalmente no sul do pais. Com isso, a tecnologia teve que ser adaptada para os Cerrados. E,
a medida que o sistema de PD foi evoluindo na regido Sul e nos Cerrados, os problemas
tecnoldgicos foram sendo resolvidos e os custos de produ¢dao do PD foram diminuindo, em

comparag¢ao com o plantio convencional.



Por outro lado, nos ultimos anos, o sistema de PD apresentou uma expansao sem
precedentes. Na safra agricola 1990/91, o sistema ocupava apenas 1 milhdo de ha no Brasil e
87 mil ha nos Cerrados. Atualmente, o sistema de PD j& ocupa mais de 13 milhdes de ha em
todo o pais, correspondendo a cerca de 30% da area com culturas de graos. Na regido dos
Cerrados, ja s@o mais de 4 milhdes de ha, ou seja, em torno de 30% da area com culturas de
graos. Para se atingir tamanha extensao, varios interesses tiveram que ser articulados.

Dado este quadro, o objetivo geral do trabalho foi fazer uma andlise desse processo,
tendo como objetivos especificos: (i) a descrigdo do processo histdrico de desenvolvimento do
sistema de PD no Brasil; (ii) a identificagdo e analise dos mecanismos indutores da mudanca
tecnoldgica no Brasil; e (iii) verificacdo de como se deu a introdugdo/evolu¢do do PD na
regido dos Cerrados.

Para o desenvolvimento do trabalho proposto, partiu-se das seguintes hipdteses:

- Ocorreu uma conjungdo de interesses entre agricultores, industrias e o Estado para o
desenvolvimento do sistema de PD no Brasil. Os produtores pioneiros ndo foram
induzidos pelas empresas de insumos agricolas a utilizar o PD, eles agiram principalmente
em fungdo dos seus proprios interesses na busca de solugdes para os seus problemas.

- Consideramos que, além do fator econdmico (redugdo dos custos de produgdo), o
desenvolvimento do PD nos Cerrados dependeu também do trabalho de difusao realizado

pelas Associagdes de PD (FEBRAPDP, APDC, GPD e CAT).

A estrutura da dissertagdo esta organizada em quatro capitulos. No primeiro capitulo,
fazemos uma caracterizagdo agrondomica do PD, mostrando seus beneficios a0 meio ambiente,
como a redugdo da taxa de erosdo provocada pela chuva e pelo vento; a melhoria das
propriedades quimicas, fisicas e biologicas do solo; a retencao de carbono atmosférico no solo,
etc.. Neste topico, fizemos algumas observacdes sobre as criticas levantadas pelos
ambientalistas, que alegam que no PD ha uma maior utilizagdo de herbicidas, contribuindo
para o aumento dos riscos ambientais de contaminagao das aguas superficiais e subterraneas.

No segundo capitulo, descrevemos brevemente a origem do PD e seu
desenvolvimento na Inglaterra e nos Estados Unidos. Destacamos o processo de introdugao do
PD no Brasil, procurando ressaltar os fatores de difenrenciagcdo para o desenvolvimento do

sistema nas regides Sul e dos Cerrados.



O terceiro capitulo procura compreender a evolugdo do PD em quatro periodos de seu
processo de desenvolvimento, que se referem a: introdugao, calibragdo, consolidagado e difusao
intensiva do sistema. Procuramos mostrar os fatores econdomicos e ecologicos presentes em
cada periodo, bem como os entraves técnicos € a conjuncao de interesses formada entre os
atores envolvidos.

O quarto capitulo apresenta os projetos e programas desenvolvidos e os mecanismos
indutores do PD no Brasil a partir de 1992. Constam também os resultados da pesquisa de
campo realizada na regido dos Cerrados, onde a ado¢do do PD por parte dos produtores foi
diferenciada da regido Sul.

Nas consideragdes finais, apresentaremos a situagao atual do PD no mundo e as suas
perpectivas futuras e também as principais conclusdes de nossas reflexdes sobre o

desenvolvimento do PD no Brasil.



CAPITULO 1

1 - CARACTERIZACAO DO PLANTIO DIRETO

1.1 - OS PROBLEMAS AMBIENTAIS DA AGRICULTURA MODERNA

As praticas agricolas atuais, consideradas como modernas, baseadas na pratica da
monocultura, com a utilizagdo intensiva de fertilizantes quimicos combinados com sementes
selecionadas de alta capacidade de resposta a esse tipo de fertilizagdo, exigem o uso de
processos mecanicos para a reestruturacdo do solo, bem como o emprego sistematico do
controle quimico de pragas, para que a produtividade seja mantida'.

A degradacao progressiva do ecossistema agropecuario, provocada pela monocultura,
obriga o agricultor a recorrer cada vez mais a técnicas mecanicas e quimicas (intensivas em
energia), no sentido de manter as condi¢des favordveis ao desenvolvimento das culturas, na
medida em que elas proprias contribuem para agravar a situagao.

Nas regides tropicais, os impactos ambientais da agricultura moderna sd3o mais graves
do que nas regides de clima temperado. Nos tropicos, a auséncia de uma estacao fria faz com
que o equilibrio de cada sistema dependa inteiramente da diversidade bioldgica, expressa na
cadeia de presas e predadores. Desse modo, a monocultura, nessas regides, tem necessidade de
um controle quimico mais rigoroso para ser viavel, agravando os problemas no meio ambiente
(Romeiro, 1998).

Um dos principais problemas da agricultura moderna nas regides tropicais e
subtropicais ¢ a perda de fertilidade dos solos, provocada pela mineralizagdo excessiva da
matéria organica e pelas altas taxas de erosdo, em virtude do manejo excessivo do solo
(aragdes e gradagens). A matéria organica ¢ mineralizada nos tropicos cerca de cinco vezes
mais rapidamente do que nas regides temperadas (Sanchez & Logan, 1992 apud Derpsch,
1997).

As técnicas de revolvimento do solo sdo fruto da transposi¢do para os tropicos das

técnicas de preparo dos solos desenvolvidas para regides de clima frio. Segundo Primavesi

' Ver Romeiro (1998) O Modelo Euro-Americano de Modernizagdo Agricola. In: Meio Ambiente e DinAmica
de Inovacdes na Agricultura.



(1980), nos paises de clima temperado, a exposi¢cao do solo desnudo e esboroado ao sol e a
chuva cumpre um papel importante no seu reaquecimento ap6s o degelo no inicio da
primavera, processo necessario para acelerar a reativagdo de sua microvida. Nas regides
tropicais, permanentemente quentes, isso nao ¢ necessario. Pelo contrario, o sol e as chuvas
torrenciais, caracteristicas da regido, tornam necessario evitar a exposi¢ao do solo desnudo ao
tempo. O sol forte tem um efeito devastador sobre a microvida nas camadas mais superficiais
do solo e as chuvas torrenciais carreiam enormes quantidades de solo desestruturado e
pulverizado.

Portanto, nos tropicos, torna-se necessario manter o solo sempre protegido do sol e da
chuva. O sistema de plantio direto ¢ uma técnica de manejo do solo que leva em conta esses
imperativos ecologicos das regides tropicais. A manutencdo dos residuos culturais na
superficie do solo propicia as condigdes necessarias para que a micro € a mesovida presentes
no solo passem a atuar, produzindo, como resultado, um solo estruturado e pronto para ser
semeado. Trata-se, portanto, de uma substituicdo de procedimentos mecanicos por processos

bioldgicos naturais (Romeiro, 1998).

1.2 - A DEFINICAO DO SISTEMA DE PLANTIO DIRETO

A técnica do plantio direto (PD) pode ser definida como um sistema conservacionista
do solo, em que a colocagdo da semente ¢ realizada em sulco ou cova em solo ndo revolvido, o
qual deve ter largura e profundidade suficientes para a adequada cobertura e contato das
sementes com a terra’. Essa técnica elimina, portanto, as operagdes de aragdo, gradagens,
escarificacdes e outros métodos convencionais de preparo do solo (Muzilli, 1981).

O conceito inicialmente adotado para a nova técnica foi derivado da expressdo
inglesa no-tillage, que significa “sem preparo”. Atualmente tem se preferido utilizar o termo
zero tillage, mas também sdo utilizados outros termos como: no-till, no-tillage e direct
drilling. Nos paises latino-americanos, utiliza-se a expressdo siembra directa; no Chile,

utiliza-se a terminologia cero labranza; e, no México, labranza de conservacion.

? Sistemas de manejo conservacionistas sdo sistemas de utilizagio de solos e de culturas que visam reduzir o
excessivo revolvimento do solo, mantendo os residuos culturais na superficie do mesmo, para minimizar o
impacto sobre o meio ambiente. De acordo com o CTIC (1997), nos sistemas conservacionistas, mais de 30% da
superficie do solo deve permanecer coberta ap6s o plantio com residuos culturais.



Atualmente, este conceito assume a visdo integrada de um sistema, envolvendo: a
combinacdo de praticas culturais ou bioldgicas destinadas a adubacao verde para a formagao
de coberturas de solo; a manutengao dos residuos culturais na superficie do solo; a adogdo de
métodos integrados de controle de plantas daninhas, através da utilizagdo da cobertura do solo
e herbicidas; e o ndo revolvimento do solo, exceto no sulco da semeadura.

Ao manter os restos vegetais das culturas anteriores na superficie do solo, este
sistema proporciona varios beneficios, tais como: a maior retencdo da umidade,
proporcionando a cultura uma maior resisténcia a veranicos e a periodos de seca; o aumento
da matéria organica, melhorando a estrutura fisica e a CTC (Capacidade de Troca de
Cétions)3; o estimulo a microfauna benéfica; e a diminuigdo dos picos de variagdo térmica,
bem como da erosao provocada pelas chuvas e pelos ventos.

Comparando com o sistema de cultivo convencional, o sistema de PD apresenta
vantagens economicas e ambientais. Em relacdo as primeiras, estas resultam das exigéncias do
sistema em termos de gastos correntes e de reposi¢do do capital (gastos com combustiveis
fosseis, servigo de manutengdo, mao-de-obra e reposi¢do do maquinario). No que concerne as
ultimas, estas referem-se basicamente a reducgdo significativa da taxa de erosdo, que, aumenta
indiretamente, a rentabilidade econdmica, seja devido a economia de recursos com atividades
de replantio, reparo das curvas de nivel, bem como a economia de fertilizantes minerais
(menor necessidade de adubagao).

Os principais aspectos desfavoraveis do PD sdo: a maior utilizagdo de herbicidas,
elevando os custos de producdo; a maior dificuldade na eliminagdo de focos de doencas e
pragas, presentes nos restos culturais; a dificuldade na manutenc¢do da cobertura morta; a ndo
adaptacao a todos os tipos de solos; a dificuldade maior na incorporacdo de adubos e
corretivos; a exigéncia de maquinario de alto custo e com maior necessidade de regulagens; a
necessidade de maior conhecimento no controle das plantas daninhas; e a exigéncia maior de

assisténcia técnica especializada.

3 CTC (Capacidade de Troca de Cations) - ¢ a capacidade que o solo tem de reter e disponibilizar nutrientes para
as plantas.



1.2.1 - BENEFICIOS DO PLANTIO DIRETO SOBRE DIFERENTES PROPRIEDADES DO SOLO

A manutengdo da cobertura morta (palha) na superficie do solo representa a esséncia
do sistema de PD, por proporcionar uma série de beneficios ao solo. Um dos principais
beneficios ¢ a manutencao/elevacdo do teor de matéria organica. No sistema de plantio
convencional, grandes quantidades de matéria organica sdo carreadas no processo erosivo,
podendo chegar de 1,3 a 5 vezes superiores aos teores que permanecem nos solos (Pimentel et
al 1989, apud PNUD 1999).

Essa questdo ¢ importante: o teor de matéria orgdnica ¢ um dos principais
termOmetros para medir a sustentabilidade das praticas agricolas nos solos tropicais e
subtropicais, pois ela atua fundamentalmente sobre a composi¢do quimica do solo (CTC)".
Portanto, a redu¢do do teor de matéria organica reflete diretamente sobre a eficiéncia da
utilizagdo dos corretivos e fertilizantes a médio prazo, afetando diretamente os rendimentos
das culturas ao longo do tempo.

A cobertura morta também influencia na temperatura da superficie do solo. A
temperatura afeta os processos fisicos, quimicos e bioldgicos que nele se desenvolvem, sendo
um fator importante no crescimento, na multiplicagdo e nas atividades dos microorganismos
do solo. Segundo Henklain (1997), a grande maioria dos microorganismos se desenvolvem
melhor entre 10 e 40°C, com indice 6timo em torno de 35°C nos solos tropicais e 25°C em
solos de regides temperadas. No sistema de PD, a palha diminui a temperatura na superficie do

solo, favorecendo as atividades microbianas (Grafico 01).

* Cerca de 85% da CTC (Capacidade de Troca Catidnica) total dependente de pH dos solos tropicais provém da
matéria orgénica. Isso se deve ao fato de a maioria dos solos tropicais ser altamente intemperizada, apresentando
argilas com cargas dependentes de pH muito baixas (Henklain, 1997).
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Fonte: Derpsch (1984) apud Henklain (1997).

Grafico 01 — Temperatura das camadas de 3 a 6 cm do solo, em preparo com arado de discos
(PC) e plantio direto (PD), em fungao do tempo, num Latossolo Roxo, Londrina.

A maior atividade microbiana no sistema de PD resulta num aumento da producao de
substancias gomosas, lipidios e outras substancias insoluveis em agua, contribuindo para a
estabilizagdo e para a formacao de agregados no solo. O melhor condicionamento fisico do
solo, em funcdo da estabilidade dos agregados, aumenta a capacidade de infiltracdo de agua,
diminuindo os problemas com a erosao.

De acordo com Chaves (1997), a redug@o da erosdo do solo se da por dois processos.
No primeiro, o solo, que ficava desprotegido durante toda a época de preparo e durante as
fases iniciais da cultura, ficara parcialmente protegido pela resteva e pelas ervas mortas, o que
diminui a desagregagdo das suas particulas pelas gotas de chuva, uma vez que a palha
intercepta sua energia. Protegdo semelhante ¢ proporcionada contra o escoamento superficial
da agua, uma vez que o residuo, em contato direto com a superficie do solo, atua como
barreira fisica ao livre escoamento da enxurrada.

No segundo processo, o solo ¢ beneficiado a longo prazo pela estabilidade dos
agregados. O aumento paulatino do conteudo de matéria organica do solo superficial,
proporcionado pelo acimulo de palha, tende a aumentar a estabilidade dos agregados a
destruicdo ocasional de chuvas e enxurradas. Com a estabilidade dos agregados ha um

aumento da propor¢ao de macroporos do solo sob PD, aumentando-se assim a infiltrabilidade
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da agua no solo, reabastecendo o lencgol fredtico e diminuindo o escoamento superficial da
agua.

Na regido dos Cerrados, que abrange a por¢ado norte de Minas Gerais, contabilizou-se
a perda de 17 bilhdes de metros cubicos de agua, que deixaram de infiltrar naturalmente nos
solos em decorréncia da diminui¢dao da cobertura vegetal. Em 1990, a regido teve 558 de seus
1.138 cursos d’agua completamente secos em decorréncia da diminuicdo da capacidade de
reten¢do de dgua no lencol fredtico (PNUD, 1999).

Segundo o Ministério do Meio Ambiente, as perdas de solo nas propriedades
brasileiras, onde predominam os sistemas convencionais de manejo, situam-se ao redor de 25
toneladas anuais por hectare, quando os niveis considerados normais variam de 3 a 12
toneladas (PNUD, 1999).

Dados obtidos por diferentes autores em ensaios, comparando perdas de solo e agua
entre diferentes sistemas de manejo, indicam que o PD reduz em 75% as perdas de solo e em
22% as perdas de agua, embora em algumas situagdes tenham sido verificadas perdas iguais
ou maiores de 4gua no PD (Anexo 01). As perdas de solo e 4gua variam principalmente em
funcao do tipo de solo, da cultura, do relevo e do clima.

A erosdo ¢ uma das principais responsaveis pela diminui¢do do potencial produtivo
dos solos, devido a remog¢do paulatina de sua camada mais fértil. A manuten¢do da
produtividade em niveis elevados s6 ¢ possivel pela utilizagdo crescente de fertilizantes e
corretivos, acarretando uma elevacao nos custos de producao. Estes insumos, por sua vez, sao
freqlientemente carreados para os corpos d'dgua superficiais e subterraneos provocando sérios
impactos ao meio ambiente.

Dentre os agroquimicos utilizados na agricultura, os nitratos constituem-se um dos
mais sérios contaminantes dos recursos hidricos, especialmente no caso das aguas
subterraneas, podendo causar metemoglobinemia em criangas quando sua presencga estiver
acima do permitido na agua de consumo doméstico. Os nitratos contaminam os lencodis
subterraneos, através da lixiviagdo dos fertilizantes nitrogenados e dos residuos organicos
animais e vegetais aplicados na agricultura.

Os sedimentos que contém nitrogénio e fosforo podem provocar ainda um rapido
desenvolvimento de vegetais aquaticos (processo de eutrofizacdo), principalmente de algas,

que elevam o consumo de oxigé€nio € impedem a sobrevivéncia de outros organismos como
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peixes e crustaceos (Brady 1983, apud PNUD 1999). Os animais aquaticos também sao
afetados pelo aumento da turbidez da agua, que ¢ provocada, por sua vez, pelo aumento das
particulas em suspensdo e também pela presenga de metais pesados, contidos em muitos
fertilizantes e corretivos. Portanto, a reducdo da aplicacdo e da lixiviagdo desses insumos
podera diminuir os impactos sobre o meio ambiente.

A erosdo provoca outros danos ao meio ambiente, como o assoreamento dos rios e de
outros cursos de agua, fundamentais para a agricultura e para a propria vida na terra. O volume
de solo desperdicado vai se acumulando sob as aguas, provocando um largo espectro de
impactos (assoreamento de barragens, maior desgaste dos equipamentos das usinas
hidroelétricas, redugcdo da fauna etc.). O dano ambiental acaba por elevar os custos sociais e
econdmicos dos bens coletivos e publicos.

A adogao do PD, juntamente com outros métodos de manejo e conservagao de solo,
permitiu uma reducdo de 49,3% no indice de turbidez da 4gua em 16 microbacias do estado do
Paran4’, durante o periodo de vigéncia do programa Parand Rural (Projeto de manejo e
conservagdo do solo)® (Banco Mundial 1997, apud PNUD 1999). Em Santa Catarina, um
projeto semelhante permitiu a redugdo de 61% da turbidez da 4gua, entre 1988 e 1997, na

microbacia hidrografica do Lageado Sdo José, na regido de Chapecd’ (Bassi, 1998).
1.2.2 - ASPECTOS FITOSSANITARIOS DO PLANTIO DIRETO

Os efeitos benéficos da cobertura morta, como a diminui¢ao da temperatura do solo, a
conservacao da umidade e a redugdo da erosdo, sdo muitas vezes, contrarestados pelos efeitos
negativos dos residuos (palha) como fonte de nutriente e abrigo para a sobrevivéncia, o
crescimento e a reproducgdo de pragas e microorganismos patogénicos.

A manutencao da palha na superficie e o ndo revolvimento do solo provoca uma série

de mudangas no ambiente de crescimento das plantas (rizosfera), fazendo com que algumas

> O indice de turbidez mede a quantidade de solidos em suspensdo na dgua.

6 O Parana Rural é um programa de gestio dos recursos naturais com base em microbacias hidrograficas. O
programa iniciou-se em 1989. Até 1997, o programa havia envolvido um total de US$ 148 milhdes (dos quais
42,3% financiados pelo Banco Mundial) e atingiu 210 mil produtores em 2.433 microbacias hidrograficas, numa
area total de 7 milhdes de ha (PNUD, 1999).

7 Os sedimentos em suspensdo diminuiram 69,5% no periodo, refletindo nos custos de seu tratamento para o
consumo humano. A quantidade de sulfato de aluminio utilizado na floculagdo/decantagdo dos solidos em
suspensio baixou de 28g/m’ em 1991/92 para uma média de 15g/m® em 1996 (Bassi, 1998).
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pragas ou doencas, antes sem importancia econdmica, passem a ocasionar sérios problemas as

culturas.

No sistema de cultivo convencional, as praticas de aracdo e gradagem, entre outros
fatores, t€ém o intuito de incorporar os restos culturais para diminuir a fonte de indculo para a
proxima safra e, por conseguinte, minimizar a incidéncia de doencas. O revolvimento do solo
também minimiza os problemas causados por certas pragas, que passam pelo menos uma fase

de seu ciclo bioldgico na superficie ou no interior do solo.

A expectativa da incidéncia de doencas no sistema de PD vai depender do tipo de
patdégeno envolvido, do esquema de rotagdes adotado, das varias interagcdes do complexo de
microorganismos do sistema solo-planta, do nivel de resisténcia da planta e dos varios fatores
ambientais prevalecentes. No entanto, observagdes de cerca de uma década na regido Sul do
pais comprovam que a intensidade de doengas tem sido maior no PD, como no caso de varias
doengas em cereais de inverno (Reis & Santos, 1993)°.

No que diz respeito as pragas, a ndo movimentagdo do solo no sistema de PD pode
favorecer o desenvolvimento e a sobrevivéncia de algumas pragas, mas, por outro lado, o
sistema propicia um habitat favordvel ao desenvolvimento de insetos, dcaros e inimigos
naturais (insetos-predadores), reativando-se, assim, o equilibrio, viabilizando o controle
bioldgico e integrado de pragas, e diminuindo, com isso, o uso de agrotoxicos (Derpsch,
1997). A rotacao de culturas tem um papel muito importante no controle das doencgas e pragas
no sistema de PD. O controle bioldgico e o melhoramento de plantas mais adaptadas ao
sistema sdo estratégias potenciais para aliviar a problematica de pragas e doengas no sistema

de PD (Fernandes, 1997).
1.2.3 - O PLANTIO DIRETO E A RETENCAO DE CARBONO
O PD, principalmente nos solos tropicais, ¢ capaz de atuar como imobilizador do

carbono (carbon sink), aumentando o teor de carbono orgéanico no solo. Ao contrario do PD, o

preparo intensivo do solo acelera a mineralizacdo da matéria organica e converte os residuos

¥ De acordo com Reis & Santos (1993), a helmintosporiose da aveia, a mancha em rede, a mancha amarela da
folha, a mancha da folha e gluma, a mancha salpicada e o mal-do-pé do trigo e triticale sdo doengas favorecidas
pelo PD e também pela monocultura.



13

vegetais em didoxido de carbono (CO,), que ¢ liberado na atmosfera, contribuindo para o
aquecimento global do planeta’ (Derpsch, 1997).

A conversao de areas sob plantio convencional para o PD e a sua manutengdo por
longo periodo tem possibilitado a recuperacdo no contetido de carbono do solo, alcangando,
em alguns casos, nivel superior ao original do solo sob a vegetagdo natural (Dick et al., 1998).
O aumento do carbono orgéanico no solo no PD esta estreitamente relacionado ao retorno dos
residuos culturais associado ao ndo revolvimento do solo.

Pesquisas realizadas nos EUA pelo USDA/ARS mostram que o carbono presente no
solo se perde rapidamente na forma de di6xido de carbono, ap6s o preparo intensivo do solo e
que a quantidade perdida estd em relagdo direta com a intensidade do preparo. Analisando a
perda de carbono em uma parcela de resteva de trigo, os pesquisadores constataram que, 19
dias apo6s o plantio, as perdas de carbono tinham sido até cinco vezes maiores nas parcelas
aradas (CTIC 1996, apud Derpsch 1997).

O carbono do solo proveniente da matéria organica desempenha um papel
fundamental na produgdo vegetal. O potencial de rendimento das culturas aumenta 21% para
cada 1% de aumento de carbono no solo, relativamente a produtividade potencial de um solo
com 1,2% de carbono, quando ndo se utiliza irrigacdo (Jenkinson 1963, apud Tomm 1997).
Por essa razdo, a dinamica do carbono nos ecossistemas terrestres transformou-se em questao
fundamental, existindo um grande interesse em aumentar a fixagdo ¢ o armazenamento do
carbono no solo como forma de melhorar a sua qualidade e fertilidade (Kern & Johnson 1993,
apud Tomm 1997)

Além da redugdo da taxa de liberagdo de carbono na atmosfera, proveniente da menor
mineraliza¢do da matéria organica, o sistema de PD diminui também as perdas com carbono
de combustiveis fosseis, em virtude da reducdo de 64 a 74% no consumo de 6leo diesel
(Gentil et al., 1993). Cerca de 40 a 45% do dioxido de carbono existente na atmosfera tem

origem na combustio de petroleo e carvio'° (Aradjo, 1999). Estima-se que a ampla difusdo do

? O volume de CO, emitido para a atmosfera contribui com 50% do efeito estufa e os sistemas agropecuarios
participam com 22,9% do total emitido de CO,. Os outros 50% dos gases que contribuem para o aquecimento do
planeta s@o: o CHy (19%), CFC — Clorofluorocarbonetos oriundos de aerossoéis (15%), N,O (5%) e outros gases
(11%) (Lal 1995, apud Sa et al. 2000).

1% As queimadas, os transportes, as indistrias e o consumo doméstico jogam anualmente na atmosfera 21 bilhdes
de toneladas de dioxido de carbono (Araujo, 1999).
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cultivo conservacionista, poderia compensar em até 16% das emissdes de didéxido de carbono

por combustiveis fosseis no mundo (CTIC 1996, apud Derpsch 1997).

1.3 - AS CRITICAS A UTILIZACAO DE HERBICIDAS NO PLANTIO DIRETO

Apesar de suas inumeras vantagens, o PD ¢ um sistema bastante criticado pelos
ambientalistas num aspecto: a sua dependéncia em relagdo ao uso de herbicidas. Os
ambientalistas alegam que no PD ha uma maior utilizagcdo de herbicidas, o que contribui para
aumentar os riscos ambientais de contaminagdo das dguas superficiais e subterraneas. Esses
argumentos ndo sdo de todo validos porque com o aprimoramento do manejo das plantas
daninhas, através da utilizagdo de cobertura morta e rotagdo de cultura, e o surgimento de
herbicidas eficientes € menos toxicos ao homem e ao meio ambiente, o PD se tornou mais
seguro do que os tradicionais sistemas de cultivo'.

A formacgao e o acimulo da cobertura morta na superficie do solo apresenta-se como
um fator importante no controle das plantas daninhas, pois ela exerce um efeito fisico e
alelopatico sobre a populacdo das invasoras. O efeito fisico se d4 com o impedimento que a
cobertura morta proporciona, formando uma espécie de barreira que impossibilita a
emergéncia das plantas daninhas. O efeito alelopatico ¢ resultado da inibicdo quimica
proveniente das substancias secretadas pelo material vegetal (palha) em decomposicao sobre a
germinacdo ou desenvolvimento das plantas daninhas. Em areas onde a cobertura morta ¢
homogénea e expressiva em termos de quantidade, tem sido observado um decréscimo
acentuado do numero de plantas daninhas que podem emergir a cada safra, diminuindo a
necessidade de herbicidas (Silva, 1997).

A emergéncia das plantas daninhas no sistema de PD também ¢ prejudicada pelo
acumulo de suas sementes na superficie, em virtude da ndo movimentagcdo do solo. A
exposi¢cdo as condigdes climaticas e ao ataque de passaros, roedores e insetos, favorece ao
longo do tempo a redug¢do do banco de sementes e, conseqiientemente, do consumo de

herbicidas (Silva, 1997).

'O principal herbicida utilizado no inicio do PD, o paraquat, pertence a classe toxicologica I (altamente toxicos
— faixa vermelha), com a evolugdo dos herbicidas a partir da segunda metade da década de 70, eles tornaram-se
menos toxicos. O glyphosate, por exemplo, que é o principal herbicida moderno e largamente utilizado no PD,
pertence a classe toxicologica IV (praticamente ndo toxico - faixa verde).
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Apesar dos efeitos benéficos da cobertura morta sobre a emergéncia das plantas
daninhas, esse fator, isoladamente, ndo apresenta resultados satisfatoérios no controle das
invasoras, havendo necessidade de combinar tais efeitos benéficos com a utilizagdo de
herbicidas. Os herbicidas sdo utilizados no sistema de PD para dessecar a cultura de inverno
para a obtengdo de cobertura vegetal e também para controlar a emergéncia e as ervas
daninhas que se desenvolveram apds a implantagdo da cultura.

A contamina¢do do meio ambiente pela utilizagdo de herbicidas na agricultura pode
ser influenciada por trés processos principais: processos de adsor¢dao, que regulamentam a
disponibilidade do herbicida na solu¢dao do solo; processos de transferéncia, que deslocam o
herbicida do ponto de aplicagdo para outra area; e os processos de degradacdo, que minimizam
os problemas com a persisténcia, a acumulagdo e os efeitos ambientais desses compostos
(Luchini, 1999).

A adsorcdo de herbicidas por particulas de solo determina o potencial de lixiviagdao
desses compostos'>. A capacidade de adsorcio estd relacionada principalmente as
caracteristicas idnicas dos herbicidas e as propriedades fisicas e quimicas dos solos. A maior
parte dos herbicidas utilizados no PD apresentam propriedades catidnicas, que os tornam
altamente adsorvidos pelas particulas do solo, em virtude das interagdes eletrostaticas com as
cargas negativas da superficie dos solos, perdendo, assim, sua ac¢ao herbicida logo apos entrar
em contato com o solo.

A matéria organica também influencia na capacidade de adsor¢do dos herbicidas;
quanto maior o seu conteudo, maior sera a capacidade de adsorcao dos solos (Luchini, 1999).
Como grande parte dos herbicidas utilizados no PD apresenta alta capacidade de adsor¢@o e os
solos apresentam um maior teor de matéria organica, as possibilidades de lixiviagao
decorrentes do uso desses herbicidas tornam-se minimas. No sistema convencional, 0 menor
teor de matéria organica presente no solo e a maior utilizagdo de herbicidas pré-emergentes

(incorporados ou ndo)'? aumentam os riscos de contaminagio do meio ambiente.

2 Lixiviagdo ¢ o transporte do herbicida pela d4gua no perfil do solo. Esse processo pode levar a contaminagio das
aguas subterraneas, causando sérios riscos ambientais.

" Herbicidas pré-emergentes (PRE) sdo herbicidas que sido aplicados no solo antes da germinagdo das sementes
das plantas daninhas ou da emergéncia das suas plantulas. Os herbicidas de PRE séo também denominados de
herbicidas residuais porque deixam no solo um residuo ativo que continuara por algum tempo matando as plantas
que por ventura entrarem em germinacao.
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Os herbicidas podem também contaminar outros recursos hidricos, através do
escoamento superficial da dgua da chuva ou da irrigagdo, seja pela dissolugdo dos herbicidas
aplicados ao solo na fase aquosa, seja através do carreamento das proprias particulas de solo.

O escoamento superficial ¢ a principal fonte de contaminacdo das dguas superficiais
por herbicidas. A reducdo das perdas de solo e agua proporcionada pelo sistema de PD
diminui a probabilidade desses herbicidas contaminarem também as aguas superficiais. Assim,
acredita-se que a possibilidade dessas moléculas serem lixiviadas ou carreadas no escoamento
superficial - e, conseqiientemente, poluirem as &aguas superficiais e subterrdneas - ¢
praticamente nula, embora ndo existam ainda estudos que demonstrem o impacto ambiental a
longo prazo sobre o uso de herbicidas nos ecossistemas brasileiros.

Além da reducdo da possibilidade de contaminagdo dos recursos hidricos, os
herbicidas utilizados para o manejo de plantas daninhas no sistema de PD sdo menos toxicos a
saude humana do que os tradicionalmente usados no plantio convencional. A maior parte dos
herbicidas modernos utilizados no PD foi sintetizada para afetar, exclusivamente, um sistema
enzimatico das plantas inexistentes no reino animal (Silva, 1997). O glyphosate, por exemplo,
que ¢ o mais antigo desses herbicidas modernos e um dos mais utilizados no sistema de PD,
atua sobre uma enzima das plantas, a EPSP-Sintase, responsavel pela sintese de trés
aminoacidos aromaticos considerados essenciais para as plantas (triptofano, fenilalanina e
tirosina). Com a inibicdo da biossintese desses aminoacidos ocorre uma paralisagdo do
crescimento das plantas e posteriormente sua morte por deficiéncia metabdlica. Nesse
processo, os animais nao sao afetados, pois eles ndo possuem essa enzima e sao incapazes de
sintetizar esses aminoacidos'”.

A toxicidade do glyphosate em relacdo a potabilidade da agua pode ser verificada no
Quadro 01. Dentre os agrotoxicos apresentados, o glyphosate ¢ o que apresenta o maior limite

(concentragdo do produto por miligramas por litro) para o padrao de agua potavel.

' Pertencem também ao grupo dos herbicidas inibidores da biossintese de aminoaciodos & molécula do sulfosate.
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Quadro 01 - Limites estabelecidos pela EPA (Environmental Protection Agency) para padrdo

de potabilidade de agua, considerando as moléculas de alguns agrotoxicos

(mg/L).
Agrotéxicos | MCLG' Potenciais efeitos na satide, se Fontes de contaminacgao
ultrapassado o limite

Herbicidas

Alachlor Zero Anemia e aumento do risco de cancer Escoamento superficial

Atrazina 3 Problemas no sistema cardio-vascular e | Escoamento superficial
dificuldades de reproducdo

2,4-D 70 Problemas nos rins, figado e glandulas | Escoamento superficial

Dalapon 200 Mal funcionamento dos rins Escoamento superficial

Dinoseb 7 Dificuldades de reprodugéo Escoamento superficial

Diquat 20 Favorece a formagdo de cataratas nos | Escoamento superficial
olhos

Endothall 100 Ulceras e problemas intestinais Escoamento superficial

Glifosato 700 Problemas nos rins e dificuldades de | Escoamento superficial
reproducdo

Picloran 500 Problemas no figado Escoamento superficial

Simazina 4 Problemas no sangue Escoamento superficial

2,4,5-TP(Silvex) 50 Problemas no figado Residuos em solo

Inseticidas

Carbofuran 40 Problemas no sistema nervoso e |Lixiviagdo
dificuldades de reproducdo

Chlordane ZEero Aumento do risco de cancer Lixiviagdo

1,2-Dibromo-3 - Zero Dificuldades de reprodugdo e aumento | Escoamento superficial

chloropropano do risco de cancer

(DBCP)

Endrin 2 Efeitos sobre o sistema nervoso Escoamento superficial

(proibido atualmente)

Lindane 2 Problemas com rins e figado Escoamento/lixiviagdo

Methoxicloro 40 Dificuldades de reprodugéo Escoamento superficial

Oxamil 200 Pouco efeito sobre o sistema nervoso Escoamento superficial

Fonte: EPA - Environmental Protection Agency, 1999 (modificado pelo autor)
" MCLG — Nivel maximo do contaminante, considerado para a dgua potavel.

O grau de contaminagdo depende também da persisténcia do produto no ambiente. Os

processos de degradacdo exercem um papel importante no destino e disposicao final dos

herbicidas. Os herbicidas podem sofrer degradacao no solo por decomposi¢do microbiana,
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quimica e fotoquimica'’. Dos trés processos de degradagio, a quimica e a fotoquimica sio
geralmente de menor importancia do que a microbioldgica (Luchini, 1999). Como no sistema
de PD a atividade microbioldgica ¢ mais intensa, aumenta o processo de degradacao dos
herbicidas adsorvidos nas particulas do solo.

O sistema de PD, ao que tudo indica, parece ser seguro em termos de protecao do
meio ambiente. Além da maior seguranga dos produtos utilizados, de uma maneira geral, ha
uma maior redu¢do no uso de herbicidas de pos-plantio com efeito residual no solo,
diminuindo assim o risco de contaminacdo dos depodsitos de agua subsuperficiais e
subterraneos. A expectativa dos agricultores do Brasil, da Argentina e do Paraguai, que
utilizam o sistema ha muitos anos, ¢ que a quantidade de herbicidas utilizada no PD continuara
descendente a medida que se ganha experiéncia com o sistema. O uso sistematico da adubagao
verde e da rotagdo de culturas, assim como o uso correto dos produtos quimicos, estdo
conseguindo reduzir a quantidade de herbicidas no PD (Derpsch, 1997).

A reducdo no uso de herbicidas no sistema de PD exige o desenvolvimento de novas
pesquisas para identificar espécies de plantas de cobertura com diferentes ciclos vegetativos,
que permitam apenas o acamamento mecanico, reduzindo a aplicacdo de herbicidas
dessecantes. Entretanto, essas praticas, que t€ém por objetivo diminuir o uso de herbicidas, sdo
pouco difundidas pela extensdo e, em grande parte, sdo desprestigiadas pela pesquisa,
justamente porque grande parte das pesquisas sdo patrocinadas pelas empresas produtoras de
herbicidas.

Outro fator agravante na utilizagdo de herbicidas no sistema de PD ¢ o aumento da

A e . .. 16 .
resisténcia das plantas daninhas aos herbicidas . Isso se deve ao fato de que os agricultores

> A degradacio microbiolégica é causada por fungos e bactérias ou outros microrganismos que utilizam o
herbicida como fonte de alimento. As condi¢des do solo como umidade, temperatura, aeracdo, pH e conteudo
organico afetam a taxa de degradac@o. A degradaciio quimica ¢ a transformacdo do herbicida por processos que
ndo envolvem organismos vivos. Neste caso, temperatura, umidade, pH, adsorgdo e as caracteristicas quimicas ¢
fisicas dos herbicidas determinam o tipo e a velocidade de reagdo. A degradaciio fotoquimica ¢ a quebra da
molécula do herbicida pela ago da luz solar. Os fatores que podem influenciar a degradagdo sdo a intensidade da
luz solar, o método de aplicacdo, as propriedades fisicas e quimicas dos herbicidas e, ainda, o tipo de solo e
vegetacdo.

'6 A resisténcia ¢ a capacidade adquirida de uma planta sobreviver a determinados tratamentos herbicidas que,
sob condi¢des normais, controlam os integrantes da populagdo. Os principais mecanismos de acdo que podem
conferir resisténcia aos herbicidas sdo: alteracdo do local de agdo, metabolizagdo e compartimentaliza¢do do
herbicida. As plantas podem apresentar resisténcia cruzada ou multipla. A cruzada ocorre quando um bidtipo ¢
resistente a dois ou mais herbicidas com principios ativos diferentes, mas com o mesmo mecanismo de agdo. A
multipla ocorre nas plantas resistentes a herbicidas de diferentes grupos quimicos e com diferentes mecanismos
de acdo (Vargas et al., 1999).
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costumam utilizar nas lavouras os mesmos herbicidas por uma questdo de praticidade, ndo
alternando o manejo das invasoras. Outro problema ¢ que ndo existe nenhum método
mecanico de controle das invasoras no sistema de PD, de modo que o uso repetido dos
mesmos herbicidas acaba exercendo uma pressdo de selecdo nas plantas daninhas que
apresentam uma resisténcia natural ao mecanismo de a¢do dos produtos quimicos. As plantas
daninhas de biotipos resistentes, presentes na area, conseguem se reproduzir com mais
facilidade, tomando conta de extensas areas em poucos anos (A Granja, 1999).

Ao contrario do PD, no sistema convencional existe a possibilidade de controle das
plantas daninhas por métodos mecanicos e por uma gama maior de herbicidas, uma vez que ha
a possibilidade de utilizagdo de produtos pré-emergentes (incorporados ou ndo ao solo)'’ e de
pos-emergentes (em area total ou em jato dirigido as entrelinhas das culturas)'®, Conforme
Rodrigues & Almeida (1995). No PD, o uso de herbicidas fica restrito somente aos pré-
emergentes ndo incorporados ao solo e aos pds-emergentes.

A resisténcia de plantas daninhas a herbicidas ndo ¢ um fato novo. A primeira
constatacdo de resisténcia foi registrada em 1957, quando foram identificados biotipos de
Commelina difusa nos Estados Unidos e, posteriormente, Daucus carota no Canadd, ambas
resistentes a herbicidas pertencentes ao grupo das auxinas (Weed Science, 1998). Estima-se
que, no mundo, haja cerca de 3 a 4 milhdes de ha de culturas com invasoras apresentando
alguma resisténcia ao grupo das triazinas (Kissmann, 1996).

Em 1997 foram registrados 216 biotipos de plantas daninhas resistentes a herbicidas
em 45 paises. Os Estados Unidos apresentam os maiores casos detectados, com 49 biotipos.
Em seguida, vém empatados a Franga e Espanha, com 24 bidtipos, ¢ a Australia e Canada,
com 22 biotipos. O Brasil possui apenas um biodtipo confirmado (Heap, 1997).

A Tabela 01 apresenta o ntiimero de biotipos de plantas daninhas resistentes a
diferentes grupos herbicidas. E importante observar que o glyphosate, apesar de ser um dos
herbicidas mais utilizados, apresenta apenas um biotipo resistente, sendo considerado um
herbicida de baixo risco a evolucdo de biodtipos resistentes. O modo de agdo, a estrutura

quimica, o metabolismo limitado em plantas e a falta de atividade residual sdo apontadas

' Ver nota de rodapé n.13

'8 Os herbicidas pos-emergentes (POS) sdo aplicados posteriormente a emergéncia das plantas daninhas. Para
atuarem, devem ser absorvidos pela parte aérea das plantas. A maioria dos herbicidas de POS também possuem
acdo residual ou de pré-emergéncia.
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como razdes para a improvavel selecdo de bidtipos de plantas daninhas resistentes (Heap,

1997).

Tabela 01 — Numero de bidtipos de plantas daninhas resistentes a diferentes grupos herbicidas
no mundo.

Grupo herbicida  Principio Ativo  Dicotiledoneas Monocotiledoneas Total N° de paises
Triazinas Atrazina 45 19 64 22
Inib. de ALS Chlorsulfuron 41 9 50 13
Bipiridilios Paraquat 19 7 26 12
Uréias/Amidas Diuron 6 11 17 17
Auxinas 2,4-D 16 1 17 11
Inib. de ACCase Diclofop 0 17 17 16
Dinitroanilinas Trifluralina 1 6 7 5
Triazoles Amitrole 1 3 4 2
Cloroacetamidas Metalochlor 0 3 3 3
Tiocarbamatos Triallate 0 2 2 3
Nitrilas Bromoxynil 1 0 1 1
Glicinas Glyphosate 0 1 1 1
Benzofurans Ethofumesate 0 1 1 1
Organoarsenicais MSMA 1 0 1 1
Ac. Carbonicos Dalapon 0 1 1 1
Total - 131 81 212 -

Fonte: Heap (1997)

A resisténcia das plantas daninhas aos herbicidas tem sido contornada com a adogao
de técnicas adequadas de manejo que incluem rotagdo de principio ativo do herbicida, rotagdo
de culturas, mistura de herbicidas com diferentes mecanismos de a¢do, controle cultural e
cultivo mecanico, dentre outros.

Em sintese, podemos entender o sistema de PD como uma técnica de manejo para a
conservacao do solo. Esse sistema dispensa o tradicional preparo do solo (aragdo e gradagem),
ficando a mobiliza¢do do solo restrita a linha de semeadura, diminuindo sensivelmente a taxa
de erosdo. Além da reducdo da erosdao, o PD ao manter os restos vegetais na superficie do solo,
proporciona outros beneficios, tais como o aumento do teor de matéria organica, o aumento da

reten¢cdo de umidade do solo, o estimulo a microfauna benéfica do solo e a diminui¢do dos
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picos de variacdo térmica. Apesar dos beneficios apresentados, o sistema de PD ¢ bastante
criticado pelos ambientalitas em func¢do da sua dependéncia em relagdo ao uso de herbicidas.
Alega-se que ha maior utilizacdo de herbicidas no sistema, o que aumenta os riscos de
contaminacdo das aguas superficiais e subterraneas. Contudo, a nosso ver, o sistema tornou-se
mais seguro ao meio ambiente, porque, de modo geral, os produtos quimicos utilizados sdo: (i)
menos toxicos a satde humana do que os herbicidas tradicionalmente usados no plantio
convencional; (ii) altamente adsorvidos pelas particulas do solo, diminuindo o risco de
lixiviagdo; (iii) e reducdo da quantidade utilizada, através do uso sistematico da adubagdo

verde e da rotacdo de cultura.
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CAPITULO 2

2 - A ORIGEM DO PLANTIO DIRETO E A SUA INTRODUCAO NO BRASIL

2.1 - A ORIGEM DO PLANTIO DIRETO

As pesquisas que deram origem as técnicas do sistema de PD foram iniciadas em
1940, na Estacdo Experimental de Rothamsted, préximo de Londres (Inglaterra). Os
pesquisadores demonstraram que as plantas podiam crescer muito bem em terra nao trabalhada
(revolvida), desde que a estrutura do solo estivesse adequada e as plantas se desenvolvessem
livres da presenga das ervas daninhas. Observou-se que as raizes das plantas, particularmente
das perenes, sdo capazes de criar a sua volta um agregado de particulas de terra. Esses
agregados, que melhoram a estrutura do solo, sdo dispersos, porém, em seu processo de
preparagdo (aragdo e gradagem) (Schultz, 1978).

A confirmagao da descoberta feita pelos cientistas em varias partes do mundo, aliado
ao conhecimento de que as “praticas agricolas modernas” estavam criando sérios problemas de
erosao, acabou incentivando, em outros paises, pesquisas direcionadas para um sistema de
plantio que reduzisse o preparo do solo ou eliminasse a necessidade de arar.

Nos Estados Unidos, as primeiras experiéncias com o sistema de PD surgiram apos a
Segunda Guerra Mundial, durante a chamada Revolugdo Verde". Nesse periodo, o governo
norte-americano incrementou os financiamentos das pesquisas no meio agricola com o intuito
de aumentar a produtividade agricola e do trabalho.

Dentre as pesquisas realizadas, algumas tinham a finalidade de desenvolver
alternativas no sentido de diminuir as perdas do perfil fértil do solo, causadas pela erosao
edlica no Sul do pais, e responsdveis por uma queda da produtividade. Estas pesquisas
baseavam-se na manutencao de uma cobertura morta sobre o solo para evitar o efeito nocivo
dos ventos. Os resultados das pesquisas revelaram que a manutencao da palhada na superficie

do solo ndo conseguia apenas evitar a erosdo, mas também se constituia em um fator de

' A Revolugdo Verde ficou conhecida como a generalizagio da monocultura com base em um processo de
producdo intensivo no emprego de tecnologias modernas, que foram desenvolvidas apds a Segunda Guerra
Mundial.
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economia de combustivel. Na época, temia-se um racionamento de o6leo diesel, devido ao uso
indiscriminado de veiculos automotivos e a intensificacdo das atividades industriais nas
cidades.

Com os resultados obtidos, o governo norte-americano incrementou as pesquisas
nessa area, dando inicio, assim, as primeiras experiéncias sobre o cultivo de culturas anuais
sem o revolvimento do solo (eliminagdo da aracdo e gradagens). Tais operacdes representavam
quase metade do numero de horas/maquinas trabalhadas em uma lavoura (Cervi, 1997).

As principais dificuldades encontradas pelos pesquisadores americanos e ingleses na
nova técnica foram: (i) o lento aquecimento do solo na primavera com temperaturas
inadequadas para a germinagdo das sementes; (ii) o controle das plantas daninhas e (iii) o
desenvolvimento de maquinas capazes de plantar diretamente no solo nao preparado.

As maquinas de plantio existentes na época foram desenhadas para semear em solo
bem cultivado e livre de restos culturais, de modo que a forca de penetragdo no solo e a
capacidade de eliminagdo dos residuos culturais ndo eram suficientes para trabalhar em solos
nao preparados. As novas maquinas deveriam ser capazes de cortar a vegetagao e os restos de
cultura anterior que permanecem na superficie do solo ndo movimentado e introduzir a
semente na profundidade correta e suficientemente recoberta para favorecer a germinagao.

As pesquisas para o controle das ervas daninhas foram direcionadas para o controle
quimico®, ou seja, através da utilizacdo de herbicidas. Porém, os herbicidas utilizados nio
apresentavam um bom desempenho, pois eram seletivos (eliminavam somente determinadas
plantas) ou tornavam o solo inutil para a agricultura por meses seguidos, o que niao so
restringia a producdo, como também prejudicava o solo, deixando-o exposto a acdo erosiva
provocada pelos ventos e pelas chuvas (Schultz, 1978).

Com o desenvolvimento das industrias quimicas, apds a Segunda Guerra Mundial,
diversas companhias passaram a pesquisar novos produtos para o controle das plantas
daninhas, desencadeando uma grande evolugdo dos herbicidas. Em 1955, os cientistas da

Estacdo Experimental de Jealott's Hill da Imperial Chemical Industries (ICI), na Inglaterra,

220 controle das plantas daninhas através de produtos quimicos é realizado desde o final do século XIX, quando
foram utilizados na Europa sais de cobre, acido sulfurico, sulfato de ferro e outros produtos no controle de
dicotileddneas nas culturas de cereais. No entanto o desenvolvimento do método de controle quimico s6 foi
possivel a partir de 1941, com a descoberta do 2,4 D e MCPA na Inglaterra. Como o pais estava envolvido na
Segunda Guerra Mundial, a descoberta foi mantida em segredo e s6 em 1950, apds a guerra, tornou-se um
produto largamente utilizado no controle de plantas daninhas de folha larga (Rodrigues, 1985).
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descobriram a molécula do paraquat. Em 1959, entrou no mercado a atrazina, herbicida
utilizado para o controle das plantas daninhas na cultura do milho, mas o grande impulso para
o desenvolvimento do sistema se deu em 1961, quando ocorreu o langamento comercial do
herbicida paraquat®'.

O paraquat foi o primeiro herbicida de contato? descoberto, o que provou uma
grande impulso nas pesquisas em PD nos Estados Unidos e na Inglaterra. Por ndo ser um
herbicida seletivo,” o paraquat permitia o controle de um nimero muito grande de ervas
daninhas em estagio avancado de desenvolvimento, atuando tanto nas espécies de folhas
largas (dicotiledoneas), como nas de folhas estreitas (monocotiledoneas).

Com a finalidade de assegurar o desenvolvimento do sistema, a ICI inglesa,
simultaneamente ao langamento do paraquat, montou um departamento para o0
desenvolvimento de maquinas para o plantio e de maquinas pulverizadoras para a aplicacao de
herbicidas, pois o desenvolvimento das méaquinas, era um dos grandes empecilhos do sistema.

Ainda em 1961, comecaram a ocorrer as primeiras demonstragdes experimentais de
PD nos Estados Unidos. As primeiras lavouras foram implantadas no ano seguinte pelo
agricultor Harry Yong Jr. **, em uma pequena area em sua propriedade no municipio de
Herndon, no Estado de Kentucky, iniciando-se o processo de semeadura direta em lavouras
nos Estados Unidos.

Em 1963, o pesquisador Shirley Phillips®’, em conjunto com Yong Jr., iniciou uma
série de pesquisas com o sistema de PD no departamento de Agronomia na Universidade de
Kentucky. Na fase inicial do sistema, a preocupagdo maior dos pesquisadores foi avaliar o

efeito de varios sistemas de cultivo, desde o preparo convencional até a utilizacdo de

21 O paraquat pertence ao grupo dos bipiridilios, que sdo herbicidas de absorgdo foliar, ndo translocaveis que,
uma vez dentro da planta, e na presenga de luz, clorofila, e oxigénio molecular, sdo responsaveis pela formagao
de dgua oxigenada (H,0,) em quantidades fitotdxicas, provocando a morte dos tecidos vegetais.

2 Herbicidas de Contato: sdo os herbicidas que sdo absorvidos diretamente pelos tecidos da planta que entraram
em contato com o produto. Eles podem matar apenas os tecidos da planta que tiveram contato com o herbicida,
ou podem matar a planta inteira, principalmente quando atingem o ponto de crescimento.

# Herbicidas Nio Seletivos: sio herbicidas que causam danos as culturas. Eles sdo aplicados nas folhas das
planta em area total. Em geral, sdo aplicados apds a colheita de uma cultura e antes da semeadura da cultura
subsequente.

** Harry Young Jr., engenheiro agrénomo, professor doutor da Universidade de Kentucky e um dos produtores
pioneiros do PD nos Estados Unidos.

** Shirley Phillips engenheiro agrénomo, professor doutor na Universidade de Kentucky, é considerado o “pai do
PD” nos Estados Unidos. Escreveu varios artigos, livros, promoveu varios seminarios ¢ areas demonstrativas do
sistema. Phillips teve também uma participagdo fundamental no desenvolvimento da tecnologia em PD a nivel
mundial.
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polietileno preto para a cobertura do solo, no crescimento e na producdo de graos de milho
(Moody et al. 1961, apud Sa 1997). Nos trés primeiros anos de avaliagdo, a produtividade do
milho no PD e no plantio convencional ndo apresentaram diferengas. Porém, nos anos
seguintes, a produtividade do PD apresentou-se superior. Os resultados das primeiras
experiéncias, realizadas entre 1960/65, causaram um grande impacto no meio cientifico®®
(Jones et al. 1968 apud, Sa 1997).

Em 1966 a empresa Allis-Chalmers langou no mercado a primeira semeadora
comercial especializada para o PD nos Estados Unidos. O langamento da semeadora, aliada ao
desenvolvimento do herbicida paraquat, permitiu a adaptagdo do sistema a diferentes culturas
e regides. A partir dai ocorreu um avango nos estudos da semeadura direta na América do
Norte, principalmente nos estados da Virginia, Maryland, Delaware, Pennsylvania, Ohio e
Kentucky (Globo Rural, 1996).

A partir dos anos 70, o PD difundiu-se rapidamente no Estado de Kentucky, onde
foram realizadas as experiéncias iniciais dos anos 60, ¢ nos estados da Carolina do Norte,
Virginia, Maryland e Sul de Illinois (Globo Rural, 1996).

A evolugdo do PD nos Estados Unidos na década de 70 pode ser observada na Tabela
02. A expansdo acelerada do sistema so foi possivel pela unido dos diversos setores ligados a
agricultura, como: agricultores, pesquisadores, extensionistas e por fim as industrias, que

passaram a produzir maquinas ¢ herbicidas adaptados a nova tecnologia.

2% 0 novo método rompeu com o velho conceito de revolvimento do solo, desenvolvido ha séculos na Europa.
Um fato interessante é que o novo sistema ja era praticado pelos indios norte-americanos, que semeavam o milho
em covas, sem o revolvimento do solo.
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Tabela 02 — Desenvolvimento da area com plantio direto nas principais culturas nos Estados
Unidos (mil hectares).

Ano
Cultura 1972 1974 1976 1977 1978
Soja 351 618 698 963 1044
Milho 837 1338 1868 1458 1512
Sorgo 57 92 118 154 162
Trigo - 90 237 239 272
Total 1245 2138 2921 2814 2990

Fonte: ICI- COMPANHIA IMPERIAL DE INDUSTRIAS QUIMICAS DO
BRASIL — Departamento Agricola — Boletim Técnico, 1979.

Na Inglaterra e nos outros paises da Europa, a técnica do PD praticamente nao se
desenvolveu (Tabela 03). Um dos fatores responsaveis pela ndo adogdo do sistema é que,
nesses paises, o problema provocado pela erosdo era menor. Problemas provocados pelo
excesso de palha (produgdo de trigo acima de 10 ton/ha), dificuldades com as semeadoras € o
aumento do numero de pragas contribuiram ainda para a estagnagdo do sistema (Landers,

1999).

Tabela 03 — Evolucdo da area com plantio direto nos Estados Unidos e na Europa no periodo
de 1974 a 1984, em hectares.

Paises 1974 1984
Estados Unidos 2.200.000 4.800.000
Inglaterra 200.000 275.000
Franga 50.000 50.000
Holanda 2.000 5.000

Fonte: Derpsch (1984)

2.2 - O PLANTIO DIRETO NO BRASIL

O processo de introdugdo e desenvolvimento do PD no Brasil se deu de forma
diferenciada nas duas principais regides agricolas do pais (regido Sul e Cerrados). Essas
diferencas foram resultantes, principalmente, de dois fatores: o periodo de introdugdo e as

condi¢des climaticas.
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O PD foi introduzido na regido Sul do pais no inicio dos anos 70, como uma técnica
de conservacao do solo para controlar a erosdo. A evolugao do sistema até o final dos anos 70
foi muito lenta, sobretudo em fungdo da falta de pesquisas e assisténcia técnica, da dificuldade
no controle das plantas daninhas e da auséncia de semeadoras adaptadas ao sistema. A partir
dos anos 80, com a evolugdo dos herbicidas, o avango nas pesquisas e o desenvolvimento das
semeadoras, o sistema de PD comecou a se expandir na regido.

Na regido dos Cerrados, o sistema foi introduzido no inicio dos anos 80, mas a sua
adocdo mais intensa por parte dos produtores ocorreu somente a partir da década de 90,
motivada principalmente pelas vantagens econdmicas, ou seja, o menor custo de produgdo. A
transposicdo do sistema de PD da regido Sul para os Cerrados apresentou uma série de
dificuldades, devido principalmente as condi¢des climdticas. O inverno seco e relativamente
quente da regido ndo permitia o desenvolvimento das culturas de inverno utilizadas na regidao
Sul, que apresenta invernos frios e chuvosos. Essa diferenca climatica exigiu mudancas
fundamentais nas técnicas empregadas no Sul do Brasil, o que levaria ao desenvolvimento de
tecnologia propria para a regiao.

Tendo em vista as especificidades apresentadas, o processo de introducdao e
desenvolvimento do PD no Brasil serd analisado separadamente nas duas regides. Nesse
estudo, procuramos mostrar a participagao dos agricultores no desenvolvimento do sistema e a
conjuncao de interesses formada pelos agricultores pioneiros e pelas industrias de insumos
agricolas, as quais contavam com o apoio do Estado, que via no desenvolvimento do PD um

importante meio de controle da erosao.

2.3 - O PLANTIO DIRETO NA REGIAO SUL DO BRASIL

Na regido Sul do pais a pecudria extensiva predominava como atividade agricola até a
década de 50, atividade que aos poucos foi cedendo lugar para a cultura do trigo. A partir da
década de 70, com a expansdo da cultura da soja, ocorreu um avango em dire¢do a areas
ocupadas por vegetagdo e pastagens naturais. Com isso, grandes extensdes de solo foram
aradas, gradeadas, calcariadas, adubadas e rapidamente convertidas ao cultivo do bindmio

soja-trigo.
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Esta mudanca alterou sensivelmente a base economica da regido em decorréncia da
montagem de uma infra-estrutura voltada para a producdo e a comercializagdo destes dois
produtos. A exploragdao destas culturas, principalmente a soja, exigiu investimentos macigos
em insumos, especificamente adubos e corretivos, como também maquinas e implementos
agricolas (tratores, arados e grades).

O uso intensivo do solo, aliado as demais caracteristicas edafoclimaticas da regido,
provocou uma degradagdo fisica e bioldgica dos solos em poucos anos, ocasionando um
processo acentuado de erosdo. Para a manutencdo dos niveis de produtividade, eram
necessarias reposi¢gdes cada vez maiores de adubos e corretivos de modo a compensar as
perdas de solo fértil pela erosdo. Como a reposi¢do nao ocorria na mesma quantidade do que
as perdas, em poucos anos os rendimentos das culturas estabilizaram-se ou diminuiram, apesar
do aumento do custo de produgdo. O forte subsidio oferecido pelo governo mascarava o
problema provocado pela erosdo, tornando os agricultores menos sensiveis as técnicas de
conservagao de solo.

As primeiras citagdes brasileiras sobre a necessidade de uma agricultura baseada em
sistemas conservacionistas datam de 1961, por Clibas Vieira e Russel D. Frazier. Eles
descreveram as vantagens do sistema e concluiram que

“esta nova técnica de agricultura — o cultivo minimo — ndo é usada
no Brasil. Merece, por suas inumeras vantagens, conforme
verificagdo em outros paises, ser estudada em nossas condigoes,
porquanto é de se esperar que também no Brasil, ela venha a
contribuir para uma agricultura mais rendosa e racional” (Vieira &
Russel 1961, apud ICI 1979).

A primeira experiéncia em PD realizada no Brasil foi em 1969 quando a Faculdade
de Agronomia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS, através do Convénio
MEC-USAID, importou uma semeadora da marca Buffalo dos Estados Unidos e, com ela,
efetuou o plantio de sorgo sobre a resteva de inverno numa area de um hectare no posto
agropecudrio do Ministério da Agricultura, em Nao-me-Toque/RS, sob a supervisdo dos
engenheiros agronomos Newton Martins ¢ Luiz Coelho de Souza. Logo apds o plantio, o
galpdo que abrigava a semeadora incendiou-se, ficando totalmente danificada, o que

impossibilitou a continuagdo dos experimentos (Borges, 1993; Globo Rural, 1996).
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As primeiras experiéncias com PD que tiveram avango significativo foram realizadas
em instituicdes oficiais de pesquisa dos estados do Parand e do Rio Grande do Sul no comeco
da década de 70. No Parana, as primeiras pesquisas realizaram-se em 1971 na cultura do trigo,
pela Missdao Agricola Alema junto ao IPEAME/MA (Instituto de Pesquisas e Experimentagao
Agropecudrias Meridional do Ministério da Agricultura)?’ cuja sede era em Londrina. Um dos
grandes responsaveis por essas experiéncias foi o pesquisador Rolf Derpsch™.

Apds o sucesso das experiéncias de 1971 com trigo no Norte do Parand, o IPEAME
iniciava, no fim do mesmo ano, o PD com a cultura da soja, na Estacdo de Ponta Grossa, sob a
supervisdo do pesquisador Milton Ramos. A partir de 1973 iniciaram-se também as
experiéncias com a cultura do trigo em Ponta Grossa. No estado do Rio Grande do Sul, os
trabalhos de pesquisa foram iniciados em 1971 na FECOTRIGO, em Cruz Alta, e em 1973, no
Centro Nacional de Pesquisa do Trigo — CNPT/Embrapa, em Passo Fundo (Plantio Direto,
1997a).

Em 1971, deu-se inicio também as primeiras pesquisas por parte das empresas
produtoras de agroquimicos, visando o desenvolvimento do PD no Brasil. A Empresa ICI do
Brasil S/A% foi a pioneira. A companhia realizou um levantamento para ver as possibilidades
com relacdo ao estabelecimento de um trabalho integrado de pesquisa e desenvolvimento no
norte do Parand. Apds constatada a demanda, a companhia trouxe para o Brasil uma equipe de
engenheiros agrénomos ingleses, que ja possuia experiéncia em PD em outros paises® e
instalou um centro de pesquisa e desenvolvimento no municipio de Rolandia, que passou a ser
a base da Companhia Imperial para o projeto de PD no Brasil.

Em agosto de 1972, a companhia iniciou um trabalho de coopera¢ao com o IPEAME.
A partir de 1973, a ICI ja contava em sua equipe com engenheiros agronomos brasileiros
como Erivelton S. Roman, Nabuco D. Correa, Periguassi Dias, Gétulio Orlandini e Rubens
Bemergui, entre outros. Neste mesmo ano, a companhia iniciou as pesquisas para o
desenvolvimento da semeadura direta no Rio Grande do Sul, através da implantagdo de

experimentos em conjunto com FECOTRIGO e com o CNPT/Embrapa (Borges, 1993).

" No segundo semestre de 1972, o IPEAME transformou-se no IAPAR — Instituto Agrondmico do Parana.

¥ Rolf Derpsch trabalhava no IPEAME, através do convénio de pesquisa da Missdo Agricola Alemi com o
Ministério da Agricultura. Derpsch teve um papel preponderante no desenvolvimento de pesquisas sobre o PD no
Brasil e na América Latina.

» Atualmente Zeneca Agricola.

%% Destaca-se entre outros pesquisadores Mike Barker, Brian Dwyer e T. L. Wiles.
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Os resultados dos primeiros experimentos com PD no Brasil mostraram a
possibilidade de utilizacdo da técnica na regido em diferentes condi¢cdes de solo e clima
(Tabela 04 e 05). Porém, em virtude do credito rural farto e subsidiado, das perspectivas
econdmicas bastante favoraveis da cultura da soja e do fato do sistema ainda ndo estar
totalmente adaptado as condi¢des locais, as primeiras informagdes de pesquisa ndao foram

aproveitadas pela maioria dos agricultores.

Tabela 04 — Rendimentos de trigo e soja em preparo convencional, minimo e plantio direto,
nos anos de 1971, 1971/72 e 1972. (Estacdo Experimental de Londrina 1971 -

1973)
Preparo do Solo Trigo 71 Soja 71/72 Soja72/73 Trigo 73
Convencional ' 1.213 3.346 2.538 1.888
Minimo ° 1.340 3.410 - 2.045
Plantio Direto 1.400 3.225 2769 1.867

Fonte: Elaborada a partir dos dados de Ramos (1977).

" Aragdo e gradeagdo com grade leve

¥ Duas gradeagdes com grade leve

Produtividade (kg/ha) Solo (Latossolo roxo distrofico)

Trigo: variedade IAS 51 — Albatroz em 1971 e Lagoa Vermelha em 1973
Soja: variedade Davis em 1971/72 e Vigoja em 1972/73

Tabela 05 — Rendimentos de trigo e soja em preparo convencional, minimo e plantio direto,
nos anos de 1971, 1972 e 1973. (Estacdo Experimental de Ponta Grossa 1971 -

1973)
Preparo do Solo Soja 71 Soja 72 Soja 73 Trigo 73
Convencional ! 2.482 2.626 2.270 1.580
Minimo > 2.835 2.824 2.707 1.640
Plantio Direto 2.704 2.683 2.617 1.760

Fonte: Elaborada a partir dos dados de Ramos (1977).

" Aragdo e gradeagdo com grade leve

¥ Duas gradeagdes com grade leve

Produtividade (kg/ha) Solo (Latossolo vermelho escuro)
Trigo: variedade IAC 5 — Maringa

Soja: variedade Davis em 1971 e 72 e Hardee em 1973
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O sucesso dos experimentos, principalmente no controle da erosdo, atraiu a atengao
de alguns produtores do estado do Parana, o que deu inicio as primeiras lavouras comerciais
com PD. O principal produtor nesse processo foi o alemido Arnold Herbert Bartz’', pelo fato
de ter sido o tnico produtor que conseguiu vencer as dificuldades iniciais do sistema e pela
importancia que representou no desenvolvimento do PD no Brasil.

A historia de Herbert Bartz com o PD comegou em novembro de 1971, quando um
temporal se abateu sobre a Regido Norte do Parand e a forte chuva e as enxurradas destruiram
as culturas de verdo que haviam sido plantadas ha pouco tempo em sua propriedade, no
municipio de Rolandia. Com a destruicao de suas lavouras, Herbert Bartz procurou ajuda na
Estagdao Experimental do IPEAME, que estava realizando os primeiros experimentos com PD.
Herbert Bartz, auxiliado pelo pesquisador Rolf Derpsch, realizou um plantio minimo ainda no
ano de 1971, usando uma semeadora adaptada sobre uma enxada rotativa, mas nao obteve
sucesso em virtude da falta de equipamentos adequados. Herbert Bartz e Derpsch fizeram
varias tentativas, mas ndo conseguiram reproduzir em maior escala o sucesso obtido nos
experimentos (Plantio Direto, 1997a).

Herbert Bartz entrou em contato com a ICI e, convencido das vantagens do sistema,
programou uma viagem a Europa e aos Estados Unidos, em maio de 1972, com a finalidade de
ver o que havia de novidade em termos de lavouras e maquinas para o PD. Na Europa, Herbert
Bartz esteve na Feira de Equipamentos Agricolas em Hannover, na Alemanha, e visitou na
Inglaterra produtores ingleses que ja tinham experiéncia com PD. Visitou também a Estagdo
Experimental da ICI em Fernhust, onde conheceu prototipos de semeadoras de varios paises,
além de verificar as experiéncias que estavam sendo desenvolvidas ha oito anos com o
herbicida paraquat em PD. Devido a falta de equipamentos para o PD no Brasil, Herbert Bartz
importou um chasis de uma semeadora Rotacaster com o objetivo de completd-la com
acessOrios nacionais para torna-la mais acessivel em termos econdmicos (Plantio Direto,
1997a).

Nos Estados Unidos, Herbert Bartz conheceu a ICI Americana em Lexington, no
Estado de Kentucky, as estacdes experimentais que mediam a erosdao do solo (Sediments

Stations) e também duas personalidades importantes no pais para o desenvolvimento do

3! Herbert Bartz nasceu no municipio de Rio Sul/SC em 1927 ¢ com um ano de idade voltou com a familia para a
Alemanha, s6 retornando ao Brasil em 1960.
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sistema de PD, o pesquisador Shirley Phillips e o produtor/pesquisador Harry Young Jr*%.
Herbert Bartz ficou muito entusiasmado com o sistema nos Estados Unidos, o que o levou a
importar uma semeadora da empresa Allis-Chalmers (Plantio Direto, 1997a).

No inicio do segundo semestre de 1972, a chegada das semeadoras (Allis-Chalmers),
importadas por Herbert Bartz ¢ Carlos Schlieper™, incentivaram o debate a respeito das novas
tecnologias.

Um dos pesquisadores convidados para o debate foi Glover B. Triplett Jr., do Centro
de Pesquisas e Desenvolvimento da Universidade de Ohio, Estados Unidos™. Triplett Jr.
possuia informagdes técnicas importantes sobre as diferencas entre PD e plantio convencional.
Na sua passagem ao Parana visitou diversos produtores na faixa entre Cornélio Procopio e
Sertaneja, divulgando o sistema.

Nesse periodo, havia uma descrenca geral com relagdo ao novo sistema, em funcao
principalmente da tradi¢do, por parte do produtor rural, no uso do preparo de solo, mas
também porque parte dos proprios pesquisadores da regido nao acreditavam na sua eficacia e
aplicabilidade. Os produtores, técnicos e pesquisadores alegavam que a topografia das
lavouras brasileiras apresentava uma declividade muito maior do que a das lavouras
americanas, além de ndo existirem semeadoras especificas para o PD no Brasil.

O alto custo com a importacdo de semeadoras também dificultava bastante a entrada
no sistema. O custo total da semeadora, pela qual Herbert Bartz pagou 8.800 ddlares nos
Estados Unidos, acabou ficando em cerca de 17 mil dolares, pois, além de frete e seguro, ele
teve que pagar uma taxa de 80% do seu valor em impostos, sob a alega¢do de que haviam
similares nacionais (Plantio Direto, 1997a).

As primeiras lavouras de Herbert Bartz sobre PD apresentaram uma queda de
producao de soja da ordem de 20% em relagdo ao método convencional. Essa queda de
producao explica-se principalmente pela falta de experiéncia com o novo método, pelo

desconhecimento da suscetibilidade de certas plantas daninhas aos herbicidas usados (paraquat

32 Shirley Phillips e Harry Youn Jr. — Ver notas de rodapé24 e 25.

33 Carlos Jodo Schlieper produtor da regido de Londrina que também dava seus primeiros passos em dire¢iio ao
PD.

3 Glover B. Triplett estava visitando o Brasil, através de um convénio com a Escola Superior de Agricultura
Luiz de Queiroz (ESALQ) de Piracicaba, Sao Paulo.
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e 2,4 D) e pelo desempenho da semeadora importada (Allis Chalmers), que ndo se adaptou a
topografia e as condigdes do solo brasileiro®.

Apesar da queda na producdo, as primeiras lavouras sob PD de Herbert Bartz e de
Carlos Schlieper’® receberam apoio da instituigdo oficial de crédito (Banco do Brasil), cujos
relatorios técnicos, feitos pelo engenheiro agronomo Rubens Stresser, aprovavam a nova
técnica em virtude do controle da erosao (Plantio Direto, 1997a).

Em 1974 a ICI comegava os primeiros trabalhos de difusdo do PD, para a sucessao
trigo-soja no Norte e Oeste do Paran4 e, a partir de 1975, no Planalto do Rio Grande do Sul. A
politica estabelecida pela companhia era manter uma concentragdo de produtores nas areas
onde a motivagdo e o conhecimento técnico fossem maior (Wiles & Guedes, 1975).

Em 1976, a ICI realizou um convénio com o IAPAR com a finalidade de assegurar o
desenvolvimento do sistema, ameagado pela falta de informagdes. As experiéncias com o PD
foram ganhando espaco em outros centros de pesquisas. Em 1977 o Centro Nacional de
Pesquisa de Soja (CNPSo - Embrapa) promoveu em Londrina a 1* Reunido Brasileira de
Pesquisa em Planto Direto, com a finalidade de avaliar os conhecimentos sobre o PD no
Brasil. O encontro reuniu pesquisadores, extensionistas e agricultores pioneiros em PD, além

de agronomos das empresas produtoras de herbicidas (ICI e Monsanto) (Embrapa, 1977).

2.3.1 — O cASO DOS CAMPOS GERAIS DO PARANA

Um fator importante no desenvolvimento do sistema de PD no Brasil foi a sua
introducao na regido dos Campos Gerais do Parana, que acabou-se transformando, alguns anos
depois, em um dos principais polos responsaveis pela criagdo e desenvolvimento de
tecnologias para o PD no Brasil e na América do Sul.

Como em outras regides do Brasil, a “explosdo” da cultura da soja chegou aos
Campos Gerais do Parand no inicio da década de 70. A expansdo da cultura acabou

provocando sérios problemas de erosdo, devido ao uso mais intensivo do solo. Antes da

%> As produtividades nas lavouras de soja de Herbert Bartz permaneceram baixas até 1976, quando houve uma
evolugdo da tecnologia. Com a evolugdo constante da tecnologia, aliada a melhoria na fertilidade do solo, a
produtividade na cultura da soja e nas demais culturas foi alcangando patamares maiores, até a estabilizagdo do
sistema (Plantio Direto, 1997).

3% Apos algumas tentativas, Schlieper desistiu do sistema ao encontrar dificuldades no controle das plantas
daninhas.
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introducdo da soja na regido, utilizava-se o solo apenas para o cultivo de trigo no inverno. No
verdo, a area era utilizada para a pecudria, com o pastoreio das gramineas que nela se
instalavam. Com a introducao da cultura da soja, o solo passa a ser utilizado para o cultivo de
duas culturas anuais (trigo no inverno e soja no verdao). O plantio continuo e intensivo da
sucessdo trigo-soja, aliado as condi¢des naturais do solo da regido’’, provocou sérios
problemas de erosao, inviabilizando muitas 4reas para a pratica da agricultura.

O quadro degenerativo dos solos, acabou acarretando algumas rea¢des importantes de
diversos orgaos, como cooperativas agricolas, Acarpa (Emater), entidades representativas dos
produtores e técnicos e principalmente dos Bancos, que estavam sendo afetados
financeiramente pelo problema da erosdo’®. Como as lavouras eram financiadas, em caso de
perdas provocadas pelas chuvas, o produtor solicitava ao Banco o seguro agricola
(PROAGRO), por perda total ou parcial da lavoura (Borges, 1993).

Por essa razdo, os o6rgdos financiadores influiram na formacdo de um movimento
conservacionista, que acabou resultando na criacdo da Associagdo Conservacionista de Ponta
Grossa (ACPG) em 1973. A associagao foi baseada num modelo ja existente no municipio de
Ljui/RS. A ACPG era constituida de um corpo técnico que orientava os agricultores sobre
como conservar o solo, através da locagdo de terracos e de outras técnicas e era o Orgao
responsavel pela emissdo de laudos de conservacao de solo. Os laudos emitidos pela ACPG
passaram a ser uma exigéncia do Banco do Brasil e dos demais agentes financeiros para a
liberagdo das verbas de custeio e investimento® (Borges, 1993).

Esse mecanismo adotado pelos agentes financeiros ajudou a proteger os solos nos
Campos Gerais do Parana, mas em alguns casos extremos, como os de solos rasos e com
declividade bastante acentuada, nem a locagao de terragos de base larga conseguiram resolver
o problema. Esse foi o caso do agricultor Manoel Henrique Pereira (Nono Pereira), uns dos
pioneiros em PD nos Campos Gerais.

Em 1975, Nond Pereira recebeu em sua propriedade um agronomo credenciado pela
ACPG, que foi avaliar o funcionamento do sistema de conserva¢do do solo adotado em sua

propriedade. Uma area de 500 ha, formada por solos arenosos com declividades acima de

7 Os Campos Gerais sio formados em grande parte por solos arenosos, rasos e relevo com declividades
acentuadas, caracteristicas que tornam o solo da regido altamente susceptivel a erosdo.

3% Destaca-se o Banco do Brasil, principal agente financiador da época.

%% Na verba de custeio, ja vinha incluido o valor do custo da locagdo e construgio dos terragos.
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10%, apresentando o sistema de conservacao de solo recomendado na €época (terragos de base
larga construidos em nivel). Apesar da propriedade estar fazendo o manejo de solo
recomendado pela assisténcia técnica, o técnico ndo forneceu o laudo de conservagdo. O
técnico alegou que a erosao iria destruir tudo apos a primeira grande chuva e que era para o
agricultor ndo fazer mais agricultura e transformar toda a area de lavoura em pasto (A Granja,
1993).

Inconformado com a situagdo, Nond Pereira comegou a buscar alternativas que lhe
diminuissem os problemas de erosdo, garantindo assim a sua condi¢ao de agricultor. Ele foi
informado das vantagens do PD no controle da erosdo pelos técnicos das empresas de
herbicidas que o incentivavam a entrar no programa. Porém, com duvidas ainda a respeito do
método, o produtor procurou ajuda com o engenheiro agronomo Américo Meinicke,
extensionista da Acarpa. Meinicke, ao contrario da maioria dos técnicos, era bastante
entusiasta com o sistema e forneceu a Nond Pereira artigos traduzidos de revistas americanas
sobre o PD nos Estados Unidos, tentando convencé-lo a entrar no programa.

Os artigos informavam como os agricultores estavam conseguindo diminuir os
problemas de erosdo através do plantio sem o revolvimento do solo. Nono Pereira ficou
bastante empolgado com a técnica, mas a decisdo final de entrar no PD s6 aconteceu em julho
de 1976, quando ele participou, em Londrina, de um curso de atualizagdo técnica promovida
pela OCEPAR (Organizacao das Cooperativas do Parana). No curso, os técnicos do ITAPAR
deram depoimentos favoraveis ao PD, dando mais confianca a Nond Pereira em relagdo ao
sistema (Pereira, 1993).

Convencido entdo das vantagens do PD, Nond Pereira, juntamente com mais 25
agricultores dos Campos Gerais, foi visitar a propriedade de Herbert Bartz para conhecer, na
pratica, o novo sistema. Os resultados mostraram-se convincentes para o agricultor que, no
mesmo ano resolveu testar a nova técnica em uma area de 20 ha, plantando soja sobre a
palhada de trigo. No ano seguinte foram plantados 200 ha com PD e, em 1981, em toda a
propriedade.

Outro agricultor pioneiro, responsavel pelo desenvolvimento do PD na regido dos

Campos Gerais, foi o holandés Franke Dijkstra*. O primeiro contato de Dijkstra com o PD foi

* Frank Dijkstra é de nacionalidade holandesa, chegou no Brasil em 1947, com 5 anos de idade. Sua familia se
estabeleceu no municipio de Castro/PR, regido dominada por imigrantes holandeses.
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no comego da década de 70, através de artigos publicados em revistas americanas. Interessado
pelo sistema, ele foi para os Estados Unidos em 1972 conhecer melhor o método. Nos Estados
Unidos visitou propriedades na regido de Cornwel, que estavam iniciando no sistema, mas nao
ficou satisfeito com os seus resultados, ndo se convencendo, portanto, sobre as suas vantagens
(A Granja, 1996).

Com o desenvolvimento do PD no Brasil, Dijkstra ficou mais confiante no sistema e
resolveu implantar o PD em sua propriedade em 1975, quando uma chuva muito forte tombou
a cultura da soja instalada em sua propriedade e arrastou toda a camada aravel do solo.
Segundo Dijkstra, os problemas provocados pela erosdo foram decisivos para a mudanga no
sistema de plantio, fazendo-o adotar o PD, mesmo com um custo de produgdo mais elevado
devido ao maior consumo de herbicidas (A Granja, 1996).

Em 1976 Franke Dijkstra comecou a realizar os testes com o PD em duas pequenas
areas, uma com 6 ha e outra com 5 ha. Os resultados dos testes foram positivos e, no ano
seguinte, 50% da area plantada foi instalada no novo sistema. A outra metade da lavoura foi
plantada no sistema convencional em virtude do grande nimero de valetas provocadas pela
erosdo. No ano de 1979, o sistema ja atingia 100% da éarea plantada em sua propriedade (A
Granja, 1996).

Nesse periodo os principais problemas enfrentados pelos agricultores eram a
dificuldade no controle das plantas daninhas, a auséncia de semeadoras adequadas para o PD e
o0 atraso das pesquisas em relacdo a demanda dos agricultores. A medida em que as pesquisas
foram avangando, e os problemas técnicos sendo solucionados, o sistema foi expandindo sua
area no Sul do pais. A partir dos anos 80 com a evolucdo dos herbicidas, com o
desenvolvimento das semeadoras para o PD e com a diversidade de espécies para a cobertura
de inverno, o sistema de PD encontrava-se praticamente calibrado para as condi¢des edafo-
climaticas da regido Sul.

Os problemas técnicos no desenvolvimento do sistema de PD, o processo de difusdo e
a evolugdo da area e dos custos de produgdo serdo discutidos no capitulo 3. No item seguinte,

vamos analisar como foi o processo de introdu¢ao do PD na regido dos Cerrados.
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2.4 — O PLANTIO DIRETO NA REGIAO DOS CERRADOS

A expansdo da atividade agricola comercial na regido dos Cerrados foi promovida,
principalmente, pelas politicas de desenvolvimento realizadas pelo Governo. Um dos
principais programas de desenvolvimento para a regido foi o POLOCENTRO (Programa de
Desenvolvimento dos Cerrados), que foi um programa formulado, executado e financiado pelo
governo federal. O POLOCENTRO abrangeu parte dos estados de Minas Gerais, Goids e
Mato Grosso, com o intuito de incorporar 3,7 milhdes de ha de Cerrados no periodo de 1975-
1979. O programa caracterizou-se pelo apoio dado a cada proprietario de terra (apoio
individual) numa dispersa e extensa area geografica (Salim, 1981).

Ainda no periodo do IT PND (Plano Nacional de Desenvolvimento) outros programas,
como o PADAP (Programa de Assentamento Dirigido ao Alto Paranaiba), PRODECER
(Programa de Cooperacdo Nipo-Brasileira para o Desenvolvimento dos Cerrados) e
PROALCOOL (Programa Nacional do Alcool), direcionaram recursos para os Cerrados,
atendendo a interesses e objetivos especificos. Destes programas, o mais relevante foi o
PRODECER, destinado a produ¢do de graos, numa relacdo mista de financiamento com a
utilizacdo de capital publico e privado brasileiro e japonés. O programa visava transformar os
Cerrados em uma darea estratégica de suprimento de commodities agricolas, que se concretizou
principalmente com a cultura da soja (Shiki, 1995).

A estratégia politica do governo era a ocupagdo produtiva dos Cerrados, substituindo
as técnicas tradicionais e primitivas de manejo dos solos por técnicas modernas. O modelo
entdo adotado foi baseado nas tecnologias da revolug¢do verde, que se caracterizavam pela
combinacdo de tecnologias mecanicas, bioldgicas e quimicas. Esta implantagdo foi favorecida
pelas condigdes fisicas e econdmicas da regido, haja visto que os Cerrados possuem grandes
chapadas, com solos profundos que favorecem o desenvolvimento de tecnologias de
mecanizagdo em grande escala. Até entdo, a falta de opgdo econdmica para os Cerrados
manteve os pregos da terra mais acessiveis que o da regido Sul, causando uma migragdo
importante de agricultores familiarizados com o modelo intensivo, facilitando a sua expansao
(Shiki, 1995).

A expansdo da agropecudria revelou-se altamente dindmica, apresentando uma

intensificacdo na producao de velhos produtos ao lado da diversificacao e introdu¢ao de novos



39

produtos, obtendo-se assim uma taxa média de crescimento bastante alta (Shiki, 1995). Por
outro lado, o avango da agricultura modernizada trouxe, como conseqiiéncia, a degradacao de
extensas areas nos Cerrados.

O conhecimento insuficiente da regido criou o falso conceito de que o relevo plano ou
suavemente ondulado das terras dos Cerrados, associado as suas boas propriedades fisicas
(alta porosidade, alta taxa de infiltragdo, etc.), aparentemente, possibilitaria a pratica de uma
agricultura intensamente mecanizada, sem os riscos de erosdo. Dessa forma, os agricultores
adotaram pouca ou nenhuma precaugdo em relagdo as técnicas de manejo e conservagdo do
solo e agua.

No entanto, a realidade, alguns anos depois, mostrou-se bastante diferente. A
utilizagdo intensiva dos solos com a monocultura da soja, acabou provocando a diminui¢ao da
sua matéria organica e a sua desestruturacdo fisica, diminuindo a capacidade de infiltragcdo e
reten¢do de dgua. A desestruturacdo fisica provocada pelo preparo convencional, associado a
ocorréncia de grandes chuvas em um curto espago de tempo, comuns na regido, acabaram
estabelecendo condic¢des de intensa erosividade aos solos, principalmente, nas fases iniciais do
estabelecimento das culturas, quando estes se encontram bastante desprotegido. Nem mesmo a
constru¢do de terragos nas areas de plantio conseguiu evitar a erosdo, que ocorre no espago
entre os terragos, quando se verificam chuvas de alta intensidade. O Grafico 02 mostra que os
valores maximos do Indice de Erosividade (Elso) ocorre justamente na fase em que o solo

encontra-se desagregado e sem cobertura.
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Grafico 02 — Distribui¢do Percentual da chuva e do fator El3 (erosividade da chuva) na regido
dos Cerrados

Os problemas provocados pela erosdo comegaram a se agravar a partir da comecgo da
década de 80. O aumento da taxa de erosao coincidiu com a reducdo dos subsidios do crédito
de custeio, o que elevou o custo real dos fertilizantes minerais. Com o aumento da taxa de
erosdao ¢ a diminui¢do dos subsidios do crédito de custeio, a erosdo tornou-se mais visivel
pelos agricultores, tornando-os mais receptivos as técnicas de conservagdo de solo (Romeiro,
1998).

A necessidade de proteger os solos da erosdo levou um grupo de agricultores
familiarizados com o sistema de PD no Sul do pais a introduzi-lo nos Cerrados no comeco dos
anos 80*'. Uma das primeiras experiéncias na regido foi realizada pelo agricultor Eurides
Penha no municipio de Rio Verde/GO, em 1981, numa area de 200 ha de soja em palha de
soja. No ano seguinte, o agricultor Ricardo Merola, iniciou-se no sistema com safrinha de
sorgo (ap6s soja) e trigo (apds milho) em Santa Helena de Goias. Em 1983, John Landers
realizou em Morrinhos/GO experiéncias com o plantio de girassol em safrinha, seguido com

milho e soja no verdo em palhas diversas. Nesse mesmo ano, o sistema foi introduzido em

*I Grande parte dos agricultores pioneiros em PD nos Cerrados tiveram contato com o sistema na regido sul, antes
de imigrarem para os Cerrados.
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Minas Gerais, pelo agricultor Enary Seibt em Irai de Minas, com plantio de soja sobre palha
de soja (Landers, 1994).

No entanto, a evolucao do sistema na regido foi muito lenta, porque a transposi¢ao do
PD da regido Sul para os Cerrados apresentou uma série de dificuldades, sobretudo em fung¢ao
das condi¢des climaticas”? (Landers, 1996). Produtores, técnicos e pesquisadores
argumentavam que o inverno seco € relativamente quente da regido ndo permitia o
desenvolvimento das culturas de inverno utilizadas na regido Sul, que apresenta invernos frios
e chuvosos.

Outro questionamento, freqiiente na época, era de que as condicdes climaticas locais
(altas temperaturas, disponibilidade de umidade e uma microbiota diversificada) levavam a um
intenso processo de decomposi¢do da matéria organica, numa taxa muito mais elevada do a
que ocorria na regido Sul, impossibilitando a obten¢do de uma quantidade minima de palha
necessaria pelo sistema. Portanto, ndo havia perspectivas para o desenvolvimento de culturas
alternativas para formagdo de palha, adubagdo verde e rotagdo de culturas, que certamente
levariam a viabilizagdo do sistema.

Assim, no comeco da década de 80, acreditava-se que o sistema de PD nao poderia se
desenvolver nos Cerrados como acontecia na regido Sul. Somente a partir da metade da
década ¢ que comecga a haver um investimento mais sistematico em pesquisas, visando a
adaptacdo da tecnologia as condi¢cdes da regido. O primeiro passo foi identificar espécies
alternativas que pudessem se desenvolver no periodo de inverno (3 a 4 meses sem chuvas) e
possibilitassem a formacao de palha necessaria para o sistema.

A prioridade na selecdo das espécies de cobertura baseava-se no rapido
estabelecimento, tolerancia ao déficit hidrico, producdo de biomassa, disponibilidade de
sementes, fertilizacdo e reciclagem de nutrientes, e utilizacdo humana e animal (Spehar, 1996).
As espécies também deveriam ser mais resistentes a decomposi¢do, pois a cobertura morta se
degrada muito rdpido nos Cerrados, deixando os solos desprotegidos antes que as lavouras

comerciais atinjam um bom estagio de desenvolvimento.

2 A temperatura na regiio dos Cerrados é pouco variavel durante o ano, registrando-se em julho as médias mais
baixas e em setembro, as mais altas. A amplitude das médias varia entre 22 °C, ao sul da regido, e 27 °C ao norte.
A precipitagdo pluviométrica anual apresenta uma amplitude entre 800 ¢ 2400 mm, com média de 1500 mm,
sendo que em 65% da superficie dos Cerrados, chove entre 1200 e 1600 mm anuais e em 86% dessa superficie, a
precipitagdo varia de 1000 a 2000 mm. Entretanto, a distribuicdo desta precipitacdo € irregular, caracterizando
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A selegdo das espécies para a cobertura de inverno apresentou grande dificuldade em
virtude da existéncia nos Cerrados de microrregides com diferencas climaticas acentuadas,
obrigando a pesquisa a identificar espécies adaptaveis a essas microrregides.

Enquanto a pesquisa ndo encontrava espécies alternativas, os proprios agricultores
foram fazendo adaptagdes ao sistema. Os agricultores deixavam os restos da cultura de verao
provenientes da colheita sobre o solo. A palhada, formada pelos restos culturais, completava-
se depois com a emergéncia das plantas daninhas, posteriormente dessecadas com o uso de
herbicidas. Depois de alguns dias, realizava-se o plantio. Esse procedimento recebeu a
denominag¢do de PD no mato ou “Diretdo”, devido ao fato desse sistema ndo apresentar cultura
de inverno.

O PD no mato apresentava uma série de deficiéncias devido a sua rusticidade. A
auséncia de competicdo entre as plantas daninhas com culturas no periodo do inverno
provocava a perenizagdo e abundante produgdo de sementes de algumas espécies, bem como a
formagao de cobertura com varios estratos dificultando o controle das invasoras e provocando
um maior consumo de herbicidas (Globo Rural, 1994).

A qualidade ¢ a quantidade da cobertura morta obtidas nesse sistema eram muito
variaveis, € nem sempre o solo ficava bem protegido durante a estacdo seca. A distribui¢ao
irregular das plantas daninhas na area originava, apds a dessecacdao, uma palhada desuniforme,
havendo areas onde ela propiciava uma boa cobertura do solo e areas praticamente
descobertas, deixando o solo praticamente exposto®.

Nesse periodo, o PD apresentou uma pequena expansao da area plantada, mas era
comum a desisténcia de agricultores depois de alguns anos no sistema, devido ao alto custo no
controle das espécies perenes e sucessivas reinfestacdes das plantas daninhas na area. Esse
sistema, apesar do baixo nivel tecnoldgico, ainda ¢ utilizado nos dias de hoje principalmente
nas microrregides onde o periodo de chuva ¢ mais curto e a evapotranspiragdo mais elevada,

impossibilitando assim a formagao de culturas de inverno.

duas estagdes bem distintas: a chuvosa, que se estende de outubro a margo, e a seca, que se estende de abril a
outubro (Adamolli et al., 1986).

# A qualidade da cobertura morta depende das espécies invasoras predominantes na area, se a predominancia for
de espécies de folhas estreitas, como o capim-colchdo (Digitaria horizontalis), braquidria (Brachiaria sp.) e
carrapicho (Cenchrus echinatus), a cobertura sera de boa qualidade e durabilidade. Por outro lado, se as invasoras
predominantes forem de espécies de folhas largas como o picdo (Bidens pilosa) e o mentrasto (Ageratum
conyzoides), a cobertura ird se decompor poucos dias apds a dessecagdo (Globo Rural, 1994).
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O estagio seguinte na evolugdo do PD foi o cultivo minimo. Nesse sistema, era
realizado um preparo parcial do solo, entre a colheita de verdo e o novo plantio, com a
finalidade de revolver o solo, deixando-o suficientemente macio para ser semeado com
maquinas de plantio convencional e também para eliminar as plantas daninhas perenizadas,
permitindo assim um controle eficiente das plantas daninhas a um custo compativel (Scaléa,
1998).

A palhada obtida nesse sistema apresenta uma melhor uniformidade do que no PD no
mato, pois o preparo parcial do solo provoca uma germinacdo mais uniforme das plantas
daninhas, produzindo uma cobertura mais bem distribuida. Entretanto, a qualidade da palha
ainda ndo era satisfatoria.

O cultivo minimo permitiu ao agricultor uma reducdo no consumo de herbicidas
dessecantes: o fato das plantas daninhas presentes na area serem novas, facilita o seu controle,
resultando em custos menores. Esse sistema ainda continua sendo utilizado pelos agricultores
na regido dos Cerrados, em virtude das condigdes climdticas e da facilidade de manejo
(Scaléa, 1998).

O PD nos Cerrados foi evoluindo a medida que as pesquisas avangavam na
identifica¢do de espécies capazes de proporcionar uma boa cobertura no inverno. No final dos
anos 80 e inicio dos anos 90, as pesquisas identificaram que algumas culturas como aveia
preta, nabo forrageiro, sorgo ¢ milheto poderiam ser utilizadas para a cobertura do solo, no
inverno, nas regides com regimes pluviométricos mais favordveis a culturas nessa estagao,
dando origem ao PD com culturas de cobertura.

A utilizagdo de culturas de inverno resolveu em grande parte os problemas de
obten¢do da cobertura morta e controle das plantas daninhas. A cobertura obtida nas culturas
de inverno contribuiu para a reducao da populagdo das plantas daninhas na entressafra, através
do efeito fisico e alelopatico, diminuindo sensivelmente o consumo de herbicidas e,
conseqiientemente, o custo de producao.

O aparecimento de cultivares mais precoces para a cultura de verdo permitiu, em
algumas microrregioes dos Cerrados, o desenvolvimento de uma outra cultura depois da
colheita da safra de verdo, denominada de safrinha. A safrinha s6 se tornou possivel nos
Cerrados com a implantagdo do sistema de PD, por permitir a antecipacdo da semeadura da

segunda safra, aumentando assim as possibilidades da cultura em receber as ultimas chuvas de
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verdo. No sistema de plantio convencional, as operagdes de preparo do solo (aragdes e
gradagens) atrasam o plantio da segunda safra, inviabilizando a safrinha.

A cultura da safrinha pode ser aproveitada com finalidade comercial (graos), na
alimentacdo do gado na época de entressafra ou simplesmente na produgdo de cobertura
vegetal para protecao do solo. As culturas mais indicadas para o plantio apos a colheita da soja
sao o milho, o sorgo, o girassol, o milheto, o nabo forrageiro, o trigo e a aveia preta (sendo as
duas ultimas indicadas somente para as microrregides onde o regime das chuvas ¢ mais
favoravel). Apos a cultura do milho, as culturas recomendadas sdo a aveia, o girassol, o
milheto e o nabo forrageiro (Broch et al., 1997).

A area com plantio de safrinha tem aumentado bastante nos ultimos anos
principalmente nas regides que apresentam condigdes climaticas favordveis ao
desenvolvimento da segunda safra. Na regido Centro-Oeste, a producdo do milho safrinha
apresentou um crescimento de 66,1% ao ano, no periodo de 1991 a 1997. A produgdo, que em
1991 era de apenas 0,1 milhdes de toneladas, em 1997 atingiu 2,1 milhdes de toneladas
(Tabela 06).

Essa alta taxa de crescimento deve-se a crescente ado¢do do PD na cultura da soja,
que favorece a cultura do milho como cobertura de solo no inverno. O milho, além do valor
comercial, fornece uma grande quantidade de matéria organica para a cobertura do solo. A
palhada do milho apresenta uma excelente qualidade por ser de dificil decomposicao,
garantindo assim a manuten¢do da cobertura morta no sistema de PD.

Como a cultura da safrinha ¢ mais sujeita ao risco climatico, os produtores nao
realizam grandes investimentos, seja em sementes, fertilizantes ou herbicidas. Em decorréncia
da reducdo na utilizacdo dos insumos e das condi¢des climaticas, a produtividade da safrinha ¢é

menor do que na primeira safra (Tabela 06).
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Tabela 06 — Quantidades produzidas e produtividade da cultura do milho na 1* e 2* Safra, na
regido Centro-Oeste — 1990 a 1997.

Quantidade Produzida Produtividade
Anos (milhées t) (t/ha)

12 Safra 22 Safra’ 12 Safra 2° Safra’
1990 3,3 - 2,2 1,9
1991 4.4 0,1 2,9 1,7
1992 4.4 0,2 3,1 1,7
1993 3,9 0,4 3,3 1,4
1994 4.8 0,9 3,7 1,6
1995 5,4 1,0 4,0 2,0
1996 5,6 1,1 4.0 2,0
1997 5,7 2,1 42 2,5

Fonte: Helfand & Rezende (1998) modificado pelo autor
V2° safra = safrinha

Outra diversificagdio do PD nos Cerrados ¢ o PD com safrinha e cobertura. Esse
sistema ¢ adotado quando as culturas de safrinha sdo caracterizadas pela pouca produgdo de
palha, como no caso da soja e do feijao. O sistema ¢ muito semelhante ao PD com safrinha,
com a diferenga de que para aumentar a cobertura morta utiliza-se uma cultura especifica para
a produgdo de massa no fim do periodo seco.

Mesmo com a evolucdo da tecnologia para o PD nos Cerrados, o sistema ainda ¢
adotado em diferentes niveis tecnologicos, tendo em vista principalmente a heterogeneidade
das condi¢des climaticas (quantidade e distribuicdo de chuva) e o grau de tecnificagdo dos
agricultores. As alternativas do PD utilizadas na regido dos Cerrados encontram-se
resumidamente no Quadro 2.

Em resumo, as primeiras experiéncias que deram origem ao sistema de PD nos
Estados Unidos surgiram apds a Segunda Guerra Mundial, durante a chamada Revolugdo
Verde, mas as pesquisas s6 ganharam impulso a partir de 1961, com a descoberta do herbicida
de contato paraquat. No Brasil, o PD foi introduzido no inicio dos anos 70 no Sul no pais,
como uma alternativa de manejo de solo para a reducdo da taxa de erosdo. O processo de
desenvolvimento do PD no Sul do Brasil e na regido dos Cerrados apresentou grandes
diferencas. Na primeira, o processo foi centrado no ajuste dos equipamentos e insumos. Na
segunda, como o sistema foi introduzido mais tarde, os ajustes se deram principalmente no

sistema de manejo, através da adaptagdo de espécies de plantas capazes de produzir cobertura
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morta no inverno. Portanto, a introdugdo do PD no Brasil ocorreu principalmente em funcgao,

de obter um menor impacto ambiental do sistema, ou seja, buscando-se a redugdo da taxa de

erosao.

Quadro 2 - Alternativas do sistema de plantio direto para a regido dos Cerrados e as operagoes
necessarias em cada sistema.

Plantio Direto no Mato

Cobertura cultura de verdo anterior mais ervas invasoras
Operacdes até maio — colheita da cultura de verdo
maio a outubro — repouso e desenvolvimento de ervas daninhas
outubro a dezembro — aplicagdo de herbicidas dessecantes e plantio
Cultivo Minimo
Recomendagio quando o excesso de plantas daninhas perenes dificulta o PD no Mato
Cobertura sementeira de mato dessecada, mais uniforme pelo preparo convencional
Operacoes até maio — colheita da cultura de verdo
maio a agosto — repouso
agosto — preparo parcial do solo
setembro a outubro — desenvolvimento de nova sementeira de mato
outubro a dezembro — aplicacdo de herbicidas dessecantes e plantio
Plantio Direto com Safrinha
Cobertura palhada da cultura de verdo mais a resteva da safrinha
Operacodes fim de janeiro a inicio de abril — colheita da cultura de verdo
fevereiro a julho — exploragdo da safrinha
julho a setembro — repouso
outubro em diante — aplicagdo de herbicidas dessecantes e plantio
Plantio Direto com Safrinha e Cobertura
Recomendacio no caso do plantio na safrinha de soja e feijio que ndo produzem palhada suficiente
Cobertura palhada da cultura de verdo e da cultura utilizada para produgdo de massa
Operacoes fim de janeiro até meados de fevereiro — colheita da cultura de verdo

fevereiro a julho — exploragdo da safrinha
agosto a setembro — plantio da cultura para produgido de massa

outubro em diante — aplicagdo de herbicidas dessecantes e plantio

Fonte: Scaléa (1998), modificado pelo autor
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CAPITULO 3

3 - O PROCESSO DE EVOLUCAO DO SISTEMA DE PLANTIO DIRETO

Para compreendermos o processo de evolugdo do sistema de PD no Brasil,
analisaremos quatro periodos. A defini¢do dos periodos foi baseada nos seguintes fatores
determinantes: o desenvolvimento das inovagdes tecnoldgicas, a variagdo dos custos de

produgao ¢ a evolugdo da area com PD.

3.1 - 1° PERIODO — INTRODUCAO DO SISTEMA DE PLANTIO DIRETO (1972-1978)

Conforme apresentamos no capitulo anterior, o sistema de PD foi introduzido no
Brasil como uma alternativa de manejo do solo para o controle da erosdo. As primeiras
experiéncias foram desenvolvidas no inicio da década de 70 em oOrgdos oficiais de pesquisa
nos estados do Parana (IPEAME — Londrina) e Rio Grande do Sul (FECOTRIGO - Cruz Alta;
CNPT/Embrapa - Passo Fundo); e também pela empresa produtora de agroquimico ICI do
Brasil S/A. Nesse periodo o PD também foi introduzido em lavouras comerciais no estado do
Parana e posteriormente no Rio Grande do Sul.

As primeiras pesquisas foram desenvolvidas em sistema de cooperagdo entre os
orgaos oficiais e a ICI, e foram direcionadas principalmente para estudar (i) os efeitos dos
sistemas de preparo reduzido do solo no controle da erosdo e no aumento da produtividade das
culturas, (ii) os niveis de fertilizantes na produtividade e (iii) o controle de plantas daninhas.

O fato do PD ter sido introduzido simultaneamente nas pesquisas € no campo acabou
gerando uma caréncia de informagdes técnicas no inicio do sistema. A obtengdo de dados
confidveis sobre qualquer tecnologia nova demanda determinado tempo de pesquisa. A
geragdo de informagdes técnicas sobre a adaptacdo do sistema de PD para as condigdes
brasileiras apresentou portanto certa defasagem de tempo em relagdo a expectativa criada
pelos produtores pioneiros no sistema.

Os maiores obstaculos enfrentados pelos agricultores pioneiros no PD foram a

auséncia de semeadoras apropriadas para o plantio e a dificuldade no controle das plantas
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daninhas. Esses dois fatores eram apontados como limitantes para a adogdo e continuagdo do
sistema.

A disponibilidade e eficiéncia de diferentes tipos de maquinas de plantio em diversas
condigdes de solos e culturas mostrou-se também um grande problema a ser resolvido. As
semeadoras existentes no Brasil possuiam sérias limitagcdes, principalmente quanto a
capacidade de operarem em areas com palha em superficie e com baixa eficiéncia operacional.
As semeadoras especificas para o sistema apresentavam um alto custo de aquisicdo e uma
deficiéncia em pecas de manutenc¢ao por serem, em sua maioria, importadas.

A primeira semeadora brasileira desenvolvida para o PD foi a Rotacaster. Ela
comegou a ser produzida a partir de 1975, pela Fabrica Nacional de Implementos (FNI). Nesse
periodo a Rotacaster foi utilizada pela maioria dos agricultores pioneiros, nas suas primeiras
experiéncias com o PD.

Apesar de ter sido bastante utilizada no inicio, a Rotacaster ndo mostrava um bom
desempenho, apresentando uma série de problemas, tais como: (i) ndo acompanhava as
ondulagdes do terreno, ocasionando uma ma coloca¢ao do adubo e da semente; (ii) era muito
pesada para o sistema hidraulico dos tratores da época, o que acabava ocasionando
danificagdes nos tratores; (iii) possuia uma pequena capacidade de carga para a semente € o
adubo, exigido reabastecimentos freqiientes. Face a esses problemas, a Rotacaster foi logo
abandonada.

Na tentativa de reverter o quadro que se verificava, com a falta de equipamentos
adequados, as empresas fabricantes de insumos, 6rgaos de pesquisas e fabricantes de maquinas
nacionais comecaram a desenvolver estudos e aprimoramentos nessa area. Porém, uma das
primeiras solugdes para os problemas veio por intermédio dos proprios agricultores, que foram
fazendo adaptagdes nas maquinas em suas propriedades.

Nesse sentido, uma experiéncia bem sucedida foi realizada por Franke Dijkstra**, que
adaptou uma semeadora da Semeato (PS-6)*’, empregando os discos duplos da semente para
fazerem o corte. A semeadora adaptada foi utilizada na semeadura direta de soja sobre a
palhada de trigo, obtendo resultados satisfatorios. Posteriormente, varios agricultores dos

Campos Gerais fizeram essa adaptacdo em sua propriedade.

* Franke Dijkstra - Ver pagina 35
* A PS ¢ uma semeadora de Precisdo de 6 ou 8 linhas (PS-6 ou PS-8) destinada 4 semeadura de soja, feijdo,
milho, algoddo, amendoim e outras sementes gratudas.
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Em 1977, a ICI firmou um convénio com o CNPT/Embrapa para o desenvolvimento
de maquinas para o sistema de PD. Para iniciar as pesquisas, o centro importou prototipos de
semeadoras que acabaram se tornando, mais tarde, as matrizes dos equipamentos disponiveis
hoje no mercado. O centro realizou as pesquisas de forma integrada com os agricultores. O
produtor Herbet Bartz foi convidado para fazer parte do Conselho Assessor da Embrapa,
porque, além de ser um dos agricultores pioneiros em PD, ele demostrou ter uma grande
capacidade de fazer adaptagdes em maquinas agricolas™.

Além do empecilho com as semeadoras, os agricultores enfrentaram outro grande
problema: a dificuldade em se controlar as plantas daninhas em solo ndo revolvido, sobretudo
em virtude da pouca disponibilidade de herbicidas, capazes de realizar um controle eficiente
das invasoras.

Nesse periodo, o principal herbicida utilizado foi o paraquat, adotado durante
praticamente toda a década de 70, constituindo-se o principal herbicida no sistema de PD.
Apesar de ter sido bastante utilizado, ele apresentava algumas deficiéncias no controle de
algumas espécies. O paraquat era aplicado isoladamente ou associado ao herbicida 2,4 D, para
a dessecagdo das plantas daninhas antes da implantacdo da cultura. Esse tratamento permitiu a
eliminacdo de um grande numero de espécies presentes na area. Entretanto, algumas plantas
daninhas anuais mais desenvolvidas e algumas espécies perenes sofriam apenas um
desfolhamento. Posteriormente, essas plantas rebrotavam, o que acabava contribuindo para a
perenizacdo dessas espécies. Com isso, essas espécies conseguiam se reproduzir com
facilidade, passando a ocupar extensas dreas em poucos anos (Velloso & Souza, 1993). A
pesquisa tentava contornar tais problemas através de ensaios para verificar qual a melhor
dosagem de herbicida a ser utilizado. A pouca diversidade de herbicidas disponiveis no
mercado acabava porém dificultando as pesquisas.

Outra dificuldade enfrentada pelos agricultores era o controle das plantas daninhas
que emergiam junto com a cultura ou logo apds o seu estabelecimento, devido a inexisténcia
de produtos seletivos (capazes de afetar as plantas daninhas, sem prejudicar a cultura), e da

impossibilidade de capinas mecanizadas através do uso de cultivadores.

4 Herbert Bartz, antes de voltar com a familia para o Brasil, fazia o curso de Engenharia Hidraulica na
Universidade de Aachen, na Alemanha. Ele acabou sendo requisitado também para assessorar empresas de
maquinas e implementos agricolas.
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A dificuldade no manejo das plantas daninhas acabou tornando-se um empecilho para
a continuagdo do sistema. Os agricultores, apds um periodo de trés a quatro anos de
implantagdo, abandonavam o sistema em virtude principalmente das dificuldades enfrentadas
no controle das invasoras (Ruedell, 1985).

Na tentativa de resolver os gargalos técnicos do sistema, a ICI realizou um convénio
de pesquisa com o TAPAR em 1976. O projeto de pesquisa tinha como objetivo fazer uma
avaliacdo agrondmica e econdmica do sistema de PD. A avaliagdo agrondmica envolvia
pesquisas sobre adubagdo, calagem, herbicidas, rotacdo de culturas, etc. A avaliacdo
econdmica estava baseada na comparacao dos custos de produgdo entre o sistema de PD e o
plantio convencional.

As primeiras informacdes técnicas geradas pelas pesquisas sobre o sistema de PD
relacionavam-se a sua alta eficiéncia no controle da erosdo. A partir desses resultados, o PD
passou a ser difundido pelo seu aspecto conservacionista. Em 1974, a ICI comecava os
primeiros trabalhos de difusdo do sistema de PD para a sucessdo trigo-soja no Norte e Oeste
do Parana e, a partir de 1975, no Planalto do Rio Grande do Sul.

A politica de difusdo estabelecida pela empresa era apoiar os agricultores pioneiros
no sistema, mantendo uma concentragdo de produtores nas areas onde a motivagdo € o
conhecimento técnico fosse maior (Wiles & Guedes, 1975). Com essa politica de difusdo, o

PD foi se expandindo nas areas de atuacdo da ICI (Tabela 07).
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Tabela 07 — Area com plantio direto nas culturas da soja e trigo, nos municipios de atuagio da
ICI no estado do Parana em 1975.

Soja 1974/75 Trigo 1975
Regides , 7
Area (ha) N°de Propriedades Area (ha) N°de Propriedades

Ourinhos 3.833 23 1.114 34

C. Procdpio 1.133 18 816 26
Londrina 1.176 12 1.651 22
Maringé/ C. Mouréo 1.488 27 1.956 42
Cascavel 588 5 1.685 15

Ponta Grossa 576 4 494 7

Total 8.794 89 7.716 146

Fonte: Wiles & Guedes, 1975 (modificado pelo autor).

OBS: (1)Fazendas sob a orientago técnica dos agronomos da ICI

(2) Em diversos municipios, nem todas as areas de soja em PD foram utilizadas com trigo
em PD, porque os maiores problemas de erosdo aconteciam na cultura da soja e muitos
produtores aproveitavam a época do trigo para fazer a corre¢do da acidez e melhorar o
nivelamento do solo.

O norte do Parana foi a primeira regido em que os produtores comegaram a receber
incentivos maiores por parte das empresas. Isto se deu em virtude do nivel tecnologico desses
produtores e da localiza¢do do centro de pesquisa do IAPAR, em Londrina. Com o avango das
pesquisas no IAPAR, a ICI intensificou a difusdo do sistema na regido. No entanto, apesar do
esforco das empresas em difundir o PD, os agricultores da regido apresentavam uma
resisténcia ao novo sistema de plantio, em funcao do tipo e da qualidade do solo.

A regido norte do estado ¢ formada principalmente por solos de alta fertilidade e alto
teor de argila, o que lhe confere uma resisténcia maior a erosdo, quando comparado aos solos
arenosos. Como o principal mecanismo de difusdo do sistema de PD era a eficiéncia no
controle da erosdo, e a regido ndo apresentava graves problemas, os produtores acabaram ndo
se interessando muito pelo sistema. Também contribuiram para o desinteresse dos agricultores
o fato de que as caracteristicas fisicas do solo (argiloso) dificultavam o uso das semeadoras de
PD utilizadas na época, bem como o alto custo de produgdo do novo sistema, em virtude de
um consumo maior de herbicidas.

Na regido dos Campos Gerais, conforme dissemos anteriormente, a introdu¢do do
bindmio soja-trigo provocou sérios problemas de erosdo, por causa do uso mais intensivo do

solo. O quadro degenerativo dos solos acabou acarretando algumas rea¢des importantes de
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diversos orgaos, entre eles, os bancos, que estavam sendo afetados financeiramente pelo
problema da erosdo. Por essa razdo, os 6rgdos financiadores influiram na formac¢do de um
movimento conservacionista, que acabou resultando na fundagdo da Associagdo
Conservacionista de Ponta Grossa (ACPQ), constituida por um corpo técnico responsavel pela
emissao de laudos de conservagao de solo.

Os laudos emitidos pela ACPG passaram a ser uma exigéncia do Banco do Brasil e
dos demais agentes financeiros para a liberacdo das verbas de custeio e investimento. A
adocao desse mecanismo pelos agentes financeiros permitiu uma maior prote¢ao aos solos nos
Campos Gerais do Parand. Em alguns casos extremos, como os de solos rasos e com
declividade bastante acentuada, porém, nem mesmo as locagdes de terracos de base larga
conseguiram resolver o problema, o que impediu a emissdo de laudos para os agricultores
dessas areas, que foram aconselhados a abandonar a agricultura e transformar toda a area em
pastos.

Com o agravamento da erosdao em suas propriedades, € com a pressdo exercida pelos
orgaos financiadores, os agricultores dos Campos Gerais, ao contrario dos agricultores do
norte do estado, tornaram-se receptivos as novas alternativas de manejo para o controle da
erosdo. As empresas percebendo a demanda dos agricultores por novas alternativas para o
controle da erosdo, comegaram a incentivar com mais afinco a adogdo do PD nos Campos
Gerais do Parand. Os agricultores, sem outras alternativas para o controle da erosdo,
comegaram a adotar o PD, mesmo com um custo de produgdo maior.

Com a ado¢do do sistema de PD, esses agricultores comegaram a enfrentar as
dificuldades técnicas do sistema e a falta de apoio da extensdo rural oficial. A extensdo rural
atendia prioritariamente aos pequenos ¢ médios agricultores, ndo se interessando pelo novo
sistema, que era adotado principalmente pelos grandes agricultores, pois a nova tecnologia
exigia maquinas e herbicidas modernos e um conhecimento técnico maior do agricultor.

O desinteresse do servigo de extensdo rural pelo PD fez com que a assisténcia técnica
fornecida aos agricultores passasse a ser realizada quase que exclusivamente pelos técnicos
das empresas produtoras de agroquimicos que, por sua vez, estavam interessados nas vendas
de determinados herbicidas. Nesse processo, os agricultores comecaram a ficar “reféns” dos

técnicos dessas empresas.
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Na tentativa de contornar essa situacdo, as cooperativas destacavam do seu corpo
técnico alguns agronomos para se dedicarem exclusivamente ao sistema de PD. Esses
agronomos passavam a fornecer a assisténcia técnica diretamente aos produtores, diminuindo,
assim, a influéncia dos técnicos ligados as empresas. Porém, a inexisténcia de informacgdes
técnicas sobre o sistema na regido fez com que varios agricultores abandonassem o PD por
dificuldades técnicas. As poucas informagdes existentes concentravam-se na regiao norte do
estado, a qual apresentava condig¢des edafoclimaticas bastante diferente dos Campos Gerais.

A falta de informagdes na regido dos Campos Gerais incentivou as cooperativas a
realizacdo de pesquisas para o desenvolvimento do sistema. A demanda cada vez maior por
informacdes fez com que os cooperados da Arapoti, Batavo e Castrolanda se mobilizassem e
fundassem a Central Técnica das Cooperativas ABC. A Central Técnica tinha a finalidade de
desenvolver pesquisas junto aos agricultores para resolver os problemas cujas respostas nao
estavam disponiveis nos o6rgdos de pesquisas estatais e particulares. A Central contratou
pesquisadores experientes € montou uma sériec de campos experimentais, que acabaram
impulsionando o desenvolvimento do sistema'’. Assim, o PD foi se estabelecendo
gradativamente nos Campos Gerais, principalmente nos municipios de Ponta Grossa, Castro,
Tibagi e Palmeira.

Avaliando o processo de introdugcdo do PD pela 6tica dos custos de producao,
verificamos que, embora no PD tenha ocorrido uma redugdo nos gastos com combustiveis de
72,7% e mao-de-obra, de 79,2%, o maior gasto na utilizagcdo de herbicidas (389,6%) fez com
que os custos operativos do PD ficassem 118,8% maiores em relacdo ao plantio convencional
(PC) (ver Tabelas 08 e 09).

A reducao do consumo de combustivel no PD deve-se a eliminagdo das operagdes de
aragdo e gradagem. Por outro lado, o controle das plantas daninhas exige um maior consumo
de herbicidas, visto que no PD ndo ¢ mais possivel o controle das invasoras através de

processos mecanicos (aragao/gradagem e cultivador).

*7Um dos pesquisadores contratados foi 0 americano Hans Peeten, que possuia um grande conhecimento técnico
em PD adquirido na Europa e nos EUA. Hans Peeten, juntamente com Carlito Los e Jodo Carlos Moraes de Sa,
destacou-se como grande pesquisador do PD no Brasil.
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Tabela 08 — Estimativa do custo de produgdo na cultura da soja, nos sistemas de plantio direto
e plantio convencional na safra agricola 1977/78.

PC PD Variacdo®
Ttens Cr$/ha’ % Cré/ha’ % %
Mao-de-obra 50,6 15,6 10,5 15 792
Herbicidas 135 416 661 93,2 389,6
Combustivel 138,6 2.8 378 53 72,7
Custo total 3242 100,0 7093 100,0 1188

Fonte: Tomasini (1977)

" Valores monetérios de agosto de 1977, na regido produtora de soja do Rio Grande do Sul.

2/ _ 0
PC =100%
OBS: o autor considerou nesse trabalho que os gastos com insumos (exceto herbicidas) foram
iguais nos dois sistemas de producao.

Tabela 09 — Estimativa do custo dos herbicidas utilizados na cultura da soja nos sistemas de
plantio direto e plantio convencional na safra agricola 1977/78.

Valor PC PD

Herbicid Unitario

erbicidas Cr$/ha' Qtde/ha Cr$/ha' Qtde/ha Cr$/ha'
Trifluralina 44,5% 90,00 1,51 135,00 - -
Paraquat 20% 114,00 - - 1,01 114,00
Diquat 40% 127,00 - - 1,01 127,00
Metribuzin 70% 600,00 - - 0,7 kg 420,00
Custo total - - 135,00 - 661,00

Fonte: Tomasini (1977)
"'Valores monetarios de agosto de 1977, na regido produtora de soja do Rio Grande do Sul.

Nesse estudo comparativo dos custos de producdo entre o PD e o PC, Tomasini
(1977) nado levou em consideragdo a produtividade das culturas. No entanto, outros trabalhos
desenvolvidos por outros autores, como Ramos (1976) e Vieira (1981) indicam que a
produtividade dos dois sistemas era praticamente igual.

Os conhecimentos proporcionados pelas experiéncias individuais dos produtores
pioneiros no sistema de PD, juntamente com a experiéncia dos técnicos estrangeiros da ICI,
garantiram um suporte inicial ao sistema. Com isso, o PD foi expandindo a area plantada.

A evolugdo da area com PD pode ser observada no periodo de 1973 a 1979 na regido
Sul do Brasil (Tabela 10). No periodo de 1977 a 1978, o sistema diminuiu a area plantada. A

principal causa da redugdo da area foi a ineficiéncia de conhecimentos sobre o sistema por
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parte dos orgdos de pesquisa, da assisténcia técnica, da extensdo rural e dos produtores, bem
como a falta de implementos adequados e as dificuldades para o controle eficiente das plantas
daninhas. Neste sentido, embora o aspecto conservacionista do PD fosse convincente em
termos de controle da erosdo, ele ndo sustentava por si s6 a sua adog¢do. Era preciso superar a
deficiéncia nas informacgdes técnicas para a viabiliza¢do do sistema no campo, o que fez com
que alguns agricultores, apds um periodo de trés a quatro anos de implantacao, abandonassem
o sistema e apenas uns poucos produtores, dos que se mantiveram, obtivessem sucesso. No
entanto, esse periodo de dois anos (1977-1978) deve ser entendido como um interregno entre a
introdugdo das inovagoes e sua difusdo. Como podemos observar na Tabela 10, o ano de 1979
representa uma continuidade no processo de expansio. E o que vai assinalar o proximo

periodo.

Tabela 10 — Evolucao da éarea e do numero de produtores que adotaram o plantio direto no
Brasil no periodo de 1972 a 1976 — Regido Sul.

Ano N? Produtores Area (ha)
1972 02 100
1973 10 1.000
1974 89 8.000
1975 212 25.000
1976 538 57.000
1977 - 49.000
1978 - 54.000
1979 - 121.000

Fonte: Guedes (1983)

3.2 - 22 PERIODO — A CALIBRAGEM DO SISTEMA NO SUL DO BRASIL (1979 - 1983)

Apesar do avanco da area com PD no Brasil, o sistema estava seriamente ameacado
pela falta de tecnologia. Conforme comentamos anteriormente, alguns problemas como a
dificuldade no controle das plantas daninhas e a falta de semeadoras eficazes para o PD

estavam se tornando um grande empecilho para o desenvolvimento do sistema.
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Uma das solugdes técnicas que resolveram em parte esse problema foi o
aparecimento no mercado de herbicidas pré-emergentes seletivos no inicio dos anos 80. Esses
herbicidas sdo capazes de inibir a germinagdo das sementes das invasoras ou da emergéncia
das suas plantulas sem afetar a cultura. Nesse periodo, surgiram também os herbicidas pos-
emergentes sistémicos 4 base de glyphosate®™. A introducio desses novos herbicidas no
mercado permitiu o aprimoramento no manejo das ervas daninhas e a evolug¢do do PD.

O maior avango tecnoldgico, porém, ocorreu a partir da segunda metade dos anos 80,
quando o mercado de herbicidas passou a contar com produtos de pos-emergéncia, capazes de
eliminar aquelas plantas daninhas recém-germinadas. Isto representou um importante avango
no controle das invasoras, ja que, com estes produtos, o controle das sementeiras das plantas
daninhas deixou de ser preventivo de area total para ser utilizado apenas nas areas onde existia
problemas com as invasoras, tornando o controle de plantas daninhas mais racional e
econdmico, ¢ diminuindo os riscos de contaminagcdo do meio ambiente (Velloso & Souza,
1993).

Nesse periodo, além do avango na area quimica, comegaram a aparecer os primeiros
resultados dos trabalhos desenvolvidos pelos institutos de pesquisa, empresas e agricultores na
area de maquinas para o plantio. Um dos grandes avangos obtidos foi a adaptacdo das
semeadoras de plantio convencional para o PD, capazes de operarem em diferentes tipos de
solo®.

O CNPT/Embrapa desenvolveu também uma série de trabalhos na area de maquinas.
Durante os anos de 1979, 1980 e 1981 o centro comparou os diferentes sistemas de maquinas
para semeadura direta existentes no mercado: 1) maquinas tipo enxada rotativa (soja, milho e
trigo), ii) maquinas de sistema de disco mais facas (soja e milho) e iii) maquinas de triplo

disco (soja, milho e trigo), entre outros (Tabela 11).

* O Glyphosate foi descoberto em 1975 e langado no Brasil em 1982 pela Monsanto do Brasil. Apesar de ter sido
langado apenas em 1982, o herbicida ja vinha sendo utilizado desde o final dos anos 70 pelos agricultores que
contrabandeavam o produto do Paraguai.

* A empresa Semeato lancou um Kit especial para adaptar a semeadora PS-6 para o PD. A adaptagdo constava da
utilizagdo de um disco de corte, de um limitador de profundidade para regular a profundidade do plantio e um
compactador do solo na linha de plantio em forma de “V”. Em funcdo da textura do solo, o disco de corte
utilizado apresentava trés modelos diferentes: o primeiro ondulado para solos arenosos; o segundo corrugado para
solos areno-argilosos e o terceiro estriado para solos argilosos (Vargas, 1985).



57

Tabela 11 — Resultado da experimentacdo comparativa entre diferentes sistemas de maquinas
para semeadura direta na cultura do trigo em trés anos consecutivos 1979/80/81.

Movimento do solo Rendimento maquina ~ Consumo combustivel

(m’/ha) (%) (ha/h) (%) (I/ha) (%)
Enxada Rotativa 205 100 1,27 100 6,51 100
Discos + facas 165 80 1,40 110 - -
Triplo-Disco 62 30 2,5 197 32 4,9
Enxada. Rotativa + facas 263 128 1,23 97 - -
Facas 148 72 1,48 116 - -

Fonte: Portella (1983) apud Vargas (1985).

- O experimento foi realizado em Carazinho/RS, num solo Tipo Passo Fundo, com densidade de 1,39
g/lem’. O preparo anterior do solo foi realizado com semeadura convencional. A resisténcia a
penetragio ao solo foi de 6,0 kg/cm® e a umidade na data da semeadura foi de 29,3% na profundidade
de 0-10 cm. O solo apresentava 2,01 t/ha de residuos na sua superficie.

- Observacdo: A comparagdo dos diferentes sistemas nesse estudo foi em relagdo ao sistema da
enxada rotativa, por isso a porcentagem desse sistema ¢ de 100% nos diferentes aspectos analisados.

No presente trabalho, vamos nos ater somente aos trés principais sistemas de
semeadura utilizados na época: enxada-rotativa, discos mais facas e triplo-disco.

O sistema de enxada-rotativa fez parte da primeira geragdo de semeadoras direta
utilizadas no Brasil no inicio dos anos 70°. Esse sistema apresentava as enxadas-rotativas
como elementos sulcadores, porém, elas provocavam uma movimentagdo excessiva do solo,
em torno de 7 a 8 cm, tornando-o mais susceptivel a erosdo. A semeadora ndo acompanhava as
ondulagdes do terreno, ocasionando uma ma colocacao da semente e do adubo, o que por sua
vez provocava problemas na germinagdo. O consumo de combustivel nesse sistema era muito
elevado, pois as maquinas eram muito pesadas e as enxadas rotativas eram ligadas a tomada de
forca do trator, necessitando, por isso, de tratores de alta poténcia para seu funcionamento. O
rendimento era relativamente baixo e as semeadoras provocavam danos aos tratores devido ao
Seu peso excessivo.

O sistema de discos mais facas surgiu posteriormente ao da enxada-rotativa. Ele era
composto, na frente, por um disco cortante, seguido por uma faca e um disco duplo atras do
sistema. Nesse sistema mecanico era muito comum a ocorréncia de embuchamento da palha
na faca de corte. Devido a esse problema, o sistema era mais utilizado em maquinas que

apresentavam espagcamentos maiores entre as linhas de plantio. Outro problema ocasionado

5% A semeadora Rotacaster utilizava-se desse sistema.



58

pelo sistema de facas era a abertura muito grande do sulco de plantio, ocasionando uma maior
susceptibilidade do solo a erosdo. Esse sistema também apresentava um rendimento
relativamente baixo e um consumo de combustivel elevado.

O sistema de triplo-disco era o mais simples e eficiente de todos os sistemas
existentes na época. Ele surgiu no final dos anos 70 e inicio dos anos 80, e consistia
simplesmente de um disco cortando a palha e logo atrds um disco duplo para a colocagio do
adubo e da semente. Nesse sistema, os discos conseguiam seguir as ondula¢des do terreno,
proporcionando uma boa colocagdo da semente e do adubo. Os discos mobilizavam menores
volumes de solo, diminuindo os riscos de erosdo. O sistema mecéanico ndo necessitava de
tratores de alta poténcia, diminuindo sensivelmente o consumo de combustivel, o rendimento
operacional era maior e os problemas de embuchamento da palha nos discos de corte eram
menores.

Com o resultado dos experimentos, aliado ao trabalho desenvolvido pelos fabricantes
de maquinas e agricultores, a Semeato langava, no inicio dos anos 80, a primeira semeadora
(TD) totalmente concebida para o PD’' (A Granja, 1981). Com o desenvolvimento das
semeadoras o problema das maquinas para o plantio estava praticamente resolvido.

Contudo, apesar das pesquisas realizadas pelas Cooperativas do Grupo ABC, e dos
resultados dos primeiros experimentos realizados pelo IAPAR/ICI, a demanda por
informagdes ainda permanecia na frente das pesquisas. Na busca de respostas para os
problemas enfrentados no campo, os representantes dos cooperados do Grupo ABC, Nond
Pereira e Franke Dijkstra, viajaram para os Estados Unidos em 1979, para se informarem dos
programas de pesquisa que estavam sendo desenvolvidos nas universidades americanas™.

No retorno ao Brasil, Nono Pereira e Franke Dijkstra juntamente com outros
cooperados, comegaram a se reunir para trocar experiéncias sobre o sistema de PD. Esse
processo de intercambio de informagdes entre os produtores foi evoluindo e acabou originando

0 Clube da Minhoca. O Clube da Minhoca era formado principalmente por produtores e

3! Esta maquina para semeadura direta apresentava trés modelos: a TD 220 (15 linhas), a TD 300 (19 linhas) e a
TD 400 (24 linhas). Ela era exclusivamente para sementes miudas, ou seja, trigo, arroz, cevada, aveia, centeio e
forrageiras em geral.

> Nessa viagem, Nond Pereira ¢ Franke Dijkstra estabeleceram contanto com o pesquisador Shirley Phillips,
considerado “o pai” do PD nos Estados Unidos. No ano seguinte, Phillips veio ao Brasil, para fazer uma visita a
regido dos Campos Gerais. Posteriormente, ele voltou diversas vezes na regido, onde desempenhou um papel
importante no desenvolvimento do sistema de PD (Ver Phillips nota de rodapé n.25).
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extensionistas dos Campos Gerais do Parand e reuniam-se com o objetivo de trocar
experiéncias no PD™.

Com o apoio das empresas agricolas, o Clube da Minhoca passou a promover dias de
campo e seminarios para a divulgagdo dos novos resultados de pesquisa e também para
difundir o sistema. O sucesso obtido com o Clube da Minhoca tanto na difusdo como na
geragdo de informagdes entre os agricultores, despertou a atengdo das empresas, que passaram
a incentivar a formacao de “clubes de produtores” em outros estados.

Assim, no inicio dos anos 80, foram fundados intimeros “clubes de produtores” no
estado do Rio Grande do Sul. Os primeiros foram formados em Passo Fundo, Carazinho,
Girud, Sao Luiz Gonzaga, Santo Augusto e Palmeira das Missdes (Borges, 1993). Os novos
clubes formados foram denominados de Clubes Amigos da Terra (CATs).

Em 1981, o Clube da Minhoca, com o apoio da Associagdo Conservacionista de
Ponta Grossa (ACPG), organizou o Primeiro Encontro Nacional de Plantio Direto™. O
objetivo do encontro era reunir as experiéncias dos técnicos, produtores e pesquisadores em
PD e também ajudar na difusdo do sistema no Brasil. O evento contou com a participagdo de
646 pessoas escritas, sendo a maioria produtores e técnicos do estado do Parana™.

Ainda em 1981, o PD sofreu um “duro golpe”. Por razdes politicas e ideoldgicas
foram suspensas as pesquisas sobre o sistema de PD no IAPAR, sob o argumento que o
sistema estaria favorecendo somente as empresas multinacionais e aos grandes produtores
(Bartz, 1999). Com a paralisacdao das pesquisas, os agricultores foram obrigados a aprimorar a
sua propria estrutura de pesquisa, representada pela Central Técnica das Cooperativas ABC. A
Central Técnica foi entdo transformada em uma fundagdo de pesquisa, a Fundagdo ABC,
entidade responsavel pela pesquisa e difusdao de tecnologia das cooperativas Arapoti, Batavo e
Castrolanda *°.

A Fundacdo ABC desenvolveu uma série de pesquisas € varios campos

demonstrativos em PD. As informagdes técnicas geradas passaram a evidenciar que o sistema

>> 0 Clube da Minhoca nunca chegou a possuir uma organizagdo formal (registrada em cartério) e nem estatuto.

> Como o Clube da Minhoca ndo existia juridicamente, o encontro foi promovido oficialmente pela Cooperativa
Central Agropecudria Campos Gerais Ltda. O Encontro foi patrocinado pelas empresas de insumos agricolas.

>> Em 1983, 0 “Clube da Minhoca™ organizou o II Encontro Nacional de Plantio Direto em Ponta Grossa/PR.

* Um ano antes da inauguragio da Fundagio ABC, foram reiniciadas as pesquisas com o PD no IAPAR. Mas as
pesquisas ainda concentravam-se principalmente no norte do Parana, ndo atendendo ainda a demanda dos
agricultores da regido dos Campos Gerais.
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de PD, para viabilizar-se técnica e economicamente, ndo poderia ser enfocado como simples
método alternativo de preparo do solo e altamente eficiente no controle da erosdo. O PD
necessitava ser tratado como um sistema de exploracdo agropecudrio composto por um
complexo sistema de praticas agricolas, principalmente o da rotagdo de culturas. A Fundagao
ABC consolidou-se como um dos principais pélos de validagdo e difusdo de tecnologias em
PD, ndo so6 na regido dos Campos Gerais, como no Brasil e na América do Sul.

Quanto aos custos de produgdo, nesse periodo, o sistema de PD apresentava custos
maiores do que o PC. Laurenti & Fuentes (1981), a partir de experimentos realizados de 1976
a 1980 na cultura da soja e do milho, verificaram que o custo de produgdo foi,
respectivamente, 9,8% e 7,7% maior no PD do que no PC. Na cultura do trigo, os custos
ficaram 3,3% mais baixo do que no PC, em fungdo do menor consumo de herbicidas na
cultura do trigo (Tabela 12).

O custo maior no PD nas culturas da soja e do milho deve-se ao fato de que a redugdo
do custo nas operagdes de preparo do solo foi, neutralizada pelo aumento do custo no controle
das ervas daninhas. A redugdo dos gastos com o preparo do solo deve-se principalmente ao
menor consumo de combustivel no PD. Na culturas da soja, milho e trigo os gastos com
combustivel foram em geral 65% menores (Tabela 13).

O maior consumo de herbicidas no PD foi o principal responsavel pelo aumento no
custo de produgdo. No PD, o gasto com herbicidas na cultura da soja e milho, foi,
respectivamente, 252,3% e 135,6 % maior do que no PC. A participacdo relativa dos gastos
com herbicidas no custo total de producdo no PD, na cultura da soja, milho e trigo, foi,
respectivamente, 34,7%, 26,5% e 13,3% no trigo, enquanto que no PC a participagdo relativa
ficou em 10,8%, 12,1% e 0%, respectivamente (Tabela 12).

Apesar dos custos de producao no PD terem sido maiores do que no PC, existe uma
tendéncia do PD a tornar-se mais econdmico ao longo dos anos. Segundo Montoya (1984), o
ponto de nivelamento dos custos de producao ocorre proximo ao quarto ano, apos a introdugao
do sistema de PD. Contudo, com a utilizagdo de rotacdo de cultura e com o manejo adequado
das plantas daninhas, pode-se antecipar o ponto de nivelamento dos custos, em funcdo da

reducio do consumo de herbicidas’’.

°7 Experimentos desenvolvidos pelo IAPAR e experiéncias de alguns produtores indicam que ¢ possivel reduzir o
uso de herbicidas com o plantio da aveia seguida da soja ¢ do azevém seguido do milho (Sorrenson & Montoya,
1989).
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Nos célculos do custo de produgdo no PD, ndo foram levantados alguns fatores
econdmicos € ambientais, como a redu¢do significativa da taxa de erosdo, a qual aumenta de
modo inversamente proporcional a rentabilidade econdmica, devido a economia de recursos
com atividades de replantio, reparo das curvas de nivel, bem como a economia de fertilizantes
minerais (menor necessidade de adubacao).

Em termos de evolugdo da area com PD, a partir de 1979 o sistema comegou a evoluir
novamente em fungdo sobretudo dos resultados das primeiras pesquisas desenvolvidos pelo
IAPAR em parceria com a ICI, que também contou com o apoio fornecido pela Central
Técnica das Cooperativas ABC e com o langamento de novas semeadoras especificas para o
PD. Contudo, o grande impulso para a evolucdo do sistema foi o surgimento de novos
herbicidas no mercado no final dos anos 70.

A importancia do trabalho de pesquisa e assisténcia técnica promovido pelas
cooperativas nos Campos Gerais pode ser verificada pela evolugdao da adrea com PD na regido.
Na safra agricola 82/83, a regido dos Campos Gerais apresentava 200 mil ha em PD,
correspondendo a 94,7% da area com PD no estado do Parand e 76,9% da area com PD no
Brasil.

No Rio Grande do Sul, apesar do intenso trabalho de difusdo realizado pelas
empresas, o PD evoluiu lentamente. Na safra agricola 1982/83, a area com PD no estado era
de apenas 48.930 ha (Tabela 14). Os principais fatores responsaveis pela lenta evolugdo do
sistema no estado foram a falta de um projeto de pesquisa direcionado para a regido e a
estrutura fundiaria do estado, formada principalmente por pequenas propriedades.

Os orgaos de pesquisa presentes no Rio Grande do Sul realizaram experiéncias no
sistema de PD de forma isolada, ndo integrando-se aos produtores da regido. O
CNPT/Embrapa realizou a maior parte das suas pesquisas no desenvolvimento de maquinas
para o PD. Tais pesquisas assumiram uma grande importancia no desenvolvimento do sistema
de PD no Brasil, mas ndo geraram impacto no estado. A FUNDACEP/FECOTRIGO, por sua
vez, conduziu alguns trabalhos de pesquisa em PD. Estes eram porém imputados mais a uma
iniciativa do pesquisador, do que a uma orientagdo da instituicdo (Ruedell, 1985).

Em Santa Catarina, o sistema foi adotado apenas nas grandes propriedades, pois a

nova tecnologia exigia maquinas, herbicidas modernos e um conhecimento técnico maior do
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agricultor. Como o estado apresenta uma estrutura fundiaria formada sobretudo por pequenas
propriedades, o PD praticamente ndo evoluiu no periodo.

A partir do momento, em que foram superados os limites operacionais e tecnologicos,
o0 sistema comeca a expandir a sua area. O proéximo passo para a generalizacdo do sistema de
PD seria sua introducdo nas pequenas propriedades no Sul do pais e também na regidao dos

Cerrados, como veremos no topico a seguir.



Tabela 12 — Custo variavel médio de produgdo nas culturas da soja, milho e trigo em plantio direto e plantio convencional'.
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Soja Milho Trigo’

Itens PC PD Varia PC PD PC PC PD Varia

Cr$ha %  CrSha % cizﬁ Cr$ha % Crsha % 0 [ CrSha %  Cr$ha % cf‘/oos
Preparo dosolo”  2380,71 140 10404 0,6 956 | 2262,76 109 104,04 05 -954 | 201481 23,7 0 0,0 -100,0
Mecanizagio® 257796 15,1 283426 151 99 | 439578 213 474892 212 80 | 1263,83 149 193027 235 527
Herbicidas 184152 10,8 648691 347 2523 | 2500 12,1 588935 26,5 1356| 0 0,0 109458 133 -
Insumos* 1022147 60,1 92657 496 94 |1152527 557 1152485 518 00 | 522232 614 519203 632 -0.6
Custo Total 17021,66 100,0 1869001 100,0 9,8 |20683,81 100,0 2226716 100,0 7,7 | 8500,96 100,0 8216,88 1000 -3,3

Fonte: Elaborado a partir dos dados de Laurenti & Fuentes (1981).

"Médias das operagdes de condugdo da cultura nas safras 76/77, 77/78, 78/79 e 79/80 em valores monetarios da safra 80/81

* Os Custos langados no item “preparo do solo” para o sistema de PD sdo referentes a uma calagem realizada no inicio das rotagdes (76/77), tanto em PC

como em PD, cujo custo foi distribuido ao longo das quatro safras em estudo.

3/ Mecanizagdo (plantio, tratos culturais, colheita).

¥ Insumos (sem herbicidas).

%' 'Nio utilizou-se herbicida no PC na cultura do trigo.

% PC=100%

Tabela 13- Consumo médio de oleo diesel no decorrer do ciclo de producao em l/ha,
na cultura da soja, milho e trigo em plantio direto e convencional'.

PC PD
Culturas ~  ————— Litros/ha——— Variacio® %
Soja 35,5 12,5 -64,8
Milho 35,7 13,0 -63,6
Trigo 27,5 9,4 -65,8

Fonte: Laurenti & Fuentes, 1981.

" Consumo baseado nas operagdes de condugio das culturas nas safras 76/77,
77/78, 78/79 e 79/80 para soja e milho e safras 77, 79 e 80 para trigo.

Y PC = 100%
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Tabela 14 — Evolugdo da area com plantio direto no Brasil e nos estados do Rio Grande do
Sul, Santa Catarina e Parand no periodo de 1977 a 1983.

Ano RS' SC? PR’ BR?

ha % ha % ha % ha
1978/79 13.000 24,1 150 0,3 40.850 75,6 54.000
1979/80 34.250 28,3 320 0,3 86.430 71,4 121.000
1980/81 44.000 21,5 1.100 0,5 159.900 78,0 205.000
1981/82 38.820 17,6 2.200 1,0 178.980 81,4 220.000
1982/83° 42.880 16,5 5.400 2,1 211.220 81,2 260.000
1983/84° 48.930 14,0 24.306 6,9 275.764 78,8 350.000

Fontes: 1/ Ferreira (1985)
2/ Monegat (1985)
3/ Calculado pelo autor
4/ 1976/77 a 1982/83 (Guedes, 1983)
1983-84 (FEBRAPDP, 2000)
5/ A porcentagem dos estados do RS, SC e PR néo correspondem a 100%, pois nesse periodo o
PD foi introduzido na regido dos Cerrados.

3.3 - 3° PERIODO — CONSOLIDACAO DO PLANTIO DIRETO (1984-1991)

Esse periodo foi caracterizado principalmente pela adaptacao do sistema de PD as
condic¢des das pequenas propriedades no sul do pais, pelo desenvolvimento de um projeto de
pesquisa sobre o PD no estado do Rio Grande do Sul, e pela introducao de programas de
pesquisa dirigidos para o desenvolvimento do sistema na regido dos Cerrados.

O programa de pesquisa sobre o sistema de PD no estado do Rio Grande do Sul foi
iniciado em 1985 pela FUNDACEP. O programa partiu do enfoque no qual o PD deveria ser
um sistema integrado e ordenado de praticas agricolas, em que a rotagdo de culturas devesse
ser definida previamente. O trabalho de pesquisa foi conduzido com varias seqiiéncias de
rotacdo de culturas e uma série de pesquisas comparativas entre os PD e o PC™.

As pesquisas realizadas com PD no Brasil foram direcionadas somente para as

grandes propriedades, o que acabou marginalizando um grande nimero de pequenos

% Este trabalho foi realizado até o ano de 1994. Os principais pardmetros avaliados durante os nove anos da
pesquisa estdo relacionados com: o rendimento das culturas; a evolugdo e controle de plantas daninhas; a
identificacdo e freqiiéncia de insetos subterraneos; as doencas da parte aérea das culturas; as altera¢des quanto
aos aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo; ¢ o desenvolvimento do sistema radicular das culturas
(Ruedell, 1985).
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agricultores no sul do pais. De acordo com o IBGE (1995/96), aproximadamente 65% dos
estabelecimentos dos estados do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul enquadram-se na
estrutura fundidria de até 20 ha. Essas propriedades sdo historicamente exploradas em sistema
de agricultura familiar, no qual, em muitos casos, predominam solos de baixa aptidao agricola
(declivosos, pouco profundos e altamente suscetiveis a erosdo), com grande numero de
estabelecimento utilizando forg¢a de tragdo humana e animal para a condugdo das atividades
agricolas.

As condi¢des adversas de topografia apresentadas nessas propriedades, associado as
precipitagdes elevadas na época de preparo do solo, provocaram um acentuado processo de
erosao. Na tentativa de conter esse processo, o IAPAR, a partir de 1985, comegou a
desenvolver pesquisas para a adaptagdo do sistema de PD as condigdes da pequena
propriedade.

Segundo Darolt (1997), o grande desafio na pequena propriedade estava no
desenvolvimento de equipamentos que pudessem executar o corte da palha e distribuir
uniformemente as sementes, além de serem suficientemente leves para serem tracionados por
animais. Outro ponto importante destacado pelo pesquisador ¢ a dificuldade no controle das
ervas daninhas, devido a falta de equipamentos capazes de manter uma pressdo e altura
uniforme, elementos indispensaveis para realizar-se uma pulverizagdo homogénea. Além dos
fatores técnicos de restricdo ao sistema, haviam também fatores econdmicos, representados
pela baixa disponibilidade de recursos financeiros para aquisicdo desses insumos pelos
pequenos agricultores.

As primeiras pesquisas realizadas pela Area de Engenharia Agricola do IAPAR, em
1985, apresentaram, como resultado, o desenvolvimento do primeiro prototipo da adubadora —
semeadora direta de tragdo animal (Casdo Jr. & Yamaoka, 1990). Os testes realizados na
maquina mostraram que o esforco de tracdo exigido era compativel com o porte dos animais
de tragdo existentes (equinos ¢ bovinos), apresentando também indicadores aceitaveis de
semeadura e adubagao para as culturas de milho e feijao.

Paralelamente ao desenvolvimento do prototipo, o IAPAR implantou uma rede de
ensaios em trés diferentes regides edafoclimaticas do Parana: Ponta Grossa (Centro-Sul),
Carlopolis (Nordeste) e Barbosa Ferraz (Centro), com o objetivo de estudar a viabilidade do

PD nas pequenas propriedades. Nas trés regides avaliou-se diferentes sistemas de preparo de
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solo, utilizando tracdo animal, associados a diferentes coberturas de verdo e inverno. Os
primeiros resultados, para as culturas de milho e feijao ndo mostraram superioridade de
produtividade, quando comparadas ao sistema convencional (Araujo & Merten, 1991 apud
Darolt, 1997).

Quanto a evolucdo do sistema de PD nos Cerrados, conforme apresentamos no
capitulo 2, esta foi muito lenta, porque a transposi¢ao do PD da regido Sul para os Cerrados
apresentou uma série de dificuldades, sobretudo em func¢do das condigdes climaticas. A
diferenga edafo-climatica entre as duas regides exigiu mudangas fundamentais das técnicas
empregadas no sul do Brasil. Assim, o primeiro passo da pesquisa nos Cerrados foi identificar
espécies alternativas que pudessem se desenvolver no periodo de inverno (3 a 4 meses sem
chuvas) e possibilitassem a formacdo de palha necesséria para o sistema™ .

As pesquisas desenvolvidas nos Cerrados foram realizadas de forma isolada e sem
nenhum projeto dirigido para o desenvolvimento do PD na regido. Os 6rgdos de pesquisa
presentes nos Cerrados ndo se envolveram diretamente com o novo sistema, € uma das poucas
instituicdes de pesquisa que realizou alguns experimentos em PD foi a UEPAE (unidade de
execucio de pesquisa de Ambito estadual) de Dourados/MS®.

Com a auséncia de instituicdes publicas no desenvolvimento das pesquisas, os poucos
programas presentes na regido ficaram por conta da iniciativa privada. Um dos programas
pioneiros foi realizado pelo CIRAD — CA (Centro de Cooperacdo Internacional em Pesquisa
Agrondmica para o Desenvolvimento)®'. O programa experimental foi iniciado em 1986, na
regido norte do Mato Grosso, atuando diretamente através de pesquisas no campo, utilizando
inclusive os equipamentos dos proprios agricultores.

As primeiras pesquisas mostraram que o sistema de PD era viavel tecnicamente na
regido, porém, as dificuldades técnicas no controle das plantas daninhas e na obtengdo de
cobertura no inverno, juntamente com os altos custos de producdo no PD, dificultaram a

difusdo do sistema. O projeto desenvolvido pelo CIRAD apresentou uma importancia muito

 Ver o item 2.4 — O plantio direto na regido dos Cerrados.

5 Atual Centro de Pesquisa Agropecudria do Oeste — Embrapa/CPAO.

' O CIRAD ¢ um organismo cientifico especializado na agricultura em regides tropicais e subtropicais. E uma
instituigdo publica francesa, fundada em 1984, a partir da fusdo de varios institutos de pesquisa em ciéncias
agrondmicas, veterinarias, florestais e alimentares, direcionados para as regides tropicais.



67

grande no desenvolvimento do sistema de PD, principalmente na regido norte do Mato
Grosso®™.

Outro programa desenvolvido nos Cerrados foi o Projeto Morrinhos, implantado em
1988 pela empresa Manah/SA e J. L. Associados. O projeto, instalado em lavouras comerciais
no municipio de Morrinhos/GO, teve como objetivo avaliar e demonstrar, em escala
comercial, a possibilidade do uso de novas praticas de cultivo em solos sob Cerrados e
também levantar os entraves do sistema de PD na regido, para serem solucionados
posteriormente pelas pesquisas (Vasconcelos & Landers, 1993).

O desenvolvimento do sistema na regido dos Cerrados foi acontecendo a medida que
as pesquisas avancavam na identificacdo de espécies capazes de proporcionar uma boa
cobertura do solo no inverno. No final dos anos 80 e inicio dos anos 90, as pesquisas
identificaram que algumas culturas, como aveia preta, nabo forrageiro, sorgo e milheto,
poderiam ser utilizadas para a cobertura do solo no inverno, nas regides com regimes
pluviométricos mais favoraveis.

No que concerne aos custos de produgdo no PD, nesse periodo, eles diminuiram em
comparacdo com o periodo passado, mas ainda permaneceram maiores do que no PC.
Sorrenson & Montoya (1989), a partir de experimentos realizados em 1984 na cultura da soja,
milho e trigo, verificaram que o custo de producao foi, respectivamente, 7,4%, 3% e 1,9%
maior no PD do que no PC (Tabela 15).

O maior consumo de herbicidas continua sendo o determinante basico do maior custo
de produgdo no PD. Os gastos com herbicidas na cultura da soja, milho e trigo, nesse sistema,
foram, respectivamente, 156,3%, 68,8% e 98,3% maior que no PC. Apesar dos custos com
herbicidas no PD estarem muito altos, podemos observar uma reducdo dos gastos com
herbicidas no PD, quando comparamos a pesquisa do periodo anterior, que foi
respectivamente, 252,3%, 135,6% e 0% nas culturas da soja, milho e trigo (Tabela 12). Na
cultura do trigo, ndo foram utilizados herbicidas no estudo analisado no periodo anterior, ¢
portanto a comparacao dos gastos com herbicidas nessa cultura fica comprometida.

Apesar dos custos de produg@o no PD terem sido maiores do que no PC, o maior

rendimento fisico das culturas no PD proporcionou uma rentabilidade economica maior, de

62 A partir de 1992, o programa foi transferido para a Cooperlucas, passando a fazer parte das atividades da
Fundagio Rio Verde no municipio de Lucas do Rio Verde/MT.
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38,6% na cultura da soja e de 85,0% no trigo, quando comparado ao PC. Na cultura do milho,
a rentabilidade ficou 9,7% menor do que no PC, em virtude da menor produtividade fisica e do
maior custo de producdo. A alta rentabilidade na cultura do trigo deve-se a maior
produtividade e a baixa participacdo do custo de herbicidas (5,8%) no custo total da lavoura
(Tabela 16).

Com relagdo aos investimentos iniciais em maquinas para o PD, Sorrenson &
Montoya (1989) verificaram um valor de 13% maior no custo de aquisi¢ao no PD. No entanto,
se forem levadas em consideracdo a vida ttil das méquinas e implementos utilizados nos dois
sistemas, o custo anual da maquinaria (vida util/ano) ficou 9% menor no PD. Os autores
também analisaram a adaptacdo das semeadoras de PC para o PD e constataram que essas
adaptacdes representam uma economia de até 45%, quando comparada a uma semeadora de
PD nova.

Quanto a evolugdo da area com PD nesse periodo, a regido sul apresentou uma taxa
de crescimento de 27,4% ao ano. Os principais fatores responsaveis por esse desenvolvimento
foram: (i) o aumento das informagdes técnicas sobre o PD proveniente das pesquisas e das
experiéncias dos agricultores; (ii) o surgimento de novos herbicidas no mercado, que, em
conjunto com um sistema planejado de rotacdo de cultura, proporcionou um melhor controle
das invasoras e um menor consumo de herbicidas; (iii) um amplo trabalho de difusdo
desenvolvido pelas empresas de agroquimicos e maquinas agricolas; (iv) a expansdo dos
CATs no estado do Rio Grande do Sul; (v) e uma diminui¢do dos custos de produgdo no
sistema de PD.

Na regido dos Cerrados, o sistema comegava a ser introduzido nesse periodo, mas
faltava um projeto de pesquisa de desenvolvimento para a regido. O maior custo de produgao
do PD em relagao ao PC, e as dificuldades no controle das plantas daninhas e na obtengao de
cobertura morta no inverno, acabaram dificultando a evolugdo do PD na regido (Tabela 17).
Na safra agricola 1991/92, a area com PD nos Cerrados atingiu 180 mil ha, correspondendo a
13,3% da area com PD no Brasil.

Com sua introducdo nos Cerrados, o PD estava tecnologicamente pronto, faltava
conjugar os esforcos para dinamizéd-lo economicamente, associando o jogo de interesses dos
agricultores pioneiros ao do grande capital e garantindo uma gestdo empresarial ao sistema de

PD. O 4° ¢ Gltimo periodo servira a esse proposito.
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Tabela 15 - Custo de produgdo nas culturas da soja, milho e trigo em plantio direto e plantio convencional no municipio de Londrina

em 1984.
Soja Milho Trigo

Itens PC PD Varia PC PD Varia PC PD Varia

Cr$ha” %  CrSha' % Qf‘/f‘ Cr$ha” %  CrSha' % 905/:)’4 Cr$ha %  Crsha' % 905/2’4
Preparo do solo 45902 11,0 0 0,0 -100,0 | 45.902 8,2 0 0,0 -100,0| 15.894 3,5 0 0,0 -100,0
Mecanizac;?to2 81.401 19,6 81401 18,2 0,0 |[111.147 19,8 111.147 19,3 0,0 57.193 12,5 57.193 123 0,0
Herbicidas 44225 10,6 113349 253 156,3 | 80.122 14,3 135207 234 68,8 | 13.679 3,0 27.129 5,8 98,3
Insumos® 245.112 58,8 252780 56,5 3,1 |322.871 57,7 330.539 573 24 |371.291 81,0 382.533 81,9 3,0
Custo Total 416.640 100,0 447530 100,0 7,4 |560.042 100,0 576.893 100,0 3,0 |[458.057 100,0 466.855 100,0 1,9

Fonte: Elaborado a partir dos dados de Sorrenson & Montoya (1989)

 Valores monetarios de maio de 1984.

? mecanizagio (plantio, tratos culturais, colheita)

* Insumos (sem herbicidas)
“PC=100%

Tabela 16 — Analise econdmica da producao de soja, milho e trigo em plantio direto e plantio convencional no municipio de Londrina'.

Soja Milho Trigo
PC PD Variagdo® % PC PD Variagdo® % PC PD Variagdo® %
Produtividade (kg/ha)2 2.300 2.740 19,1 5.500 5.450 -0,9 1.400 1.512 8,0
Receita (Cr$/ha)3 667.000 794.600 19,1 808.500 801.150 -0,9 494.200 533.736 8,0
Custo (Cr$/ha) 416.640 447.530 7,4 560.042 576.893 3,0 458.057 466.855 1,9
Margem Bruta 250.360 347.070 38,6 248.458 224.257 -9,7 36.143 66.881 85,1

Fonte: Elaborado a partir dos dados Sorrenson & Montoya (1989)

¥ Valores monetarios de maio de 1984

¥ Média da produtividade de dois anos (safra 82/83 e 83/84)

3 Receita proveniente das culturas: milho Cr$147,00 kg; soja Cr$290,00 kg; trigo Cr$353,00 kg (prego do trigo subsidiado)

YPC=100%
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Tabela 17 — Evolugao do plantio direto na regido Sul, Cerrados e Brasil (1983-1991)

Cerrados Sul Brasil
Ano ha % ha % ha
1983/84 1.000 0,29 349.000 99,71 350.000
1984/85 2.000 0,40 498.000 99,60 500.000
1986/87 9.000 1,29 691.000 98,71 700.000
1988/89 35.000 3,89 865.000 96,11 900.000
1990/91 87.000 8,70 913.000 91,30 1000.000
1991/92 180.000 13,33 1.170.000 86,67 1350.000

Fonte: FEBRAPDP (2000)

3.4 - 42 PERIODO — A FORMACAO DAS ASSOCIACOES DE PLANTIO DIRETO E A DIFUSAO

INTENSIVA DO SISTEMA (1992-2000)

A partir de 1992, a tecnologia ja se encontrava praticamente pronta para 0 uso € 0s
custos de produgdo do sistema diminuiram sensivelmente. A redug@o dos custos de producao,
juntamente com o intenso trabalho de difusdo realizado pelas associagdes de PD (Federagao
Brasileira de Plantio Direto na Palha, Associagdo de Plantio Direto no Cerrado e o Grupo de
Plantio Direto), contribuiram para a expansao acelerada do sistema na década de 90.

A Federacdo Brasileira de Plantio Direto na Palha (FEBRAPDP) foi fundada
oficialmente em julho de 1992 no municipio de Cruz Alta/RS, durante o 10° ENCAT
(Encontro de Clubes Amigos da Terra)®. A fundagio da FEBRAPDP foi motivada pela
necessidade de uma organizagdo de ambito nacional, que representasse o sistema de PD,
semelhante as que existiam em paises como a Argentina, Chile, Uruguai e México, que
adotaram o PD depois do Brasil.

A formagao dessas associagoes foi inspirada no Clube da Minhoca que se formou em
1979 nos Campos Gerais do Parana. Os agricultores pioneiros em PD daqueles paises eram
convidados pelas empresas de insumos a vir para o Brasil para conhecerem o PD nos Campos

Gerais e, nessas visitas, os produtores eram recebidos pelos representantes do Clube da

% No Rio Grande do Sul, desde 1983 os CATs do estado se relinem uma vez por ano, num encontro denominado
de ENCAT (Encontro dos Clubes Amigos da Terra).
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Minhoca. No retorno aos seus paises de origem, esses agricultores eram incentivados pelas
empresas de insumos a montarem uma associagao e discutirem os problemas tecnologicos em
torno do sistema de PD, reivindicando pesquisas para o novo sistema.

Em 1991, os representantes das associagdes da Argentina, Uruguai e México estavam
presentes no Chile, num encontro sobre PD, promovido pela Sociedade de Conservacao dos
Solos do Chile (SOCOSCHI). As associagdes desses paises presentes no encontro decidiram
entdo formar uma “Associacdo Americana”, que englobaria todos os paises adotantes do PD
na América. Os representantes dessas associagdes informaram a Maury Sade® a intencio de
formar a Associagdo Americana, € que era para os “produtores” brasileiros se articularem e
formarem uma associagdo de PD no Brasil.

No retorno ao Brasil, Maury Sade comunicou a Noné Pereira e Franke Dijkstra as
intengdes de se formarem a Associacdo Americana. Diante do fato, os agricultores fundadores
do Clube da Minhoca, em conjunto com outros agricultores pioneiros, comegaram a se
articular para formar uma associagao nacional.

Em fevereiro de 1992, os articuladores do movimento aproveitaram a realizagdo do
Congresso Nacional de Milho e Sorgo em Ponta Grossa e realizaram uma assembléia
propondo a formagao de uma associacdo de PD no Brasil. Nessa reunido estavam presentes
instituicdes de pesquisa, Clubes Amigos da Terra (CATs) e empresas de insumos, que foram
convidados para fazerem parte do movimento que originou a FEBRAPDP. Assim, o
movimento foi ganhando forga e, em julho de 1992, durante a realizagdo do 10° ENCAT
(Encontro dos Clubes Amigos da Terra) do Rio Grande do Sul, foi fundada oficialmente a
FEBRAPDP®.

Apds a formagdo da FEBRAPDP, as associagdes de PD dos paises americanos
instituiram em ambito internacional a Confederacdo das Associagdes Americanas Para Uma
Agricultura Sustentavel (CAAPAS), com a finalidade de difundir o PD nas Américas. A
presidéncia da CAAPAS ficou com a Associacdo Argentina de Produtores de Siembra Directa
(AAPRESID). Atualmente, a CAAPAS congrega as entidades representativas de oito paises
(Quadro 03).

% Maury Sade foi um dos fundadores do Clube da Minhoca, no qual exerceu a fungdo de secretario. Na ocasido
do encontro das associacdes, ele estava presente no Chile com uma comitiva de produtores dos Campos Gerais,
que foram conhecer a agricultura chilena. Na época, Maury Sade era diretor da Fundagdo ABC.

6 A presidéncia da FEBRAPDP ficou com Nond Pereira, um dos agricultores fundadores do Clube da Minhoca e
um dos coordenadores do movimento que originou a associagao.
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Quadro 03 — Entidades Associadas a Confederagdo das Associagcdes Americanas para uma

Agricultura Sustentavel (CAAPAS)

ENTIDADE SIGLA PAIS
Asociacion Argentina de Productores em Siembra Directa AAPRESID Argentina
Asociacion Uruguaya pré Siembra Directa AUSID Uruguay
Asociacion Mexicana de Labranza de Conservacion AMLC Meéxico
Asociacion de Productores de Oleaginosas y Trigo ANAPO Bolivia
Associacdo Brasileira de Plantio Direto na Palha FEBRAPDP Brasil
Conservation Tecnology Information Center' CTIC EUA
Federacion Paraguaya de Siembra Directa para una Agricultura Sustentable | FEPASIDIAS Paraguay
Sociedad de Conservacion de Suelos de Chile SOCOSCHI Chile

" Pertencente ao USDA, o departamento de agricultura dos Estados Unidos.

No Brasil, as diferencas técnicas do sistema nas regides Sul e Cerrados, juntamente
com a perspectiva de expansdao do PD nos Cerrados, aproveitando a grande fronteira agricola,
acabou dando origem a formacao de uma associacdo regional, a Associa¢do de Plantio Direto
no Cerrado (APDC). A concepcao de se formar a APDC foi durante o I Curso Rapido sobre
Plantio Direto, organizado por J.L Associados e Manah S/A. no municipio de Morrinhos/GO,
em fevereiro de 1992.

A fundagdo oficial da APDC ocorreu no més de julho, no municipio de Santa Helena
de Goias, durante o II Curso Rapido sobre Plantio Direto. Nesse encontro, foi definida a
diretoria provisoria, até o registro formal da APDC. A diretoria provisoria foi composta por
um empresario do ramo de sementes na presidéncia e por um representante da empresa
Monsanto na vice-presidéncia. Ao contrario da diretoria da APDC, formada principalmente
por empresarios, a diretoria da FEBRAPDP foi composta por agricultores pioneiros dos
Campos Gerais do Parana.

A primeira assembléia geral da APDC foi realizada em fevereiro de 1993, durante o
Primeiro Encontro Regional de Plantio Direto no Cerrado, organizada pela APDC através do
apoio da COMIGO (Cooperativa Mista dos Produtores Rurais do Sudoeste Goiano). Nessa
assembléia, a diretoria provisoria tomou posse, com exce¢do do vice presidente (Monsanto),
que apos a formacao definitiva da associacdo, afastou-se da diretoria e foi substituido por um

representante da Cooperativa COMIGO.
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Outra associacdo de PD formada em 1992 foi o Grupo de Plantio Direto (GPD). O
Grupo foi formado por um conjunto de empresas do ramo de herbicidas, adubos, sementes e
maquinas agricolas, interessadas na promog¢ao do PD. O intuito do Grupo ¢ fornecer apoio
financeiro e suporte técnico as associagdes de PD (FEBRAPDP, APDC e CAT) .

As associagoes de PD (FEBRAPDP e APDC) tém por objetivo congregar e
representar as pessoas fisicas e juridicas que desejam: i) estimular e difundir ou orientar a
adog¢do e a pratica do PD e tecnologias afins na regido do Brasil e Cerrados, respectivamente;
ii) incentivar e promover a realizacdo de palestras, debates, conferéncias, congressos e outros
eventos em qualquer ambito, visando o desenvolvimento e a ado¢do do PD; iii) promover o
aperfeicoamento técnico e a troca de experiéncias entre agricultores técnicos e entidades
congéneres, com vistas a adogdo do PD; iv) promover a integracdo entre os afiliados, 6rgaos
governamentais de pesquisa ensino e extensdo, bem como empresas privadas nacionais e
estrangeiras detentoras de tecnologia, visando a otimizagdo do PD e a melhoria do seu
custo/beneficio.

As associacdes de PD estdo organizadas de modo hierarquico com as associagdes
regionais, vinculando-se a associagdo nacional (Figura 01). A unidade basica desse processo
sa0 os CATs, que atuam em ambito municipal. O processo de afiliagdo dos CATs percorre
dois caminhos distintos. Os CATs da regido Sul filiam-se diretamente 8 FEBRAPDP, ao passo
que os CATs da regido dos Cerrados filiam-se a APDC. A APDC, por sua vez, ¢ afiliada da
FEBRAPDP, que ¢ afiliada da CAAPAS.

As associagdes apresentam também outras entidades afiliadas, como centros de
pesquisa, fundagdes, universidades, Orgdos governamentais, cooperativas etc.. Essas
institui¢cdes desenvolvem trabalhos em conjunto com as associagdes de PD. O apoio técnico e

financeiro para as associagoes de PD ¢ fornecido pelo GPD.

6 Atualmente fazem parte do GPD as empresas: AgrEvo, Basf, Braskalb Agropecuaria Brasileira, Cyanamid,
Dow Agrociences, Jumil, Manah, Monsanto do Brasil, Novartis, Pionner Sementes e Zeneca Agricola.
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Brasil
Regisio Sul Regido dos Cerrados
Produtores Produtores
CAT CAT
(clube amigos da terra) i} (clube amigos da terra)
: GPD .' e
(Grupo de Plantio -J")"ireto)_u_““

. SAPDC
(Associagdo Plantio Direto no Cerrado)

Entidades

(Centros de Pesquisa,

Fundagdes,  Universida- FEBRAPDP

des, Orgaos Governamen-  (Federagdo Brasileira de Plantio Direto na Palha)
tais, Cooperativas etc)

CAAPAS

(Confederagdo das Associagdes Americanas para uma Agricultura Sustentavel)

Legenda:
Filiaggo e > Apoio Técnico e Financeiro

Figura 01 — Representagdo da afiliacao das associacdes de plantio direto

Administrativamente, as associagdes de PD (FEBRAPDP e APDC) diferem bastante
entre si. A diretoria da FEBRAPDP ¢ composta principalmente pelos agricultores pioneiros
em PD no Sul do Brasil, ao passo que a diretoria da APDC ¢ composta principalmente por
empresarios (consultores autobnomos), que realizam uma gestao puramente empresarial.

Os principais representantes da FEBRAPDP desenvolvem outras atividades
profissionais, sendo a grande maioria agricultores. Por sua vez, os principais representantes da
APDC, possuem como atividades principais as fungdes administrativo-gerenciais
desempenhadas na associacdo. A localizacdo da sede das associagdes também nos mostra a
diferenca administrativa. A sede da FEBRAPDP ¢ no municipio de Ponta Grossa/PR, ao
passo, que a APDC apresenta sua sede em Brasilia, ou seja, no centro de decisdo politica do
pais. A APDC também concentra o monopdlio da representagao de interesses das empresas de

insumos, em fungao do potencial agricola da regido dos Cerrados e de sua gestdo empresarial.
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No que concerne aos custos de produ¢dao no PD, nesse periodo, eles diminuiram
sensivelmente, ficando abaixo do custo de producdo no PC (Tabelas 18, 19 e 20). A
diminuicdo dos custos no PD deve-se principalmente a uma redu¢do nos custos com
herbicidas, em virtude do menor consumo e também de uma queda nos pregos dos produtos.
Comparando-se o percentual dos gastos com herbicidas no PD em relagdo ao PC, em 1981,
1984 e 1999, verificamos que na cultura da soja o gasto com herbicidas no PD foi,
respectivamente, 252,3%, 156,3% ¢ 20,45% maior do que no PC. Na cultura do milho, os
gastos com herbicidas em PD foram, respectivamente, 135,6%, 68,8% e 50,51% maiores do
que no PC (Gréfico 03). Nas duas culturas observamos uma redu¢do acentuada dos custos com

herbicidas ao longo dos anos.
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Fonte: Dados dos Custos de Produgéo das Tabelas 12, 15 e 19.

Grafico 03 — Percentual dos custos com herbicidas no sistema de plantio direto, em relacdo ao
plantio convencional.

Analisando-se a produtividade nas culturas da soja € do milho no PD e PC na safra
agricola 1996/97, nas principais regides produtoras do pais, observamos que a produtividade
da cultura da soja no PD na regido Sul e no estado de Sao Paulo foi, respectivamente, 0,3% e
1,0% maior do que no PC. Na regido dos Cerrados a produtividade foi 1,6% menor no PD
(Tabela 19). Na cultura do milho, a produtividade na regido Sul foi 1,0% maior no PD. Nos
Cerrados e em Sao Paulo, a produtividade no PD foi respectivamente 0,9% e 0,7% menores do
que no PC (Tabela 20). A menor produtividade no PD nos Cerrados deve-se principalmente ao
menor tempo de adog¢do do sistema, quando comparado a regido Sul, pois o aumento da

produtividade no PD ocorre ao longo dos anos.
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O custo de produgdo da cultura da soja no PD nos Cerrados, regido Sul e Sao Paulo,
foi, respectivamente, 5,3%, 8,6% e 6,1% menor do que no PC, em virtude dos menores gastos
no preparo do solo. A lucratividade do PD foi maior em todas as regides do pais, 5,6% nos
Cerrados, 16,5% na regidao Sul e 16,3% em Sao Paulo. A menor lucratividade nos Cerrados foi
devido a menor produtividade da cultura da soja no PD.

O custo de produgdo da cultura do milho no PD também foi menor em todas as
regides do pais, 2,8% nos Cerrados, 4,5% na regido Sul e 3,9% em Sao Paulo. A lucratividade
também apresentou-se maior em todas as regides, 23% nos Cerrados, 21,4% na regido Sul e
11,8% em Sao Paulo. Nos Cerrados a lucratividade da cultura do milho, apresentou-se

bastante irregular nos estados.

Tabela 18 — Estimativa do custo de produgdo nas culturas da soja e milho em plantio direto e
plantio convencional, na safra agricola 1998/99".

Soja Milho
PC PD Varia PC PD Varia
US$ha % USSha % Gf‘/(‘)’s US$ha % USSha % Gf‘/f)’s
Preparo dosolo 38,14 112 13,79 4,1 638 | 69,41 181 856 24 -877
Mecanizagio® 82,71 244 8495 255 27 | 10526 274 10586 294 06
Herbicidas 77,55 228 9341 280 20,5 | 2863 74 43,09 12,0 505
Insumos* 141,12 41,6 141,12 424 00 | 18,1 47,1 20278 562 12,0
Custo Total 33952 1000 333,27 100,0 -1,8 | 3844 100,0 360,29 100,0 -6,3

Fonte: Elaborado a partir dos dados do AGRIANUAL (2000)

" A produtividade, foi considerada a mesma nos dois sistemas de produgdo, 3.000 kg/ha para a soja e 7.200
kg/ha para a cultura do milho.

? Valores monetarios de 1999.

3 Mecanizagio (plantio, tratos culturais, colheita)

* Insumos (sem herbicidas)

¥ PC = 100%

Quanto a evolugdo da area com PD, a partir de 1992 ela apresentou um crescimento
acelerado no Brasil, em virtude da redugdo dos custos de producdo e ao intenso trabalho de
difusdo realizado pelas associacdes de PD (Tabela 21). Comparando-se a area com PD na safra
agricola 1992/93 com a area ocupada com PD na safra 1998/99 na regidao Sul, Cerrados e

Brasil, verificamos que a taxa anual de crescimento do PD foi 30,17%, 57,68% ¢ 36,67%,

respectivamente. A taxa de crescimento mais alta dos Cerrados, deve-se principalmente a
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incorporagcdo mais recente das grandes propriedades produtoras de graos na regido Centro-
Oeste, que passaram a adotar o sistema mais intensamente a partir de 1992.

Algumas regides brasileiras tem-se destacado no alto grau de adogao do sistema. Em
alguns municipios, o indice de lavouras com o sistema ja atinge 90% da éarea cultivada. Dentre
os municipios com alto grau de adogdo podemos destacar: Cruz-Alta e Passo Fundo — RS;
Ponta Grossa, Campo Mourdo, Londrina, Guarapuava e Cascavel — PR; Rio Verde, Jatai e
Cristalina — GO; Rondonopolis, Primavera do Leste, Tangara da Serra e Sorriso — MT; Sao
Gabriel d’ Oeste, Chapadao do Sul e Dourados — MS; Regidao do Tridngulo Mineiro — MG;
Barreiras — BA, Balsas — MA.

Em resumo, o primeiro periodo (1972-1979) compreendeu a fase de introducao do
sistema de PD nas institui¢des de pesquisas oficiais e também a participagdo das empresas
privadas (ICI) e dos agricultores no desenvolvimento do sistema. Esse periodo mostrou
claramente a conjuncdo de interesses formada entre os agricultores pioneiros e as industrias
agricolas para o desenvolvimento do sistema. O segundo periodo (1979-1983) abrangeu a
retomada do crescimento da area com PD, em virtude das inovagdes tecnologicas (herbicidas e
semeadoras) e a participagdo ativa dos agricultores, através de suas organizacdes (Clubes
Amigos da Terra e Grupo ABC). O terceiro periodo (1984-1991) foi marcado principalmente
pela adaptagdo do sistema de PD as condi¢des das pequenas propriedades no sul do pais e a
introdug¢do de programas de pesquisa dirigidos para o desenvolvimento do sistema na regidao
dos Cerrados. O ultimo periodo (1992-2000) foi definido pela redugdo dos custos de produgdo
no sistema de PD e pelo intenso trabalho de difusdo realizado pelas associagdes de PD

(FEBRAPDP, APDC e GPD).
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Tabela 19 — Estimativa do custo produgdo e lucratividade na cultura da soja no sistema de plantio direto e convencional na safra

1996/97 em US$/sc.
Cultura da Soja
Produtividade Custo de Producio Receita Lucratividade
PC PD  Variacie' PC PD  Variacio' PC PD PC PD  Variacio'
Regido dos Cerrados Kg/ha  Kg/ha % US$/ha US$/ha % US$/ha US$/ha US$/ha USS$/ha %
Goias 2.453 2.440 -0,5 387,02 357,17 -1,7 578,47 575,37 191,45 218,2 14,0
Minas Gerais 2475 2415 -2,4 393,79 3849 -2,3 621,31 606,18 227,52 221,28 -2,7
Mato Grosso do Sul 2.380 2.293 -3,7 380,44 345,25 9,3 579,75 558,36 199,31 213,11 6,9
Mato Grosso 2.622 2.620 -0,1 405,63 397,09 2,1 546,36 546,36 140,73 149,27 6,1
Média 2.483 2.442 -1,6 391,72 371,1 -5,3 581,47 571,57 189,75 200,47 5,6
Regiao Sul
Parana 2.704 2.706 0,1 408,77 379,34 -7,2 694,52 695,26 285,75 315,92 10,6
Rio Grande do Sul 2.077 2.150 3,5 391,86 381,71 -2,6 529,17 547,88 137,31 166,17 21,0
Santa Catarina 2.700 2.650 -1,9 432,62 366,23 -154 692,78 679,99 260,16 313,76 20,6
Média 2.494 2.502 0,3 411,09 375,76 -8,6 638,82 641,04 227,74 265,28 16,5
Estado
Séo Paulo 2.433 2.458 1,0 427,19 401,12 -6,1 626,52 633,03 199,33 231,91 16,3
Média Brasil 2.481 2.467 -0,6 403,41  376,6 -6,7 608,61 605,30 205,19 228,70 11,5

Fonte: Elaborado a partir dos dados do AGRIANUAL 1998

VPC=100%
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Tabela 20 — Estimativa do custo producdo e lucratividade na cultura do milho no sistema de plantio direto e convencional na safra

1996/97 em US$/sc.
Cultura do Milho
Produtividade Custo de Producio Receita Lucratividade
PC PD  Variacio' PC PD  Variacio' PC PD PC PD Variacéo'
Regiao dos Cerrados Kg/ha  Kg/ha % US$/ha US$/ha % US$/ha US$/ha US$/ha US$/ha %
Goias 5.775 5.750 -0,4 506,56 4749 -6,3 529,15 526,86 22,59 51,96 130,0
Minas Gerais 6.100 6.050 -0,8 505,42 505,12 -0,1 596,78 591,92 91,36 86,8 -5,0
Mato Grosso do Sul 5.350 5.325 -0,5 508,28 486,86 -4,2 459,59 45748 -48,69 -29,38 -39,7
Mato Grosso 5.950 5.850 -1,7 503,64 500,34 -0,7 439,601 432,02 -64,03 -68,32 6,7
Média 5.794 5.744 -0,9 505,97 491,81 -2,8 506,28 502,07 0,31 10,27 23,0
Regisio Sul
Parana 5.990 6.000 0,2 456,71 436,91 -4,3 580,41 581,36 123,7 144,45 16,8
Rio Grande do Sul 5.500 5.567 1,2 501,79 479,62 -4.4 620,17 627,72 118,38 148,1 25,1
Santa Catarina 5.750 5.850 1,7 480,65 457,58 -4.8 631,8 642,27 151,15 184,69 22,2
Meédia 5.747 5.806 1,0 479,72 458,04 -4,5 610,79 617,12 131,08 159,08 21,4
Estado
Sédo Paulo 5.513 5.475 -0,7 468,83 450,51 -3,9 590,19 586,19 121,36 135,68 11,8
Média Brasil 5.741 5.733 -0,1 491,48 473,98 -3,6 555,96 555,73 64,48 81,75 26,8

Fonte: Elaborado a partir dos dados do AGRIANUAL 1998

1/ PC=100%
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Tabela 21 — Evolugdo da area com plantio direto na regido dos Cerrados, Sul e Brasil, no
periodo de 1992 a 1998.

Cerrados Sul Outros Brasil
Ano
ha % ha % ha % ha
1992/93 270.000 13,17 1.780.000 86,83 - - 2.050.000
1993/94 420.000 14,00  2.580.000 86,00 - - 3.000.000
1994/95 930.000 24,47  2.870.000 75,53 - - 3.800.000
1995/96 1.800.000 32,73  3.500.000 63,64 200.000 3,64 5.500.000
1996/97 2.676.000 35,74  4.562.000 60,92 250.000 3,34 7.488.000
1997/98 3.000.000 26,49  7.980.000 70,46 345.000 3,05 11.325.000
1998/99 4.150.000 31,06 8.660.000 64,82 550.000 4,12 13.360.000

Fonte: FEBRAPDP (2000)
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CAPITULO 4

4 - PLANTIO DIRETO NO BRASIL: PROGRAMAS DE DIFUSAO E

MECANISMOS INDUTORES

Conforme apresentamos no capitulo anterior, a partir de 1992, os custos de produgdo
do PD diminuiram sensivelmente, ficando abaixo do plantio convencional. Foi nesse momento
que as empresas de insumos, principalmente a Monsanto, em cooperagdo com as Associagdes
de PD e alguns 6rgdos de pesquisa, comecaram a realizar varios programas de difusdo do
sistema em diferentes regides do pais.

Os principais programas foram direcionados para o estado do Rio Grande do Sul, e
para a regido dos Cerrados, em virtude do potencial agricola das duas regides. Atualmente os
esfor¢os para a difusdo do PD estdo concentrados no estado de Sdo Paulo, que permanecia a
margem do processo. Partindo dos principais projetos desenvolvidos, desde 1992, para
difundir o PD, vamos verificar os avancos e perspectivas do sistema, bem como analisar os
mecanismos indutores, com base em pesquisa de campo na regido dos Cerrados, onde

procuramos identificar as motivagdes para inovar dos agricultores.

4.1 - OS PROJETOS/PROGRAMAS DESENVOLVIDOS PARA A DIFUSAO DO PLANTIO DIRETO

4.1.1 - PROJETO METAS®’

Em 1992, o CNPT/Embrapa e a Monsanto do Brasil realizaram, junto ao setor
agropecudario, um levantamento das causas que impediam a ado¢do do PD no planalto do Rio
Grande do Sul, mesmo diante da intensa atividade de divulgacdo do sistema que se processava
nesse momento.

O diagnostico evidenciou que, embora a grande maioria dos usudrios estivesse
consciente da ado¢do do PD, haviam trés grandes entraves que o impediam de tomar essa

decisdo: necessidade de ajustes regionais de algumas tecnologias, indisponibilidade de

67 Ver Denardin et al. (1997) e Plantio Direto (1997¢).
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semeadoras adequadas a estrutura fundiaria dominante e falta de dominio pleno do sistema
pelos técnicos que prestavam assisténcia técnica.

Os principais ajustes necessdrios referiam-se, principalmente, a tecnologia de
aplicacdo de herbicidas e manejo da cobertura do solo. Quanto a inadequacdo dos
equipamentos, o diagndstico indicou que 67% das propriedades rurais da regido do planalto
Médio eram formadas por areas de até¢ 50 ha, ndo comportando, economicamente, a aquisi¢ao
dos modelos de semeadoras de PD disponiveis no mercado naquele momento.

Com base nesse diagnostico, o CNPT/Embrapa formulou o Projeto METAS, para a
viabilizagdo e difusdo do sistema de plantio direto no planalto Rio Grande do Sul. O projeto
apresentava acdes de pesquisa e de difusdo, com os objetivos de ajustar as tecnologias as
peculiaridades regionais, adaptar semeadoras a estrutura fundidria e aprimorar o conhecimento
dos técnicos sobre o sistema, a fim de que estes possam promover a difusdo e a assisténcia
técnica do PD.

Para a execucdo dessas agoes, foi firmando um convénio de cooperacdo técnica entre
o CNPT/Embrapa e as seguintes empresas privadas: Adubos Trevo S.A., Monsanto do Brasil
Ltda., Semeato S.A., Industrias e Comércio e Sementes Agroceres S.A..

A sistematica de difusdo da tecnologia adotada no projeto foi composta por agdes de
treinamentos tedrico-praticos, envolvendo assistentes técnicos da EMATER-RS, de
cooperativas agricolas, de prefeituras municipais, de escritorios de planejamento e revendas de
insumos agricolas. Foram instaladas também Unidades de Treinamento e de Demonstragao
(UTD), que serviam, num primeiro momento, ao aprendizado do técnico e, num segundo
momento, de campo demonstrativo para a difusdo do sistema. Além dessas agdes, 0s
assistentes técnicos organizaram excursoes, dias de campo, seminarios regionais, cursos €
demonstragdes técnicas para a difusdo do PD a produtores rurais.

O Projeto METAS apresentou um grande éxito em relagdo a difusdo do sistema.
Analisando-se a evolu¢ao da area com semeadura direta em 49 municipios pertencentes as
regides do Planalto Médio e Alto Uruguai, verificamos que um ano apos a instalacdo do
projeto, a area com PD aumentou de 45 mil ha para 150 mil ha. Nas safras subseqiientes,
1994/95, 1995/96 e 1996/97, as éareas sob PD atingiram, respectivamente, 420 mil ha, 620 mil

ha e 825 mil ha, perfazendo 90 % da 4rea total cultivada.
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O sucesso do projeto, observado ja em seu primeiro ano de implementagdo, motivou
sua expansdo para outras trés regioes do estado: planalto Sul-riograndense, planicie Costeira e
regidao Sul. Esses novos projetos de pesquisa e difusdo do sistema de PD foram identificados
como Projeto METAS, para as a¢des do planalto do estado, e Projeto METAS-SUL, para as
acoes no sul do estado. Nesse momento, novas instituigdes publicas e privadas foram
agregadas, destacando-se a Embrapa Clima Temperado, a Universidade Federal de Pelotas, a
Companhia Agricola Extremo Sul e a Maquinas Agricolas Jacto S.A..

A partir de 1992, a evolugdo da area com PD no estado do Rio Grande do Sul
apresentou uma taxa de crescimento bastante alta. Comparando-se a area de PD nas safras
agricolas de 1992/93 e de 1998/99, nota-se que a taxa de crescimento do PD no estado
aumentou 43,57% ao ano (Grafico 04). A evolugdo da area com PD deve-se, principalmente, a
implementacdo dos Projetos METAS e METAS-SUL e também a reducdo dos custos de
produc¢do no PD.
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Fonte: Denardin et al. (1997) e FEBRAPDP (2000)

Grafico 04 — Evolugao da area de lavoura sob sistema de plantio direto no estado do Rio
Grande do Sul.

4.1.2 - PROJETOS DESENVOLVIDOS PARA DIFUNDIR O PLANTIO DIRETO NAS PEQUENAS
PROPRIEDADES

A partir de 1992, varios projetos foram desenvolvidos para difundir o PD nas

pequenas propriedades no sul do pais. No estado do Parana, o IAPAR instituiu, em 1993, o



84

Projeto de Plantio Direto na Pequena Propriedade, em parceria com a Emater-Parana,
industrias de insumos e maquinas, 6rgaos da Secretaria da Agricultura do Parana, FEBRAPDP
e agricultores. O objetivo do projeto era o de difundir as tecnologias geradas e adaptadas pelo
IAPAR para a pequena propriedade®.

No estado de Santa Catarina, a EPAGRI (Empresa de Pesquisa Agricola), através do
Centro de Pesquisa para a Pequena Propriedade, realizou um importante trabalho de difusao
do sistema de PD na regido do Alto Vale do Itajai e na regido Oeste. No entanto, somente a
partir de 1991, com a implementag¢do do Projeto de Recuperagdo, Conservagdo e Manejo dos
Recursos Naturais em Microbacias Hidrograficas - Projeto Microbacias/BIRD, foi que esta
tecnologia comegou a ser adotada em escala maior no estado (Freitas, 1997).

No Rio Grande do Sul, a partir de 1993 foram iniciadas as primeiras experiéncias de
difusdo do PD para as pequenas propriedades na regido do Alto Uruguai, pela EMATER-RS e
a Cooperativa COTREL/Erechim. Essas institui¢des difundiram o PD com tra¢do animal e
matracas manuais, através de unidades demonstrativas, acompanhamentos e testes de campo.
Em 1995, a EMATER-RS, juntamente com a Embrapa Trigo e extensionistas rurais,
intensificou o trabalho de difusao do sistema.

No processo de difusdo do PD para as pequenas propriedades foram realizados quatro
Encontros Latino Americano sobre Plantio Direto na Pequena Propriedade, o primeiro em
1994, na cidade de Ponta Grossa/PR, o segundo no municipio de Edelira/Paraguai, em 1996, o
terceiro em Pato Branco/PR, em 1998, e o ultimo em Erechim/RS, em 2000.

Na regido dos Cerrados, em decorréncia da estrutura fundiaria da regido, praticamente
nao houve trabalhos de difusdo do PD para as pequenas propriedades. Um dos poucos
trabalhos desenvolvidos foi realizado pela Escola de Agronomia da Universidade Federal de
Goias, em conjunto com a Monsanto, no municipio de Inhumas/GO. O projeto foi iniciado em
1994 com dezessete familias de pequenos produtores rurais (area média de 7 ha) associados a

APASA (Associagdo de Pequenos Agricultores do Serra-Abaixo) (Direto no Cerrado, 1997).

% No Paran4, a integragio com as indiistrias de maquinas permitiu um grande avango em termos de equipamento.
As industrias colocaram no mercado maquinas adaptadas para o PD com tragdo animal (plantadeira, rolo-faca,
pulverizadores, distribuidor de esterco e calcario, grade de discos, escarificador). No caso dos pulverizadores,
existe também a op¢do de tragdo humana e, para areas muito declivosas ou com presenca de tocos e pedras, existe
uma matraca adaptada para o PD (Ribeiro, 1998).
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4.1.3 - PROJETOS DESENVOLVIDOS NOS CERRADOS

Na regidao dos Cerrados, até o inicio da década 90, as poucas pesquisas realizadas na
regido foram quase que exclusivamente da iniciativa privada. A partir de 1991, as pesquisas
comegaram a ser desenvolvidas em parceria entre a iniciativa privada e os 6rgdos publicos. A
Monsanto foi a principal responsavel por essas parcerias, realizando convénios com varias
instituicdes de pesquisa e universidades, para o desenvolvimento de tecnologias para o
sudoeste de Goias, norte de Mato Grosso, Distrito Federal, Tridangulo Mineiro e Mato Grosso
do Sul (Globo Rural, 1994). A empresa também investiu na abertura de campos experimentais,
ampliando substancialmente as pesquisas com novas culturas, tanto para safrinha, quanto para
a cobertura do solo.

Nos Cerrados, a falta de pesquisa para resolver os problemas técnicos dos produtores
fez com que os associados da COAGRI se mobilizassem e fundassem sua propria instituicao
de pesquisa. Assim, foi criada, em 1992, a Fundag¢do MS, com o propdsito de dar suporte as
necessidades tecnologicas dos produtores na regido de Maracaju/MS. E interessante observar
que esse processo foi idéntico ao processo de formag¢do da Fundacdo ABC, na regido dos
Campos Gerais do Parana.

A Fundacido MS tornou-se uma das grandes responsaveis pelas pesquisas em PD nos
Cerrados, desenvolvendo tecnologias principalmente para os estados do Mato Grosso e Mato
Grosso do Sul. As pesquisas realizadas buscavam novas alternativas de culturas que cobrissem
0 solo no periodo do outono, inverno e primavera, para viabilizar os programas de rotagao de
cultura que estavam sendo desenvolvidos para a regiao.

Outra instituicdo que colaborou para o desenvolvimento do PD nos Cerrados foi a
Fundag¢ao MT. A Fundagdo MT foi fundada em 1994, com o mesmo objetivo da Fundagdo
MS, ou seja, fornecer respostas rapidas para os problemas técnicos dos agricultores. Nesse
periodo, o avango de doencas na soja causadas pelo nematodide do cisto da soja (Heterodera
glycines) e do Cancro da Haste da Soja (Diaporthe phaseolorum f. sp meridionalis)
ameacavam a viabilidade econdmica da cultura na regido.

As pesquisas realizadas pelo CPAO/Embrapa comprovaram que o nematoide do cisto
da soja era disseminado, entre outras formas, no processo de aracdo e gradagem na presenca

de ventos. Assim, o PD comecgou a receber mais a atengdo dos pesquisadores, passando a ser



86

difundido na regido para o controle do nematoide do cisto da soja, em virtude de reduzir o
transito de maquinas na 4rea e também por proteger os solos da agdo dos ventos®.

O grande impulso para o desenvolvimento do PD nos Cerrados, ocorreu em fungao
dos trabalhos de difusdo realizados, a partir de 1992, pelas associagdes de PD. A APDC,
juntamente com o GPD, realizou um amplo trabalho de difusdo do sistema, através de eventos
sub-regionais. Entre 1992 e 1998, foram feitos entre trés a quatro eventos desta natureza por
ano, cobrindo os estados de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias, Distrito Federal, Minas
Gerais e Bahia (Landers, 1998).

Outro mecanismo adotado pela APDC para difundir o PD foi o incentivo a formagao
dos CATs. Os primeiros Clubes se formaram em 1992 nos municipios de Jatai e Rio Verde, no
estado de Goids, e posteriormente outros CATs se formaram em toda a regido (Anexo 02).

O CAT de Rio Verde, em conjunto com outras instituigdes como a APG (Associagdo
dos Produtores de Graos), e a COMIGO (Cooperativa dos Produtores do Sudoeste Goiano)
realizaram varias palestras, encontros e areas demonstrativas de campo, fornecendo um
suporte basico para que a tecnologia fosse introduzida na regido.

O sucesso obtido pelo CAT de Rio Verde pode ser observado pela evolugdo da area
com PD na regido de Rio Verde. No inicio da formagdo do CAT em 1992, a regido
apresentava cerca de 2 mil ha sob PD. No ano seguinte, a area com PD passou para 5 mil ha e
em 1997/98, o sistema atingiu 170 mil ha com PD, correspondendo a 80% da éarea sob culturas
de verdo (Plantio Direto, 1998). O sucesso alcangado pelo CAT de Rio Verde na difusdo do
sistema fez com que ele passasse a ser difundido como um modelo para a regido dos Cerrados.

As associagdes de PD também realizaram dois encontros nacionais na regido dos
Cerrados, visando difundir o sistema na regido. Em 1996, foi realizado em Goiania/GO o 5°
Encontro Nacional de Plantio Direto e, em 1998, foi realizado o 6° Encontro Nacional de

Plantio Direto em Brasilia.

0 nematoide chegou ao Brasil no inicio da década de 90 e se alastrou rapidamente por todo o pais, passando
dos estados dos cerrados (Minas Gerais, Mato Grosso ¢ Mato Grosso do Sul), para os campos do sul do pais. Este
verme ¢ responsavel por quedas de 30 % a 50% da producdo de soja em areas contaminadas (Monsanto, 1997).
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4.1.4 - O PROJETO DE DIFUSAO DO PLANTIO DIRETO NO ESTADO DE SAO PAULO

O estado de Sao Paulo caracterizado por apresentar uma agricultura moderna,
permaneceu a margem dos avangos do PD até a primeira metade dos anos 90, quando foi
lancado um programa para difundir o sistema no estado.

As primeiras experiéncias com PD em Sdo Paulo foram realizadas no comeco da
década de 80, mas diversos fatores dificultaram o seu desenvolvimento, entre eles: (i) o fato
do sistema nao estar totalmente desenvolvido no periodo; (ii) os solos do estado serem em sua
maioria argilosos, dificultando o plantio com as semeadoras existentes; (iii) as dificuldades na
obtengdo de cobertura no inverno, principalmente nas regides norte e noroeste do estado; (iii)
a auséncia de um projeto de difusdo do PD e de pesquisas direcionada a regido, por parte das
instituicdes de pesquisa e universidades presentes no estado, como o IAC (Instituto
Agrondmico de Campinas) e a Esalq (Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz).

A partir de 1998, as associacdes de PD (APDC, FEBRAPDP e GPD), em parceria
com a secretaria de Agricultura de SP e a Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral
(CATI), comegaram um programa para difundir o PD no estado. O primeiro passo do
programa foi fazer uma levantamento das necessidades especificas de cada microrregido do
estado, a fim de identificar as demandas locais (Plantio Direto, 1999).

Em um segundo momento, foi realizado um treinamento dos técnicos da CATI e
identificadas as areas potenciais para o desenvolvimento do sistema, no intuito de concentrar
os trabalhos de difusdo. O estudo revelou treze municipios com grande potencial para o
desenvolvimento do sistema: Andradina, Aragatuba, Avaré, Guaira, Dracena, Batatais
Fernandopolis, Jaboticabal, Ourinhos, Orlandia, Presidente Prudente, Sdo Jodo da Boa Vista e
Sdo José do Rio Preto. Posteriormente, foram instaladas areas demonstrativas em todos os
municipios e foi realizado um intenso trabalho de difusdo do sistema, como palestras e
seminarios’’.

O Governo de Sao Paulo, através do Fundo de Expansdo Agropecudrio e da Pesca
(FEAP), abriu uma linha de crédito especifica para a compra de semeadoras e outros

implementos utilizados em lavouras sob PD. O programa beneficia prioritariamente os mini e

0 VIII Encontro Nacional de PD sera realizado em 2002 em Sdo Paulo, para ajudar na difusdo do sistema no
estado.
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pequenos produtores rurais. O teto de financiamento ¢ de até 15 mil reais por produtor,
associacdo ou cooperativa, com um prazo de pagamento de até quatro anos € um ano de
caréncia. O programa, em dois anos, atendeu a 980 produtores e foram liberados até o
momento cerca de 13,4 milhdes de reais em créditos (A Granja, 2000).

Os resultados do programa comecaram a aparecer na evolucao da area com PD. Na
safra agricola 97/98, o estado apresentava apenas 45 mil ha sob PD, na safra 1999/2000 a area
com PD aumentou para 601.400 ha, correspondendo a 17% da area com graos e fibras no

estado (Direto no Cerrado, 2000).

4.1.5 - AS ASSOCIACOES DE PLANTIO DIRETO E A PARTICIPACAO DO ESTADO

No capitulo anterior, mostramos que as Associagdes de PD foram as principais
protagonistas da difusdo do PD depois do desenvolvimento do sistema. Cabe salientar, no
entanto, que a participagdo do Estado pode ser sentida em varios momentos, principalmente
durante o processo de introdugdo e calibragdo do sistema, como por exemplo o trabalho
desenvolvido nas instituigdes de pesquisa oficial, e a pressao exercida pelos Bancos (Banco do
Brasil) sobre os produtores da regido dos Campos Gerais, para que os mesmos realizassem
praticas conservacionistas em suas propriedades. As acdes do Estado, portanto, também
contribuiram para a difusdo do sistema de PD.

Atualmente, as associacdes de PD, além de articular todo o processo de difusdao do
sistema, vém pressionando o Governo a implementar instrumentos de politicas agricolas de
incentivo, tais como: (i) prioridade no aporte dos recursos do crédito rural de custeio para os
usuarios do sistema; (ii) crédito rural diferenciado para a aquisi¢do de maquinas destinadas ao
PD; (iii) prioridades nas pesquisas em PD pelos 6rgaos de fomento a pesquisa; (iv) Imposto
Territorial Rural (ITR) diferenciado e reduzido para areas cultivadas sob PD.

Os primeiros resultados obtidos, comecaram a aparecer a partir do Plano de Safra
97/98, que passou a apresentar uma reducao da aliquota do PROAGRO (Programa de Garantia
da Atividade Agropecudria) para os produtores que utilizam o sistema de PD. A redu¢do na

taxa do PROAGRO para as principais culturas encontra-se na Tabela 22.
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Tabela 22 — Valor da aliquota do PROAGRO para diferentes culturas no sistema de plantio
direto e plantio convencional, com zoneamento agricola.

Culturas PC PD
Arroz e feijao 6.7 % 5.7%
Algodado, milho e soja 3.9% 29%

Fonte: Plano de Safra 1997/98.

Além da reducao da taxa do PROAGRO, o Banco Central publicou, no dia 10 de
setembro de 1997, a resolugdo niimero 2.422, na qual fica estabelecido que o produtor que
usar o PD em sua lavoura podera ter uma indenizacao do seguro de até¢ 100% (Plantio Direto,
1997b).

Outra importante conquista foi o reconhecimento da FEBRAPDP como uma entidade
de utilidade publica federal pelo Ministério da Justica em 1988. Esse reconhecimento facilita o
desenvolvimento de programas em conjunto com os diversos 6rgaos do Governo.

Uma das mais recentes conquistas das Associacoes de PD ¢é a prioridade nas
pesquisas em PD pelos 6rgdos de fomento as pesquisas no Brasil. Atualmente a FEBRAPDP,
com o apoio da APDC, e em conjunto com a Embrapa e a FUNAPE/GO (Fundac¢do de Apoio
a Pesquisa), estdo desenvolvendo o “Projeto Plataforma Tecnologica para o Direcionamento
de Projetos Cooperativos de P&D em Sistema Plantio Direto”. O projeto € patrocinado pelo
CNPq/PADCT"".

O objetivo do projeto ¢ organizar as informagdes em uma plataforma tecnoldgica para
orientar o direcionamento de projetos cooperatativos de P&D em PD, bem como de apontar
gargalos que estdo necessitando ser equacionados, sejam eles de ambito nacional e/ou

regional. Portanto, o Estado passa a ser também um importante promotor do PD no Brasil.

4.2 - OS MECANISMOS INDUTORES DO PLANTIO DIRETO NO BRASIL

A andlise historica do processo de desenvolvimento do PD no Brasil permitiu uma
compreensao de sua trajetoria como resultado da conjungdo de interesses entre diversos
segmentos: agricultores pioneiros, industrias de insumos e equipamentos agricolas, e o Estado.

Conforme apresentamos nos capitulos anteriores, os agricultores tiveram uma participagdo

7! (Projeto CNPq/PADCT n.62.0041/99-4).
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muito grande no desenvolvimento da tecnologia, visto que a trajetéria tecnologica, seguida
pelo sistema de PD, delineou-se a medida que as demandas dos agricultores foram sendo
atendidas.

Nos estados da regido Sul, a andlise das informacdes disponiveis mostrou que o
principal mecanismo indutor no inicio do PD foi o problema da erosado, ou seja, os produtores
adotaram a tecnologia para controlar a erosdo, mesmo com um custo de produgdo maior.
Numa enquete realizada pela ICI em 1978, em que foram entrevistados 306 agricultores, as
principais razdes apontadas para a adogdo e a continuagao no sistema de PD, foram o controle
da erosdo (85%), o ganho de tempo nas operacdes de plantio (39%), a retengdo da umidade no
solo (28%) e economia de combustivel (28%), conforme apresentado na Tabela 2372,

As principais limitagdes apresentadas pelos agricultores foram o alto custo com
herbicidas (40%), a dificuldade no manejo das plantas daninhas (20%) e maquinérios nao
adequados (16%). Essas limitacdes foram os principais entraves no inicio do sistema,

conforme discutimos no capitulo 3.

Tabela 23 — Principais motivos apontados pelos agricultores em 1978, para a ado¢do do
plantio direto e as principais limitagdes do sistema.

Adocio Limitacoes

Motivo % Fatores %
Controle da erosdo 85 | Alto custo com herbicidas 40
Ganho de tempo nas operagdes de plantio 39 | Dificuldade no manejo das plantas daninhas 20
Reten¢do de umidade no solo 28 | Maquinarios ndo adequados 16
Economia de combustivel 28 | Ineficiéncia dos herbicidas 13
Melhor desenvolvimento das plantas' 27 | Falta de assisténcia técnica 5
Economia de maquinario e implementos 10 | Nao véem desvantagens 15
Economia de mio-de-obra 17 - -

Fonte: Elaborado a partir dos dados de Muzilli (1981)
"Melhor emergéncia e desenvolvimento inicial das plantas
OBS: As respostas ndo implicavam em apenas uma escolha, portanto, os dados nao totalizam 100%.

Uma outra pesquisa realizada em 1984, abrangendo uma érea de 15 municipios no
Norte do Parand, na qual foram entrevistados 173 produtores associados da COCAMAR,

mostrou que a grande maioria dos agricultores entrevistados haviam adotado o PD

7> As respostas ndo implicavam em apenas uma escolha, portanto, os dados nio totalizam 100%.
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recentemente, sendo que 16% a menos de um ano, 70% entre um e dois anos e 14% a mais de
dois anos. A érea total amostrada apresentava-se com 270 mil ha com soja, sendo 235.900 ha
com plantio convencional (87,37%) e 34.100 ha com PD (12,63%).

A pesquisa revelou que o principal fator responsavel pela ado¢ao do PD foi o controle
da erosao/conservagdo do solo com 70% (Tabela 24). Os principais beneficios apresentados
pelo sistema, segundo os agricultores, foram a redug@o da erosdo (21%) e a rapidez no plantio
(19%), em fungdo da eliminacdo das operagdes de aracdo e gradagem. E as principais
dificuldades levantadas pelos agricultores, por sua vez, foram o custo com herbicidas (37%), a

compactacao do solo (17%) e o manejo das plantas daninhas (16%).

Tabela 24 - Os principais motivos apontados pelos agricultores da regido Norte do Parana, em
1984, para a adog¢do do plantio direto, os principais beneficios e dificuldades
apresentados pelo sistema.

Adocao Beneficios Dificuldades

Motivo % Fatores % Fatores %

Redugio da taxa de erosdo’ 70 | Redugdo da taxa de erosdo 21 | Custo com herbicidas 37
Redugdo/custo de produ¢do | 23 | Rapidez no plantio 19 | Compactagdo do solo 17
Outros 7 | Redugdo/custo de produgdo 18 | Mangjo das plantas daninhas 16
- - | Outros beneficios 37 | Formagao da cobertura morta 6

- - | Nenhum beneficio 5 | Outras dificuldades 14

- - - - | Nenhuma dificuldade 10

Fonte: Elaborado a partir dos dados de Rigolin (1985)
1/ Redugdo da taxa de erosdo e conservagdo do solo

Em resumo, estes resultados de pesquisas mostraram que o controle da erosao foi o
principal mecanismo indutor do PD, durante o seu processo de calibragdo no sul do pais. A
medida que o sistema foi evoluindo, e os entraves tecnologicos sendo superados, os custo de
producao foram diminuindo em compara¢do com o plantio convencional, com isso, o principal
mecanismo indutor passou a ser o fator econdmico, ou seja, a redugdo do custo de produgao.

No caso de pequenos agricultores, o PD tem como caracteristica principal o uso da
tracdo animal, em virtude da restricdo econdmica na aquisi¢do de maquinas agricolas e
também em funcao das condigdes topograficas das propriedades, pois estas se encontram, em

sua maioria, em areas bastante declivosas.
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Darolt (1997), Melo (1997) e Ribeiro (1998) explicitam que o principal fator indutor
do PD com tragdo animal ¢ a redugdo da mao-de-obra, pois este € o componente que mais
influi na tomada de decisdo para a adogdo do sistema em pequenas propriedades. De acordo
com Ribeiro (1998), quando foi desenvolvido o Projeto de Plantio Direto na Pequena
Propriedade, os técnicos tinham em vista no PD o desenvolvimento de uma técnica para
controlar a erosdo. Porém, os agricultores estavam adotando o sistema primeiramente pela
reducdo na mao-de-obra e pelo aumento da produtividade, que acontece a longo prazo.

A redugdo da mao-de-obra nas pequenas propriedades ¢ muito importante. Como o0s
agricultores trabalham somente com a mao-de-obra da familia, essa redu¢do permite um
melhor escalonamento e a flexibiliza¢do da mao-de-obra, minimizando acumulos e picos na
jornada de trabalho em determinadas épocas do ano. Com isso, tem-se a oportunidade de
agregar novas exploragdes econdmicas ao processo produtivo, através da diversificacdo da
propriedade.

A comparacdo da demanda de mao-de-obra entre o sistema convencional e o PD
tracdo animal encontra-se na Tabela 25. A demanda de mao-de-obra (horas/homem) para
formag¢dao de culturas de cobertura at¢ a colheita do milho, demandou em média 35
horas/homem no sistema de PD, contra 92,5 horas/homem para o sistema convencional,
representando uma economia de 68,3% de mao-de-obra nas situagdes e sistemas testados.
Melo (1998) comparou ainda o quanto caminha um agricultor em plena agdo de trabalho.
Segundo o pesquisador, o agricultor caminha em média 155 km no plantio convencional,
contra 65 km no PD. Ele ressalta ainda que a semeadora e o pulverizador testados apresentam
a comodidade para o operador realizar o trabalho sentado, destacando a evolugdo das
maquinas e equipamentos direcionados a humaniza¢do dos servigos rurais nas pequenas

propriedades.
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Tabela 25 — Comparativo da demanda de mao-de-obra na cultura do milho (1 ha), no sistema
de plantio convencional e plantio direto tragao animal.

Operacgoes PC PD
Horas/Homem
Semeadura 2 2
Gradagem 4 2
Aragdo 2 ---
Sulcamento 5 -—-
Adubacéo Base 3 -
Plantio 5 4
Dessecagao - 1
Rolagem - 3,5
Aplicagdo de herbicidas - 1,0
Capina 50 -
Adubagio nitrogenada 3 3
Dobra 3,5 3,5
Colheita 15 15
Total 92,5 35

Fonte: Melo (1998).

Segundo Melo (1997), outros fatores impulsores do PD tragdo animal sdo: o controle
da erosdo, o incremento da renda e o aumento da produtividade das culturas. Por outro lado,
entre os fatores restritivos ao sistema na pequena propriedade, segundo Darolt (1995), esta o
baixo nivel de conhecimento apresentado pelos produtores no uso de herbicidas (preparo de
caldas, doses, épocas de aplicagdo e condi¢cdes de seguranca), além de regulagens da méaquina

¢ do manejo das coberturas.

4.2.1 - O CASO DOS CERRADOS

Conforme apresentamos no Capitulo 2, o PD foi introduzido na regido dos Cerrados
no inicio dos anos 80, por um grupo de agricultores familiarizados com o sistema de PD no

Sul do pais, com o objetivo de proteger os solos da erosdo. O desenvolvimento do sistema foi
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muito lento, porque as diferencas edafoclimaticas entre as regides Sul e Cerrados fez com que
uma tecnologia especifica tivesse que ser desenvolvida para a regido.

A evolugdo do PD na regido foi muito lenta durante toda a década de 80. Na safra
agricola 1990/91, o sistema contava com apenas 87 mil ha. A partir do inicio dos anos 90, o
sistema apresentou uma evolucdo surpreendente. Atualmente, os Cerrados apresentam uma
area de 4.150 mil ha, correspondendo a 30% da area com culturas de graos. Comparando-se a
area ocupada com PD na safra agricola 1990/91 e na safra 1998/99, verificamos que a taxa
anual de crescimento foi de 62,11%.

A alta taxa de crescimento do sistema de PD nos Cerrados nos levou a realizagdo de uma
pesquisa para verificar quais os mecanismos indutores do PD que estdo presentes na regido e
também elaborar uma tipologia dos estabelecimentos rurais que utilizam essa técnica. Para
atingir esses objetivos, aplicamos um questionario aberto com 40 produtores da regido,
utilizando-se da metodologia do Diagnéstico dos Sistemas Agréarios’.

A definig@o da area de estudo nos Cerrados foi, principalmente em fung¢ao do tempo de
introducdo do PD e das condigdes climaticas. As areas selecionadas para a pesquisa foram os
municipios de Rio Verde, no sudoeste de Goias e Uberlandia no Tridngulo Mineiro. Estas duas
regides apresentam diferengas fundamentais para a nossa pesquisa.

A regido de Rio Verde foi a primeira area nos Cerrados em que os produtores
comegaram a adotar o PD. A regido apresenta condigdes climaticas mais favoraveis (melhor
distribuicao pluviométrica) ao desenvolvimento das culturas de inverno, necessarias para a
formagdo da cobertura morta, uma das exigéncias do sistema. O municipio de Rio Verde
atualmente ¢ considerado o po6lo de desenvolvimento do PD nos Cerrados.

Na regido de Uberlandia, em que o PD foi adotado posteriormente, o sistema passa a ter
uma aceitacdo mais efetiva a partir de 1994. Com relacdo as condigdes climaticas, o regime
pluviométrico ndo é favoravel ao desenvolvimento das culturas de inverno, dificultando a

formagdo da cobertura morta.

7 A metodologia do Diagnéstico dos Sistemas Agrarios, foi proposta pelos autores MAZOYER, P. GROPPO e
M. DUFUMIER. Esse método pressupde a coleta de informagdes com alto grau de confianca, permite
questionarios detalhados, com menores recursos humanos e financeiros quando comparados aos métodos
amostrais tradicionais, por ndo necessitar de um numero muito grande de questionario. Entre 30 e 50, sdo
considerados suficientes, desde que haja uma experiéncia do tema por parte dos pesquisadores, para cumprir 0s
objetivos propostos.
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As diferencas entre as duas regides, no que se refere ao periodo de adocdo e as
condigdes climaticas, garantiram a nossa pesquisa uma boa representatividade da regido dos
Cerrados. A Regido de Rio Verde representa as areas com condi¢des climaticas mais
favoraveis ao PD, ao passo que Uberlandia representa as areas com condigdes climaticas

menos favoraveis.

Tipologia

O estabelecimento de uma tipologia ajuda a compreender melhor a realidade agricola
que estamos estudando, particularmente na andlise comparativa dos diferentes tipos de
unidade a ser pesquisada. Para a elaboragao da tipologia dos estabelecimentos agricolas,
submetemos os dados coletados na pesquisa de campo a Analise de Agrupamento (Cluster
Analysis).

A Analise de Agrupamentos ¢ utilizada quando se deseja explorar as similaridades entre
individuos, distinguindo-os em grupos, em que sdo levadas em consideragdo no individuo
todas as variaveis analisadas. Em nosso estudo, a escolha das variaveis visou permitir a analise
dos mecanismos indutores, ¢ os aspectos técnicos ¢ ambientais do sistema de PD nos
Cerrados. Portanto, as varidveis selecionadas para determina¢do dos grupos foram as
seguintes:

- 0 ano em que comecou a utilizar o PD;

- a area atual com PD;

- o motivo que o levou a adotar o PD;

- as principais vantagens do PD;

- as principais dificuldades surgidas no inicio do PD;

- se houve aumento de produtividade apos a adogao do PD;
- sejaretornou alguma vez ao plantio convencional;

- se havia problemas de erosdo antes da utiliza¢ao do PD;
- se hé atualmente problema com erosao;

- se faz rotagdo de cultura;

- se faz rotagdo agricultura pecuaria;

- se utiliza cultura de cobertura para formagao de palhada;
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- se verifica alguma dificuldade para formagao de palha no solo;
- se houve aumento no consumo de herbicidas;

- se tem observado evolugdo no quadro das plantas daninhas;

- se houve aumento na incidéncia de doengas;

- se houve aumento na incidéncia de pragas;

- se as semeadoras utilizadas sdo adequadas;

- se ¢ associado ou participa com freqiiéncia de atividades promovidas pelo CAT

Na andlise de agrupamentos, utilizamos o método de hierarquizagdo. Esse método,
parte de uma matriz simétrica de coeficientes de associagao entre varidveis, para a combinagao
das mesmas, segundo os niveis hierarquicos de similaridade. Para isso, o método utiliza-se de
um procedimento aglomerativo, de tal modo que cada ciclo de agrupamento obedeca a uma
ordem sucessiva no sentido do decréscimo de similaridade. Embora diversas medidas de
similaridade tenham sido propostas, somente duas sdo mais usadas: o coeficiente de correlagao
e o coeficiente de distancia.

Em nossas andlises utilizamos o coeficiente de distancia como medida de
similaridade. Esse coeficiente expressa o grau de similaridade entre distancias em um espago
multi-dimensional, ou seja, quanto maior a distancia, maior o grau de similaridade e vice-
versa. A medida de distancia utilizada foi a Distancia Euclidiana’.

Existem varias técnicas de agrupamentos, sendo que as mais usadas sd3o o método de
ligacdo simples (single linkage method), o método de ligacdo completa (complete linkage
method), o método das médias das distancias sem ponderacao (unweighted pair-group average
method), o método das médias das distancias com ponderagdo (weighted pair-group average
method), e o método de Ward (Ward's method).

A partir da tabulacdo dos dados presentes nos questionarios, estandardizamos as
variaveis selecionadas antes de submeté-las ao processo de anélise”. Com as varidveis
estandardizadas, realizamos as analises utilizando a seguinte metodologia:

1 - método hierarquico;

™ Nessa medida, a distdncia D entre dois pontos x e y, cuja localizagio é especificada num sistema de
coordenadas cartesianas n-dimensional, sera fornecida pela formula:

Dx,y: [ (xi— Yi)2]1/2

> Na estandardizacgo (padronizagdo) dos dados, todos os valores das varidveis existentes sdo substituidos por
valores unificados, calculados da seguinte maneira: Valor Padrdo = (Valor Observado — Média)/ Desvio Padrao.
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2 - medida de similaridade — coeficiente de distancia;
3 - coeficiente de distancia — Distancia Euclidiana;
4 - técnica de agrupamentos
4.1 - método de ligagao simples (single linkage method);
4.2 - método de ligagdao completa (complete linkage method);
4.3 - método das médias das distancias sem ponderacdo (unweighted pair-group
average method);
4.4 - método das médias das distancias com ponderacdo (weighted pair-group
average method);

4.4 - método de Ward (Ward's method).

Um dos problemas apresentados nas técnicas de andlise de agrupamentos ¢ a
dificuldade de decidir qual a técnica de agrupamento a ser utilizada e também o nimero de
grupos formados. A técnica de agrupamento e a identificagdo dos grupos formados fica a
critério do grau de conhecimento/interpretagdo do pesquisador. Em nosso trabalho, a partir dos
resultados obtidos, geramos um dendograma para cada técnica de agrupamento (ver Anexo
03).

No caso do dendograma, o procedimento geral ¢ fazer um corte onde os pontos de
juncdo entre as varidveis comecam a ter um distanciamento muito grande, no sentido de
definir os grupos. Para uma visualizacdo dos niveis de juncao entre as varidveis, foi gerado um
grafico para cada técnica de agrupamento, de modo que os niveis de juncdo pudessem ser
acompanhados passo a passo (ver Anexo 03). Através dele, verificarmos onde se deu o
primeiro maior salto entre os niveis de juncdo, e realizamos um corte nesse salto e definimos
os grupos para cada técnica de agrupamento utilizado.

Em nosso trabalho, os melhores resultados, ou seja, os grupos mais proximos a
realidade observada no campo, foram obtidos pelo método de Ward (Ward's method). Este
método utiliza uma analise de aproximacao e de discrepancia de modo a avaliar as distancias
entre agrupamentos, calculando a minima variancia dentro do grupo e a maxima variancia
entre os grupos. Os resultados apresentados pelo método de Ward encontram-se nos Graficos
05 e 06. A partir da analise do dendograma podemos visualizar as relagdes das amostras

agrupadas.



Grafico

98
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05- Representacdo grafica das ligagdes existentes entre os 40 estabelecimentos
agricolas pesquisados. A técnica utilizada foi o método de Ward e a medida de
distancia foi a Distancia Euclidiana.
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Grafico 06 — Niveis de jungdo entre as variaveis.
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Através da matriz da Amalgation Schedule’® (ver Anexo 04), verificamos que o
primeiro maior salto entre os niveis de jung@o, ocorreu entre os niveis 11.71603 e 14.49471.
Nesse intervalo, nds realizamos o corte, e observamos a formagado de 3 grupos (Grafico 07).
Os grupos formados, com os respectivos nimero de estabelecimentos rurais presentes em cada
um e os questionarios correspondentes a cada estabelecimento, encontram-se assim definidos:
Grupo 1 (12 estabelecimentos) — 35, 38, 32, 36, 33, 28, 40, 39, 23, 37,29, 17;

Grupo 2 (09 estabelecimentos) — 25, 22, 21, 30, 31, 27, 20, 34, 9;
Grupo 3 (19 estabelecimentos) — 26, 14, 7, 6, 18, 8, 19, 16, 12, 3,24, 5,13, 11, 10, 15,4, 2, 1;

Tree Diagram for 40 Cases
Ward's method
Euclidean distances
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20 Nivel de jungdo em que
foi realizado o corte

15 \I/

10 Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

haliaillh 1
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Grafico 07 - Representacdo grafica dos grupos formados entre os 40 estabelecimentos
agricolas pesquisados.

A partir da defini¢do dos estabelecimentos presentes em cada grupo, fizemos a
tipologia dos trés grupos formados, com base nas variaveis analisadas, que se encontram

definidas anteriormente.

78 Distancia em que os objetos foram juntados.
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Tipologia do Grupo 1 — Agricultores Tardios.

Os estabelecimentos agricolas presentes nesse grupo podem ser caracterizados pela
adocao tardia do sistema de PD, visto que 66,7% dos estabelecimentos adotaram o PD apods
1995, e os outros 33,3% adotaram o PD no periodo de 1992 a 1995. A grande maioria dos
estabelecimentos presentes nesse grupo (91,7%) pertencem ao municipio de Uberlandia, em
que a area média com PD foi de 683,3 ha. Os principais motivos da ado¢ao do PD foram a
redugdo do custo de produgao (83,3%), ¢ a redugdo da erosao e do custo de producao (16,7%).

As principais dificuldades surgidas no inicio da ado¢ao do PD nesse grupo foram: a
obtencdo de cobertura morta (50%), a obtengdo de cobertura morta e o controle das plantas
daninhas (25%), a obten¢do de cobertura morta e a semeadora (16,7%) e outras dificuldades
(8,3%). As principais vantagens apresentadas no sistema de PD, segundo os agricultores,
foram a redugd@o da erosdo e do custo de producao (58,3%), a melhoria do solo, a reducgdo da
erosdo e do custo de produgao (33,3%) e outros beneficios (8,4%).

A seguir, destacamos os aspectos técnicos e ambientais que caracterizam o Grupo 1:

- PRODUTIVIDADE: Em 66,7% dos estabelecimentos, a produtividade permaneceu estavel,
e em apenas 33,3% houve um aumento da produtividade. Esta grande porcentagem de
estabelecimentos com a produtividade estavel justifica-se em fun¢do dos produtores
terem adotado o PD recentemente, haja visto que o aumento da produtividade ocorre ao
longo dos anos.

- ERrRosA0: Em 83,7% dos estabelecimentos, os agricultores enfrentaram problemas com a
erosdo antes de adotarem o PD. Somente 16,7% dos entrevistados ndo apresentaram
esse problema. Apds a adocdo do PD, os estabelecimentos que ndo apresentaram
problemas com a erosdo subiram para 66,7%. No entanto, 33,7% ainda continuam
apresentando problemas com a taxa de erosao.

- ROTACAO DE CULTURA: A rotacdo de cultura ¢ adotada em 100% dos estabelecimentos,
restringindo-se, porém, as culturas da soja e do milho. Quanto a rotagdo agricultura-
pecudria, apenas 8,3% dos entrevistados a realizam.

- COBERTURA DE INVERNO E MANUTENGCAO DA COBERTURA MORTA: A grande maioria dos

agricultores utilizam sorgo e milheto no inverno para a formacgdo da cobertura morta
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(50,0%), 16,7% utilizam milheto e girassol e 8,3% sorgo, milheto e girassol. Do total
dos estabelecimentos, 25% nao utilizam culturas de inverno para a formacgdo da
cobertura morta. Nesse caso, os agricultores realizam o PD no mato’’. Quanto as
dificuldades para a forma¢ao/manutencdo da cobertura morta no solo, as principais
dificuldades levantadas pelos agricultores foram o déficit hidrico e a decomposicao
elevada da palha (58,3%), e o déficit hidrico (41,7%). A grande dificuldade climatica
para a formacao/manutencdo da cobertura morta nesse grupo deve-se ao fato de que a
regido de Uberlandia ndo apresenta condi¢des climdticas adequadas para o
estabelecimento de culturas no periodo de inverno.

- CONTROLE DAS PLANTAS DANINHAS: As plantas daninhas apresentaram uma evolugao no
quadro em 50% dos estabelecimentos, ou seja, algumas plantas daninhas, antes sem
importancia, passaram a apresentar dificuldades no seu controle, como a trapoeraba
(Commelina benghalensis) e a leiteira (Ephorbia heterophylla). Em relagdo ao consumo
de herbicidas, 41,7% dos agricultores disseram que houve um aumento no consumo ¢
58,3% disseram que o consumo nao aumentou.

- ASPECTOS FITOSSANITARIOS: Em relagdo a incidéncia de pragas, 16,7% disseram que
ocorreu um aumento na incidéncia, principalmente quanto as pragas do solo. As
principais pragas levantadas pelos agricultores foram os cupins, formigas e cords.
Quanto as doengas, 33,3% dos agricultores disseram que houve aumento na sua
incidéncia. A ocorréncia de oidio (Microsphaera diffusa) na cultura da soja foi a
principal doenca relatada pelos agricultores.

- SEMEADORAS: Em relagdo as semeadoras, 58,3% dos agricultores disseram estar
satisfeitos com o desempenho das semeadoras utilizadas e 41,7% declaram nao estar
satisfeitos com o desempenho.

- PARTICIPAGAO NOS CATS: Quanto a participagdo dos agricultores nos Clubes Amigos da
Terra (CATs), 83,3% dos entrevistados disseram ndo ser associados ou nao participa das
atividades promovidas pelo CAT. O CAT de Uberlandia foi fundado no ano passado,

portanto era de se esperar a baixa participag¢ao dos agricultores na entidade.

77 Ver pagina 41.
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Tipologia do Grupo 2 — Agricultores Intermediarios.

Os estabelecimentos agricolas presentes nesse grupo sdo caracterizados pelo periodo
intermedidrio na ado¢do do PD, quando comparado aos outros dois grupos. O PD foi adotado
em 66,7% dos estabelecimentos no periodo de 1992 a 1995 e 22,2% no periodo de 1996 a
1998. Outra caracteristica marcante desse grupo ¢ o mecanismo de adocdo, 100% dos
agricultores desse grupo adotaram o PD em funcdo da reducdo da erosdo e do custo de
producao. Nesse grupo, 77,8 % dos estabelecimentos pertencem ao municipio de Uberlandia,
em que a area média com PD foi de 838,9 ha.

As principais vantagens apresentadas pelo PD, segundo os agricultores foram, a
reducdo da erosdo e do custo de produgdo (55,6%), e a melhoria do solo, a redu¢do da erosdo e
do custo de produgdo (44,4%). As principais dificuldades surgidas no inicio da ado¢do do PD
foram a obtencdo de cobertura morta (33,3%), a obtencdo de cobertura morta e o alto custo
com herbicidas (33,3%), e outras dificuldades (33,3%).

A seguir, destacamos os aspectos técnicos € ambientais que caracterizam o Grupo 2:

- PRODUTIVIDADE: Em 55,6% dos estabelecimentos a produtividade permaneceu estavel, e
em apenas 44,4%, houve um aumento da produtividade. Esta grande porcentagem de
estabelecimentos com a produtividade estavel, justifica-se, novamente, pelo fato dos
produtores terem adotado o PD a pouco tempo, pois o aumento da produtividade ocorre
ao longo dos anos.

- Er0sA0: Em 78,2% dos estabelecimentos, os agricultores enfrentaram problemas com a
erosdo antes de adotarem o PD. Somente 22,2% dos entrevistados ndo apresentaram esse
problema. Apds a adogdo do PD, os estabelecimentos que ndo apresentaram problemas
com a erosdo subiram para 66,7%. No entanto, 33,33% ainda continuam apresentando
problemas com a erosao.

- ROTACAO DE CULTURA: A rotacdo de cultura ¢ adotada em 100% dos estabelecimentos,
mas, ela se restringe apenas as culturas da soja e do milho. Quanto a rotagdo

agricultura-pecuaria, apenas 11,1% dos produtores a realizam.

- COBERTURA DE INVERNO E MANUTENCAO DA COBERTURA MORTA: Grande parte dos

agricultores utilizam a cultura do sorgo e milheto no inverno para a formacdo da
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cobertura morta (33,3%), 22,2% utilizam o milheto, 11,1% o sorgo, 11,1% o girassol e
o milheto (11,1%) e 22,2% outras coberturas. Quanto as dificuldades para
formacao/manutencdo da cobertura morta no solo, foram mencionadas pelos
agricultores sobretudo o déficit hidrico (44,4%), o déficit hidrico e a decomposi¢ao
elevada da palha (44,4%), e a alta decomposi¢do da palha (11,2%).

- CONTROLE DAS PLANTAS DANINHAS: As plantas daninhas apresentaram uma evolu¢do no
quadro em 33,3% dos estabelecimentos. As principais plantas daninhas que evoluiram
na propriedade foram a trapoeraba (Commelina benghalensis) e a buva (Conyza
bonariensis). Em relacdo ao consumo de herbicida, 22,2% dos agricultores disseram que
houve um aumento no consumo e 77,8% disseram que o consumo ndo aumentou.

- ASPECTOS FITOSSANITARIOS: Em relagdo a incidéncia de pragas, 22,2% disseram que
ocorreu um aumento, principalmente quanto as pragas do solo. Foram mencionadas
pelos agricultores com mais freqiiéncia os cupins, as formigas e os cords. Quanto ao
aumento na incidéncia de doencas, 33,3% confirmaram um aumento. A ocorréncia de
oidio na cultura da soja também foi a principal reclamagao dos agricultores desse grupo.

- SEMEADORAS: Em relacdo as semeadoras, 66,7% dos agricultores disseram estar
satisfeitos com o desempenho das semeadoras utilizadas ¢ 33,3% declaram nao estar
satisfeitos com o desempenho.

- PARTICIPAGCAO NOS CATS: Quanto a participacdo dos agricultores nos CATs, nenhum
dos entrevistados disse ser associado ou que participa das atividades promovidas pelo
CAT. Como 77,8% dos estabelecimentos estdo presentes no municipio de Uberlandia, e
o CAT/Uberlandia foi fundado no ano passado, era de se esperar a baixa participagao

dos agricultores na entidade.

Tipologia do Grupo 3 — Agricultores Precursores.

Os estabelecimentos agricolas presentes a esse grupo podem ser caracterizados pela
adocado pioneira do PD, visto que 52,6% dos estabelecimentos adotaram o PD no periodo de
1989 a 1991, 15,8% no periodo de 1984 a 1988, e 31,6% no periodo de 1992 a 1995. A grande
maioria dos estabelecimentos presentes nesse grupo (89,5%) pertencem ao municipio de Rio

Verde. Os principais motivos da ado¢do foram a redugdo da erosdo (42,1%), a reducdo da
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erosao e do custo de produgdo (42,1%) e a reducdo dos custos (15,8%). A area média com PD
nesse grupo foi de 1.534 ha. A drea média maior do grupo 3 deve-se ao fato de que a maioria
dos estabelecimentos pertencem ao municipio de Rio Verde, que apresenta propriedades
maiores, quando comparado a Uberlandia.

As principais vantagens apresentadas pelo PD, segundo os agricultores, foram a
reducdo da erosdo e do custo de produgdo (36,8%), a viabilizacdo da safrinha, a reducdo da
erosao e do custo de produgdo (31,6%), a conservagao de maquinas, a reducao da erosdo e do
custo de produgdo (15,8%), e outros motivos (15,6%). As principais dificuldades surgidas no
inicio da ado¢do do PD foram a obtengdo de cobertura morta e o alto custo dos herbicidas
(47,4%), a obten¢do de cobertura morta, o controle das plantas daninhas e as semeadoras
(31,6%), a obtencao de cobertura morta e semeadora (15,8%) e outras dificuldades (5,3%).

A seguir, destacamos 0s aspectos técnicos e ambientais que caracterizam o Grupo 3:

- PRODUTIVIDADE: Em 84,2% dos estabelecimentos a produtividade aumentou, € em
apenas 15,8%, a produtividade permaneceu estavel. A grande porcentagem de
estabelecimento com produtividade maior se explica em fungdo do PD ter sido
introduzido nos estabelecimentos agricolas ha vérios anos.

- ERosA0: Em 84,2% dos estabelecimentos, os agricultores enfrentavam problemas com
a erosdo antes de adotarem o PD. Somente 15,8% dos entrevistados ndo apresentaram
esse problema. Apds a adogao do PD, os estabelecimentos que ndo apresentaram
problemas com a erosdao subiram para 68,4%. No entanto, 31,6% ainda continua
apresentando problemas com a erosao.

- ROTACAO DE CULTURA: A rotacdo de cultura ¢ adotada em 100% dos estabelecimentos,
mas, ela restringe-se, as culturas da soja, do feijdo e milho, ou seja, apenas duas
familias botanicas. Quanto a rotacdo agricultura-pecuaria, 26,3% dos estabelecimentos
pesquisados realizam essa integracdo, sendo que 10,5% dos estabelecimentos fazem a
rotagdo a cada quatro anos e 15,8% realizam a cada cinco anos ou mais.

- COBERTURA DE INVERNO E MANUTENCAO DA COBERTURA MORTA: A maioria dos
agricultores utilizam o milho, o sorgo ¢ o milheto no inverno para a formagdo da
cobertura morta, visando também a safrinha (47,4%), o milho, a aveia e o milheto
(26,3%), o milho, a aveia e o sorgo (10,5%), e outras coberturas (15,9%). Quanto a

formagao/manutenc¢do da cobertura morta no solo, as principais dificuldades levantadas
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pelos agricultores foi a alta decomposicao da cobertura morta (47,4%), o déficit hidrico
e a decomposicao elevada da palha (31,6%) e o déficit hidrico (15,8%).

- CONTROLE DAS PLANTAS DANINHAS: As plantas daninhas apresentaram uma evolugao no
quadro em 63,2% dos estabelecimentos. Em relagdo ao consumo de herbicida, 21,1%
dos agricultores disseram que houve um aumento no consumo e 78,9% disseram que o
consumo nao aumentou.

- ASPECTOS FITOSSANITARIOS: Em relagdo as pragas, 68,4% disseram que ocorreu um
aumento na sua incidéncia, principalmente quanto as pragas do solo. As principais
pragas levantadas pelos agricultores foram os cords e o percevejo castanho. E quanto as
doencas, 42,1% dos agricultores disseram que houve aumento na incidéncia,
verificando-se, principalmente, o oidio na cultura da soja.

- SEMEADORAS: Em relagdo as semeadoras 68,4% dos agricultores disseram estar
satisfeitos com o desempenho das maquinas utilizadas, e 31,6% declararam ndo estar
satisfeitos com o seu desempenho.

- PARTICIPACAO NOS CATS: Quanto a participagdo dos agricultores nos CAT, 26,3% dos
entrevistados disseram ser associado ou que participam das atividades promovidas pelo
CAT. A participagao maior dos agricultores no CAT nesse grupo deve-se principalmente
ao fato de que a maioria dos estabelecimentos desse grupo pertencerem ao municipio de
Rio Verde, onde o CAT/Rio Verde apresentou uma importancia muito grande no

desenvolvimento do sistema.

Conforme podemos perceber através da tipologia, o principal fator indutor do PD nos
Cerrados, no inicio do processo, foi a redu¢do da erosdo. Com o desenvolvimento da
tecnologia e a reducdo dos custos de producdo do sistema PD, a partir de 1992, o principal
fator indutor passou a ser econdmico, ou seja, os produtores estdo adotando o PD porque ele se
tornou economicamente mais rentavel que o plantio convencional.

As dificuldades relatadas pelos agricultores tardios foram principalmente a obtengao
da cobertura morta e o controle das plantas daninhas. No grupo dos agricultores
intermediarios, as dificuldades apresentadas foram a obtencdo da cobertura morta e o alto
custo dos herbicidas. Ja as dificuldades apresentadas pelos agricultores percursores foram a

obten¢do da cobertura morta, a baixa eficiéncia das semeadoras, o controle das plantas
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daninhas e o alto custo dos herbicidas. Conforme podemos perceber, a formagao da cobertura

morta foi e ainda continua sendo uma das principais limitagdes para o sistema de PD na regido

dos Cerrados. A principal restrigdo ambiental estd, portanto, no fator climatico (inverno seco e

relativamente quente), que restringe a formagdo de cobertura morta, uma das principais

exigéncias do sistema.

A analise dos trés grupos formados nos permitem fazer as seguintes consideragoes:
PRODUTIVIDADE: a produtividade nos estabelecimentos dos agricultores precursores
aumentou com a ado¢do do PD, enquanto na maioria dos estabelecimentos com
agricultores intermediarios e tardios permaneceu estavel.

EROSAO: 0 PD mostrou ser eficiente no controle da erosao em todos os grupos, diminuindo
consideravelmente o impacto das erosdes provocado pelas praticas agricolas
convencionais.

ROTACAO DE CULTURAS: apesar dos agricultores terem demonstrado interesse em fazer
rotagdo de cultura, esta ficou restrita apenas a duas familias botanicas (leguminosas e
gramineas), inviabilizando uma corre¢do de problemas ambientais ocasionados pela
pratica da monocultura, o que resulta em aumento da incidéncia de pragas, doengas e
maior degradagdo do solo.

FORMACAO E MANUTENGCAO DA COBERTURA MORTA: através da tipologia, verificamos que
as dificuldades climaticas para a formacdo de cobertura morta no municipio de Uberlandia
restringe as opgdes de culturas de inverno para os agricultores, deixando-os restritos
principalmente ao sorgo e ao milheto. Por sua vez, as condigdes climaticas mais favoraveis
de Rio Verde proporcionam aos agricultores um aumento do nimero de espécies para a
formagdo da cobertura morta, permitindo, inclusive, a utilizacdo da cultura do milho
(safrinha) com finalidade comercial, e aumentando, assim, a sua renda.

EVOLUCAO DAS PLANTAS DANINHAS: Em cerca de 50% dos estabelecimentos ocorreu uma
alteracdo no quadro das plantas daninhas, com o aparecimento de plantas de dificil
controle. Isso se deveu em parte a utilizacdo dos mesmos herbicidas todos os anos, fazendo
com que algumas espécies apresentassem uma resisténcia maior a esse determinado
produto, reproduzindo-se e infestando toda a area.

CONSUMO DE HERBICIDAS: para a nossa surpresa, a maioria dos agricultores disse que o

consumo de herbicidas ndo aumentou. Isso pode ser explicado, em parte, pela utilizagao de
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culturas de inverno, que tornam as condigdes do meio menos propicias a germinagdo das
plantas daninhas. No entanto, somente utilizando uma amostra maior do que a que
utilizamos, ¢ que poderemos responder mais adequadamente a esse quadro.

- ASPECTOS FITOSSANITARIOS: O aumento da incidéncia de pragas no solo foi constatado em
todos os grupos, podendo trazer, no futuro, um problema para a regido dos Cerrados. Com
relacdo a incidéncia de doencas, elas ndo tém apresentado grandes problemas aos
agricultores.

- SEMEADORAS: A grande maioria dos agricultores estd satisfeita com as semeadoras
disponiveis hoje no mercado, mostrando que o problema com esse equipamento ja foi
resolvido.

- PARTICIPACAO NOS CATS: A grande maioria dos agricultores entrevistados ndo sao
associados ou nao participam das atividades promovidas pelos CATs. Isso se explica
sobretudo pelo fato do CAT/Uberlandia ter sido formado mais recentemente e, mesmo
utilizando uma amostra pequena para o municipio de Rio Verde, os CATs tiveram uma

importancia que deve ser considerada.

Em resumo, os programas desenvolvidos a partir de 1992, para o desenvolvimento do
PD no Brasil, atingiram o seu objetivo em boa parte das regides agricolas do pais, visto que, a
partir desse ano, a taxa de crescimento do PD foi surpreendente, passando de 270 mil ha na
safra agricola de 1992/93 para 4.150 mil ha na safra de 1998/99. As associagdes de PD
fundadas foram fundamentais no processo de difusdo e, atualmente, estdo participando no
processo de definigdo das politicas publicas para o desenvolvimento do sistema. O estudo de
caso na regido dos Cerrados mostrou que o principal mecanismo indutor do PD na regido foi o
fator econdmico; que a formagao e obten¢dao de cobertura morta no inverno ainda ¢ um fator
limitante para o sistema na regido e que a utilizacdo do PD est4 evitando problemas sérios de
erosao. Portanto, o sistema de PD, ao que tudo indica, vai se generalizar na regido, passando a
ser economicamente rentavel e a atender as exigéncias de uma agricultura ambientalmente

segura.
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CONSIDERACOES FINAIS

A area com PD vem crescendo num ritmo acelerado em ambito mundial. Os Estados
Unidos sdo o pais onde o PD alcangou a maior difusdo em termos de area cultivada, com
19,75 milhdes de ha. Em seguida vem o Brasil com 13,47 milhdes de ha, a Argentina com
7,27 milhdes de ha, a Australia com 8,64 milhdes de ha e o Canada com 4,08 milhdes de ha’®.
Apesar dos Estados Unidos apresentarem a maior area cultivada com PD, o sistema representa
apenas 16% da area total com culturas anuais no pais. No Brasil, a taxa de adogdo ¢ de 30%
em relagdo a area total e na Argentina 37% (Derpsch, 2000).

Nos paises da Europa, Asia e Africa, o PD praticamente nio se desenvolveu. Na
Europa, o revolvimento do solo torna-se importante para o aquecimento do mesmo no inicio
da primavera com o objetivo de ativar sua atividade microbiana. Além disso, os problemas
provocados pela erosdo sdo praticamente despreziveis na Europa.

Na Africa, um estudo realizado pela GTZ (Missdo Agricola Alemd) constatou que
existem sérios fatores sdcio-economicos ¢ ambientais limitantes para a difusao do sistema de
PD. As restricdes ambientais relacionam-se as baixas precipitagdes pluviométricas que
reduzem a producgdo de biomassa, periodos vegetativos curtos, solos arenosos com tendéncia a
compactacao e solos alagadicos. As limitagdes socio-econdmicas sdao devidas principalmente a
alta demanda por residuos de culturas para a forragem de animais, a falta de infra-estrutura
(mercado, crédito, servico de extensdo) e a preferéncia por um so cultivo, principalmente o do
milho (Derpsch, 2000).

Apesar de todo o avango, existe uma controvérsia em relagdo ao sistema de PD, que ¢
a polémica em torno da utilizagdo de herbicidas. Os ambientalistas alegam que o PD exige
uma maior utilizacdo de herbicidas, o que, segundo eles, contribui para aumentar os riscos
ambientais de contaminac¢ao do ecossistema agricola. Para nds, esse argumento nao ¢ de todo
valido porque, com o aprimoramento do manejo das plantas daninhas, o uso sistematico da
adubacao verde e da rotacdo de culturas, e a maior seguranga dos produtos quimicos

utilizados, pode-se reduzir a quantidade de herbicidas no PD. Além disso, outros fatores como

78 Algumas informagdes sobre a area com PD no Canada indicam 6,7 milhdes de ha. Neste caso, ¢ aceita a idéia
de uma aragdo no outono, uma vez por ano. No entanto, se aplicarmos o termo PD de maneira mais restrita (sem
nenhum preparo do solo), entdo a area sob o sistema no Canada reduz para 4,08 milhdes de ha (Derpsch, 2000).
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a maior reten¢ao de herbicidas no solo, a diminui¢do do escoamento superficial das aguas das
chuvas e o aumento da velocidade de degradagdao dos herbicidas no solo proporcionam uma
maior seguranc¢a ao sistema, diminuindo o risco de contaminagdo do meio ambiente. Portanto,
em termos de protecdo do meio ambiente o sistema, ao que tudo indica parece ser seguro.

No entanto, para que haja uma eficacia no uso de herbicidas, torna-se necessario o
desenvolvimento de novas pesquisas no sentido de se identificarem espécies de plantas de
cobertura com diferentes ciclos vegetativos, que permitam apenas o acamamento mecanico,
reduzindo a aplicacdo de herbicidas dessecantes. Essas praticas sdo pouco difundidas pela
extensdo e, em grande parte, sdo desprestigiadas, justamente porque grande parte das
pesquisas sdo patrocinadas pelas empresas produtoras de herbicidas, que patrocinam, por sua
vez, o PD. Torna-se entdo necessaria o investimento nessa area por parte dos institutos
publicos de pesquisa.

Por outro lado, a utilizagcdo da biotecnologia pode provocar um avango em termos de
area do sistema de PD no mundo. A utilizagdo de plantas transgénicas resistentes a herbicidas,
como ¢ o caso da soja Roundup Ready”, pode impulsionar o sistema, em virtude da
simplificacdo proporcionada pelo uso da biotecnologia no controle das plantas daninhas.
Desse modo, os agricultores que utilizam varios herbicidas para o controle das invasoras, com
a introdugdo da soja Roundup Ready, poderdo utilizar apenas um herbicida, o Roundup,
simplificando o manejo das invasoras, embora haja muita controvérsia quanto a este avango.

Atualmente, existe um forte debate publico em torno dos alimentos geneticamente
modificados. Os grupos favoraveis a utilizacdo das culturas transgénicas defendem a
biotecnologia como uma ferramenta importante para a agricultura, pois ela pode representar
uma “nova Revolugdo Verde”. Os defensores argumentam que somente com a utilizagdo de
plantas geneticamente modificadas serd possivel aumentar a produtividade atual, através da
introducdo de genes capazes de conferir as plantas condigdes para elas produzirem em
condigdes adversas, tais como a tolerancia a seca e ao aluminio téxico, a maior capacidade de
absor¢do de fosforo e a resisténcia as pragas e doencas. Além disso, esses alimentos podem

apresentar uma melhor qualidade em termos nutricionais.

" A soja Roundup Ready foi desenvolvida pela empresa Monsanto. A manipulagio genética nesse caso,
apresentou como objetivo, tornar a soja resistente ao herbicida Roundup (Glyphosate).
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J& os grupos opositores a esse avango da biotecnologia alegam que os transgénicos
representam riscos para o meio ambiente e a saude humana, devido, entre outros fatores a
destruicao de insetos benéficos a agricultura, ao desenvolvimento de ervas invasoras e pragas
super-resistentes aos herbicidas e pesticidas, ao aumento da resisténcia a antibidticos, ao
surgimento de doengas produzidas pelas proteinas resultantes da inser¢do de um gene de uma
espécie em outra etc.. Os grupos opositores alegam também que a biotecnologia nio vai
resolver o problema da fome, em fung¢do da mesma ter sido desenvolvida para a agricultura
intensiva dos paises ricos, tornando as inovagdes cada vez mais inacessiveis para os
agricultores pobres dos paises em desenvolvimento.

A polémica em torno dos transgénicos, ao que tudo indica, vai consumir ainda alguns
anos para desanuviar-se, até que se desenvolva uma regulamentagdo adequada. No entanto, se
a sociedade aceitar a utilizagdo das plantas geneticamente modificadas, a 4rea com o sistema
de PD tendera a sofrer um acréscimo significativo em termos de area plantada ndo s6 no
Brasil, como em todo o mundo.

A andlise do processo de desenvolvimento do PD no Brasil nos permitiu compreender
sua trajetoria como sendo resultado da confluéncia de interesses entre diversos segmentos:
agricultores pioneiros, industrias de insumos e equipamentos agricolas e o Estado. Esses atores
estdo presentes em praticamente todo o processo, porém com pesos diferentes nos varios
momentos da trajetoria: introdugao, calibragdo e difusdo intensiva do sistema.

O desenvolvimento da tecnologia do PD ndo foi uma imposicdo da industria de
insumos e equipamentos agricolas sobre as institui¢des de pesquisa. E claro que a indéstria
teve um papel muito importante nesse processo, mas o motivo principal que levou ao
desenvolvimento das pesquisas em PD foi a propria demanda dos agricultores por uma
tecnologia que resolvesse o problema da erosao.

Devido a elevada taxa de erosdo, a manuten¢ao dos niveis de produtividade das
culturas estava exigindo reposi¢des cada vez maiores de adubos e corretivos para compensar
as perdas de solo fértil. Num primeiro momento, esses custos com a reposi¢ao de insumos
eram mascarados pelos fortes subsidios oferecidos pelo governo, o que acabava tornando os
agricultores menos sensiveis a esse problema. Porém, com o agravamento do processo erosivo
e a reducdo dos subsidios ao crédito rural, os custos com a reposicao dos fertilizantes passaram

a representar um custo real, o que acabou sensibilizando os agricultores e tornando-os mais
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receptivos as técnicas de conserva¢ao do solo. Como podemos ver, o fator econdmico foi
efeito da causa ambiental.

A andlise historica do desenvolvimento do PD na regido Sul do Brasil mostra que
houve uma conjuncdo de interesses para o desenvolvimento do sistema durante todo o
processo. Os agricultores ndo foram agentes passivos no processo de adocao do PD, mas, ao
contrario, participaram ativamente da trajetoria sobretudo no que diz respeito ao momento da
calibra¢dao do PD. E adotaram o novo sistema a partir dos seus proprios interesses, na busca de
solugdes para os seus problemas no campo.

O PD, nesse periodo, s6 se expandiu nas regides onde havia o interesse por parte dos
agricultores de adotar o sistema. Nas areas onde ndo existia esse interesse, os agricultores nao
adotaram a tecnologia, mesmo com o intenso trabalho de difusdo realizado pelas empresas de
insumos agricola. Na regido Norte do Parana, por exemplo, apesar do intenso trabalho de
difusdo realizado pelas empresas, os agricultores ndo se interessaram pelo sistema. Isto porque
o principal mecanismo indutor do PD era o controle da erosdo, e os solos da regido nao
apresentavam graves problemas nesse aspecto. Além disso, os solos da regido sdo bastante
férteis, fazendo com que o impacto financeiro dos problemas provocados pela erosdo (maior
necessidade de adubagdo) ndo fosse sentido pelos agricultores. Assim, mesmo com todo os
esfor¢o das empresas, os agricultores ndo adotaram o sistema nesse periodo. Na regido dos
Campos Gerais o processo foi bem diferente.

Na regido dos Campos Gerais do Parand, o processo degenerativo dos solos acabou
acarretando reagdes importantes de diversos 6rgaos, como as cooperativas agricolas, a Acarpa
(Emater), as entidades representativas dos produtores e técnicos e principalmente dos bancos
(Banco do Brasil), que estavam sendo afetados economicamente pelo problema da erosdo, por
causa do seguro agricola.

A reacdo dos Bancos a esse problema foi pressionar os agricultores no sentido de
adotarem técnicas de manejo para a conservagdo do solo. Os bancos, juntamente com os
outros Orgdos, instituiram a Associacdo Conservacionista de Ponta Grossa (ACPG). A partir
da fundagdo da entidade, o Banco s6 liberava o financiamento com o laudo de conservacao do
solo emitido pela ACPG. Com a pressao exercida pelos 6rgaos financiadores, os agricultores

tornaram-se mais receptivos as novas alternativas tecnologicas para o controle da erosao.
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As industrias, percebendo esse fato, comegaram a investir mais no processo de
difusdo do PD na regido dos Campos Gerais. E os agricultores, sem outras alternativas e
pressionados pelos bancos, comegaram a adotar a tecnologia. Com a adogdo do PD, esses
agricultores comegaram a enfrentar dificuldades técnicas com o novo sistema e a falta de
apoio da extensao rural (Acarpa).

Na medida em que o PD foi introduzido simultaneamente na pesquisa € no campo,
verificou-se uma caréncia de informacdes técnicas no inicio do sistema. Havia um hiato
tecnologico, pois a pesquisa necessita de um certo tempo para a obtencdo de dados confidveis
no que diz respeito a introdugdo de uma tecnologia nova, ou seja, as informagdes técnicas
geradas pela pesquisa ndo conseguiam acompanhar a demanda dos agricultores. A extensdo
rural, nesse periodo, atendia prioritariamente aos pequenos ¢ médios agricultores, nao se
interessando pelo novo sistema. Alegava-se que ele beneficiava somente os grandes
agricultores. Além do mais, a nova tecnologia exigia maquinas e herbicidas modernos e um
conhecimento técnico maior do agricultor.

O atraso na geragdo de informagdes pela pesquisa e o desinteresse da extensdo rural
pelo sistema de PD fez com que as industrias de insumos e equipamentos agricolas
assumissem um papel muito importante na geragdo de pesquisa e no controle da assisténcia
técnica. As industrias passaram a fazer convénios com os o0rgao oficiais de pesquisa (IAPAR,
CNPT/Embrapa) para o desenvolvimento de experiéncias na 4rea agrondmica e também na
area de maquinas agricolas, a fim de atender a demanda dos agricultores. Além das pesquisas,
as industrias também assumiram o controle da assisténcia técnica.

Com a adogao do pacote tecnoldgico de PD oferecido pelas empresas produtoras de
herbicidas, os agricultores comegaram a ficar “reféns” do mesmo, pois somente os técnicos
ligados as empresas recomendavam a dosagem e os produtos a serem utilizados nas lavouras.
Como o interesse das empresas era a venda de determinados herbicidas, os agricultores
ficaram presos nesse processo, na medida em que nao existiam outras opgdes de assisténcia
técnica no momento.

Diante das circunstancias em que se encontravam, os agricultores comecaram uma
reacao. As cooperativas (agricultores) destacaram do seu corpo técnico alguns agronomos para

se dedicarem exclusivamente ao sistema de PD. Esses agronomos passaram a fornecer
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assisténcia técnica diretamente aos produtores, diminuindo, assim, a influéncia das empresas
na recomendag¢do/dosagens dos herbicidas.

Porém, a falta de informagdes sobre o sistema nos Campos Gerais fez com que os
agricultores fossem em busca de respostas para os problemas apresentados. Os agricultores
(cooperativas) contrataram pesquisadores estrangeiros com experiéncia € comecaram a realizar
pesquisas especificas para resolver seus problemas, de modo a atender a demanda dos seus
cooperados.

A partir desse momento, os agricultores dos Campos Gerais se articularam e
comegaram a se reunir para a troca de experiéncias em PD. Essas reunides foram evoluindo e
deu origem ao “Clube da Minhoca”, formado por agricultores e extensionistas dos Campos
Gerais. Esse processo de intercdmbio de informagdes entre os agricultores acabou por se
mostrar eficiente na geracao de informagdes e também na difusdo do sistema, despertando a
atencdo das empresas, que passaram a incentivar a formagao de “Clubes de Produtores” em
outras regioes.

Com as pesquisas em PD suspensas no IAPAR em 1981, os agricultores
(cooperativas) se viram obrigados a aprimorar sua estrutura de pesquisa, fundando sua propria
institui¢do, a Fundacdo ABC. A Fundacdo ABC tornou-se uma das principais responsaveis
pelo desenvolvimento de tecnologia em PD, ndo s6 no Brasil, mas em toda a América do Sul.

As inovagdes tecnologicas tiveram, o tempo todo, uma importancia muito acentuada
no desenvolvimento do PD. Os principais problemas enfrentados pelos agricultores no inicio
do sistema eram o controle das plantas daninhas e a falta de semeadoras eficazes para o PD.
Uma das primeiras solu¢des para o problema das semeadoras veio por intermédio dos proprios
agricultores, que foram fazendo adaptagdes nas maquinas em suas propriedades. Mas o
problema s6 foi resolvido através do trabalho em conjunto das empresas de insumos agricolas,
instituicdes de pesquisas, agricultores e fabricantes de maquinas nacionais, que foram
desenvolvendo estudos e aprimoramentos nessa area.

Com relagdo ao controle das plantas daninhas, este foi praticamente superado com o
surgimento, no mercado, de herbicidas de pré-emergéncia seletivos no inicio dos anos 80 e
com o lancamento de produtos de pds-emergéncia, com efeito residual no solo, a partir da
segunda metade da década de 80. A medida que os gargalos tecnologicos foram sendo

superados, principalmente em relacdo ao controle das invasoras (evolugdo dos herbicidas), o
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sistema de PD foi evoluindo; e com a redugdo do custo de producao, que foi diminuindo ao
longo dos anos, houve um aprimoramento do sistema de PD.

A analise do processo de desenvolvimento do PD na regido dos Cerrados mostrou-se
bastante diferente da regido Sul. No Sul, o processo foi centrado principalmente no ajuste dos
equipamentos e insumos. Nos Cerrados, como o sistema foi introduzido mais tarde, as
tecnologias na area de maquinas e herbicidas ja estavam praticamente desenvolvidas. Portanto,
os ajustes se deram principalmente no sistema de manejo, através da adaptacdo de espécies de
plantas capazes de produzir cobertura morta no inverno. A adaptacdo dessas espécies permitiu
a superagao da principal restricao do sistema nos Cerrados, que era a restri¢do climatica.

Nos Cerrados, os agricultores e as empresas de herbicidas foram os principais agentes
responsaveis pelo desenvolvimento no inicio do sistema. Porém, os agricultores dos Cerrados
tiveram uma participagdo menor no processo inicial, comparado aos agricultores da regido Sul.
A participagdo dos agricultores resumiu-se as adaptagdes no sistema, enquanto que as
pesquisas ndo encontravam espécies capazes de se desenvolver no periodo de inverno (3 a 4
meses sem chuvas) para possibilitar a formagdo da cobertura morta. Com a fundagdo das suas
proprias instituigdes de pesquisa, a Fundacao MS e a Fundagao MT, os agricultores passaram
a ter uma participagdo mais consistente. Essas duas institui¢des apresentaram uma importancia
muito grande no desenvolvimento de tecnologias para os estados de Mato Grosso e Mato
Grosso do Sul.

Diferentemente da regido Sul, as empresas de herbicidas tiveram mair peso no
desenvolvimento do PD nos Cerrados. Elas foram as responsaveis pela condugdo das
primeiras pesquisas na regido. Posteriormente realizaram varias parcerias entre a iniciativa
privada e os orgdo publicos, desenvolvendo a tecnologia para as diferentes microrregides dos
Cerrados. Ja a participagao dos agricultores dos Cerrados no processo de desenvolvimento do
PD tmbém foi menor do que na regido Sul. E o Estado permaneceu praticamente a margem
desse processo, ficando as empresas de insumos com bastante influéncia na condugao do PD.

Com a tecnologia praticamente pronta em 1992, os custos de produgao no PD ficaram
menores do que no plantio convencional. A partir desse momento, houve uma mudanca na
articulacao dos agentes responsaveis pelo desenvolvimento do PD. Os agricultores passaram a

ter uma participagdo menor e as empresas de insumos passaram a conduzir o processo.
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Contudo, as empresas de insumos agricolas ndo agiram sozinhas, elas se articularam
com os agricultores pioneiros do sul do pais e com consultores autdonomos na regido dos
Cerrados para a formacdao das Associacdes de PD (FEBRAPDP, APDC e GPD), a fim de
acelerar e coordenar o processo de difusdo do PD no Brasil.

As Associagdes de PD tiveram, assim, uma importancia muito grande no processo de
difusdo do sistema de PD, realizando varios projetos e eventos nacionais e regionais para
difundi-lo em todas as regides do pais. Além do importante papel na difusdo do sistema, as
Associagdes de PD atualmente vém exercendo uma influéncia na defini¢do das politicas
publicas para o desenvolvimento do PD.

A andlise desse periodo de difusdo intensiva do sistema mostrou que a partir do
momento que a tecnologia encontrava-se pronta, as empresas realizaram todo um esforco de
difusdo, visando ampliar o mercado de seus produtos.

O nosso estudo de caso na regido dos Cerrados mostrou que atualmente o principal
indutor do PD na regido foi a questdo econdomica, a formagdo e obtengdo de cobertura morta
no inverno ainda € um fator limitante para o sistema e que a utilizacdo do PD estara evitando
sérios problemas de erosdo. Portanto, o sistema de PD, ao que tudo indica, vai se generalizar
na regido por ser economicamente rentdvel e atender as restrigdes ambientais impostas a
agricultura nos ultimos anos.

Em sintese, nosso estudo procurou mostrar como se articulou um conjunto de
interesses envolvendo agricultores inovadores, industrias e Estado, na busca de alternativas
tecnoldgicas as praticas agricolas predominantes, procurando mostrar também, através da
abertura da “caixa preta” tecnologica, os problemas técnico-ecoldgicos que condicionaram o

timing do seu desenvolvimento e difusao.



117

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

A GRANJA. O sistema definitivo. Porto Alegre, ano 37, n. 397, p. 49-50, 1981.

A GRANJA. Ponta Grossa, a meca do plantio direto. Porto Alegre, ano 49, n. 536, p. 3-5,
1993.

A GRANJA. No berg¢o do plantio direto. Porto Alegre, ano 52, n. 569, p. 3-5, 1996.

A GRANJA. Plantas daninhas resistem mais a herbicidas. Porto Alegre, ano 55, n. 604, p. 61-
63, 1999.

A GRANJA. Area de plantio direto estd dobrando em Sdo Paulo. Porto Alegre, ano 56, n.
618, p. 65-67, 2000.

ADAMOLLI, J. et al. Caracterizacdo da regido dos cerrados. In. EMBRAPA-CPAC. Solos

dos cerrados: tecnologias e estratégias de manejo. Sao Paulo: Nobel, 1986. p. 33-74.

AGRIANUAL. Anudrio Estatistico da Agricultura Brasileira. Sdo Paulo, FNP Consultoria &

Comércio, 1998.

AGRIANUAL. Anuério Estatistico da Agricultura Brasileira. Sio Paulo, FNP Consultoria &
Comércio, 2000.

ARAUJO, J. A. Jogo Limpo. Agroanalysis, Rio de Janeiro, v. 19, n. 11, p. 24-26, nov. 1999.

BARTZ, H. Pioneirismo do sistema plantio direto na palha. In: CORDEIRO, L. A., et al., ed.
SEMINARIO SOBRE O SISTEMA PLANTIO DIRETO, 1999, Vicosa, Anais..., Vicosa:
Universidade Federal de Vicosa, 1999. p. 190.

BASSI, L. Impactos sociais, econdmicos e ambientais na microbacia hidrografica do
Lajeado, Sao José, Chapecdo/SC: SDA/EPAGRI/Projeto Microbacias BIRD/Sub-projeto
Monitoramento Hidrico. Chapeco, 1998. 47p. Digitado.

BENATTI JUNIOR, R.; BERTONI, J.; MOREIRA, C. A. Perdas por erosao em plantio direto
e convencional de milho em dois solos de Sdo Paulo. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo,

Campinas, v. 1, n. 2/3, p. 121-123, 1977.



118

BERTOL, I. Erosao hidrica em Cambissolo Humico distroéfico sob diferentes preparos do solo
e rotagdo de cultura. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Campinas, v. 18, n. 2, p. 267-271.

1994.

BORGES, G. O. Resumo historico do plantio direto no Brasil. In. EMBRAPA — CNPT;
FECOTRIGO - FUNDACEP; Fundagao ABC. Plantio direto no Brasil. Passo Fundo: Aldeia
Norte, 1993. 166 p.

BROCH, D. L.; PITOL, C.; BORGES, E. P. Integracio agricultura pecuaria: plantio direto
da soja sobre pastagem na integracido agricultura pecuaria. Maracaju: Fundagao MS,

1997. 24 p. (Fundagao MS. Informativo Técnico, 01/97).

CASAO JUNIOR, R.; YAMAOKA, R. S. Desenvolvimento da semeadora-adubadora direta a
tracdo animal. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA AGRICOLA, 1990.
Piracicaba. Anais... Piracicaba, 1990. p.766-777.

CASTRO, O. M. de; LOMBARDI NETO, F.; QUAGGIO, J. A. DE MARIA, I. C.; VIEIRA,
S. R.; DECHEN, S. C. F. Perdas por erosdo de nutrientes vegetais na sucessao soja/trigo em
diferentes sistemas de manejo. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Campinas, v.10, n. 2, p.

293-297. 1986.

CERVI, E. Parana: soja se expande em regime de plantio direto. A Granja, Porto Alegre, ano

53,1n.585, p. 50-52, 1997.

CHAVES, H. M. L. Efeitos do plantio direto sobre o meio ambiente. In: SATURNINO, H.
M.; LANDERS, J. N. ed. O meio ambiente e o plantio direto. Brasilia: EMBRAPA-SPI,
1997. p. 57-66.

CTIC Conservation Tecnology Center. 1997. Disponivel em:
<http://www.ctic.purdue.edu/ctic/ctic/html>. Acesso em 20de junho de 1997.

DAROLT, M. R. Manejo do sistema de plantio direto na pequena propriedade. In: PEIXOTO,
R. T. G.; AHRENS, D. C.; SAMAHA, M. J. ed. Plantio direto o caminho para uma
agricultura sustentavel. Ponta Grossa: IAPAR, 1997. p. 72-84.

DEDECEK, R. A.; RESCK, D. V. S.; FREITAS JUNIOR, E. de Perdas de solo, agua e
nutrientes por erosdo em Latossolo Vermelho-Escuro dos cerrados em diferentes cultivos sob

chuva natural. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Campinas, v. 10, n.3, p. 266-272, 1986.



119

DENARDIN, J. E.; CIPRANDI, M. A. O.; KOCHHANN, R. Projeto METAS — viabilizagdo e
difusdo do sistema plantio direto no Rio Grande do Sul. Plantio Direto, Passo Fundo, n. 41, p.

44-46, 1997.

DERPSCH, R. Histoérico, requisitos, importancia e outras considera¢des sobre plantio direto

no Brasil. In: Plantio direto no Brasil. Campinas: Fundacgao Cargill, 1984. p. 1-12.

DERPSCH, R. Agricultura sustentavel. In: SATURNINO, H. M.; LANDERS, J. N. ed. O
meio ambiente e o plantio direto. Brasilia: EMBRAPA-SPI, 1997. p. 29-48.

DERPSCH, R. Expansdao mundial do plantio direto. Plantio Direto, Passo Fundo, n. 49, p. 32-
40, 2000.

DICK, W. A.; BLEVINS, R. L.; FRYE, W. W.; PETERS, S. E.; CHRISTENSEN, D. R
PIERCE, F. J.; VITOSH, M. L. Impacts of agricultural management practies on C
sequestration in forest-derived soils of the eastern Corn Belt. Soil & Till. Res., v. 47, p.235-
344, 1998.

DUFUMIER, M. Sistemas de produccion y desarollo agricola en el Tercer Mundo, INA-
PG. Paper, 1995.

DIRETO NO CERRADO. APDC/Associagdo de Plantio Direto no Cerrado, Brasilia, ano 2,
n. 5, p. 8, 1997. Publicagdo interna da APDC.

DIRETO NO CERRADO APDC/Associa¢do de Plantio Direto no Cerrado, Brasilia, ano 5,
n. 17, p. 8, 2000. Publicagao interna da APDC.

ELTZ, F. L. F.; CASSOL, E. A.; GUERRA, M.; ABRAO, P. U. R. Perdas de solo e 4gua por
erosdo em diferentes sistemas de manejo e coberturas vegetais em solo Podzolico Vermelho-
Amarelo (Sao Pedro) sob chuva natural. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Campinas, v.

8, 1.2, p. 245-249, 1984a.

ELTZ, F. L. F.; CASSOL, E. A.; SCOPEL, I.; GUERRA, M. Perdas de solo e agua por erosao
em diferentes sistemas de manejo e coberturas vegetais em solo Lateritico Bruno-
Avermelhado distrofico (Sao Jeronimo) sob chuva natural. Revista Brasileira de Ciéncia do

Solo, Campinas, v. 8, n. 1, p 117-125, 1984b.



120

ELTZ, F. L. F.; COGO, N. P.; MIELNICZUK, J. Perdas por erosao em diferentes manejos de
solo e coberturas vegetais em solo Lateritico Bruno-Avermelhado distrofico (Sao Jeronimo). I.
Resultado do primeiro ano. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Campinas, v. 1, n. 2/3, p.

123-127, 1977.
EMBRAPA. CNPS. Sintese da reunifo sobre plantio direto. Londrina: PR, 1977.

EPA. Environmental Protection Agency. Disponivel em: <http://www.epa.gov>. Acesso em

15 de agosto de 1999.

FEBRAPDP. Evolucido da drea com plantio direto no Brasil — dados estatisticos.

Disponivel em:. <http://www.agri.com.br/febrapdp/pd.>. Acesso em 16 fevereiro de 2000.

FERNANDES J. M. C. As doengas das plantas e o sistema plantio direto. In: SEMINARIO
INTERNACIONAL DO SISTEMA PLANTIO DIRETO, 2. Passo Fundo. Anais... Passo
Fundo: EMBRAPA-CNPT, 1997. p.43-80.

FERREIRA, P. R. O plantio direto no estado do Rio Grande do Sul. In: ENCONTRO
NACIONAL DE PLANTIO DIRETO, 3. Ponta Grossa, 1985. Amnais..., Ponta Grossa:
Cooperativa Central de Laticinios do Parana e Fundacao ABC, 1985. p. 16-19.

FREITAS, V. H. Plantio direto nas pequenas propriedades de Santa Catarina — como viabiliza-
lo. In: PEIXOTO, R. T. G.; AHRENS, D. C.; SAMAHA, M. J. ed. Plantio direto o caminho
para uma agricultura sustentavel. Ponta Grossa: IAPAR, 1997. p. 101-106.

GENTIL, L. V., GONCALVES A. L. D.; SILVA; K. B. da Comparacio econémica
operacional e agrondomica entre o plantio direto e o convencional, no cerrado brasileiro.

Brasilia: UNB. 1993, 21p.
GLOBO RURAL. Plantio Direto. Rio de Janeiro, n. 103, p. 46-51, maio 1994.
GLOBO RURAL. Pioneiros dos Campos Gerais. Rio de Janeiro, n. 127, p. 53-58, maio 1996.

GROPPO, P. El Analisis Comparativo de los Sistemas de Produccion. In: Land Reform/
Réforme Agraire/ Reforma Agraria 1992-1993. FAO. S/d.

GUEDES, L. V. M. Dez anos de plantio direto no Brasil. In: ENCONTRO NACIONAL DE
PLANTIO DIRETO, 2, 1983, Ponta Grossa. Anais... Ponta Grossa: Cooperativa Central
Agropecuaria Campos Gerais. 1983. 266p.



121

HAYAMI, Y.; RUTTAN V. W. Desenvolvimento agricola: teoria e experiéncias
internacionais. Traducao de Maria Vittoria von Bulow e Joachim S. W. von Bulow. Brasilia,

Embrapa-DPU, 1988. 583 p. (Embrapa-SEP. Documentos, 40)

HEAP, I. The occurrence of herbicide-resistant weeds worldwide. Disponivel em:

<http://Weedscience.com/papet/resist97.htm> 11p, 1997. Acessado em: 20 ago. 2000.

HELFAND, S. M.; REZENDE, G. C. de. Mudancas na distribuicio espacial da producio
de graos, aves e suinos no Brasil: o papel do Centro-Oeste. IPEA, Texto para discussao,

611, 1998. Disponivel em: < http://www.ipea.gov.br>. Acessado em: 15 set. 2000.

HENKLAIN, J. C. Efeito do preparo sobre as caracteristicas do solo. In: PEIXOTO, R. T. G.;
AHRENS, D. C.; SAMAHA, M. J. ed. Plantio direto o caminho para uma agricultura
sustentavel. Ponta Grossa: IAPAR, 1997. p. 206-221.

HERNANI, L. C.; SALTON, J. C.; FABRICIO, A. C.; DEDECEK, R.; ALVES JUNIOR, M.
Perdas por erosdao e rendimentos de soja e trigo em diferentes sistemas de preparo de um
latossolo roxo de Dourados (MS). Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Campinas, v. 21, n.

4, p. 667-676, 1997.

KISSMANN, K.G. Resisténcia de plantas a herbicidas. Sao Paulo: Basf Brasileira, 1996.
33p.

IBGE. Censo Agropecuario 1995/1996. Rio de Janeiro, RJ: 1997. 1 CD.

ICI. Companhia Imperial de Industrias Quimicas do Brasil. Departamento Agricola. Boletim

Técnico. Sdo Paulo: 1979.

LANDERS, J. N. Fasciculo de experiéncia de plantio direto no Cerrado. Goiania,

Associacao de Plantio Direto no Cerrado, 1994.

LANDERS, J. N. O plantio direto na agricultura: o caso do Cerrado. In: LOPES, I. V. et al.
Gestao ambiental no Brasil: experiéncia e sucesso. Rio de Janeiro: Fundagdo Getulio

Vargas, 1996. p. 3-33.

LANDERS, J. N. Situacdo do plantio direto. Brasilia: UNB/ABEAS, 1998. 94p. Modulo 1
do curso de Especializacdo por tutoria a distancia. Programa de suporte técnico a gestao de

recursos hidricos.



122

LAURENTI, A. C.; FUENTES, L. R. Avalia¢do de custos, rentabilidade e risco. In: Plantio
direto no Parana. Londrina: IAPAR, 1981. p. 215-237. (IAPAR. Circular técnica, 23).

LEVIEN, R.; COGO, N.P.; ROCKENBACK, C. A. Erosdo na cultura do milho em diferentes
sistemas de cultivo anterior e métodos de preparo do solo. Revista Brasileira de Ciéncia do

Solo, Campinas, v.14, n.1, p. 73-80, 1990.

LUCHINI, L. C. Comportamento de herbicidas no ambiente aquatico. 1999. Disponivel
em: <http://www.geocities.com/~esabio/agua/comportamento de herbicidas.htm.>. Acessado

em: 15 ago.1999.

MAZOYER, M. Para Projetos Agricolas Legitimos e Eficazes: Teoria e Método de
Analise de Sistemas Agrarios. S/d. Traduzido por Shigeo Shiki.

MELO FILHO, J. F.; SILVA, J. R. C. Erosao, teor de agua no solo e produtividade do milho
em plantio direto e preparo convencional de um Podzoélico Vermelho-Amarelo no Ceara.

Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Campinas, v.17,n.2, p. 291-297. 1993.

MONEGAT, C. O plantio direto no estado de Santa Catarina. In. ENCONTRO NACIONAL
DE PLANTIO DIRETO, Anais... 3, 1985. Ponta Grossa: Cooperativa Central de Laticinios
do Parana e Fundagcao ABC. Ponta Grossa, 1985. p. 19-25.

MONSANTO. Plantio direto: a arma mais eficiente na luta contra o nematoide de cisto

da soja. 1997. Disponivel em: <http://www.casadaimprensa.com.br/monsanto.html>.

Acessado em: 10 maio 1997.

MONTOYA, L. J. Aspectos de economicidade do manejo do solo em plantio direto.
Londrina: IAPAR, 1984. 20p. (IAPAR Informe de Pesquisa, 57).

MUZILLI, O. Principios e perspectiva de expansdo. In: Plantio direto no Parana. Londrina:

IAPAR, 1981. p. 11-17. (IAPAR. Circular técnica, 23).

NUNES FILHO, J.; SOUSA, A. R.; MAFRA, R. C.; JACQUES, F. de O. O efeito do preparo
do solo sobre as perdas por erosdao e produ¢ao de milho num Podzélico Vermelho-Amarelo
eutrofico de Serra Talhada (PE). Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Campinas, v.11, n.2,

p. 183-186, 1987.



123

PEREIRA, M. H. O plantio direto nos arenitos nos Campos Gerais do Parana. In: SIMPOSIO
INTERNACIONAL SOBRE PLANTIO DIRETO EM SISTEMAS SUSTENTAVEIS, Castro,
1993. Anais... 1993, Fundacao ABC, 1993.

PLANTIO DIRETO. A histéria de Herbert Bartz. Passo Fundo, n. 41, p. 23-35, 1997a.

PLANTIO DIRETO. PROAGRO de 100% para lavouras de plantio direto. Passo Fundo, n.
42, p. 34, 1997b.

PLANTIO DIRETO. Projeto Metas encerra primeira fase com sucesso. Passo Fundo, n. 42,
p.30-31, 1997c.

PLANTIO DIRETO. Rio Verde, o principal polo de desenvolvimento do plantio direto no
Cerrado. Passo Fundo, n. 45, p.19-23, 1998.

PLANTIO DIRETO. Plantio direto: rumo da agricultura sustentavel no Brasil. Passo Fundo,
n. 49, p.15, 1999.

PNUD. Texto para o Workshop de Janeiro de 99. 1999. Programa das Nagdes Unidas para
o Desenvolvimento. Projeto BRA/94/016. Area tematica: Agricultura Sustentavel. Disponivel

em: <URL:http://www.atech.br/agenda21.as/doctos1.htm>. Acessado em: 30 maio 2000.

PRIMAVESI, A. O manejo ecologico do solo. Sao Paulo: Nobel, 1980.

RAMOS, A. Sistema de preparo minimo do solo. Técnicas e perspectivas para o Parana.

Londrina, EMBRAPA-CNPS, 1976. (Embrapa. CNPS. Comunicado Técnico).

RAMOS, M. A pesquisa sobre os sistemas de preparo minimo no Parana — resultados e
primeiras conclusdes. In: Sintese da reunido sobre plantio direto — Centro Nacional de

Pesquisa de Soja. Londrina, p. 3-10, 1977.

REIS, E. M.; SANTOS, H. P. Interacdes entre doengas de cereais de inverno e sistema de
plantio direto. In. EMBRAPA — CNPT; FECOTRIGO - FUNDACEP; Fundagio ABC.
Plantio direto no Brasil. Passo Fundo: Aldeia Norte, 1993. p.105-110.

RIBEIRO, M. F. S. IIl Encontro Latino Americano sobre Plantio Direto na Pequena
Propriedade. Plantio Direto, Passo Fundo, n. 48, p. 12-15, 1998.

RODRIGUES, B. N. Utilizacao de herbicidas em plantio direto. In: Atualizagdo em plantio
direto. Campinas: Fundagao Cargill, 1985. p.51-85.



124

RODRIGUES, B. N.; ALMEIDA, F. S. Guia de Herbicidas. 3" ed. Londrina, 1995. 675p.

ROMEIRO, A. R. Meio ambiente e dinAmica de inova¢ées na agricultura. Sao Paulo.

Annablume: FAPESP, 1998. 272p.

RUEDELL, J. Plantio direto na regido de Cruz Alta. Cruz Alta, 1995. 134 p. Convénio
FUNDACEP/BASF. FUNDACEP/FECOTRIGO.

SA, J. C. de M. Plantio direto em campos nativos. In: PEIXOTO, R. T. G.; AHRENS, D. C.;
SAMAHA, M. J. Plantio direto o caminho para uma agricultura sustentavel. Ponta

Grossa: [APAR, 1997. p. 53-65.

SA, J. C. de M.; CERRI, C. C.; DICK, W. A.; LAL, R. Plantio direto: recupera a matéria
organica do solo e reduz a emissdo de CO, para a atmosfera. Plantio Direto. Passo Fundo, n.

49, p. 41-45, 2000.

SALIM, C. As politicas estatais e desenvolvimento agrario dos Cerrados: conseqiiéncias
economicas e sociais do POLOCENTRO. 1981. Tese (Doutorado) ICH. Universidade de
Brasilia, Brasilia, 1981.

SCALEA, M. Evolugdo e perspectivas do sistema plantio direto na regido dos Cerrados. In:
Semindrio sobre o sistema plantio direto na UFV, 1998, Vigosa, Anais..., Vigosa:

Universidade Federal de Vigosa, 1998. p. 63-87.

SCHULTZ, L. A. Manual do plantio direto: técnicas e perspectivas. Porto Alegre:
Agropecuaria, 1978. 84p.

SHIKI, S. Sustentabilidade do sistema agroalimentar nos Cerrados: busca de uma abordagem

includente. Revista de Agricultura Sustentdvel. Jaguaritna, v. 2, n. 1, p. 17-30, jan/jun 1995.

SORRENSON, W. J.; MONTOYA, L. J. Implicagoes econdomicas da erosdo do solo e do
uso de algumas praticas conservacionistas do Parana. Londrina: IAPAR, 1989. 104 p.

(IAPAR. Boletim técnico, 21)

SIDIRAS, N.; ROTH, C. H.; FARIAS, G. S. de Efeito da intensidade de chuva na
desagregacao por impacto de gotas em trés sistemas de preparo do solo. Revista Brasileira de

Ciéncia do Solo, Campinas, v. 8, n. 2, p. 251-254, 1984.



125

SILVA, J. B. da Plantio direto: redugdo dos riscos ambientais com herbicidas. In:
SATURNINO, H. M.; LANDERS, J. N. ed. O meio ambiente e o plantio direto. Brasilia:
EMBRAPA-SPI, 1997. p. 83-88.

SPEHAR, C. R. Prospects for sustainable grain production systems in the cerrados (Brazilian
Savannas). In: SIMPOSIO SOBRE O CERRADO, 8 . Brasilia, 1996. Anais... Planaltina:
Embrapa-CPAC, 1996. p. 139-151.

TOMASINI, R. G. A. Economicidade da semeadura direta na cultura da soja — estimativa de
1977/78. In: Sintese da reuniio sobre plantio direto — Centro Nacional de Pesquisa de

Soja. Londrina, p. 37-44, 1977.

TOMM, G. O. Técnicas avangadas de manejo de solo para a fixagdo de carbono e melhoria da

fertilidade do solo. Plantio Direto. Passo Fundo, n. 42. p. 26-27. 1997.

VARGAS, F. P. Semeadeiras e plantadeiras de precisdo para plantio direto. In: Atualizacio

em plantio direto. Campinas, SP: Fundacao Cargill, 1985. p. 301-308.

VARGAS, L.; SILVA, A. A.; BOREM, A.; REZENDE, S. T.; FERREIRA, F. A.;
SEDIYAMA, T. In: Resisténcia de plantas daninhas a herbicidas. Vicosa: Jard, 1999.
131p.

VASCONCELOS, H. P.; LANDERS, J. N. Projeto Morrinhos: Relato de uma experiéncia de
manejo de residuos no Cerrado. In: ARANTES, N. E.; SOUZA, P. I. de M. de ed. Cultura da
soja nos Cerrados, Piracicaba; Potafos, 1993. p. 523-535.

VELLOSO, J. A. R. O.; SOUZA, R. O. de (1993). Plantas daninhas no sistema de plantio
direto. In. EMBRAPA — CNPT; FECOTRIGO - FUNDACEP; Fundacdao ABC. Plantio direto
no Brasil. Passo Fundo, Aldeia Norte, 1993. 166 p.

VIEIRA, M. J.; CASSOL, E. A. Perdas por erosao, em diferentes sistemas de preparo do solo,
para a cultura da soja (Glycine max) em condi¢des de chuva simulada. Revista Brasileira de

Ciéncia do Solo, Campinas, v. 2, n. 3, p. 209-214, 1978.

VIEIRA, L. G. E. Cultura do trigo: desenvolvimento e produtividade da cultura. In: IAPAR.
Plantio direto no Parana. Londrina: IAPAR, 1981. p. 194-198. (IAPAR. Circular técnica,
23).



126

WILES, T.; GUEDES, L. V. M. Plantio direto com Gramoxone. Sao Paulo: Cia. Imperial de
Ind. Quimicas do Brasil, 1975.

WEED SCIENCE. Herbicide-resistat weeds by year. Disponnivel em:

<URL:http://www.weedscience.com/byyear/year.htm>. Acesso em: 23 nov.1998




127

ANEXO






129

Anexo 01 — Valores de perdas de terra e dgua por erosdo em PD e sistemas convencionais para diferentes solos e culturas,

publicadas na Revista Brasileira de Ciéncia do Solo

O}

Perdas de solo PERDAS DE Cultura Bibliografia
. 3
Acua oLo™® ECLIVE
pc®  ppY % PC PD % (%)
3,1 2,5 81 35,8 35,9 100 LR 6 milho Benatti Jr. et al. (1977)
40,8 13,4 33 143,7 95,8 67 PV 6 milho Benatti Jr. et al. (1977)
0,3 0,1 33 4,7 1,2 26 Lt 12 soja Eltz et al. (1977)
13,0 3,1 24 24,7 38,2 155 Lt 6 soja-trigo Vieira & Cassol (1978)
26,0 9,03 45 399,0 224.5 44 Lt 12 soja-trigo Eltz et al. (1984b)
23,2 33 14 316,0 118,2 37 Lt 12 milho-trigo Eltz et al. (1984b)
159,1 48,8 31 18,5 12,9 70 PV 9 aveia-tremogo-milho Eltz et al. (1984a)
127,9 59,3 46 17,2 14,7 85 PV 9 cevada-aveia-soja Eltz et al. (1984a)
716,8 22,5 3 - - - LR 6 soja-trigo Sidiras et al. (1984)
1.243,2  103,6 8 - - - LR 6 soja-trigo Sidiras et al. (1984)
7.986,5 108,1 1 - - - LR 6 soja-trigo Sidiras et al. (1984)
13,7 0,0 0 483,9 32,9 7 LR 10 soja-trigo Castro et al. (1986)
9,0 5,0 56 180,0 168,0 93 LE 5,5 soja Dedecek et al. (1986)
1,4 0,1 7 73,0 442 61 PV 4 milho Nunes Filho et al. (1987)
42,9 0,8 2 44.6 40,2 90 PV 7,5 milheto+feijao/aveiat+trevo Levien et al. (1990)
41,7 0,4 1 48,8 48,1 99 PV 7,5 milho-trigo Levien et al. (1990)
30,9 3,1 10 2332 183,8 79 PV 3 milho Melo Filho & Silva (1993)
0,6 0,2 33 11,3 15,4 136 Cb 8,5 trigo Bertol (1994)
0,1 0,0 0 0,5 0,4 80 Cb 8,5 feijao Bertol (1994)
0,3 0,2 67 2,8 4,7 168 Cb 8,5 soja Bertol (1994)
0,3 0 33 2,8 1,8 64 Cb 8,5 aveia Bertol (1994)
5,3 0,8 15 112,0 27,0 24 LR 3 soja-trigo Hernani et al. (1997)
25 78

(1) Dados obtidos sob chuva natural, exceto os de Vieira & Cassol (1978); Sidiras et al. (1984) e Levin et al. (1990)
(2) Valores em t ha, exceto para os dados de Sidiras et al. (1984) que estio em gm’
(3) Valores em mm, exceto para os dados de Vieira & Cassol (1978), Eltz et al. (1984b); Levin et al. (1990) e Bertol (1994) que estdo em % de
chuva
(4) Lt = Lateritico bruno-avermelhado; LR = Latossolo Roxo; PV = Podzolico vermelho-amarelo; LE = Latossolo vermelho-escuro; Cb =
Cambissolo hiimico
(5) PC = preparo convencional do solo, e PD = plantio direto
(6) % = porcentagem de perdas no plantio direto em relagdo ao preparo convencional (100%)
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ANEXO 02 - Clubes Amigos da Terra afiliados a APDC e FEBRAPDP.

APDC
DISTRITO FEDERAL
Nucleo de PD de Brasilia e Entorno

GOIAS

- Associagao dos Irrigantes de Goias - CAT de Luziania

- Associagao Pro-Desenvolvimento Chapadao do Céu - CAT de Mineiros

- CAT de Bom Jesus - CAT de Rio Verde

- CAT de Jatai - CAT de Santa Helena de Goias
MATO GROSSO

- Associacao de PD de Primavera do Leste - CAT de Dourados

- Associacao de PD de Campo Verde - CAT de Sao Gabriel do Oeste
- CAT de Campo Novo dos Parecis - CAT de Sorriso

MINAS GERAIS

- CAT de Divisa Nova - CAT de Uberaba

- CAT de Patrocinio - CAT de Uberlandia

- CAT de Tupaciguara - CAT de Unai

FEBRAPDP

RIO GRANDE DO SUL

- CAT de Braga - CAT de Nao Me Toque

- CAT de Carazinho - CAT de Palmeira das Missoes

- CAT de Cruz Alta - CAT de Panambi/Condor

- CAT de F dos Valos - CAT de Passo Fundo

- CAT de Horizontina - CAT de Tapejara

- CAT de Ibiruba - CAT de Tapera

- CAT de [jui - CAT de Tupancireta

- CAT de Joia - CAT de XV de Novembro

- CAT de Julio de Castilho - Condominio Amigos da Terra de Ajuricaba



Anexo 03

Dendograma do Método de ligagao simples (single linkage method)

Linkage Distance

Linkage Distance

Tree Diagram for 40 Cases
Single Linkage

Euclidean distances
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Anexo 03

Dendograma do Método de ligagao completa (complete linkage method)

Linkage Distance

Linkage Distance
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Anexo 03

Dendograma do M¢étodo das médias das distdncias sem ponderacdo (unweighted pair-group
average method)

Tree Diagram for 40 Cases
Unweighted pair-group average
Euclidean distances

Linkage Distance
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Anexo 03

Dendograma do M¢étodo das médias das distdncias com ponderagdo (weighted pair-group
average method)

Tree Diagram for 40 Cases
Weighted pair-group average
Euclidean distances

Linkage Distance
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Anexo 03

Dendograma do Método de Ward (Ward's method)

Linkage Distance

Linkage Distance
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QUESTIONARIO-ROTEIRO PARA CARACTERIZAGAO DO SISTEMA PLANTIO DIRETO

NA REGIAO DOS CERRADOS
(CONFIDENCIAL)
Questionario No ................
|. IDENTIFICACAO DO PRODUTOR

1T 1 1=
FAZENAA: ..ot Area: .....ccoovvvevienn.
Localizag@o (MUNICIPIO): ..ot
Data da Entrevista ..../..../...

Il. HISTORICO DO PLANTIO DIRETO NA PROPRIEDADE

1. Quando e onde ouviu falar pela primeira vez em PD?

N

Ha quanto tempo o sistema de PD foi adotado?.............evvvvevvveeeeenn.

w

. O que foi determinante na sua decisao de passar do PC para o PD?

4. Qual a area atual com PD? .........ccccueeeee.
5. Qual foi a evolugao do PD na propriedade ao longo dos anos?
EVOLUCAO DA AREA NA PROPRIEDADE EM PD
1%2ano | ... ha (.....% da area total)
2%ano | ... ha (.....% da area total)
3%ano | ... ha (.....% da area total)
4%ano | .. ha (.....% da area total)
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7. Quais as principais dificuldades surgidas? (plantas daninhas, semeadoras, doencas,

pragas, custo de herbicidas etc.)

8. Ha quanto tempo o PD tem sido utilizado sem interrupgdes? .........cccceec....

9. Houve aumento na produtividade no SPD?

( )NEO. () SiM. COMENLANOS........uviiiieee it e e e e et e e e e e e e e e st e e e e e st b e e e e e e s snnrneeeeeen

10. Ja retornou alguma vez ao sistema de plantio convencional?

() N&o. ( ) Sim. Quais as razdes desse retorn0? ..........cocueveiiceeiiiiee e

11. Vé necessidade de reverter no futuro o sistema de manejo atualmente adotado na

propriedade?

lIl. ASPECTOS TECNICOS
12. Como sao as condig¢des topograficas da propriedade?

13. Havia problemas com erosao antes do PD? E depois da adocéao ?

14. Quais os principais problemas encontrados no manejo do solo?

Antes de iniciar o SPD

Durante a condugao do SPD




15.

Faz rotagao de culturas ?

() NBO. POI QUE? .ttt ettt e s s e e s rabe e e e aeeee s

() Sim. Quais as principais sequéncias plurianuais?

16. A rotagao de culturas inclui alternancia com pastagens?

[ T N = Lo TR o o [ [ USRI

() Sim. Qual a frequiéncia?
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( Yanual ( )cada2anos ( )cada3anos ( )cada4 anos ( )cada5 anos ou mais

17. Utiliza plantas de cobertura (incluindo adubagao verde) para formagao de palhada ?

18.

19.

20.

21.

22

() NBO. POI QUE? .ttt e e st e e e abe e e e anraee s

() Sim. Quais as principais espécies?

Safra de verao Safrinha (segunda safra)

Como sao manejadas as plantas de cobertura?

() Dessecagao com herbicidas ( )Rogadeira ( )Gradagem ( ) Rolo-Faca
() Outro procedimento (ESPECIfICAr): .....uuueeiieeiiiieee e e
A formacao de palhada com plantas daninhas é utilizada?

( )Nao. ( ) Sim. Em que percentagem? ................

Quais as principais dificuldades para a formagao de palhada sobre o solo?

Que tipo de herbicida é usado na dessecagao? ( ) Sistémico ( ) Contato

Junto com pré-emergente? () Sim ( ) Nao

. Quais os principais herbicidas utilizados:

23. Aumentou o consumo de herbicidas com utilizagdo do PD ?
(O = To TR G T8 11 o PR o T o [ 1= S
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24. Tém havido falhas com o uso de herbicidas?
( YNGO. () SIM. QUAIST oot

25. Vocé tem observado evolugdo no quadro de plantas daninhas? ( ) Nao () Sim

Quais plantas daninhas sofreram alteragao populacional (aumento ou redugéo)?

Planta daninha Aument | Reduca Planta daninha Aumen | Reduc¢a
o o to o

26. Vocé tem observado alteracdo na incidéncia de pragas e doencas? ( ) Nao ( ) Sim
Quais?

Pragas Aumento | Redugao Doencas Aumento | Redugao

27. As plantadoras/semeadoras existentes sdo adequadas?

O S 110 PO (O T = Lo T o o [ 1= 2SRRI
28. Associado ao Clube Amigos da Terra ?

(O 10\ V- T TR (R T 11 o P PSR



