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Introducao

O Sistema Plantio Direto (SPD) consiste em conjunto
de processos tecnoldgicos destinados a exploracao
de sistemas agricolas produtivos, compreendendo
mobilizagao de solo apenas na linha ou cova de
semeadura, manutencao permanente da cobertura
do solo, diversificagao de espécies e minimizacao
ou supressao do intervalo de tempo entre colheita e
semeadura (Plano ABC Nacional ).

No sistema de plantio direto o plantio é efetuado
sem as etapas do preparo convencional da aracao
e da gradagem. Nessa técnica, é necessario
manter o solo sempre coberto por plantas

em desenvolvimento e por residuos vegetais.
Essa cobertura tem por finalidade proteger o

solo do impacto direto das gotas de chuva, do
escorrimento superficial e das erosoes hidrica

e eodlica. O plantio direto pode ser considerado
uma modalidade do cultivo minimo, visto que o

1 Fonte: http://www.agricultura.gov.br/assuntos/sustentabili-
dade/plano-abc/arquivo-publicacoes-plano-abc/sistema-plantio-
direto.pdf
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preparo do solo se limita ao sulco de semeadura,
procedendo-se a semeadura, a adubacao e,
eventualmente, a aplicacao de herbicidas em uma
Unica operacao (CRUZ et al., 2017).

Esse é um dos sistemas que compdem o conjunto
de técnicas de producao agricola associados a
agricultura conservacionista, uma vez que contribui
para conservacgao do solo e da 4gua, aumento da
eficiéncia da adubacao, incremento do contelido
de matéria orgéanica do solo, aumento na relagao
beneficio/custo, reducao do consumo de energia
fossil e do uso de agrotoxicos, mitigacao da
emissao dos gases de efeito estufa e contribuicao
para o aumento da resiliéncia do solo (Plano ABC
Nacional).

De acordo com o Censo Agropecuario 2006
(IBGE, 2006) o Brasil possui 17.871.773 ha de SPD.
Desses, 15.746.183 ha concentram-se em lavoura
temporaria, demonstrando que as culturas de
graos (soja e milho, especialmente) sdo as que
mais se beneficiam desse sistema (Figura 1).
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W Lavoura tem poraria

B Horticultura e floricultura

N Lavoura permanente

M Sementes, mudas e outras
formas de propagagao vegetal

M Pecuaria e criagdo de outros
animais

® Produgdo florestal - florestas
plantadas

Figura 1. Area plantada utilizando o SPD no Brasil.
Fonte: IBGE (2006).

A Federacao Brasileira de Plantio Direto e Irrigacao
apresenta dados mais recentes e mostra que, em
2012, aproximadamente 31.811.000 ha estavam sob
cultivo nesse sistema (Figura 2).

Figura 2. Area plantada utilizando o SPD no Brasil.
Fonte: Federagao Brasileira de Plantio Direto e Irrigagao (2016).

No entanto, nao se pode afirmar que toda extensao
cultivada sob o sistema de plantio direto esteja,

de fato, contribuindo para a conservacao do solo

e da agua, uma vez que alteragdes inapropriadas,
como a retirada de terragos, vém sendo
observadas na conducgao de areas sob plantio
direto (DENARDIN et al., 2008). Acresce-se este
fato a percepcao de alguns agricultores quanto a
existéncia de compactacao, perda de rendimento
com a ocorréncia de secas de curta duragao no
verao, necessidade de incorporacao de calcario,
concentracao superficial de nutrientes, observacao
visual do melhor desenvolvimento das culturas
em subareas da lavoura onde houve mobilizacao
do solo que, juntos, resultam em motivacao para
mudancas no gerenciamento do plantio direto
(AMADO, 2009).

Ao se considerar o potencial de sistemas de
manejo em prestar servicos ambientais, esse
cenario pode ser ainda mais comprometedor.

De um modo geral, servicos ambientais (SA)

sao os beneficios que a sociedade obtém dos
ecossistemas (ALMEIDA, 2008) e incluem servicos

de provisao, tais como producao de alimentos e

de agua; servicos de regulacao, tais como controle
de inundagdes e doencas; servicos culturais, tais
como beneficios espirituais, recreativos e culturais;
e servicos de apoio, como a ciclagem de nutrientes
(MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT, 2005).

No entanto, Porter et al. (2009) ressaltam que,
embora os agroecossistemas possam ter baixos
valores de SA por unidade de area quando
comparados com outros ecossistemas, sao eles
que oferecem a maior oportunidade de aumentar

a provisao de SA, por meio da adogao de praticas
conservacionistas de manejo agricolas (PORTER

et al., 2009). Os mesmos autores acreditam que
seja dificil promover o aumento de provisao de

SA sem incentivos a adocao de boas praticas
agricolas, dada a relevancia e a proporgao de terras
ocupadas por essa atividade. Em outras palavras, é
possivel melhorar a provisao de SA pela agricultura
adotando-se algumas praticas de gestao agricola.

Esse fato demonstra a necessidade da utilizagao

de ferramentas capazes de aferir a qualidade de
sistemas agricolas, entre eles o sistema de plantio
direto, na provisao de SA. Dessa forma, sera
possivel diferenciar as propriedades rurais quanto

a sua gestao agricola e qualifica-las em relacao

a conducao do sistema, o que poderia ser um
critério para a adocao de politicas de incentivo a
adocao de praticas agricolas conservacionistas e
pagamentos de servicos ambientais (PSA). Esse

€ um dos objetivos do projeto Solo Vivo, liderado
pela Embrapa em parceria com a ltaipu Binacional.
O projeto tem como objetivo desenvolver e validar,
de forma participativa, ferramentas para avaliar o
desempenho técnico e contribuir para o processo de
qualificagado continua do uso das terras e manejo do
solo e da 4gua, no ambito de propriedades agricolas
e de microbacias hidrograficas, sob plantio direto,
em contextos do agronegdcio brasileiro.

A presente publicacao tem como objetivo
apresentar algumas ferramentas utilizadas e

com potencial para a verificacao da qualidade

do sistema de plantio direto praticado nas
propriedades rurais e como o resultado de tais
ferramentas pode ser utilizado como incentivo ao
pagamento de servicos ambientais (PSA).

e |QP (indice de qualidade do plantio direto)

O indice de Qualidade do Plantio Direto (IQP) tem
por objetivo gerar um indice como ferramenta

de tomada de decisao para os atores envolvidos
(agricultores, extensionistas, formuladores de
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politica agricola, ambiental e de recursos hidricos e
legisladores) (MELLO, 2014).

O IQP apresenta trés premissas basicas: a) ser
participativo, de facil aplicacdo (autoaplicavel pelos
agricultores) e compreensao; b) avaliar a qualidade
do SPD de uma determinada gleba da propriedade;
c) ser técnica e cientificamente fundamentado
(MELLO, 2014).

Para a aplicacao do IQP é preciso seguir algumas
etapas, listadas a seguir:

e Reconhecimento das condi¢des edafoclimaticas
regionais (os tipos de solo, os seus principais
constituintes, os fatores do clima e a sua influéncia
nos sistemas de producao).

e Caracterizacao e identificagao do sistema de
producao regional: culturas predominantes na
rotagdo ou na sucessao.

e Principais problemas do sistema (ex.: falta de palha,
excesso de palha, opcOes para rotagao de culturas,
doencas, compactacgao etc.).

e Avaliacao inicial da adequacao do formulario QP
(disponivel em https://www.plantiodireto.org/
documentos) a realidade levantada.

e Adequacao do formulério, se necessario.

e Validagao do formulario (aplicagao em campo-
revisdo-aplicagdo em campo).

O indice de qualidade participativo avalia o sistema
plantio direto sob a 6tica dos indicadores daTabela 1

Tabela 1. Indicadores utilizados pelo indice de
Qualidade Participativo do Plantio Direto.

Macro indicador Indicador

Cultivos em 3 anos

A dle e Culturas diferentes em 3 anos

Cobertura Pousios em 3 anos
permanente do solo Culturas com biomassa em 3 anos

Frequéncia de preparo em 6 anos
Revolvimento de solo no plantio

Nao revolvimento
do solo

Operacoes em nivel

Presenca de terragos
Eficiéncia de terracos

Erosao na lavoura

Erosao na gleba superior
Compactagao na lavoura
Compactacgao nas cabeceiras
Tempo de retirada de animais
antes do plantio

Conservacao do
solo

Uso de estercos na lavoura
Manejo de fertilidade

Nutricao
Balanco de nutrientes
Percentual de drea com plantio

Historico e adogdo  direto i
Tempo de adogao do SPD

Todos esses indicadores sao avaliados e possuem
uma ponderacao para o computo da pontuacao
final do IQP.

No entanto, alguns pontos podem ser
considerados como fragilidades dessa ferramenta.
Um deles é o fato de ser um indice participativo,

0 que demanda um comprometimento do
agricultor, muitas vezes nao alcancado. Camargo
(2000) também destaca o fato de o IQP considerar
apenas o uso de atributos como indicador. Esse
procedimento apresenta uma visao muito restrita
do que estad acontecendo no sistema. Ha que se
considerar que as interacoes no solo sao muito
complexas, e o efeito sinergético pode interferir de
maneira significativa num atributo representado
por um numero magico.

e |SA (indice de sustentabilidade em
agroecossistemas)

A metodologia Indicadora de Sustentabilidade

em Agroecossistemas (ISA) é uma ferramenta

de afericao do desempenho socioeconémico e
ambiental de estabelecimentos rurais adotada pelo
Projeto Estratégico “Adequacao Socioeconémica

e Ambiental das Propriedades Rurais”, no Estado
de Minas Gerais, e decretada como Metodologia
Mineira para fins de adequacao socioecondémica

e ambiental em Minas Gerais (EMATER-MG,

2012; MONTEIRO, 2013). O sistema ISA consiste
em uma metodologia simples e de baixo custo,

de aplicacao em propriedades rurais a partir

de entrevistas, levantamento da realidade

de campo, analises de imagens de satélite e
analises de laboratorio. E realizada também uma
caracterizacao da regiao e da sub-bacia nas quais a
propriedade esta inserida, nos seguintes aspectos:
hidrografia, geomorfologia, vegetacao nativa,
clima, solos, caracterizacao das principais unidades
da paisagem, levantamento das fragilidades
ambientais, vulnerabilidades socioecondémicas,
levantamento dos indices de produtividade locais e
precos de venda dos principais produtos agricolas,
pecuarios e florestais. Considera-se também

o atendimento da propriedade em relacao aos
aspectos legais, tais como APPs e Reserva Legal
(BRASIL, 2012). Os dados gerados permitem a
caracterizacao e a avaliacao do estabelecimento
agricola, destacando os sistemas de producgao,

a diversificagao da paisagem agropecuaria, os
habitats naturais, o uso e a ocupacao do solo,

as estradas de acesso, entre outros. Com o
diagnostico definido, é elaborado um plano técnico
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de adequacao para a propriedade rural em que sao
expostos os aspectos positivos e as fragilidades
identificadas no local. E objetivo da metodologia
ISA, portanto, auxiliar o produtor na gestao da
propriedade rural, melhorando a qualidade do
sistema de producao e do meio ambiente e na
minimizacao de fragilidades ambientais dentro

dos limites do estabelecimento, que podem
comprometer a sustentabilidade das atividades
agrossilvipastoris (MONTEIRO, 2013).

O ISA foi concebido visando otimizar a relacao
entre sensibilidade e custo/facilidade de aplicacao.
Para isso, utiliza indicadores ja conhecidos e
validados pela literatura, que sejam de baixo
custo e faceis de serem aplicados por técnicos ou
produtores sem treinamento especializado.

Utiliza, para tal, uma planilha eletronica para a
entrada e processamento de dados (questionario,
dados gerados pelo geoprocessamento,
indicadores, indices gerais, sintese dos dados,
relatorio do produtor, guia de planejamento do
técnico e planejamento do produtor). O conjunto
de indicadores foi agrupado em sete subindices,
envolvendo as dimensbes econdmica, social e
ambiental (FERREIRA, 2012) (Tabela 2).

Pode-se dizer que o ISA apresenta uma
caracterizacao bastante completa da propriedade.
No entanto, apesar de considerar a insercao da
propriedade em um contexto de bacia hidrografica,
o foco da analise é a propriedade rural, estando

a sua aplicacao inserida em um projeto do

Estado de MG intitulado “Projeto de adequacao
socioeconOmica e ambiental das propriedades
rurais”. Esse recorte pode representar uma falta de
conectividade para uma analise mais ampla, em
nivel de paisagem ou bacia hidrografica, uma vez
que seria necessario, por exemplo, que o ISA fosse
aplicado em todas as propriedades de uma bacia
para se ter nogao do potencial de provimento de SA
daquela bacia. Esse fato também remete a politica
publica de gestao dos recursos hidricos (Lei n°
9.433/ 1997, Politica Nacional de Recursos Hidricos),
na qual a unidade de gestao é a bacia hidrografica.
A maior parte das iniciativas de pagamento de
servicos ambientais (PSA) em andamento no Brasil
esta associada aos Comités de Bacia, instrumento
de gestao da agua de acordo com a legislacao
supracitada. Dessa forma, para que o ISA possa ser
aproveitado como uma ferramenta para afericao de
servicos ambientais precisaria ser adaptado para o
recorte de bacia hidrogréafica.

Tabela 2. Subindices e indicadores utlizados pelo ISA.

Subindices Indicadores

Produtividade e preco de venda
apurados

Perfil e diversificacao da renda
Evolugao patrimonial

Grau de endividamento
Servicos basicos disponiveis

Seguranca alimentar no
entorno das residéncias

Escolaridade/Cursos
direcionados as atividades
agrossilvipastoris

Qualidade da ocupacéao e do
emprego gerado

Gestao do empreendimento
Gestao da informacao

Balangco econdmico

Balanco social

Gestéo do Gerenciamento de residuos e
estabelecimento efluentes
rural
Seguranca do trabalho e
gestao do uso de agrotoxicos e
produtos veterinarios
Capacidade

produtiva do solo Fertilidade do solo

Qualidade da agua superficial
Qualidade da adgua subterranea

Risco de contaminacédo da agua
por agrotoxicos

Areas com solo em estadio de
degradacao

Qualidade da agua

g;gazsdgg Grau de adocao de praticas
> conservacionistas
producao .
Estado de conservacgao de
estradas internas e externas
Vegetacao nativa,
fitofisionomias e estado de
conservagao
Ecologia da Areas de preservacao

permanente (APPs)
Reserva legal (RL)

Diversificacdo da paisagem
agricola

paisagem agricola

e Diagndstico Rapido da Estrutura do Solo (DRES)

De acordo com Muller et al. (2009), a estrutura

do solo é a chave para os processos bioldgicos,
fisicos e quimicos e estéa relacionada as fungoes
ecossistémicas exercidas por este recurso natural.
A estrutura é influenciada diretamente pela
biologia do solo, sendo fator determinante da
qualidade e do equilibrio da biodiversidade do
solo. Portanto, agregacao de boa qualidade traz
efeitos positivos e benéficos as propriedades

do solo e ao desenvolvimento das plantas; por
outro lado, quando as particulas se encontram
dispersas, desagregadas ou muito coesas, os
resultados sao muito adversos a qualidade do solo
e a atividade agricola (RALISCH et al., 2017). Essas
caracteristicas sao fundamentais na avaliacao

de sistemas de producao, inclusive no plantio
direto. Para tal, o desenvolvimento de métodos
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de avaliagcao desse parametro de maneira facil e
rapida possibilitam a identificacao e definicao de
estratégias a serem adotadas em um sistema de
producao agropecuario para melhoria da qualidade
estrutural e, portanto, da fertilidade do solo
(RALISCH et al., 2017).

O DRES é um método para qualificar a estrutura
da camada superficial do solo, baseado em
caracteristicas detectadas visualmente em
amostras dos primeiros 25 cm. As avaliagdes nas
amostras constam da observa¢cao de tamanho e
forma dos agregados e torroes, presenca ou nao
de feicoes de compactacao ou outra modalidade
de degradacao do solo, forma e orientacao das
fissuracoes, rugosidade das faces de ruptura,
resisténcia a ruptura, distribuicao e aspecto

do sistema radicular, e evidéncias de atividade
bioldgica. A partir desses critérios, atribui-se uma
pontuacao de 1 a 6, sendo 6 é indicativo de melhor
condicao estrutural, e 1 o de solo totalmente
degradado (RALISCH et al., 2017).

Consideracoes Finais

Hungria (2010) destaca que desde a implementacao
dos primeiros ensaios e lavouras de PD no Brasil,
em 1971, vém sendo reunidas amplas evidéncias

de que esse sistema resulta em beneficios pelo
incremento na retencao de umidade no solo, pelo
decréscimo nas temperaturas maximas do solo,
pelo controle da erosao e pela melhoria em diversas
outras propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas.
A melhoria nessas propriedades resulta em maiores
rendimentos das culturas, sustentabilidade agricola
e qualidade do solo sob PD, em comparagao com

o plantio convencional (PC). Cabe destacar que,
entre as inUmeras vantagens do PD, é dado um
grande destaque ao incremento nos teores de
matéria organica do solo, o que, além de melhorar

a fertilidade e a estrutura do solo, também abre
possibilidades para o comércio de créditos de
carbono, para financiamentos como os do Programa
ABC (Agricultura de Baixo Carbono), entre outros.

A despeito de toda a discussao acerca do potencial
real de sequestro de C em profundidade pelo PD
Baker et al. (2007) e Hungria (2010) demonstraram
que a maior diferenca entre o PD e o PC ocorre nos
primeiros 30 cm, havendo um incremento de 29%
no teor de C total do solo no PD. Mas, além disso,
os estudos confirmaram incrementos significativos
no sequestro de carbono quando a camada de 0-60
cm foi considerada.

Outro processo relacionado a atenuacao das
mudancas climaticas globais promovida pelo PD
esta associado a reducao das emissoes de gases
para a atmosfera (CARVALHO et al., 2009). Em
uma comparagao com o sistema convencional,
em geral, observa-se aumento nas emissoes de
N,O e reducao na absorcéo de CH4; por outro
lado, ocorre grande reducgao nas emissoes de
CO, para a atmosfera (LAL, 1998; PAUSTIAN et
al., 2000). A tendéncia de maior emisséo de N,O
no PD é atribuida principalmente a dois fatores
basicos: maior conteudo de nitrogénio no solo
sob PD e melhor retencao e acumulo de agua

no solo, formando sitios de baixa oxigenacao

e criando, assim, condi¢oes para que ocorra

a desnitrificagdo com mais frequéncia do que
ocorre no sistema convencional, em que o solo é
revolvido de maneira periédica e a oxigenacgao é
significativamente maior.

No entanto, é consenso no meio cientifico a
necessidade de continuidade de pesquisas

que avaliem o comportamento de sistemas

de producao conservacionistas em diferentes
condigoes de solo e clima, dada a diversidade de
ambientes que compoem o Brasil. As diferentes
ferramentas e metodologias apresentadas neste
documento contribuem nessa investigacao, mas
nao se encerram em si, uma vez que muitas vezes
apresentam um carater muito subjetivo, podendo
ser usadas apenas como indicativos, muitas vezes
subjetivos, do estado do solo, nao excluindo a sua
validagao por métodos cientificos tradicionais.

Dessa forma, ainda existe um caminho a ser
explorado para o estabelecimento de relacoes
criveis entre qualidade de sistemas de producao e
prestacao de servigos ecossistémicos e ambientais,
considerando-se a sua potencialidade para PSA.
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