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Aula 20
   CULTIVOS ANUAIS ORGÂNICOS

1. PLANEJAMENTO

1.1. INTRODUÇÃO
O planejamento do uso da terra é fundamental na agricultura orgânica, para utilizar de forma adequada os recursos naturais do solo, mais  ar , água e matéria orgânica, de forma que o desenvolvimento e a saúde da planta  sejam favorecidos. É fundamental que sejam recuperados de forma integral o solo e o meio-ambiente, para que a biovida seja restabelecida em ambos ambientes.

O conhecimento do microclima da região, a disponibilidade de mão de obra e a assistência técnica são também fatores importantes a serem considerados, que podem limitar a área de plantio  Na propriedade são fundamentais contar com recursos hídricos para a irrigação e pulverização, trator  e  equipamentos para mecanização das operações culturais.

1.2. RESTAURAR O SOLO

Em primeiro lugar, deve-se estudar medidas para restaurar o solo, com o plantio e incorporação de matéria orgânica, correção dos seus nutrientes essenciais,  conservação do solo (carreadores, terraços, linhas de contenção de águas, drenagem das águas, etc). 

No planejamento para a recuperação do meio-ambiente, entre outras, devem constar: áreas de refúgio de inimigos naturais; quebra-ventos, cercas vivas, cortinas vegetais para criar condições de biodiversidade de plantas,etc.

Após o estudo de planejamento de instalação, fazer a demarcação de uso do terreno, segundo os principios da conservação do solo como plantio em nível, plantio em faixas, cordões ou  terraços de contenção de enxurradas, etc, assim como planejar a instalação de  quebra-ventos.

Deve ser evitado a queima da cobertura vegetal original, sendo mais recomendado o uso de roçadeiras, com  incorporação, cobertura ou enleiramento dos restos vegetais, enriquecendo desta forma o solo com matéria orgânica. 

 2. SEMENTES, MUDAS – ÉPOCA DE PLANTIO

2.1. TRATAMENTOS

É desejável o emprego de sementes e mudas orgânicas, porém não havendo sua disponibilidade, permite-se o emprego de sementes convencionais. O tratamento de sementes, poderá ser feita de modo orgânico, empregando imersão das sementes em biofertilizantes, micronutrientes ou cinzas de madeira.

As sementes poderão ser peletizadas com calcário, pois segundo Ana Primavesi, 2 kg de calcário usado na peletização das sementes pode ter o mesmo efeito que 2 t/há. de calcário. Sixel,2002, recomenda peletizar as sementes com Preparado Biodinâmico (nº500), no seguinte procedimento: Molhá-las bem, usando um regado, com o preparado corretamente dinamizado e secá-las com uma mistura de pó de calcário, fosfato de rocha, pó de basalto ou então pó de lama. Em relação às leguminosas, devemos secá-las com inoculante.

No caso da aquisição de sementes comerciais, que tenham sido tratadas com agrotóxicos, recomenda-se o tratamento em  biofertilizantes ou preparados biodinâmicos – esterco (deixadas de molho), de forma que possam ser desintoxicadas.

As sementes poderão ser de origem convencional, até o momento em que houver no mercado produtos orgânicos em quantidade e disponibilidade adequadas.

Tabela: Enriquecimento de sementes (Primavesi,1986)
	CULTURA
	NUTRIENTES
	PORCENTAGEM %
	GRAMAS/10 LTS

	Algodão
	Molibdato de sódio
	0,01
	   1

	Arroz
	Sulfato de cobre
	1,00
	100 

	Aveia
	Sulfato de manganês

Sulfato de cobre
	0,03

0,03
	   3

   3

	Feijão
	Agro-Skrill

Daer-Srill

Bórax
	4,00

6,00

0,03
	   400 ml

   600 ml

     3

	Milho
	Bórax

Sulfato de zinco ou

Agro-Scrill

Daer-Scrill
	0,03

0,03

6,00

4,00
	     3

     3

      600 ml

      400 ml

	Trigo
	Sulfato de manganês

Bórax

Sulfato de cobre
	0,03

0,03

0,02
	     3

      3

      2


2.1. CALENDÁRIO DE PLANTIO

	Mês
	Plantio
	Cuidados
	Colheita

	Janeiro
	PLANALTO: batata doce, batata inglesa e ervilha, milho verde
LITORAL: batata doce, feijão, cana de açúcar.
	Limpar e arar os campos de trigo recém-colhido. Terminar as capinas.
	Termina a colheita de trigo, centeio e batatinha. Colhem-se algodão, fumo e cebola.

	Fevereiro
	Amendoim, feijão, batatinha, banana e trigo
	Derrubada e limpeza dos pastos. Prepara-se o solo para o plantio de trigo.
	Colhem-se feijão, ervilhas, arroz, tomate, batata inglesa e pimenta.

	Março
	Mandioca, alho, cebola, trigo, centeio, aveia, tomate e feijão de corda.
	Preparo do solo para o plantio de cereais. Fazer adubação orgânica e química.
	Arroz, milho, mandioca, fumo e feijão.

	Abril
	Milho, cebola, mandioca e legumes.
	Terminar o preparo da terras para o plantio do inverno.
	Aipim, feijão, mandioca, arroz, batata inglesa, milho e amendoim.

	Maio
	Oliveira, abacaxi, alho e erva mate.
	Limpeza de vinhedos e cafezais. Poda da erva mate.
	Feijão, mandioca, café, aveia, batata e banana.

	Junho
	Semear e plantar cereais para forragens verdes.
	Chegar a terra nas plantações de mandioca. Preparar o solo com adubagem para a primavera.
	Fumo, chá, algodão, banana, e cana de açúcar.

	Julho
	Batata doce, centeio, trigo, cevada e tomate.
	Boa época para transplante e enxertos. Adubar árvores e parreiras. Combate às pragas.
	Milho, erva-mate, araruta, café, batatinha e tomate.

	Agosto
	Batatinha, mandioca, batata doce, verduras, milho e feijão
	Limpar as roças das batatas doces e aipim. Fazer enxertos. Limpar pastos.
	Terminam as colheitas de erva-mate.

	Setembro
	Feijão, milho araruta, café e flores.
	Preparar as terras para o plantio imediato, utilizando matéria orgânica e adubos químicos.
	Colhem-se alho, cana de açúcar, tomate e morango.

	Outubro
	Milho, algodão, amendoim e chá da índia.
	Transplantar café e chegar terra ao milho. Limpar as roças e combater as pragas.
	Batatinha, alho, melancia, cana de açúcar e cebola.

	Novembro
	Chá e soja. Terminam os plantios de algodão e mandioca.
	Arar para plantio de forragens.Limpar o café, milho e cana de açúcar.
	Abacaxi, batatinha, aveia e tomate.

	Dezembro
	Batata, abacaxi, feijão, café, chá e banana.
	Mês bom para as capinas, combate às ervas  invasoras e pragas das lavouras.
	Café, cana de açúcar, feijão, mandioca, aveia, batatinha, cevada, melancia e tomates.


Fonte: http://www.coram.com.br/calendari_agric.htm

             3. MANEJO DO SOLO

3.1. ROTAÇÃO DE CULTURAS

 Compreende o cultivo de diferentes grupos de plantas alternadamente na mesma área. Nunca deve-se repetir a mesma planta ou outra da mesma família na mesma área. Com isso trazemos melhorias na fertilidade e estrutura do solo, controle da erosão e redução de pragas, doenças e ervas invasoras.

   A sequência de cultivos deve levar em consideração os efeitos benéficos ou negativos sobre a cultura a ser instalada, no que ser refere a substâncias tóxicas, exigências de nutrientes e a estrutura do solo. 

Para a melhoria da fertilidade e da sua estrutura, a rotação deve compreender  a alternância de uma cultura não leguminosa (por exemplo: arroz, milho, trigo, cana-de-açucar, sorgo) com leguminosas (por exemplo: feijão, lentilha, tremoço, amendoim) periodicamente. Desta forma, numa safra planta-se uma não leguminosa e na entressafra a leguminosa, deixando-se os restos das leguminosas na área.

A decomposição da leguminosa adiciona compostos nitrogenados ao solo, que serão utilizados posteriormente pela cultura não leguminosa. A quantidade incorporada de nitrogênio pode chegar até a 450 kg/N/hectare, caso seja feito rotação com  Crotalária Juncea.

Essa forma de adubação utilizando leguminosas é chamada de adubação verde, permitindo a economia de adubo, o ganho de uma colheita (da leguminosa) ou de sementes e preserva o ambiente, pois está utilizando uma forma de adubação natural.

                  Culturas anuais e semi-perenes: A rotação de culturas é altamente vantajosa na produção agrícola, pois tende a estabilizar a produção. Como exemplo, é recomendado o milho consorciado com mucuna (semeada no meio do milho  2 a 2,5 meses, após a germinação do milho) num ano e o plantio do algodão no ano seguinte. O plantio intercalar de mucuna no milho é excelente em solos repetidamente cultivados, porém com menores resultados em incultos pôr vários anos. Pode ser utilizado também a soja ou tremoço intercalar com o milho.

Para o feijão o plantio anterior de Crotalária juncea permite obter bons resultados. O arroz traz significativa produção após o plantio de guandú. Para a cana-de-açucar podem ser recomendadas as seguintes leguminosas: Crotalária juncea, Crotalária spectabilis, mucuna preta, lab lab e feijão guandú. A incorporação da massa verde poderá ser feita com rolo-fca ou roçadeira de pasto, no período de florescimento da leguminosa.

Rotações de culturas benéficas:

 1) milho/algodão/soja;

 2)milho/algodão/amendoim;  

 3)milho/algodão/mucuna (melhor rotação para o algodão)

 4) Arroz/milho/algodão;

 5)feijão das águas/amendoim da seca/arroz 

(Fonte: Adubação Orgânica- Shiro Miasaka e      outros.Fundação Cargill, 2ª  Ed.138 p,1984).
3.2. BIODIVERSIDADE

Biodiversidade é um termo muito comum na agricultura orgânica. Ela nada mais é do que a manifestação da vida sob diferentes formas. Ao estudarmos a maioria dos ecossistemas naturais brasileiros, nós podemos observar a grande quantidade de espécies vegetais e animais que os integram, o que significa uma alta biodiversidade nesses sistemas.

Um dos princípios da Ecologia nos ensina que a estabilidade de um sistema e a sua capacidade de recuperação quando exposto à alguma alteração estão diretamente ligadas ao grau de biodiversidade, pois muitos seres executam as mesmas funções e substituem uns aos outros no funcionamento geral do sistema. Assim, as populações das diversas espécies controlam umas às outras, sem que nenhuma delas possa se desenvolver fora de controle.

No momento em que introduzimos uma monocultura em larga escala, nós oferecemos uma grande quantidade de alimento para uma determinada espécie cuja população aumenta rapidamente, e ela se transforma em praga; seus inimigos naturais demorarão um pouco mais para aumentarem sua população e poderem controlá-la, e nesse meiio tempo entram os agrotóxicos causando um desequilíbrio ainda maior e provocando o aparecimento de indivíduos resistentes a ele.

Nestas condições, a adubação com N-P-K solúveis provoca desequilíbrios no solo e deficiências de micronutrientes, as plantas com nutrição desequilibrada são mais sensíveis às pragas e  às doenças e o uso de agrotóxicos se torna cada vez mais intenso, com aplicações mais constantes e venenos mais potentes; o cultivo da gleba com a mesma cultura por anos seguidos só agravará a situação (Escolástica Freitas).

Para reverter esse quadro é imprescindível montar sistemas de produção que promovam a biodiversidade tanto das plantas como dos animais, tanto acima como abaixo do solo.Isso pode ser conseguido através de programas de rotação de cultura, de cultivos consorciados, de cultivo em faixas ou aléias, incluindo ou não espécies de leguminosas como adubo verde, pois elas são capazes de fixar o nitrogênio da atmosfera e prover as necessidades desse nutriente nas quantidades adequadas.

Entretanto, enquanto estamos buscando alcançar uma situação de equilíbrio, onde as pragas e doenças não serão exterminadas e sim mantidas em níveis que causem danos econômicos aceitáveis, podemos lançar mão dos defensivos alternativos, os quais serão discutidos em outras palestras.A instalação das grandes monoculturas mecanizadas envolvem um uso intensivo de capital e energia, sob a forma de máquinas, sementes melhoradas, adubos químicos e agrotóxicos, ao mesmo tempo em que diminuem drasticamente a necessidade de mão-de-obra e a biodiversidade.

Os pequenos e médios produtores que desejem produzir de acordo com as leis da natureza irão usar muito mais mão-de-obra e muito menos capital e energia.

A agricultura orgânica preconiza no mínimo o cultivo de 3 a 4 culturas no mesmo tempo e espaço, para efeito de diversificação. No caso, de culturas perenes, a questão da biodiverdade poderá ser manejada as ervas nativas ou a introdução de plantios consorciados de adubos verdes, para criar condições de micro-biodiversidade.

Como exemplos de consorcios de culturas, para criar condições de biodiversidade, Sixel,2002- recomenda semear á lanço 5 kg de sementes de girassol por hectare, que devem ser cortados quando florescem. Para consorciação, além do milho (geralmente para milho verde), poderão ser empregados os adubos verdes (crotalárias, feijão de porco, mucuna anã), aveia preta, abóbora, abobrinha brasileira. 

È importante salientar que deve buscar o critério de não promover a concorrência entre as plantas consorciadas e sim promover a complementaridade, de forma que ocorra uma consorciação ao longo do tempo e não toda ao mesmo tempo.

 Alguns exemplos de consorcios, são:

· Milho – Feijão de porco, mais tarde planta-se mucuna preta.

· Milho safrinha – Mucuna cinza.

· Milho – Feijão – depois da colheita do ultimo: mucuna cinza.

· Arroz – Calopogônio ou Guandú

· Girassol para colheita de sementes – Feijão comprido (vinco).

        A diversidade em cultivos perenes, como na cafeicultura, poderão ser feitos com plantios intercalares de leguminosas e outras plantas, como guandu, crotalárias, mamona, girassol, mucuna anâ, feijão de porco, nabo forrageiro, etc. Estas são plantadas nas entrelinhas e manejadas com podas e roçadas durante o ciclo vegetativo, produzindo elevada biomassa.

                   3.3. PLANTAS COMPANHEIRAS E INDESEJÁVEIS

Além de conhecer a adaptação da planta (espécie ou cultivar)  no locais de solo e clima, é fundamental que antes da implantação de uma cultura, o produtor conheça as  caracteristicas das plantas e  suas possíveis influências, positivas ou negativas, sobre as demais plantas consorciados ou empregadas em rotação. As informa;óes sobre o relacionamento entre as plantas sáo obtidas na literatura, devendo portante ser testadas em cada região.

    Abaixo apresentamos dados para algumas culturas.
	CULTURA
	PLANTAS COMPANHEIRAS
	PLANTAS INDESEJÁVEIS

	Algodão
	Trevo, mucuna preta, amendoim
	trigo

	Arroz
	Mamona, calapgônio, guandu
	Aveia preta, algodão

	Cana de açucar
	Crotalárias, guandu, feijão fradinho
	

	Feijão
	Milho, batata, nabo, aveia preta, nabo forrageiro
	Mandioca, cravo bravo

	Fumo
	Soja
	Tomate

	Mandioca
	Lab lab, mucuna preta, melancia
	

	Milho
	Abóbora, feijão, feijão de porco, mucuna preta
	Batata, repolho, funcho

	Soja
	 Fumo, trigo, milho
	Aveia branca, caruru gigante

	Sorgo
	Lab lab, guandu
	Gergelim, trigo

	Trigo
	Soja, lab lab, ervilhaca
	Sorgo, trigo mourisco


3.4. COBERTURA DO SOLO

A cobertura morta do solo com matéria orgânica (palhas, bagaços ou capins) ou manter uma cobertura viva, com  as ervas pioneiras (mato) sob controle, é uma das exigências básicas da agricultura orgânica 

É uma prática necessária em regiões tropicais e subtropicais, pois protegem o solo da incidência direta da insolação e da erosão das chuvas.  Além disso mantém a vida do solo, com a presença de microorganismos e minhocas.e fornecem nutrientes essenciais para as plantas.

Esta preocupação em manter a cobertura do solo, deve levar em consideração, que em solos tropicais a decomposição da matéria orgânica é muito rápida (6 a 8 semanas) e a quantidade microrganismos ativos no solo é extremamente elevada 15 a 20 milhões/grama de solo, até a profundidade de 15 cm.
Diferentemente do solo de regiões de clima temperado, o solo tropical precisa ser protegido contra a insolação intensa, que provoca um superaquecimento (pode alcançar até 74ºC); que pode ser feito através de cobertura morta, como no Plantio Direto, um espaçamento menor, consorciação de cultura, culturas de cobertura (cover crops), por lona plástica, ou até por “culturas protegidas” (plasticultura). 

· Influência da matéria orgânica
É fato comprovado que a incorporação da matéria orgânica ou seja manter a  biomassa vegetal sobre a superfície do terreno, aumenta a resistência do solo à erosão. Os resultados obtidos com o sistema de plantio direto de cereais sobre a palha,  mostram da maior  vantagem de deixar os restos culturais na superfície, ao invés de enterrá-los. É também  certo que quando se realiza a queima dos restos de cultura, há sensível aumento das perdas de solo e de água.

Para manter a saúde das plantas é fundamental que o solo esteja equilibrado, para isso deve-se manter a cobertura pioneira, enriquecer o solo com compostagens, restos vegetais e adubos verdes e fazer o emprego de roçadeiras. Desta forma, estaremos protegendo o solo contra a evaporação das água, das chuvas intensas, que provocam a compactação do solo e ativando a vida microbiana.

No verão, os terrenos mais degradados, poderão ser protegidos com a cobertura de adubos verdes ou pôr milho, consorciado com feijão de porco.

EFEITO DAS CHUVAS SOBRE  0 TERRENO NÃO PROTEGIDO

Erosão: terra e nutrientes são 

arrastados pelas águas das chuvas 



                               Declividade do terreno maior que 5%


Em declividades superiores a 5%, para evitar a erosão e aumentar o armazenamento das águas das chuvas, adotar o  terraceamento ou o estabelecimento de cordões de gramíneas de raizes fortes
DECLIVIDADE

 2 a 5%

                                                      FEIJÃO


                                                       MILHO

                                              

                                                      FEIJÃO

                                               

                                                      MILHO

desnível

Nos solos pouco inclinados, é recomendado o preparo do solo, plantio e cultivo em contorno,  ou seja em curvas de nível,  efetuando-se o plantio em sulcos que acompanham as linhas de nível do terreno.

3.5. CORREÇÃO DO SOLO

A correção do solo, consiste na incorporação no solo, de cálcio, fósforo, magnésio, enxofre e outros, em vista da deficiência destes nutrientes,  determinada na análise de solo.  

O levantamento da terra para a análise do solo deve ser feita com antecedência de 90 a 120 dias, para possibilitar a incorporação do  fósforo  e calcário, por ocasião do preparo do solo. Como estes corretivos são geralmente rochas moídas, é importante a antecedência da incorporação para a liberação dos nutrientes por ocasião do plantio.

Nesta época, é o período ideal para fazer a correção do teor de matéria orgânico do solo, ou seja proceder ao plantio e  incorporação da adubação verde, enriquecendo o solo com elevados quantidades de massa vegetal.

· FOSFATAGEM

A adubação corretiva de fósforo é geralmente indicada para solos novos ou pouco adubados ou então para solos muito deficientes, em culturas de alto valor econômico, com orientação agronômica. 

A quantidade para atingir teores elevados é maior em solos argilosos. Em solos ricos em matéria orgânica, apesar da análise apresentar baixos teores, poderá haver disponibilidade de fósforo fixado pelos micronutrientes, que não são normalmente apresentados pelas análises.

Em terrenos com adubações frequentes, os teores de fósforo tendem a acumular-se, devido ao efeito residual. Neste caso, por ser imóvel, o fósforo deverá ser colocado dentro do solo, em sulcos ou covas.

O fósforo na forma de termofosfatos e fosfatos naturais tem maior eficiência quando incorporados a solos ácidos, principalmente os últimos. Por esta razão, recomenda-se a fosfatagem antes da calagem,  utilizando os fosfatos naturais, na forma de pó muito finos, de alta reatividade. Em seguida ou junto com o fósforo, deve-se incorporar grandes quantidades de matéria orgânica (compostos ou adubos verdes), para favorecer a atividade dos microorganismos.

· CALAGEM

A correção com calcário é feita posteriormente, um mês após a fosfatagem. Normalmente os corretivos de solo são necessários para iniciar o processo de agricultura orgânica em muitos tipos de solo. 

Posteriormente, quando as condições de equilíbrio com a utilização de matéria orgânica, adubação orgânica, adubação verde e manejo, vão se adequando, praticamente não é necessário o emprego de corretivos minerais. A quantidade e o tipos de corretivos a serem utilizados na correção do solo, são baseados na análise de solo. 
.

Época de aplicação

· A época mais favorável para retirar as amostras de solo é  janeiro a princípios de março, permitindo aplicar o calcário e o fósforo 60 dias antes do plantio ou por ocasião do plantio de adubos verdes.

· Em áreas com cobertura morta com palhada, a aplicação de calcário sobre a matéria orgânica, melhora a absorção, sendo opção para evitar a incorporação com corte de raízes.

· O calcário deve ser incorporado 50% por ocasião da aração e 50% antes da gradação.

· Para saber a necessidade de correção do solo, o produtor de cultivos anuais e hortaliças deve fazer análise do solo todo ano, enquanto o fruticultor deve fazê-la no mínimo cada 2 anos. 

· A análise foliar deve ser realizada todo ano. O custo destas análises é baixa, compensando sua realização, pela economia e melhor aproveitamento dos fertilizantes

Tipos de  calcário agrícola

São recomendados na agricultura orgânica os calcários magnesianos e calcíticos e ocasionalmente os dolomiticos.. Podem ser empregadas outras fontes secundárias de cálcio, como farinha de ossos, termofosfatos, algas calcificadas, etc.              

O calcário na forma magnesiana (58% de CaO  e  9% de MgO) ou calcítica (>58% de CaO e 0,5% MgO) são os indicados para os nossos solos, pois contém geralmente maior teor de cálcio em relação ao  magnésio,. Seu emprego é feito quando a análise do solo indicar que os teores de cálcio e magnésio estão próximos um do outro, sendo mais favoráveis a relação igual ou superior a 3:1.

Aplicando na forma calcítica ou magnesiano, há liberação do  cálcio para a  correção da acidez e também para o fornecimento nutricional da planta.

Na forma dolomitica (30 % de CaO  e 16% MgO; 90,1% PRNT), é um calcário comumente empregado pelos agricultores como rocha moida, porém deveria somente ser utilizado pela recomendação técnica. 

O produtor deve procurar um produto com elevada qualidade e confiabilidade e com as seguintes características: PRNT alto (90,1%), moagem fina, baixa umidade e   rápida reatividade no solo.
              4. SISTEMAS DE PLANTIO

4.1. MECANIZAÇÃO MÍNIMA

O processo orgânico recomenda o cultivo mínimo ou seja que o solo seja mobilizado o menor número possível de vezes. O produtor deve preparar o solo com arado e outros implementos que desestruturam o solo, somente por extrema necessidade. 

Quanto menor a movimentação e mobilização das máquinas e implementos num terreno, coberto com matéria orgânica, melhor preservadas estarão as condições do solo. Por esta razão, devem ser empregados implementos que não formam pé-de-grade ou invertam as camadas do solo, como o arado escarificador ou o subsolador, seguido de grades leves. 

Poderemos utilizar o subsolador para uma subsolagem profunda e mesmo empregar um arado de discos. Posteriormente, deveremos passar a um preparo cada vez menor, até conseguirmos produzir uma camada suficiente de biomassa vegetal ( palha e material fibroso), que permitam o plantio direto.

O sistema de preparo, plantio e cultivo do solo no sentido do maior declive ou inclinação do terreno, aceleram o processo de erosão. Por esta razão, estas práticas não devem ser empregadas no processo orgânico.

Em terrenos muito inclinados, para evitar a erosão e aumentar o armazenamento das águas das chuvas, é indispensável adotar o  terraceamento e o estabelecimento de cordões de gramíneas de raizes fortes, como a cana-de-açucar, que oferecem  maior resistência às enxurradas.

Nos solos pouco inclinados, é recomendado o preparo do solo, plantio e cultivo em contorno,  ou seja em curvas de nível,  efetuando-se o plantio em sulcos que acompanham as linhas de nível do terreno.  Também o sistema de plantio em faixas alternadas oferece vantagens contra as perdas de solo.

4.2. PLANTIO DIRETO 

             4.2.1.Conheça o sistema

             Plantio direto é um sistema de produção agrícola,  em que a implantação de uma cultura é feita diretamente no solo, sem que tenha sido feito o preparo do solo. Dessa forma, o solo não é mobilizado,  com exceção na época de sua implantação, sendo a semeadura e a adubação feita diretamente em sulcos ou covas, eliminando-se as  operações de aração, gradagens e outros métodos convencionais de preparo do solo. 

                Esse sistema poderá pode ser empregado nos cultivos orgânicos, diferindo do sistema de plantio direto convencional pela dispensa do emprego de herbicidas e adubos químicos, tanto no plantio de culturas anuais, hortaliças, como em plantas perenes.

           4.2.2.Funções da cobertura com matéria orgânica 

           A matéria orgânica sobre o solo, como a palha representa a essência do Plantio Direto, tendo como  principais funções: 

          • reduzir as perdas de solo e água; 

          • aumentar os teores de matéria orgânica (húmus); 

          • aumentar a capacidade de infiltração e retenção de água  no solo; 

          • estabilizar a temperatura do solo; 

          • ajudar no controle do mato. 

          4.2.3. Vantagens da adoção do sistema 

          • Ele aumenta a disponibilidade de água para as plantas. 

          • Reduz a oscilação térmica, a erosão do solo e o uso de  máquinas e equipamentos.

          • Aumenta os teores de matéria orgânica e a disponibilidade  de nutrientes. 

          • Melhora a estrutura, a fertilidade e a atividade biológica do solo. 

          • Aumenta o rendimento das culturas. 

          • Promove a diminuição significativa dos custos e o aumento da vida útil das máquinas. 

· Maior período para plantio. Com a retenção de mais água no solo, o agricultor passa  a dispor de um período maior para a instalação das culturas, ou seja, pode iniciar os plantios antes ou ter o seu tempo de  execução ampliado. 

· Dispensa o preparo do solo. Como o plantio direto não necessita dos preparos convencionais de solo (aração, gradagens, etc.), a implantação das culturas  poderá ser feita, em geral, dispensando-se as esperas de chuvas ou condições propícias para a entrada das máquinas para o preparo convencional. Essas duas últimas vantagens são fundamentais para os agricultores, principalmente os que fazem    "safrinha". 

     4.2.4.Requisitos necessários para implantação 
· Produção e manejo adequado da biomassa.

· Solos com bom teor de matéria orgânica

· Solos com boa umidade nas fases iniciais do cultivo.

· Seleção e divisão das terras apropriadas, em glebas. 

· Ausência de camadas compactadas, solos com boa friabilidade

· Nível de fertilidade do solo adequado. 

· Conhecimento da infestação e manejo de ervas invasoras. 

· Conhecimento de plantadoras e pulverizadores adequados  ao sistema. 

•     Permanente cobertura do solo.

· Rotação de culturas, com plantas que tenham boa penetração no solo.

          Os resultados obtidos com o plantio direto no sistema, tem sido os melhores possíveis. A produtividade aumenta, há maior   estabilidade da produção ao longo dos anos, e a conservação  do  solo e da água é conseguida a custos mais reduzidos. Para se   ter uma idéia, a redução dos custos de produção de soja com o  uso do plantio direto em relação ao convencional tem sido de 20%. 

           O sistema de cobertura do terreno, tem permitido reduzir em 90% as perdas de solo e em 70% a  enxurrada, em relação aos sistemas convencionais de preparo. 

         4.2.5.Tipos de implementos necessários 
          Para trabalhar com o sistema de plantio direto sobre a fitomassa, é  recomendável a utilização de rolo-facas, adubadeiras e  semeadoras específicas, que poderão ser encontradas no mercado. Também podem ser acoplados às plantadoras convencionais os "kits" de adaptação próprios para a utilização no sistema.  Já existem no mercado implementos adequados para utilização em diversas situações, tanto de tração motorizada  como animal. 

         4.2.6.Culturas que podem ser utilizadas no plantio direto

          Soja, milho, feijão, algodão, aveia, milheto, girassol, trigo, pastagens, cana, guandu, crotalária e outros adubos verdes. Além dessas, as culturas perenes, como café e laranja, também podem ser instaladas e conduzidas no sistema PDP. 

        4.2.7. Espécies utilizadas na produção de palha

          Qualquer espécie que produz palha, porém as mais utilizadas pelo alto volume de massa produzida são: 

          • as aveias, o trigo, o triticale, o nabo forrageiro, a ervilhaca  e as cevadas nas       regiões mais frias e úmidas; 

          • o milheto e o sorgo nas regiões quentes e secas; 

          • o milho, o girassol e as gramíneas forrageiras são boas  opções em todas as regiões citadas. 

As pastagens, com exceção daquelas extremamente degradadas, são excelentes produtoras de palhas. A produção   agrícola sobre pastagens com o uso do PDP chama-se      Integração Agricultura-Pecuária*, e está sendo utilizada em várias regiões. A palha gerada pelas braquiárias é excelente para estabelecer o PDP. 

Fonte: Cecort/Cati-SAA.

               4.2.8. Cultivos possíveis no plantio direto

O cultivo direto de cereais, vem-se expandindo em cultivos de cereais como soja, milho, feijão, aveia, trigo, sendo realizado em  algodão, girassol, pastagens, cana-de-açucar e  adubos verdes ( guandu, crotalária e outros). Além dessas, as culturas perenes, como café, citros, pêssego, caqui, nêspera, maçã e as hortaliças também podem ser instaladas e conduzidas num sistema com o solo protegido com matéria orgânica.

 5. DIFICULDADES DO ORGÂNICO

 5.1.CONTROLE DE PLANTAS INVASORAS

 Na agricultura convencional são empregados  herbicidas do tipo dessecantes, antes da semeadura, e herbicidas seletivos durante o ciclo da cultura. Na agricultura orgânica não são empregados herbicidas, devendo então promover o secamento das plantas de forma alternativa, utilizando como por exemplo o rolo-faca (com lâminas helicoidais) ou roçadeira do tipo Triton..

Em áreas com elevada infestação de ervas invasoras, o  controle deve ser baseado na redução da sua população através de práticas culturais, com períodos de pousio, associado a rotação de culturas e controle manual e mecânico. 

As áreas isentas de ervas perenes e com baixa infestação das anuais, são as mais adequadas para se iniciar o processo de plantio direto orgânico.

Antes do cultivo principal, deve ser formada uma cobertura de biomassa no solo. O adubo verde, como a aveia preta, deve cobrir o terreno e o cereal plantado direto sobre a cobertura no momento adequado. Os adubos verdes são incorporados no período de florescimento, para que não venham a renascer.

As ervas invasoras serão inibidas em seu crescimento se a cobertura morta vedar totalmente a incidência de luz sobre o solo. Ao escolher uma planta para cobertura, deve ser considerado seu efeito alelopático com as ervas invasoras e a planta principal, assim como o efeito de companherismo e controle de pragas.

5.2. ADUBAÇÃO DIRETA NO SOLO

Para o plantio de cereais e cultivos anuais, as adubadeiras convencionais estão adaptadas ao empregos de adubos granulados ou em pó. O emprego de compostos orgânicos em aplicação direta fica comprometido no sistema. Recomenda-se utilizar compostos orgânicos humificados, que sejam farelados como Bokashi, de forma que possam ser distribuidos com uniformidade, diretamente no sulco de plantio.

 6. ADUBAÇÃO 
6.1. RECOMENDAÇÕES

A adubação e nutrição das plantas deverá ser feita conforme análise de solo e o cálculo pelo equilíbrio de bases no solo. Deve ser levado em consideração o uso anterior do solo, a quantidade de matéria orgânica no solo.

Os solos brasileiros possuem baixa quantidade de matéria orgânica (M.O.) e Boro. O primeiro diminui a retenção e adsorção de nutrientes no solo, diminui vida e diversidade de organismos no solo, ciclagem de nutrientes, bem como diminui aeração, a retenção de água e penetração das raízes no solo, aumenta a compactação, ou seja, diminui o volume de solo explorado pelas raízes e conseqüentemente aumentam as chances das plantas terem deficiências nutricionais.

· O boro, quando ausente ou em baixa quantidade, reduz o crescimento das raízes e ocasiona quase os mesmos efeitos na planta, descritos acima; além de diminuir a translocacao de fotoassimilados, pegamento e enchimento de frutos.

· Não acrescentar mais de 2,O t/ha de calcário por ano.

· Fazer composição de calcários, cinzas, fosfatos naturais, pós de rocha, compostos orgânicos, bokashi e outros adubos permitidos, no sentido de se atender as proporções sugeridas pela recomendação da análise de solo.

· Acrescentar fosfato natural e pós de rocha sempre em conjunto com matéria orgânica, seja composto, biofertilizante ou chorume.

 6.2. SOLO EQUILIBRADO

 Estudando matéria orgânica e a resposta das plantas ao seu acréscimo ao solo, o pesquisador Albrecht citado por Zimmer (2000), estabeleceu as proporções dos nutrientes na matéria orgânica e testou esta proporção em solos lavados (areia), acrescentando os nutrientes nas quantidades relativas semelhantes á matéria orgânica.  

Com relação as proporções dos nutrientes no solo, Albrecht citado por Zimmer (2000) sugere:

1. Porcentagem adequada no solo da Matéria Orgânica: O ideal é elevar para 5%;quando está abaixo de 2,5%, falta alimento no solo para os microrganismos.

2. Porcentagem dos nutrientes na C.T.C. (capacidade de troca de cátions)

· Cálcio (Ca): 55 a 65% - Relação Ca/Mg:  5 :1  a  7:1

· Magnésio (Mg): 10 a 15% = Relação Mg/K: 2:1

· Potássio (K):   3 a  5%
· Hidrogênio (H): 5 a 15%,  
· pH Ideal 5,8 a 6,8 (o pH é conseqüência)
      3. Porcentagem dos macronutrientes no solo

· Fósforo: mínimo 25 ppm com 3% de M.O.ideal: 50 ppm solúvel  (Relação fósforo disponível / fixado: 1/2)

· Potássio (K): 3 a  5%
= solos leves: 3,5% --solos médios: 3,0% -solos pesados: 
3,0%
· Enxofre: 25 ppm  (Relação S:N  ideal 1:10)
     4. Porcentagem adequada dos micronutrientes no solo
· Boro (B):    1 ppm ou mg/dm3
· Cobre (Cu):   2 ppm

· Ferro (Fe):   20 ppm

· Manganês (Mn): 20 ppm

· Zinco: (Zn):   5 ppm
· Molibdênio, Cobalto, Silício, Selênio, Lítio, Cloro, Iodo etc pós de rochas magmáticas (basalto, diabásio, granito)paramagéticas
         7. FASES DA IMPLANTAÇÃO DOS CULTIVOS

a. ANTES DO PLANTIO, FORMAR UMA COBERTURA MORTA:
      Implantar uma cultura com grande produção de massa vegetal para cobrir o solo, para isso podemos utilizar um dos  procedimentos abaixo:

        Observação: As ervas invasoras presentes no terreno antes da semeadura da cultura e que estão na fase inicial de desenvolvimento, podem ser controladas por gradagens leves e depois manejadas por controle mecânico ou manual.

· Formar cultura no verão, como exemplo, a mucuna preta semeada nas entrelinhas do milho, que será seca com a geada do inverno. Sobre esta palha será formada futuramente a cultura do verão. O milho, o milheto,  o girassol, o sorgo e as gramíneas forrageiras são boas  opções em todas as regiões (IAPAR- Plantio direto da pequena  propriedade sustentável-1998,circ.1010 255p.)

· Formar cultura no inverno: A formação da  cultura de inverno poderá ser isolada ou consorciadas: aveia-preta, ervilhaca, chícharo, nabo forrageiro e tremoço. A aveia preta é bastante recomendada, pois pode  manter o solo livre de muitas ervas invasoras por maior período, sendo recomendada para anteceder a soja, feijão, milho e cebola.  A ervilhaca  e o tremoço para anteceder o milho. O nabo forrageiro antes do milho e feijão. O emprego do rolo-faca, na fase da formação da semente, é uma opção para o seu manejo.

· Formar cultura de inverno, com duplo objetivo: alimentar o gado e formar a cobertura para a cultura do verão. Azevém, no caso de antecipar o milho. Aveia  preta para antecipar a soja, feijão, milho e cebola.

· Aproveitar os restos da cultura anterior. O produtor deve implantar culturas que promovam grande quantidade de massa vegetal, que seja ricas em carbono, como as gramíneas, pois levam maior tempo a decompor no solo, protegendo-o com a cobertura orgânica. 

· Deixar a terra em descanso (pousio), aproveitando inclusive o mato. O grande problema é o aumento da população de ervas invasoras. Uma alternativa é fazer a roçada antes da formação de sementes destas ervas indesejáveis.

     b. CORTAR A MASSA VEGETAL, NA PRÉ-SEMEADURA DA CULTURA COMERCIAL: 

            Nesta fase, o terreno deverá estar coberto com massa vegetal viva, recomenda-se então provocar sua morte ou seja, o secamento do planta. Para substituir o dessecante que é empregado na agricultura convencional, o produtor orgânico poderá utilizar o sistema mecânico (rolo-faca, roçadeira, segadeira ou outro equipamento). 

Para as condições locais, deve ser testado o equipamento tipo Triton, que corta a planta residual a poucos centímetros do solo e deixa uma camada uniforme de restos vegetais sobre o terreno.  O rolo-faca é também um equipamento recomendado para aveia preta, nabo forrageiro, tremoço e ervilhaca.

Procedimentos recomendados:

· Quando houve plantios para a formação de cobertura, é necessário provocar a morte da planta, com o  corte na fase de formação de grãos, com secamento posterior, evitando sua rebrota.

· Quando as áreas foram conduzidas para a formação de grãos, Controlar as rebrotas da cultura com rolo-faca, para provocar seu secamento. Manter a densidade de plantas daninhas  baixa, com a catação das infestantes com enxada (Skora Neto (1998) em IAPAR- Plantio direto da pequena  propriedade sustentável-1998,circ.1010 255p.)

· Quando a área ficou em pousio: O produtor deve cortar as ervas infestantes, antes da  formação de sementes, assim como reduzir um excessivo número de infestantes na área. Geralmente no plantio direto, há uma redução acima de 20% da população de ervas invasoras por ano.

c. PLANTIO DA CULTURA COMERCIAL
    No caso de cultivos de grãos ou cereais, adaptar ao sistema máquinas e equipamentos, que permitam o plantio direto. Empregar adubadoras, que permitam a colocação no sulco de plantio, de adubos orgânicos em pó ou esfarelados.

 d. SEQUÊNCIA DO PREPARO ORGÂNICO
ANALISE DO SOLO: Com antecedência de 120 dias, analisar o solo, para verificar a necessidade de correção com fósforo, calcários e micronutrientes.

LIMPEZA DO TERRENO: Fazer a retirada e enleiramento de tocos e pedras, seguindo o nível do terreno.

CONSERVAÇÃO DO SOLO: Estudar medidas locais que visem preservar o solo, principalmente em terrenos inclinados e rasos, que podem ser:

· Plantio em nível

· Construção de terraços

· Cordões vegetativos ou barreiras vegetadas

· Faixas de retenção, com culturas permanentes e resistentes.

VERIFICAR ADENSAMENTO NO SOLO: Deve ser analisado o solo, nos seguintes aspectos:

· Endurecimento da camada superficial do solo: devido ao manejo inadequado, a parte superficial fica “dura e impermeável”, que reduz a taxa de infiltração da água.

· Camada sub-superficial adensada. O pé-de-arado, pode surgir em áreas cultivadas e antigas pastagens, devendo ser rompidas  até 5 cm abaixo destas camadas.

NIVELAMENTO DO TERRENO: Deve ser feito no caso de ocorrer obstáculos no terreno, como sulcos e depressões, que podem afetar as semeadoras. No caso sulcos de erosão, estes poderão ser retirados no preparo de solo com aração profunda.

PREPARO DO SOLO, COM INCORPORAÇÃO DE CORRETIVOS: Utilizar equipamentos que não promovam a mobilização excessiva do solo, nem invertam a camada arável  e formem o pé-de-arado.: Em terrenos novos e deficientes em fósforo, fazer primeiro a fosfatagem, com emprego de rochas moídas. O solo ácido, vai permitir uma elevada solubilização, com atividade microbiana. Acrescentar junto ou depois da aplicação do fósforo, elevada quantidade de matéria orgânica. Cerca de 30 dias após, fazer a incorporação do calcário. Essas operações devem ser programadas, com a aração e gradeação do terreno.

 Uso de equipamentos para o preparo do solo

A agricultura orgânica  não recomenda o emprego de implementos para o preparo do solo que causem sua desestruturação e inversão, como arados de aiveca e de grades de discos e enxadas rotativas. Quanto ao emprego destes equipamentos, dar preferência para aqueles que não invertam as camadas originais do solo que não pulverizem o solo, não afetando a estrutura granular.

Outro efeito prejudicial, é que o arado transmite uma compactação nos agregados do solo, das camadas inferiores, afetando a permeabilidade das águas das chuvas,   favorecendo a erosão e  redução da água no solo. 

Quando a área a ser preparada já tenha sido utilizada com cultivos anuais deve ser empregado o preparo mínimo, com o uso apenas da grade. Deve ser buscado  processos que façam a mínima mobilização do solo, ou mesmo a adoção das técnicas de plantio direto, isto é, plantio com o solo coberto com palhas. 

Para adotar  este cultivo mínimo do solo, deve-se dar preferência ao preparo do solo com arado escarificador ou subsoladores. No caso de utilizar arado ou grades, fazer em seguida o plantio de adubos verdes para regularizar a estrutura do solo. Quando fôr utilizado o arado de aiveca, recomenda-se retirar o tombador, mantendo-se apenas a relha, para que o solo não seja invertido no processo.

O produtor nunca deve realizar arações muito profundas ( 40 a 50 cm), quando a terra não exigir isso. As arações profundas mobilizam excessivamente o solo, provocando a decomposição da matéria orgânica e contribuindo para a erosão. Dependendo das condições de cada gleba, as arações devem ser mais leves e menos agressivas ( 20 a 30 cm), alternando a profundidade de corte de um ano para outro.

Para solos leves, soltos ou já trabalhados, o preparo de solo é mais simples. No caso de fruticultura  a abertura de covas largas ou o preparo em faixas, com o plantio de adubos verdes nas ruas e entre linhas, são suficientes para permitir boas condições para o  desenvolvimento da planta. Estudar a possibilidade de plantio direto de cereais e hortaliças. 

       e. CONTROLE DE INVASORAS EM PÓS-PLANTIO
· Manual e Mecânico: compreendem a capina, fazendo-se a catação com enxada das ervas invasoras;  cultivo mecânico, com planet ou enxadinhas; gradagem leve, empregada no plantio direto, na implantação de  culturas de inverno semeadas à lanço, e também após culturas que produzem grande quantidades de palha, como o milho.

· Cultural: evitar o excesso de adubos orgânicos;  estudar espaçamentos mais densos, que possam provocar o fechamento mais rápido da cultura.; época mais favorável para plantio da cultura; emprego de cultivares adaptadas à região, que apresentem maior vigor  e desenvolvimento que as infestantes. Eliminar as infestantes antes da sua frutificação. Não revirar o solo e sua cobertura. Fazer a semeadura das plantas de inverno após uma geada, que vai  afetar as infestantes de verão.

· Físico: manter espessa camada de cobertura, com material rico em carbono, que tem  lenta decomposição.   

· Alelopatia: utilizar o princípio que  certas plantas liberam substâncias químicas pelas coberturas mortas em plantio direto e que afetam a germinação e o desenvolvimento de  ervas indesejáveis. Como exemplo:  as coberturas mortas de aveia  preta, centeio e trigo, inibem várias gramíneas, tendo somente infestação de ervas de folha larga.  (Skora Neto (1998) em IAPAR- Plantio direto da pequena  propriedade sustentável-1998,circ.1010 255p.)

                 8. MÉTODOS DE IRRIGAÇÃO

Nas condições subtropicais, quando ocorre  estiagens, é indispensável a irrigação. O tipo de irrigação, sua frequência e quantidade de água a ser aplicada, dependerá da região e do ano. 

Existem, basicamente, quatro métodos de aplicação de água, os quais caracterizam os sistemas de irrigação: através de aspersores (irrigação por aspersão), através de emissores que localizam a aplicação da água na área de interesse (irrigação localizada), através da superfície do solo (irrigação por superfície) e através da ascensão da água do lençol freático (irrigação por superfície) (José Antônio Frizzone -Depto. Eng. Rural - ESALQ/USP)

               Não existe um tipo ideal de irrigação, porém  deve-se selecionar o sistema de irrigação mais adequado a cada condição em particular, considerando-se os interesses envolvidos. O processo de seleção deve ser baseado em uma criteriosa análise das condições presentes, em função das exigências de cada sistema de irrigação.

       a.IRRIGAÇÃO POR SUPERFÍCIE

            Os sistemas de irrigação por superfície, ou sistemas de irrigação por gravidade, têm como principal característica distribuir água à área irrigada através da superfície do solo, de forma a permitir um escoamento contínuo, sem causar erosão. Esta condução é conseguida por sistematização do terreno ou simples uniformização da superfície. É  sistema recomendado para o cultivo do arroz.

         A irrigação por superfície tem sido utilizada em diferentes configurações, podendo  em geral serem englobam os seguintes sistemas: 

· irrigação por tabuleiros de inundação - consiste da inundação total por contenção da água na superfície do solo. Representa a irrigação de áreas relativamente em nível, rodeadas por diques para prevenir a perda de água por escoamento superficial. 

·  irrigação por faixas - consiste da inundação total por condução da água na superfície do solo, por um período suficiente para aplicar a quantidade de água necessária. As faixas podem ser construídas em nível ou com gradiente longitudinal. A declividade transversal deve ser nula. as faixas em nível não possuem drenagem livre e apresentam características idênticas aos tabuleiros destinados à irrigação por inundação.

b. IRRIGAÇÃO POR ASPERSÃO

              Nos sistemas de irrigação por aspersão, a aplicação de água ao solo resulta da subdivisão de um jato de água lançado sob pressão no ar atmosférico, por meio de simples orifícios ou bocais de aspersores.  Os sistemas de aspersão em geral são classificados em dois grupos principais: sistemas convencionais e sistemas mecanizados. É o sistema mais utilizado nos cultivos anuais.

c. IRRIGAÇÃO LOCALIZADA

                    A irrigação localizada compreende a aplicação de água em apenas uma fração da área cultivada, em alta freqüência e baixo volume de água, mantendo o solo, na zona radicular das plantas, sob alto regime de umidade. A área máxima molhada não deve ser superior a 55% da área correspondente à projeção da copa das plantas, enquanto que a área mínima molhada deve ser aproximadamente 20% nas regiões úmidas e 30% nas de clima árido e semi-árido.

               A irrigação localizada, como os outros métodos de irrigação, não se ajusta a todos os objetivos e condições de solo, planta e clima. O seu maior potencial de uso ocorre quando: (i) a água é limitada e cara; (ii) o solo é arenoso, pedregoso e topografia irregular; (iii) a cultura é de alto valor econômico.

         O gotejamento e a microaspersão constituem os principais sistemas de irrigação localizada em uso comercial. Em cultivos anuais, o sistema mais utilizado é o de gotejamento, principalmente nas regiões com pouca água disponível.
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