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RESUMO: A sustentabilidade nos sistemas de produgdo agricolas sdo fundamentais para a
garantia de praticas conservacionistas do solo e rentabilidade aos produtores rurais. Com o
passar dos anos buscou-se a diversificacdo agricola para garantir a sustentabilidade
ambiental e economica desse setor. O presente trabalho consistiu em buscar informagoes da
associagdo entre o sistema plantio direto com a consorcia¢do de culturas, para estabelecer
alternativas para o cultivo do solo de forma sustentdavel. E inquestiondvel as vantagens desse
modelo de implanta¢do de culturas, pois o sistema plantio direto tem como principal
caracteristica a manutengdo dos residuos culturais na superficie do solo. No entanto, para
que este sistema se mantenha produtivo, é fundamental que sejam adotadas ferramentas
capazes de promover a melhoria do solo, tornando-se mais sustentavel, devido a melhor
ciclagem de nutrientes e melhoria na disponibilizag¢do de agua e nutrientes pelas espécies em
consorciagdo. O sistema plantio direto incrementa estes beneficios, uma vez que proporciona
manuten¢do dos residuos culturais na superficie do solo, o que protege o solo contra o
impacto das gotas de chuvas. As culturas consorciadas, ainda promovem o controle na
incidéncia de pragas, doencgas e plantas daninhas, o que ird reduzir os custos com insumos,
aléem de garantir a manutengdo da produtividade das culturas no decorrer dos anos.

PALAVRAS-CHAVE: sistemas conservacionistas, sustentabilidade, adubacdo verde.
INTERCROPPING AND NO TILL: ALTERNATIVES FOR SOIL SUSTAINABILITY

ABSTRACT: Sustainability in agricultural production systems are essential for the assuring
of soil conservation and yield to farmers. Over the years, it was sought the agricultural
diversification to ensure environmental and economic sustainability of this sector. This work
was consisted in search information between no till in association with intercropping, to
establish alternatives to the soil cultivation in a sustainable manner. Unquestionably, the
advantages of this deployment model crops, because the no-tillage system has as main
characteristic the maintenance of crop residues on the soil surface. However, for this system
to remain productive, it is necessary adopt tools able to promote soil improvement, making it
more sustainable, due to better nutrient cycling and improved availability of water and
nutrients by species intercropping. The tillage system increases these benefits, since it
provides maintenance of crop residues on the soil surface, which protects the soil from the
impact of raindrops. The intercropping also promote control in the incidence of insects,
diseases and weeds, that it will reduce input costs, and ensure the maintenance of crop yields
over the years.
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INTRODUCAO

A adogdo de praticas conservacionistas de solo e dgua sdo essenciais para o manejo de
qualquer cultura, visando exploragdo racional do solo, de forma a garantir a sustentabilidade
da pratica agricola. A agricultura praticada de forma conservacionista ¢ adepta de tecnologias
de enfoque sistémico, com o objetivo de otimizar, preservar € conservar 0s recursos nhaturais,
através do manejo integrado do solo, da 4dgua e biodiversidade sem o uso exacerbado de
defensivos agricolas (Denardin et al., 2009). A incorporacao de novas tecnologias em parceria
com profissionalismo tende a melhorar o gerenciamento dos fatores e processos de produgao
que sdo reconhecidos atualmente como alternativas voltadas ao desenvolvimento ambiental e
economicamente sustentdvel, para prosperar a agricultura e inimeros beneficios para a
sociedade em geral (Freitas, 2013).

O Sistema de Plantio Direto (SPD) ¢ um modelo de agricultura conservacionista que
deve ser interpretado como a principal ferramenta para a sustentabilidade do desenvolvimento
agricola. Este processo de preparo e cultivo baseia-se na minima mobiliza¢do e preservagao
dos residuos culturais no solo; manutengdo de cobertura superficial e constante; preservagao
da biodiversidade mediante a rotagdo e consorciagdo de culturas (Denardin et al., 2009). O
plantio direto ¢ considerado sistema de exploragdo agropecuario, o qual possui diversificacao
de espécies, através da rotacdo e consorciacdo de culturas, que garante o sucesso do sistema.
O uso conservacionista visa a mobilizacdo do solo somente na linha de semeadura. Além
disso, ¢ efetuada a manutencdo dos residuos culturais das espécies antecessoras na superficie
do solo, sendo um complexo de tecnologias produtivas que visam maximizar o potencial
genético das culturas através da otimizacdo do fator ambiente e solo, com vistas a
sustentabilidade, pela ndo degradagdo dos recursos naturais (Denardin, 1997).

O Sistema de Plantio Direto estd caracterizado quando a superficie do solo estiver
protegida por residuos culturais, visando a prote¢do do solo e a ciclagem de nutrientes e de
matéria organica para o solo (Primavesi, 2002). Todavia, na década de 90 o plantio direto
cresceu de forma intensiva na regido Sul do Brasil, e a aveia preta era a principal cultura de
cobertura no periodo de outono e inverno, como antecessora das lavouras comerciais no
periodo de verdo. Entretanto, muitos produtores rurais tiveram interesse em incluir sistemas
de producdo de milho e outras espécies como o nabo forrageiro, espécie que possui sistema
radicular agressivo, no intuito de reduzir o problema da compactacio, € minimizar a utilizagao

de fertilizantes.

Journal of Agronomic Sciences, Umuarama, v.5, n. especial, p.61-77, 2016.



63

O carater conservacionista do plantio direto ndo pode ser considerado como somente a
reducdo de perdas por processos erosivos, mas sim pela substancial reducao de custos com a
elimina¢do do preparo do solo que era realizado anualmente no sistema onde o solo ¢
revolvido. Assim, o SPD deve atender trés requisitos basicos voltados a praticas
conservacionistas, tais como: redu¢do do impacto das gotas de chuvas; reducdo da
desagregagdo do solo e aumento da infiltragdo da dgua no solo (Sa et al., 2009). Com relagao
a esse ultimo requisito, deve-se considerar que sob plantio direto ha melhor estrutura¢do do
solo quando comparado ao sistema convencional, em decorréncia do aumento da estabilidade
dos agregados, o qual ¢ favorecido pelos procedimentos que sdo realizados anteriormente a
implantacdo do SPD. No sistema plantio direto ocorre uma melhoria na estrutura¢do do solo,
sendo que ha aumento no tamanho dos agregados estaveis com o tempo de adog¢ao do sistema,
principalmente na camada de 0-5 cm (Assis e Lancgas, 2012), Cabe ressaltar que a presenca de
palha favorece a reducdo do encrostamento e selamento superficial. Quanto maior for a
utilizagdo de maquindrio e praticas para o preparo do solo, maior o grau de pulverizacao
superficial do solo, o que favorece a formacdo do encrostamento e selamento superficial, o

que contribui para potencializar os efeitos da erosdo (Levien e Cogo, 2001)

Para garantir a sustentabilidade do sistema de plantio direto, em decorréncia das altas
taxas de decomposi¢cdo do material organico em regides de clima tropical, considera-se como
alternativa a consorciacdo de forrageiras com a producao de graos, de forma a proporcionar
maior quantidade de residuos produzidos pelo sistema (Chioderoli et al., 2010). A espécie
forrageira em rotagdo pode ter como finalidade a exploragdo pecuaria e posteriormente a
formagdo de palhada para a manutengdo e sustentabilidade do SPD (S4 et al., 2009).

Atualmente, o desenvolvimento sustentavel pode ser considerado como um dos
grandes desafios atualmente para a populagdo mundial, tendo em vista que deve-se buscar
alternativas que aperfeicoem os sistemas produtivos (Ceccon et al., 2008). Além disso, ¢ de
suma importancia garantir o aumento da produtividade e rentabilidade para os produtores
rurais, com vistas a preservacdo dos recursos naturais, tais como agua e solo, além de
proporcionar condigdes ideais para o desenvolvimento das culturas principalmente em regides
tropicais, de forma a racionalizar o processo produtivo, utilizando-se 0 minimo de insumos e
maximizando-se a produtividade das culturas que apresentam valor comercial.

Neste sentido, é recomendado a utilizacdo de praticas complementares para que seja
implementada a sustentabilidade do solo. Dentre elas, se destacam a consorciagdo de culturas,

a adubagdo verde, a adubagdo organica e a rotacdo de culturas. O principal intuito destas
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praticas ¢ garantir a melhoria dos beneficios relacionados com o plantio direto, onde o
aumento na disponibilizacdo de nutrientes, o aumento da capacidade de retencdo de cations e
anions e a melhoria de alguns atributos fisicos como a agregacdo ¢ o aumento na capacidade
de infiltracdo de dgua no solo. A consorciagdo de culturas tem como principal finalidade o
cultivo de duas culturas simultaneamente, onde a cultura comercial deve ser cultivada para
garantir o custeio da lavoura e as culturas em consorcio, como os adubos verdes, sdo
cultivados para promover a prote¢do do solo, mantendo o solo coberto, reduzindo o efeito
erosivo promovido pelo impacto da gota de chuva. Esta consorciagdo ¢ mais importante no
inicio do desenvolvimento das culturas anuais, uma vez que neste periodo o solo ndo
apresenta plantas capazes de cobrir o solo totalmente. Em solo descoberto, o impacto da gota
da chuva ¢ responsavel por 95% da erosdo (Stallings, 1957), de forma que a manutencao do
solo coberto propicia a conservag@o do solo na lavoura. Além disso, varios outros beneficios
sdo destacados, como a maior ciclagem de nutrientes com o uso de duas culturas em
subsequéncia, maior infiltragdo de dgua no solo, acimulo de residuos culturais e de matéria

organica.

O trabalho visa detalhar o mecanismo da sustentabilidade do plantio direto através da
consorciacdo de culturas, relatando os beneficios que o cultivo em rotacdo ¢ capaz de gerar no

setor agricola brasileiro.

SISTEMA DE PLANTIO DIRETO

O Sistema Plantio Direto (SPD) caracteriza-se pelo minimo revolvimento mecanico do
solo, ou seja, pode ser considerado como sistema de producdo agricola com manutencio da
cobertura de residuos culturais de forma permanente no solo (Bertioli Junior et al., 2012).
Denardin (2008) afirma que o SPD pode ser considerado como uma das ferramentas
necessarias para que seja implementada a agricultura conservacionista. Esta forma de a forma
de cultivo promove o cultivo do solo com baixo grau de revolvimento do solo,
principalmente, quando comparado a outros sistemas de manejo de solo, de forma que o SPD
fundamenta-se pela manutencdo do solo permanentemente coberto por culturas e residuos
culturais. Entretanto, para que o plantio direto seja sustentavel, ¢ necessaria a adocdo de
praticas que promovem a melhoria no poder de cobertura do solo e na qualidade fisica do

solo, de forma que a rotagdo e consorciacao de culturas (Sa et al., 2009) sdo alternativas para
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garantir ndo somente maior produtividade, mas, assegurar a sustentabilidade do sistema
(Scherer et al., 2007).

O sistema de plantio direto surgiu a partir das lavouras em sistema de cultivo
convencional ou mesmo diretamente a partir da vegetagao natural a partir da década de 70 no
Parand e Rio Grande do Sul. O plantio direto surgiu com vistas a minimizar o efeito do
impacto da gota de chuva, ao diminuir os processos erosivos e consequentemente auxiliar na
conservagdo dos solos (Faleiro e Neto, 2008). No entanto, a maior expansdo do sistema
conservacionista de preparo e cultivo do solo ocorreu nos anos 80 e 90, se expandindo para a
regido dos cerrados. No inicio da década de 90, o SPD apresentou expansivo crescimento na
regido Sul do Pais. Com o passar dos anos no Cerrado brasileiro, principalmente pelas
praticas conservacionistas de manejo que garantiam melhor retorno financeiro pelo nao
revolvimento do solo, consequente da cobertura de residuos culturais que reduzem
significativamente as perdas de solo em decorréncia de processos erosivos (Sa et al., 2009).
Nesse contexto de expansdo do plantio direto houve evolucdo de cerca de um milhdo de
hectares de culturas anuais para acima de 12 milhdes no ano de 2000, em decorréncia da
utilizagdo desse sistema em varias culturas perenes como alternativa de economia nos custos
de produgdo (Freitas, 2013). Atualmente a area cultivada em sistema de plantio direto
ultrapassa 32 milhdes de hectares. Para os cultivos soja, trigo e feijao o sistema plantio direto
totaliza 86,25% da area cultivada (Bublitz, 2014). No estado do Parana, a area sob plantio
direto totaliza 5,804 milhdes de toneladas, sendo que para as culturas de verdo (soja, milho e
feijao) totaliza 91,65% da érea cultivada nesse sistema (Bublitz, 2014).

O Sistema de Plantio Direto contribui com a recuperagdo das propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas; melhor aproveitamento dos nutrientes, principalmente pela ciclagem
de residuo s oriundos da decomposicdo dos residuos vegetais (Scherer et al., 2007); reduz
custos com a producdo, devido aos menores gastos com combustivel (Freitas, 2013) e ainda
pela menor utilizacdo de defensivos agricolas. Alvarenga et al. (2011) afirma que o SPD
proporciona a redugdo dos custos com maquinarios e insumos agricolas devido ao menor
numero de praticas necessdrias durante o cultivo do solo. Além disso, esse sistema aumenta o
teor de matéria organica do solo, o que pode ser atribuido pelo minimo revolvimento e o
acimulo de residuos vegetais no solo, o que possibilita a mineralizagdo de forma gradual e
lenta dos compostos organicos nas camadas superficiais (Scherer et al., 2007).
Consequentemente, ocorre uma melhor estruturagdo fisica do solo, ou seja uma maior
capacidade de agregacdo do solo, gerada pelo aumento da matéria organica do solo. Isso

ocorre porque as particulas organicas sao agentes cimentantes capazes de aumentar o tamanho
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dos agregados no solo (Castro Filho et al., 1998). Desta forma, o sistema se mantém mais
estavel, sendo capaz de resistir mais aos agentes erosivos, apresentando maior
sustentabilidade. A manutencdo da cobertura vegetal, também contribui para a maior
infiltracdo e manutencdo da dgua em relagdo ao sistema de plantio convencional (Primavesi,
2002). Com o SPD, ocorre melhoria nas condi¢des para a atividade bioldgica, pois aumenta a
biodiversidade dos microrganismos que vivem no solo (Zonta et al., 2013; Denardin, 2014);
bem como o controle de pragas, doengas e plantas daninhas, pela quebra do ciclo das mesmas.

A cobertura realizada em superficie protege contra o aquecimento excessivo, além da
perda de agua pela alta refletividade da radiacdo solar, o que proporcionam condigdes
benéficas por apresentar menor variagdo térmica didria, principalmente em regides tropicais
(Ceccon, 2008; Zonta et al; 2013). Para Coelho et al. (2013) a amplitude térmica no sistema
de plantio convencional foi maior 11°C) em relagdo ao sistema de plantio direto (4,5-6,3 °C).
Isso ocorre porque a manuten¢do dos residuos cultuais é capaz de reduzir a intensidade de
radiagdo da luz solar, de forma que existe uma reducdo na evaporacdo devido a menor
condutividade térmica, o que € eficaz na redugdo do aquecimento e da temperatura do solo

(Trevisan et al., 2002).

O SPD além de reduzir a desagregacao dos solos devido a manutengdo constante do
solo coberto, ¢ um sistema eficiente na minimizacdo do impacto das gotas de chuvas. Além
disso, a manutencdo dos residuos culturais auxilia na melhoria da estrutura do solo, ndo
apenas no aumento da estabilidade dos agregados (Calegari et al., 2006), mas em decorréncia
da melhoria das condi¢des de permeabilidade e aeracdo (Roth et al., 1986). O plantio direto
auxilia no controle dos processos erosivos, diminui os custos pela menor utilizagdo de
fertilizantes, melhora a estrutura do solo, pois a matéria organica do solo ¢ considerada como
agente cimentante que garante melhor estabilidade do agregado, e consequentemente melhora
a infiltracdo de dgua, pela maior presencga de porosidade (Roscoe et al., 2006). Castro Filho et
al. (1998) afirma que a cobertura dos solos com residuos culturais mantém a arquitetura dos
poros pelo ndo revolvimento dos residuos vegetais, € pela permanéncia das raizes intactas que
apos serem decompostas formardo galerias que vao influenciar na aerag@o e na infiltragdo da
agua, o que possibilita melhor agregacao do solo em SPD proporcionada pelo maior acimulo

de matéria organica quando comparado com o plantio convencional.

Sa et al. (2009) observaram que 12 anos de SPD apdés aragdo com discos apresentaram
porcentagens de agregados estaveis (> 2 mm), mais elevada (35% do total) do que no sistema

convencional (21% do total), onde utilizaram arado de discos por 12 anos e 74% dos
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agregados estaveis estiveram entre 1 e 0,25 mm. A cobertura vegetal em plantio direto
melhora a agregacdo do solo devido ao incremento do teor de C-organico, especialmente na
superficie do solo, na camada de 0-10 cm do solo, mesmo com diferentes tipos de sucessdo de
culturas (Castro Filho et al., 1998). Isso ocorre porque o material organico promove a
formagdo de particulas coloidais orgénicas, responsaveis pela cimentacdo das particulas de
tamanho areia e silte, de forma a aumentar a agregacdo. Entretanto, houveram melhorias na
agregacao do solo quando utilizou-se o milho na sucessdo de cultura, por apresentar relagao
C/N mais alta (>35:1). Isso ocorre porque o material com maior resisténcia na mineralizacao ¢
capaz de promover um maior acumulo de matéria organica, responsavel pela cimentagdo e
agregacao das particulas de solo. Estes residuos também sdo responsaveis pela manutenc¢ao do
solo coberto, dissipando a energia cinética das gotas de chuva, o que reduz o efeito erosivo da
agua da chuva (Wadt, 2003).

Busca-se com a pratica do SPD uma agricultura rentdvel, competitiva e sustentavel,
para que estabeleca os questionamentos extremamente importantes ao planejamento agricola,
tendo em vista que o sistema de plantio direto transcendem os limites da propriedade rural e
seu entorno. Deve-se, portanto, antes de toda pratica agricola determinar: o que, quanto, como
produzir e quais impactos ambientais essa producdo ird provocar (Denardin, 1997). O SPD se
destaca no que diz respeito ao manejo de solo como alternativa para praticas sustentaveis na
agricultura, sendo bastante difundido principalmente na producdo de grios (Castro et al.,
2005).

Os residuos culturais devem ter manejo adequado, pois € extremamente importante a
manuten¢do ou ainda o aumento dos teores de matéria organica nos solos para melhoria das
suas caracteristicas biologicas, quimicas e fisicas (Sa et al., 2009). Isto ¢ implementado pela
reducdo da decomposicdo da matéria organica, o que determina a sincronizagdo entre a
disponibilidade de nutrientes, crescimento/desenvolvimento de plantas e a quantidade de
microrganismos presentes no solo (Denardin, 2014). Quando se compara o sistema de plantio
direto com o sistema convencional observa-se nas camadas superficiais do solos maiores
teores (>3,0% em solos argilosos) de matéria organica, melhor estruturagdo do solo devido a
predominancia de agregados >2mm resultantes da melhor agregacdo e unido entre as
particulas de areia, silte e argila (Scherer et al., 2007).

Atualmente, em decorréncia da busca pela sustentabilidade do setor agricola brasileiro,
diversas pesquisas surgiram com intuito de proporcionar condi¢cdes favordveis para a
semeadura, crescimento e desenvolvimento das plantas. Contudo, para alcancar esses

objetivos ¢ de suma importancia realizar diversas praticas conservacionistas de manejo de
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solo, juntamente, com o plantio direto, como, por exemplo, a consorciagdo e a rotagdo de
culturas, as quais propiciam menor incidéncia de pragas e doengas e consequentemente
diminuem o uso de agrotdxicos, o qual reflete diretamente na reducao dos custos de producao.

O sistema plantio direto associado a outras praticas conservacionistas como a
consorciagdo de culturas, tem como principal meta a sustentabilidade do sistema. O aumento
nos teores de nutrientes e o acimulo de matéria organica, resultante do aumento na
diversidade de plantas que se desenvolvem simultaneamente na area de cultivo, desempenha
fundamental estratégia para a melhoria dos atributos quimicos e fisicos do solo. Desta forma,
¢ possivel estabelecer uma associagdo entre o sistema sob minima mobilizacdo e a
consorciagdo de culturas, destacando-se as principais caracteristicas destas duas técnicas

voltadas para a conservacao do sistema solo.

A CONSORCIACAO DE CULTURAS E O PLANTIO DIRETO

A consorciagdo de culturas ¢ realizada hd séculos, principalmente por produtores
rurais de pequeno porte nas regides tropicais brasileiras, com intuito de otimizar a producao
com melhor aproveitamento dos recursos naturais disponiveis. A consorciacao de culturas se
da pela diversificagdo das areas agricolas pelo desenvolvimento de culturas diferenciadas num
mesmo local, que podem ser semeadas a0 mesmo tempo ou em ¢€pocas diferentes em curto
espaco de tempo, porém compartilham os recursos ambientais simultaneamente durante seus
estddios de desenvolvimento da cultura, garantindo assim a sustentabilidade do setor
agropecuario brasileiro (Hernani et al., 2013).

Contudo, ha a necessidade de trabalhar com SPD ¢ consorciagdo de culturas, tendo em
vista que auxiliard no controle de plantas daninhas, além de promover cobertura com residuos
culturais no solo durante periodos mais longos possiveis (Hernani et al., 2013). Para que o
Sistema de Plantio Direto possa oferecer beneficios para os produtores rurais, ¢ necessario,
principalmente em regides tropicais, grandes quantidades de palhada em funcdo da alta taxa
decomposicdo do material organico (Chioderoli et al., 2012). O uso de sistemas em
consorciagdo € capaz de estabelecer sistemas onde ¢ visado a produ¢do de material vegetal. O
uso de culturas anuais em consércio com adubos verdes como Brachiaria, aveia preta sio
capazes de aumentar a quantidade de material vegetal, o que resulta em aumento de matéria
organica apos a consolidagdo do sistema, que ocorre apés 5 anos de implantacdao do sistema

consorciado (Borghi, 2004).
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A consorciacdo de forrageiras com culturas anuais na estacao seca oportuniza material
volumoso com qualidade (devido a diversidade de material com relagdo C/N distintas), o que
favorece a digestibilidade e palatabilidade dos materiais vegetais para pastejo dos animais,
além de proporcionar cobertura de residuos culturais para o SPD (Ceccon et al., 2008). A
consorciagdo de culturas com a pastagem de Brachiaria spp. pode ser altamente rentdvel para
0s pecuaristas, pela sua utilizagao para pastejo na termina¢ao de animais, em periodos onde se
tem baixa disponibilidade de pastagem ou ainda pouca oferta de forragem, auxiliando assim a
manuten¢do; incremento de peso ou a engorda de animais (Hernani et al., 2013). No plantio
direto utiliza-se a Brachiaria consorciada com outra cultura como o milho, principalmente
por seus residuos vegetais estarem relacionados pela maior eficacia na cobertura da superficie
do solo, o que resulta em maior conservagao de adgua e conforto térmico ao solo, ou seja,
menor variagdo de temperatura (Kluthcouski et al., 2000).

O sistema em consorciagdo deve visar a sustentabilidade do sistema. Quando se adota
o plantio direto, o principal objetivo ¢ a manutencdo dos residuos culturais, de forma que a
implantacdo da consorciagdo associada ao plantio direto visa a melhoria da utilizacao do solo.
Isso ocorre porque além da conservagdo do solo, é importante que seja produzido material
vegetal, uma vez que em solos arenosos (<20% de argila) o aumento da matéria organica
desempenhara a fung¢do de aumentar a capacidade de adsor¢do de nutrientes (devido ao
aumento da CTC), e promover melhoria na agregacdo do solo devido a cimentagdo entre as
particulas promovida pela matéria organica acumulada nos sistemas com maior aporte de
material vegetal, como por exemplo o consorcio de milho com braquiaria (S& et al., 2009,
Bissani et al., 2008).

Para a implantacdo do consorcio deve-se atentar a alguns detalhes, pois ao comparar o
SPD ao sistema convencional de plantio a inica modificagdo ¢ que a semeadura de forrageiras
ocorre simultaneamente com uma forma de adubacdo. Entretanto, ¢ necessario seguir as
recomendacdes vigentes em relacdo a dessecacdo da area ou preparo do solo; utilizar
quantidade adequada de sementes de forrageiras de acordo com a consorciacdo utilizada e
densidade populacional ideal; misturar as sementes da forrageira ao adubo e ndo armazena-la
por mais de 48 horas; obedecer os critérios de colheita para evitar atrasos e posteriores
embuchamentos ou diminui¢do da velocidade da colhedora (Kluthcouski et al., 2000).

Os beneficios nos atributos do solo pela consorciagdo com forrageiras ocorrem em
funcdo da melhoria da estrutura e agregacao; na permeabilidade do solo, pois ocorre aumento
na macroporosidade e porosidade total do solo. As forrageira sdo fundamentais para que

exista uma melhor estruturagdo do solo, de forma que a maior macroporosidade ¢ capaz de
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favorecer o crescimento das raizes, promovendo otimizacdo na exploragdo do solo, de forma
que € possivel ocorrer maior absor¢ao de dgua e nutrientes em subsuperficie (Chioderoli et al.,
2012). Desta forma, as plantas sdo capazes de crescer e produzir mais, aumentando a
lucratividade do sistema de cultivo. Ceccon e Kurihara (2012) afirmam que a consorciagdo de
culturas promove melhoria da qualidade do solo devido a0 aumento nos teores de nutrientes e
no acimulo de matéria organica. Isso promove um maior desenvolvimento das plantas,
resultando em maior produtividade na area cultivada, de forma a incrementar a renda dos
produtores. Isto ocorre devido a melhor estruturacdo do solo pelo consércio com a utilizagao
de culturas que proporcionem maior quantidade de residuos vegetais além de promover
reducdo de custos com adubacdo devido a disponibilizagdo de nutrientes proveniente do

material vegetal e ciclagem de nutrientes acumulados das camadas subsuperficiais.

Os resultados encontrados por Chioderoli et al. (2012) evidenciaram que a Brachiaria
ruzizienses e decumbens quando semeada na linha, juntamente com a aplicagdo de adubo,
consorciada com o milho aumentaram os macroporos, responsaveis pela infiltragdo de agua
no solo e pela maior capacidade de desenvolvimento de raizes no perfil do solo. Ao semear as
duas forrageiras no periodo de adubagdo de cobertura do milho, ocorreu um aumento de
macroporosidade. Contudo, pode-se afirmar que as forrageiras apresentam sistema radicular
agressivo capazes de reduzir a densidade do solo e minimizar problemas de compactacdo, e
ainda melhoram o desenvolvimento e consequentemente a produgdo das culturas qual ¢ o
incremento e melhoria na producdo nos sistemas de integracao lavoura-pecuaria.

A braquiaria pode ser semeada 20 a 30 DAE (dias ap6s emergéncia) do milho ou
simultaneamente nas linhas ou entrelinhas. Se a semeadura for realizada de forma simultinea
pode-se misturar as sementes da forrageira juntamente ao adubo e serem distribuidas na
mesma profundidade dos fertilizantes (Hernani et al., 2013). Os efeitos das coberturas dos
solos sdo acentuados na consorciagdo milho e braquiaria, pois o ciclo da forrageira se
prolonga além da colheita do milho, o que permite maior periodo de cobertura dos solos,
principalmente nas épocas de chuva, auxiliando assim a redu¢do do impacto das gotas de
chuvas que podem desencadear processos erosivos. A consorciacdo da braquiaria com soja
gera competicdo entre as espécies, resultando na redugdo de até 39% producdo de graos.
Entretanto, cultivares de soja com porte alto e ciclo precoce sentiram menos a competi¢ao
exercida pela graminea, reduzindo em apenas 10% a produtividade quando comparado com o

sistema solteiro (Kluthcouski et al., 2000). Contudo, os riscos de perdas na lavoura serdo
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reduzidos em decorréncia de veranicos, bem como pelo incremento na produtividade e renda
das culturas em sucessdo, especialmente a soja (Richetti, 2013).

Na cultura do milho, ¢ possivel manter a mesma produtividade em sistema solteiro e
consorciado se a implantagdo do consorcio for realizada de forma adequada. Isto é possivel
desde que a semeadura se escolha um hibrido de alta produtividade com potencial de no
minimo de 5000 kg ha™ (Pires e Rosa, 2005) Além disso, recomenda-se o cultivo em éareas
onde tenha sido efetuado o controle de plantas daninhas evitando-se implantar o consércio em
areas com alta infestacdo de plantas daninhas, preferindo solos com boa fertilidade, ou seja,
onde tenha sido aplicadas doses recomendadas de corretivos e fertilizantes. O aumento na
populacdo inicial de braquidria diminui os custos com herbicidas para controle de plantas
infestantes, além da manutengio do rendimento de grios de milho (minimo de 5700 kg ha™),
bem como massa aérea da braquidria, especialmente apos a colheita do milho, em decorréncia
da entrada de luz proporcionando maior desenvolvimento da forrageira (Ceccon et al., 2008).
A consorciagao milho com Brachiaria reduziu em até 48% o rendimentos de graos de milho
em decorréncia da competi¢do intensa exercida pela espécie em consorciagdo, porém o sorgo
apresentou maior competicdo, reduzindo em apenas 3% a produg¢do de graos de sorgo
consorciado com Brachiaria (Kluthcouski et al., 2000).

Ao consorciar feijoeiro com o milho, em que a leguminosa pode ser semeada nas
linhas e entrelinhas do milho, é possivel obter ganhos (simbiose) para ambas as culturas e
ciclagem de nutrientes através do aporte de nitrogénio através da fixagdo biologica da
leguminosa. Desta forma, parte do N fixado sera utilizado pela graminea (Hernani et al.,
2013). Cabe ressaltar que a adubacdo deverd ser aplicada somente na linha do milho para
evitar a competi¢do da braquidria com a cultura do milho, o que dispensa a aplicagdo de
herbicidas pos-emergente para supressao da forrageira (Ceccon, 2008).

Aita et al. (2004) cultivando ervilhaca como antecessora do milho em SPD concluiu
que pela alta decomposi¢cdo dos residuos culturais da leguminosa, o nitrogénio liberado ¢
acumulado rapidamente no solo. Contudo, deve-se semear o milho imediatamente ao manejo
da leguminosa para ser melhor aproveitado, pois ocorre maior lixiviagdo do N nessas
condi¢des de implantagdo de cultura, mesmo em condigdes de solteiro ou consorciado a aveia.
A consorciagdo de milho safrinha com Panicum Maximum, Brachiaria brizantha, Brachiaria
ruziziensis, Crotalaria juncea e Cajanus cajan em diferentes localidades do MS (Dourados
Bataypora e Sao Gabriel do Oeste) apresentaram resultados onde o rendimento da massa seca
do milho e a produtividade de graos, quando comparado com milho safrinha cultivado no

sistema solteiro, o que demonstra a importancia do milho nos sistemas de produgdo
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consorciado (Ceccon, 2008). Em regides onde predomina soja no verdo, tem sido observado
aumento na produtividade de soja em sucessdo. Provavelmente isso ocorre devido ao acumulo
de material vegetal produzido pela braquidria, o qual ¢ capaz de ciclar e disponibilizar
nutrientes para a cultura subsequente (soja) devido a decomposicdo do material vegetal
acumulado em superficie (Ceccon e Kurihara, 2012).

O consoércio milho safrinha com Brachiaria ruziziensis semeada em linha intercalar
apresentou mesmo rendimento médio de graos semelhantes ao milho solteiro, onde a
produtividade foi de 3648 kg ha’'(Ceccon et al., 2008). A densidade populacional da
braquidria ndo interferiu de forma significativa sobre o desenvolvimento do milho, e
consequentemente ndo reduziu o rendimento médio de grdos, demonstrando que pode ser
facilmente ajustada para ndo ocorrer a competicao entre as espécies.

Posteriormente a maturacdo do milho, tem-se luz e umidades necessarias para a
forrageira obter producio de massa aérea (3.555 kg ha™) mesmo com densidade populacional
baixa (4-6 pl m"' da forrageira) de plantas (Ceccon e Kurihara, 2012). Deve-se, portanto,
utilizar sementes de forrageira de alta qualidade, tendo em vista que ¢ de suma importancia
para a eficdcia da consorciacdo com culturas anuais, além de que o periodo de implantagdo da
cultura e a densidade populacdo serdo determinantes na quantidade de palha produzida, bem

como na formacao de pastagens.

Na consorciagdo com duas gramineas no sistema integracdo lavoura pecudria, a
forrageira tem como func¢do o fornecimento de alimentacdo para animais e posteriormente
formacdo de cobertura vegetal para o cultivo de lavoura de grados em plantio direto.
Entretanto, deve-se conhecer o comportamento das espécies envolvidas na consorciagdo para
que nao haja competi¢do entre as espécies (Borghi e Crusciol, 2007) para garantir todos os
beneficios que esse modelo de implantagcdo de culturas podem oferecer. Véarias culturas sio
utilizadas, entretanto em decorréncia da experiéncias que os produtores rurais possuem na
consorciagdo com milho, tem se apresentado como alternativa importante para esse modelo de
sistema de implantagdo de culturas, especialmente pelo nimero de cultivares diferenciadas
existentes nos mercados.

Quando, no sistema conservacionista proposto, se implanta a consorcia¢do de culturas
com boa cobertura do solo juntamente com o SPD, ha o favorecimento da infiltracdo de 4gua
no solo e aumenta a retengdo da umidade no solo, o que favorece o desenvolvimento do
sistema radicular das plantas. Além disso, o solo constantemente protegido obtido através da

consorciac¢do de culturas e a manutencdo dos residuos culturais através do preparo do solo em
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sistema plantio direto promove uma maior prote¢ao contra os agentes erosivos. Isso promove
uma maior estabilidade do sistema; além de contribuir com a producdo e o desenvolvimento
das culturas, pela ciclagem de nutrientes, a qual beneficia a fertilidade do solo, bem como a
sustentabilidade do setor agropecudrio brasileiro (Chioderoli et al., 2012). A consorciacdo ¢ a
rotagdo de culturas conseguem propiciar a melhoria do sistema de plantio direto, tornando
este sistema mais sustentavel. Isso ocorre pela diversificagdo de culturas, capaz de
proporcionar beneficios pelo melhor aproveitamento da area, uma vez que ¢ possivel manter a
lucratividade da lavoura através da cultura comercial (soja, milho, feijdo), além de manter o
solo protegido através da cultura em consorcio (Ceccon et al., 2008). Assim, ¢ possivel
aumentar a disponibilizagdo de nutrientes e promover o acumulo de matéria organica. As
gramineas forrageiras apresentam resisténcia a maioria das doencas e pragas, € com isso,
conseguem quebrar o ciclo dos agentes bidticos que sdo nocivos as culturas principais,
consequentemente diminuem os custos de producdo pela redu¢do do usos de defensivos
agricolas. A forrageira resultante da consorciagdo podera ser utilizada para silagem, fenacgao,
pastejo, silagem seguida de pastejo e ainda cobertura morta (Kluthcouski et al., 2000). A
consorciagdo de culturas, em decorréncia das vantagens que sdo proporcionadas aos
produtores rurais, torna-se uma tecnologia aplicavel e acessivel, o que possibilita como
alternativa do sistema de cultivo, garantindo assim, maiores ganhos e menor impacto

ambiental, quando se realiza a associacdo do consorcio com o sistema de plantio direto.

CONSIDERACOES FINAIS

Para superar o desafio economico no que diz respeito a produ¢do de alimentos de
forma sustentavel, através da preservacdo dos recursos naturais, ¢ extremamente necessario
que os processos produtivos sejam realizados de maneira racional. Desta forma, o manejo
conservacionista ¢ importante para otimizar a producdo agricola, de forma que o plantio direto
tem se demonstrado eficiente na reducdo dos custos de producdo em decorréncia do nao
revolvimento do solo. Entretanto, ¢ necessario buscar produtores rurais que possuam
conhecimento e compreendam as vantagens da utilizagdo desse sistema, bem como de
profissionais que auxiliem e fornegam assisténcia técnica e extensdo rural, além de
gerenciamento, mao-de-obra qualificada e planejamento agricola adequado.

Os beneficios da consorciacdo de culturas juntamente com o sistema de plantio direto
sdo obtidos principalmente pela maior produ¢do de biomassa, que podera ser utilizada para

cobertura superficial dos solos e melhor aproveitamento e ciclagem dos nutrientes. Isto gera
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maior lucratividade em termos de custo do processo produtivo, pela reducdo das perdas, o que
mantém o solo fértil por mais tempo. Além disso, ¢ possivel aumentar o efeito residual dos
fertilizantes organicos (residuos vegetais do consorcio), principalmente porque o
fornecimento dos nutrientes via adubacdo verde acabam minimizando custos por proporcionar
uma adubacdo mais completa e com maior efeito residual. Ao utilizar a consorciagdo de
culturas, € possivel incrementar a renda dos produtores rurais devido a maior produtividade e
rendimento médio de griaos favorecido pelo acimulo superficial de residuos culturais e
matéria organica.

A consorcia¢do graminea e leguminosa disponibilizam nitrogénio pela associacdo com
bactérias fixadoras de N. Contudo, através da cobertura dos solos, a palhada disponibiliza os
nutrientes que as culturas antecessoras conseguiram retirar do solo, por apresentarem sistemas
radiculares mais agressivos do que as leguminosas. Cabe ressaltar que essas alternativas de
sistemas de produgdo contribuem para a sustentabilidade do setor agropecudrio, bem como
estabilidade do sistema solo-planta-atmosfera. Além disso, possibilitam o aumento de
produtividade e proporcionam maior lucratividade por utilizar dos mesmos maquinarios da
cultura sucessora e otimizar o rendimento econdmico ao realizar a semeadura

simultaneamente para formac¢ao de pastagem ou cobertura dos solos.
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