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direto (IQP) para o Norte do Parana. 2017. 70 folhas. Defesa (Mestrado em
Agronomia) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2018.

RESUMO

O Sistema Plantio Direto (SPD) tem fungcdo econdmica, social e ambiental na atual
agricultura no Brasil. Dentre sua importancia, destaca-se as questbes ambientais,
sendo considerado sinénimo de agricultura conservacionista pela FAO, incentivado e
estudado por diversas instituigdes publicas e privadas. Se ndo manejado corretamente
pode gerar efeito contrario ao desejado, acarretando danos no solo, na agua e na
produtividade, como pode ser observado no Norte do Parana, regido ber¢o do SPD.
O objetivo do trabalho foi adaptar o indice Participativo de Qualidade de Plantio Direto
(IQP), inicialmente desenvolvido para o Oeste do Parana, para a regido de Londrina
e discutir dados e informacdes socioecondmicas das propriedades. A microbacia
analisada se localiza no municipio de Rolandia, regido metropolitana de Londrina,
Norte do Parana, composta por nove agricultores, totalizando uma area de 380
hectares de Latossolo Vermelho de textura argilosa, clima Subtropical Cfa (Koppen-
Geiger) de altitude média de 730 m. Foi realizado um levantamento de dados a
respeito dos produtores e das informagdes disponiveis na literatura a respeito da
regiao. De acordo com as caracteristicas especificas do ambiente desenvolveu-se
indicadores espeficios com o intuito de trazer informagdes a respeito do SPD que é
aplicado nas propriedades e na regidao como um todo, a formar um novo QP
especifico para tal. Foi calculado o coeficiente de variagdo (CV%) dos indicadores e
comparados entre si, indicando a versao do |IQPnpr 0 indicador portador do maior
numero de indicadores capazes de aferir com maior precisdo os dados locais.
Posteriormente foi aplicado uma analise de regressdao comparando o IQP I
atualmente aplicado pelos 6rgaos publicos com o IQP | e IQPnpr. As notas (de zero a
dez) variaram de 5,25 a 8,07, sendo o indicador com menor pontuagdo geral o
indicador de Persisténcia da Palhada, seguidos pelos indicadores relacionados a
rotacéo de culturas. Por fim, uma breve analise socioecondmica da regido identificou
desequilibrio entre os fatores ambientais, sociais e econdémicos nas familias
mostrando ainda grande dependéncia do agricultor exclusivamente da agricultura e
suas oscilagbes. Um questionario da visao do agricultor em relagdo ao indice
demonstrou desconhecimento da parte do produtor rural em relagcdo ao uso e
aplicagéo do IQP na tomada de decisdo e uma falha de comunicagéao relacionada a
parte cientifica com a pratica. Por fim, a metodologia IQP permitiu adequar os critérios
a realidade em questao, confirmando se tratar de ferramenta flexivel; Os pontos mais
criticos foram Intensidade de Rotagado, Diversidade da Rotagao, Persisténcia da
Palhada e Avaliacdo da Conservagao, componentes dos pilares conceituais do SPD;
E fundamental retorno aos produtores envolvidos dos resultados obtidos e as
propostas, motivando-os a adotarem a ferramenta no apoio a gestao; Recomenda-se
adotar um indicador socioeconémico no IQP para abranger os planos econémicos e
sociais, além dos ambientais ja contemplados.

Palavras-chave: Manejo; Agricultura Sustentavel; Erosao.



GALENDE, Juliana. Adaptation of participatory quality index of no-tillage to the
north of Parana (IQP). Defesa (Mestrado em Agronomia) — Universidade Estadual de
Londrina, Londrina, 2018.

ABSTRACT

The No-Till System (NTS) has economic, social and environmental function in the
current agriculture in Brazil. Among its importance, environmental issues stand out,
being considered synonymous of conservation agriculture by the FAO, encouraged
and studied by several public and private institutions. If not handled correctly it can
generate an effect contrary to the desired one, causing damage to soil, water and
productivity, as can be observed in the North region of Parana, the cradle region of the
NTS. The objective of this work is to adapt the Participatory Index of NTS Quality (P1Q),
initially developed for the West of Parana, to the region of Londrina and discuss data
and socioeconomic information of the properties. The analyzed microbasin is located
in the municipality of Rolandia, in the metropolitan region of Londrina, in the north of
the State of Parana. It consists of nine farmers, totaling an area of 380 hectares of Red
Latosol with a clayey texture, subtropical Cfa clime (Képpen-Geiger) and altitude of
730 m. Data were collected on the farmers and in the literature regarding the region.
According to the characteristics of the environment, specific indicators have been
developed with the purpose to give information about the NTS that is applied in the
property and in the region as a whole, in order to form a new PIQ specific for this. The
CV% of the indicators were calculated and compared to each other, indicating that the
PIQP(NPR) version was the indicator with the highest number of indicators that could
accurately measure the local data, after which a regression analysis was applied
comparing the IQP |l currently applied by the organs with IQP | and PIQnpr. The scores
(from zero to ten) ranged from 5.25 to 8.07, the indicator with the lowest overall score
being the Persistence of straw indicator, followed by indicators related to crop rotation.
Finally, a brief socioeconomic analysis of the region identified an imbalance between
the environmental, social and economic factors in the families, showing a great
dependence of the farmer exclusively on agriculture and its oscillations, and a
qguestionnaire on the farmer's view of the index showed a lack of knowledge on the part
of the farmer. rural producer in relation to the use and application of the IQP in decision
making and a communication failure related to the scientific part with the practice.
Finally, the IQP methodology allowed to adapt the criteria to the reality in question,
confirming that it is a flexible tool; The most critical points were Rotation Intensity,
Rotation Diversity, Reed Persistence and Conservation Assessment, components of
the conceptual pillars of the SPD; It is essential to return to the producers involved the
results obtained and the proposals, motivating them to adopt the tool in the
management support; It is recommended to adopt a socioeconomic indicator in the
IQP to cover the economic and social plans, in addition to the environmental ones
already contemplated.

Keywords: Management; Sustainable Agriculture; Erosion.
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INTRODUGAO

O conceito de agricultura sustentavel refere-se a uma agricultura na qual leva-
se em conta as questdes ambientais, econdmicas e sociais do agroecossistema,
buscando um equilibrio entre os trés pontos. No mundo ha exemplos de programas a

longo prazo, com politicas publicas voltadas a manutencdo do meio ambiente.

No Brasil, os anos de 1990 foram marcantes na conscientizagao e incentivo a
busca por adog¢do de politicas de conservagcdo de solo e agua, acarretando no
aumento de pesquisas e praticas relacionadas as novas formas de manejos de solo
que o agredissem menos. Houve alguns incentivos publicos e privados para tais

praticas, das quais se destaca o Sistema Plantio Direto (SPD).

Considera-se que o SPD é amplamente aplicado no Brasil e foi de suma
importancia social e econdmica, ja que consolidou a atividade agropecuaria brasileira,
permitindo que todas as demais tecnologias agronémicas aplicadas se manifestassem
com amplo potencial, associado as questdes de cunho ambiental. Muitas foram as
vantagens constatadas desde sua adogéo inicial no Brasil, em 1972, entre elas a
diminuicdo de gastos com operagdes de preparo do solo, a economia de tempo,
reducdo no uso de insumos quimicos e a possibilidade de se fazer trés safras por ano.
Porém, nota-se que, frequentemente o sistema vem sendo aplicado de forma
incompleta ou errénea pelos produtores, trazendo maleficios, ao invés dos beneficios

visados.

A ndo adocgao dos principios basicos do SPD pode acarretar sérios danos ao
ambiente, como perda de solo por erosado, contaminagao dos afluentes, compactagao
da superficie, e para os produtores como aumento do custo da produgao e diminuigdo

da rentabilidade das safras.

No intuito de informar e auxiliar os produtores a tomarem melhores decisdes
baseadas em informagdes técnicas e cientificas, foi desenvolvido pela Federacao
Brasileira de Plantio Direto e Irrigacdo para o oeste do Parana o indice Participativo
de Qualidade de Plantio Direto (IQP), composto por oito indicadores, subdivididos em



cinco grupos de acordo com sua utilidade. A primeira versao, langada em 2011, foi
posteriormente adaptada com o intuito de tornar mais simples a coleta de dados e a
avaliacdo, sem perder o nivel de seguranga e eficiéncia proposto pelo primeiro

modelo.

O Norte do Parana demonstra necessidade de aten¢gdo em relagdo ao manejo
nas areas cultivadas, visto que, o local é considerado ber¢o do SPD no Brasil e vem
apresentando sinais de erosao e problemas com compactacio. Vale ressaltar também
sua importancia econdmica para o estado e o pais devido a significativa produgao de
graos, principalmente quando se trata da cultura da Soja (Glicyne max) e do Milho
(Zea mays), sendo o segundo estado de maior produc¢do do Brasil segundo a CONAB

2018777 na safra 2016/2017, e grande empregador do Sistema Plantio Direto.

Assim, o objetivo do trabalho foi adaptar o IQP para os parametros do Norte
do Parana, identificar e discutir os gargalos do SPD na regido, propor solugdes, de
forma a auxiliar tanto a comunidade cientifica quanto os agricultores, servindo como

uma das ferramentas para auxilio na tomada de decisoes.

O segundo objetivo a ser abordado foi sobre a abrangéncia sustentavel do
indice, trazendo uma discussao a respeito da regido associando os dados histoéricos
dos produtores com dados coletados sobre a parte socioecondmica, afim de tragar o

cenario sustentavel contemplando os trés planos.



REVISAO DE LITERATURA

2.1 AGRICULTURA CONSERVACIONISTA

No fim da Segunda Guerra Mundial os paises se dividiam entre os que
apoiavam o comunismo, liderado pela Unido Soviética, e os capitalistas, cujo
representante de maior peso e influéncia eram os Estados Unidos da América. Os
demais paises, com o tempo, eram pressionados a se posicionar a favor de um dos
lados. Os paises que apoiaram ao capitalismo tiveram mudancas e reestruturagdo em
sua formacgao politica, influenciando na forma de comércio, exportagao, importacao
dentre outros, mudangas estas que refletiram diretamente na agricultura (DE
ANDRADES; GANIMI, 2007).

Moreira (2000) fala de “Pacotes Tecnoldgicos” que marcaram esta fase, dos
quais prometiam revolucionar a agricultura, estes traziam genética com alta tecnologia
e maior produtividade, fitossanitarios eficientes para combater pragas, doengas e
plantas invasoras e assegurar a alta produtividade. Este modelo industrial-
produtivista, porém, apropriava-se dos recursos naturais, incluindo os ndo renovaveis
de forma inconsciente e inapropriada, sem levar em conta as consequéncias a médio

e longo prazo.

Este formato de agricultura chegou ao Brasil nos anos de 1960 e 1970, com a
abertura do mercado, trazendo a promessa de maior lucro ao produtor, possibilidade
de crescimento e disponibilidade de alimentos para a populagdo mundial que
aumentava em ritmo acelerado. A principio, foi o que de fato ocorreu, suportados pelos
programas de financiamento do governo, que subsidiava e financiava com taxas
favoraveis a adesdao das novas tecnologias, dando base ao grande aumento de
produtividade. Tais tecnologias incluiam maquinario novo, os pacotes tecnoldgicos,
inseticidas, herbicidas e fungicidas e adesao de sementes com alto potencial genético,
transformando assim também o perfil da agricultura brasileira, da qual passou a ser
voltada mais a produtos de exportagdo e ndo mais de subsisténcia, o0 que acarretou

no plantio de grandes areas de monocultura (MOREIRA, 2000).

Contudo, nos anos 80, a crise do petroleo afetou o Brasil e, como

consequencia, houve a diminuicdo dos subsidios do governo, aumento das taxas de



juros e aumento dos custos deste formato de agricultura. Além disso, as terras
tornaram-se menos produtivas devido a monocultura e uso indiscriminado do solo,
fazendo o sistema sempre dependente de aporte externo de energia (DE ANDRADES;
GANIMI, 2007).

O incremento no uso de insumos, mecanizacao, expansdo de monocultivos e
a falta de cuidados e atengdo com o meio utilizado levou a degradagao de grandes
superficies. A utilizacdo de areas nao aptas, ou acima de sua capacidade de suporte,
agravaram os problemas com erosao e contaminagéo de solos e aguas com adubos

nitrogenados, fitossanitarios e assoreamento de rios e nascentes (FERRAZ, 2003).

Esta forma de produgado levou a degradacgéo rapida e alarmante do meio
ambiente e social a ponto de tornar o sistema insustentavel (GUZMAN, 2000). A falta
de visdo entre produtividade e estabilidade de ecosistemas tropicais, tal como a
aceitacao internacional e difusdo do conceito de sustentabilidade, levou ao inicio de
pesquisas agropecuarias que propunham novos modelos, de forma que fossem

sustentaveis para a agricultura (FERRAZ, 2003).

Para Paterniani (2001) o problema da decadéncia do modelo proposto pela
Revolugao Verde nao era a monetizacdo da natureza nem o descaso com tal, e sim o
fato de o Brasil ainda utilizar uma agricultura importada dos moldes europeus e
americanos, cujo clima caracteriza-se como temperado, com invernos severos e neve,
acarretando na necessidade de gradear e arar o solo. Tais pacotes foram trazidos ao
Brasil sem as necessarias modificagdes estruturais na forma de fazer agricultura para
um pais tropical. Movidos pelo mesmo cenario indicado pelos autores de maior cunho
ambientalista, porém, acreditando que é possivel fazer uma agricultura que nao
recorra 100% a agricultura orgénica, o autor cita diferentes alternativas que juntas
podem promover uma agricultura considerada sustentavel, entre elas estdo o Manejo
Integrado de Pragas (MIP), nutricdo de plantas e fertilizacdo calculada corretamente

por meio de analises, e o Sistema de Plantio Direto (SPD).

Muitos autores discutiram sobre o conceito de sustentabilidade (GUTMAN,
1994; SEVILLA GUZMAN, 2000; ORTEGA, 1997; DE CAMINO; MULLER, 1993;
REDCLIFT, 1987; GOODMAN, 1991), sendo dois deles os principais e mais visados.

O primeiro € dado pela World Comission on Environment and Development (WCED),



onde alcangar o desenvolvimento sustentavel consta em antender as necessidades
do presente, sem comprometer a capacidade das geragdes futuras de atender a suas
préprias necessidades (WCED, 1987). O segundo é descrito por Marques, Skorupa e
Ferraz (2003) como o equilibrio entre trés pontos, o0 ambiental, o social e 0 econémico.
Portanto, para um sistema ser considerado sustentavel ele deve ser voltado para as
questbes de preservacao ambiental, sem se esquecer das questbes de maxima
equidade de oportunidades aos membros da sociedade e de forma que haja

rentabilidade.

Gutman (1994) ressalta este ponto citado principalmente para paises
periféricos, onde o maior desafio voltado para a agronomia é de fazer o uso racional
do ambiente do atual momento e enfrentar os problemas da pobreza e desigualdade.
Além disso, paises tropicais e em desenvolvimentos destacam-se como vulneraveis a
mudangas climaticas comparado aos demais paises, concebendo ao setor agricola
uma necessidade ainda maior de garantir a produgao de alimentos a longo prazo e de
forma sustentavel, assegurando a possibilidade de manter a utilizacdo da terra e
produtividades suficientes por geragdes (AMARAL; CORDEIRO; GALERANI, 2011).
A Organizagao das Nagdes Unidas para a Alimentagao e a Agricultura (FAQ) trata o
SPD e agricultura conservacionista como sindnimos, caracterizados por seus trés
pilares, sendo eles: a cobertura permanente, auséncia de revolvimento do solo e
rotacao de culturas (FAO, 2015).

Existem diversas abordagens econémicas que tratam das questdes ambientais
e avaliadoras da sustentabilidade dos ecossistemas, porém, ha duas mais relevantes
e mais discutidas pela literatura, a Economia Neoclassica (TIETENBERG, 1994) e a
Economia Ecoldgica (ALIER; JUSMET, 2000). A Economia Neoclassica, que propde
um ajuste no modelo atual de mercado e a Economia Ecologica, a qual discute

profundas mudancas estruturais comparadas ao modelo econémico atual.

A Economia Neoclassica é a mais desenvolvida e adaptavel em relagdo ao
modelo anterior. Ela propde que para produzir certo produto, deve-se levar em conta
o prego das questdes ambientais, sendo esta a melhor forma de indicar a importancia
relativa dos efeitos nocivos do desenvolvimento econdémico, e também, para
expressar a disposi¢cao da sociedade em pagar para amenizar os danos causados
(SEVILLA, 2000). Um exemplo claro e aplicavel sdo os de créditos de carbono, onde



as empresas industriais poluentes possuem uma cota de floresta ou area reflorestada
obrigatéria e a aquisi¢do desta pode se dar pela compra de créditos de carbono que
por sua vez, se tornou uma espécie de moeda de troca na bolsa de valores, sendo
assim, um exemplo de capitalizagcdo do meio ambiente. Mas por outro lado, uma forma
de obrigar e incentivar a reparagdo ambiental dos danos causados pelas unidades
industriais (REZENDE; DALMACIO; RIBEIRO, 2012).

O lado negativo desta forma econdmica € que o modelo proposto ndo leva em
conta os recursos ndo-renovaveis e a perda de biodiversidade, elementos
biologicamente impossiveis de serem repostos. Desta forma, Gutman (1994) diz ser
impossivel reduzir a heterogeneidade do ambiente em uma valoragdo monetaria,
porém, é preferivel esta forma de pensamento do que qualquer outra que nao leve em
conta as questdes de sustentabilidade, sendo considerado um modelo meio termo,
que atende parcialmente as demandas de ambos os lados, o ambientalista e o

capitalista industrial.

Marouelli (2003) concilia a tecnologia a favor de novas praticas sustentaveis,
ressantando que, se feita com consciéncia, com o nivel de pressdo da demanda nao
sendo maior que a capacidade de regeneragao do solo, torna-se viavel a exploragéao
sustentavel mesmo em condi¢des tecnoldgicas rudimentares. Neste caso, € uma
vantagem ter acesso a tecnologias, pois esta permite maior flexibilidade quanto a
intensidade da exploracao e a restrigdo ecoldgica, sendo usada a favor da agricultura

sustentavel, e ndo o contrario.

2.2. SISTEMA DE PLANTIO DIRETO: VANTAGENS E PROBLEMAS

O SPD foi desenvolvido nos Estados Unidos por Shirley Phillips e seu parceiro
agricultor Harry Young, ganhando forgas no ano de 1972 no Brasil por meio do
agricultor Herbert Bartz, quando constatou a necessidade de mudangas no método
tradicional de semeadura devido a grandes perdas de solo pela chuva, no municipio
de Rolandia, localizado do Norte do Parana (LANDERS, 2005).

Desde entado a expansao da adocao da pratica se deu de forma mais lenta dos

anos de 1972 a 1991, passando de 100 ha para dois milhdes de ha, numero



relativamente pequeno se comparado com o periodo de 1992 a 2011, quando
avancou de 2 milhdes para 32 milhdes de ha em 2014, sendo o equivalente a 86,25%
da area total plantada no Brasil (FEBRAPDP, 2014).

Cunha (1993) trata o SPD no cerrado brasileiro como um efeito colateral
desejavel de uma tecnologia adotada com o propdsito de reduzir custos, sendo este
um pré-requisito que as novas tecnologias daquele periodo precisavam satisfazer, ser

economicamente rentavel e atender as demandas de sustentabilidade.

Bayer (2004) ressalta o aumento dos estoques de carbono organico total na
camada superficial do solo de zero a 0,20 m em SPD comparado por seis anos com
o0 mesmo sistema de rotacdo em um Sistema Convencional (SC). O armazenamento
de carbono (C) preferencialmente na fragdo labil da matéria organica (MO) do solo
representa um beneficio ambiental cuja manutengcdo depende fundamentalmente da

continuidade do plantio direto e do continuo aporte de residuos vegetais.

Diversas foram as vantagens constatadas, seja para o produtor ou para a
sociedade, entre elas, a reducdo do tempo de trabalho, que modificou a dinamica
familiar, possibilitando que este periodo livre fosse empregado em outras atividades
agregadoras, tornando o ambiente familiar mais salubre e agradavel. Indiretamente,
essas familias passaram a ter uma fungéo econémica na sociedade (LANDERS, 2005;
BARTZ et al., 2012). A economia de tempo possibilitou também até trés safras no ano
via consorcios e o incentivo da rotagao de culturas (KASSAM et al., 2009; BOLLINGER
et al., 2006).

A cobertura permanente protege o solo do impacto das gotas de chuva e,
quando conduzida corretamente, reduz o escoamento superficial excessivo e a
erosdo. Além destes, o uso adequado da cobertura proporciona outros beneficios
como a redugao da perda de umidade do solo para a atmosfera e da amplitude térmica
do solo. Serve também como amortecedor ao peso de maquinarios e animais,
suavizando os efeitos da compactagao; dificulta a germinacao de plantas invasoras;
proporciona ambiente favoravel ao desenvolvimento da fauna e flora do solo; aporta
matéria organica e nutrientes ao solo (BOLLIGER et al., 2006; CALEGARI et al.,
2006).



Rodrigues (2005) considera que o principal beneficio advindo do SPD é a
preservagao do meio ambiente. As vantagens vao além dos mecanismos de controle
de erosao, ressaltando-se a preservagao da estrutura do solo pelo efeito dos variados
sistemas radiculares, como consequéncia a ampliacao da capacidade de infiltragao
de agua no solo, a reducéo das perdas de agua em quantidade e em qualidade e, o
aumento da profundidade de solo explorado pelas raizes das plantas. A intensa
producéo vegetal na regido aravel eleva aos niveis de extragdo de Carbono (C) da
atmosfera pelas culturas e sua fixagdo na area desejada em forma de matéria organica
e, algumas vezes, em niveis superiores aos da vegetacao nativa (AMADO et al., 2001;
CORAZZA et al., 1999). Outros beneficios ambientais resultantes da ado¢ao do SPD
sdo a redugao do assoreamento, da eutrofizacdo e da contaminagdo das aguas com
produtos fitossanitarios (DUMANSKI; PEIRETTI, 2013).

A Agricultura Conservacionista identifica a importancia dos 0,20 m superficiais
do solo, sendo a camada mais ativa e também a mais vulneravel a erosdo e a
degradacgdo. A maior parte das fungdes e servigos essenciais para a manutencao da
vida terrestre se concentram na micro, meso e macrofauna e flora que vivem,
interagem e concentram-se nesta camada, a qual é influenciada e impactada
diretamente pelo manejo de SPD. Portanto, ao precaver e proteger essa camada
critica, asseguram-se a saude, vitalidade e sustentabilidade da agricultura
(DUMANSKI; PEIRETTI, 2013).

Um experimento realizado na Embrapa Soja em um periodo de trés décadas
em Londrina, Parana, teve inicio na safra de verdao de 1988/1989, objetivou avaliar os
efeitos de diferentes sistemas de manejo sobre o rendimento de grao de soja, milho e
trigo em um sistema com 23 anos estabelecido em um Latossolo Vermelho
Eutroférrico. Foi utilizado trés preparos de solo, o Plantio direto (PD), semeado
diretamente sobre os solo ndo trabalhado, através dos residuos da cultura anterior;
Cultivo Minimo, com escarificacdo a cada trés anos no inverno (CM); e Preparo
Convencional (PC), cujo processo utiliza um arado de disco com profundidade média
de 0,20 m, seguido de uma grade, com trabalho em profundidade de 0,08 m,
procedendo as culturas de verdo e as culturas de inverno Cada tratamento era
aplicado a dois sistemas de cultivo. O primeiro composto de uma sucessao de Trigo
(Triticum aestivum L.) no inverno e Soja (Glycine max (L) Merr) no verdao (CS) e o
segundo por uma rotagcdo de culturas de quatro anos seguidos pelas seguintes



espeécies no inverno-verao: Tremogo branco (Lupinus albus L.) — Milho (Zea mais L.);
Aveia preta (Avena strigosa Schreb.) — Soja; Trigo soja; Trigo — Soja (CR)
(FRANCHINI et al., 2012).

O trabalho evidenciou a existéncia de uma fase de adaptagao do SPD, fase
esta que dura aproximadamente seis anos, onde a produtividade da cultura nesse
sistema tende a ser menor ou igual a do Plantio Convencional (PC) até os quatro anos,
e superior a partir dos seis, resultados estes encontrados também por McGregor et al.
(2006) e Fontoura e Bayer (2008). Esta fase é necessaria para que ocorra o0 aumento
do Carbono Organico no solo, estabilidade da micro e macrofauna e reestruturagéo
do solo (FRANCHINI et al., 2012). Pereira Neto et al. (2007) fez analises de perfis
culturais em um Latossolo Vermelho Amarelo em Rio Verde, Goias, onde foi
encontrado areas com mais de nove anos de implantacdo com estruturas
assemelhando-se a florestas, j4 os de oito anos de implantagdo ou menos se

assemelhavam mais a estruturas de um PC.

Ainda no trabalho de Franchini et al. (2012), destaca-se a importancia da
rotacédo de culturas em conjunto com os demais itens que baseiam o SPD, havendo
diferenga a longo prazo dentre os CS e o CR no SPD, sendo maior a produtividade no
tratamento CS, principalmente em anos de déficit hidrico. Explicagcao esta também
ligada a melhor estruturagdo do solo, que resulta em formagao e estabilizagdo de
agregados do solo, reducédo da densidade do solo, maior retengdo de agua do solo,
aumento da capacidade de troca de cations e disponibilidade de nutrientes, redugao
da atividade de elementos minerais toxicos, como o aluminio e o aumento das
quantidades, diversidade e atividade da biota do solo (BHATTACHARYYA et al., 2009;
JARECKI et al., 2005; RAWLS et al., 2003; SA et al., 2009; FRANCHINI et al., 2001;
PEREIRA et al., 2007 apud FRANCHINI et al, 2012).

Por outro lado, apesar de todos os beneficios, Bolliger et al. (2006) faz uma
analise ampla do SPD no Brasil, concluindo que a maioria dos agricultores brasileiros
nao praticam o modelo ideal do método inicialmente proposto, sendo de qualidade
inferior conforme a menor disponibilidade de recursos. Motivos dos quais variam entre
situagcdo socioeconbmica, cognitiva e biofisica dos agricultores, envolvendo
incapacidade de custear culturas de cobertura ou fitossanitarios apropriados,
necessidade de preparo eventual para a incorporacao do calcario ou a dificuldade de
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conter a pressido de plantas espontaneas e, a necessidade de uso da terra apenas
para culturas rentaveis de retorno significativo economicamente para a familia

responsavel.

Nota-se no estado do Parana uma falha na adogédo destes trés principios
basicos com o descumprimento de, ao menos, um deles e a implantagdo de forma
incompleta ou errbnea dos principios, acarretando em danos ao solo e ao meio onde
aplicado (ROLOFF et al., 2011).

Tavares Filho e Rinschede (2009) fizeram um levantamento na regido de
Londrina, Cambé, Rolandia, Ibipora e Sertandpolis, das quais fazem parte do Norte
do Parana e possuem atividades agricolas de grande importancia para o local. Os
autores levantaram dados acerca do interesse pela conservagao do solo e agua dos
agricultores. Ao se tratar da utilizagdo de terragos agricolas em areas com SPD,
apenas 12,3% dizem achar necessario, contra 87,7% nao acreditar na relevancia
desta pratica caso a area cumpra os requisitos basicos do SPD. Nota-se que nas
areas onde foram retirados os terragos apds a mudanga de manejo houve retorno de

eros3ao.

Um trabalho conduzido no Oeste do Parana, mais especificamente na Bacia do
Parana 3, aponta a rotagao de culturas como o fundamento mais negligenciado do
SPD, devido a demanda do mercado, néo tornando viavel muitas vezes aplicar a
rotacdo com culturas alternativas das quais nédo é rentavel por falta de mercado
consumidor e logistica, afetando assim as acgdes e planejamentos de médio e longo
prazo (NUNES, 2017).

Outro problema discutido como consequéncia da adog¢dao do método é a
compactacao do solo, a qual vem sido constatada na camada superficial em SPD.
Segundo Tormena et al. (1998), no plantio direto a movimentacéo do solo é restrita a
linha de semeadura, mas a ocorréncia sistematica do trafego causa compactacao na
camada superficial do solo. Streck et al. (2004) encontrou maior influéncia de
compactacdo nas camadas de 0,08 a 0,15 m em um Argissolo Vermelho-Amarelo
Distréfico sob SPD. Compactacgao essa que é explicada pelo nao revolvimento do solo
e pelo trafego de maquinas na area, concentrando seu peso na superficie. Entretanto,

em areas de PC, a camada mais compacta € encontrada em maior profundidade,
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chamada de “pé-de-grade”, causado pelo trabalho do implemento de preparo do solo
a uma mesma profundidade e agravado quando o preparo € realizado com umidade
inadequada (ALVES; SUZUKI, 2004).

O peso das maquinas de SPD séo elevados, este nao foi acompanhado por um
aumento proporcional do tamanho e largura dos pneus, o que pode acarretar em
alteracdes significativas nas propriedades fisicas do solo. O pneu utilizado nos tratores
e colhedoras possui as partes laterais muito rigidas, denominados pneus de banda
diagonal. Rigidez esta, que impede o pneu de se moldar no solo de acordo com as
irregularidades do terreno, por consequéncia, sua area de contato fica reduzida,
aumentando a pressao na superficie (SILVA et al., 2000; STRECK et al., 2004). A
compactacao nao é causada apenas pela pressao estatica, mas também pelas forcas
dindmicas que causam a vibragdo dos tratores que arrastam implementos e pelo
patinamento (SEGANFREDO et al., 1997; BERTOL et al., 1997).

Quando a taxa de infiltracdo € inferior a intensidade das chuvas, ocorre o
escorrimento superficial. Tal condigao € facilitada caso o solo analisado esteja sujeito
a compactacao e com cobertura de solo variavel durante o ano agricola, o que € muito
comum em culturas comerciais em SPD (MACHADO, 1976). Segundo Kassam et al.
(2009), um solo manejado nos critérios determinados para a agricultura
conservacionista deve proporcionar propriedades semelhantes ao de um solo de
mesma unidade taxonémica sob floresta, portanto, o solo deve propiciar taxas de
infiltracdo que, com alta frequéncia, excedem a intensidade das chuvas, promovendo
a infiltracdo adjacentes a quantidade de agua das precipitagdes modais. Todavia,
culturas comerciais manejadas em SPD tém apresentado taxas de infiltracdo de 30%
a 90% menores que na condigcédo sob floresta (MACHADO, 1976; LUCIANO et al.,
2010).

A maior parte dos relatos de Taxa de Infiltracao Basica (TIB) encontrados na
literatura ndo passam de 50 mm h™', variando de taxas inferiores a 20 a 49 mm h-' em
Latossolos, sendo estes medidos com Simulador de Chuva, Anéis Concéntricos e
Anéis concéntricos 1 (BARCELOS; CASSOL; DENARDIN, 1999; ALVES SOBRINHO
et al., 2003; PANACHUKI et al., 1999; VIEIRA; KLEIN, 2007). Luciano et al. (2010),
Braida e Cassol (1999) também encontraram respectivamente valores de 2a 8 mm h-
Tem Cambissolos e de 10 a 30 mm h-' em Argissolos, todos encontrados no territério



12

do Parana. Estas condi¢des se agravam quando aliadas a menor cobertura de solo,
diminuindo ainda mais a qualidade do SPD (ROLOFF et al, 2011).

O escorrimento superficial, quando ocorre em SPD, ndo causam erosao
excessiva se as encostas possuirem rampas curtas, de modo a evitar a concentracao
da energia que causa este fenbmeno. Porém, em um cenario tipico de latossolos, as
rampas séo longas e as partes baixas das glebas podem chegar a areas de captagéo
de dezenas de hectares. Neste caso, mesmo taxas de escorrimento relativamente
pequenas podem gerar erosdo do solo em partes localizadas da encosta, devido a
concentragdo de energia suficiente para causar a remogédo da palha (BERTOL;
COGO; LEVIEN, 1997). Além da erosao, qualquer quantidade minima do fenébmeno
pode carrear contaminantes advindos da gleba, como residuos de fitossanitarios e
principalmente, fésforo soluvel, uma vez que o SPD aumenta a concentragao e
proporcao das fragdes labeis deste nutriente na superficie do solo (RHEINHEIMER,;
ANGHINONI, 2001; TOKURA et al., 2002).

O fato da utilizacdo incorreta do SPD vem se ampliando nos ultimos anos,
devido, sobretudo, a auséncia de politicas de médio e longo prazo, que valorizem a
adogao de técnicas conservacionistas levando os agricultores a priorizar resultados
econdmicos imediatos, em detrimento dos principios basilares do SPD e da agricultura
conservacionista (RALISCH et al, 2010; PEREIRA NETO et al, 2007).

Baseado nos argumentos de ineficiéncia da aplicagcdo do método, Roloff, Lutz
e Mello (2011) propdem um quarto pilar como base do SPD, sendo ele a gestao dos
fatores controladores do escorrimento superficial visando a sua minimizagdo, em
outras palavras, a gestdo do escorrimento superficial. Isso poderia ser feito por meio
de estruturas de retengao de agua, como por exemplo terracos em nivel, barreiras
verdes, rotacdes que maximizem a taxa de infiltracdo da lavoura ou combinagdes
destas praticas. Levando-se em conta este quarto pilar, o grau de qualidade e

funcionalidade do SPD aumenta, englobando um maior niumero de beneficios.



13

2.3. INDICADORES

Os indicadores surgiram como uma necessidade, devido a ampla dimenséao
atingida pelas preocupag¢des com impactos ambientais. A incorporagao dos conceitos
de sustentabilidade ocorreu em diversos ramos da sociedade, como nos executivos
empresariais, na politica, na forma de alimentagédo, na sociedade em geral. Porém,
para definir nivel de viabilidade de tal sistema ou produto, quantifica-lo e qualifica-lo,
€ necessario um indicador que fale por si s a situacao atual do objeto de estudo, seu
nivel critico e seu nivel ideal, isso tudo de forma confiavel. Para isso, séo
desenvolvidos diversos indicadores (FERRAZ, 2003).

Pessoa et al. (2000) ressaltam que nao existem indicadores “universais”, desta
forma, eles dependem de uma série de fatores especificos de cada sistema, variando
de acordo com suas categorias e elementos especificos, portanto, cada ambiente tera
seu proprio conjunto de indicadores, o que gera a necessidade de utilizar um indicador
apenas em locais com as mesmas caracteristicas que as descritas em seu ambiente

de criacao, ou adaptar o indice com embasamento nas caracteristicas do novo local.

Para o desenvolvimento de um indicador é necessario seguir uma série de
etapas que ajudam a definir o sistema e o que é de maior relevancia na hora da
avaliacdo. O primeiro ponto principal € sempre dar preferéncia a indicadores
eficientes, de forma que cumpra as condi¢ées necessarias, sendo sensiveis e com
boa base estatistica, paralelamente, ndo deve ser exaustivo, de modo que facilite a

interpretacéo e nao seja de dificil aplicagao (FERRAZ, 2003).

Os Indicadores de sustentabilidade de um agroecossistema devem refletir as
modificagdes nos atributos de produtividade, resiliéncia, equidade e estabilidade.
Como critério geral, o indicador deve ser capaz de sinalizar a existéncia de uma
degradacao no sistema e também advertir sobre o risco de perturbagdes potenciais.
(FERRAZ, 2003).

Na escolha do conjunto de indicadores deve ser levado em conta as condi¢des
agroecoldgicas e socioecondémicas presentes em cada regido, o perfil do usuario final
das informagdes (agricultores/pesquisadores), a disponibilidade de informacdes

existentes e os cultivos envolvidos na geragédo de novos dados. Deve-se definir niveis
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maximos e minimos para cada indicador individual, bem como, atribuir a cada um,
pesos em casos de indices ou indicadores compostos de acordo com o nivel de
importancia de cada descritor (MANSFIELD, 1975; LAL, 1991).

O nivel critico de cada indicador € o limite consideravel tolerado, além do qual
o sistema é gravemente prejudicado. O espago entre o limite critico e o ideal € a faixa
na qual a degradacao existe, porém, pode ser revertida. Caso se encontre abaixo do
nivel criticos, os danos gerados por aquele atual sistema séo irreversiveis. O sistema
pode melhorar, mas arcando com as consequéncias daquele momento (MANSFIELD,
1975; LAL, 1991).

Os indicadores de sustentabilidade devem ser capazes de monitorar as trés
dimensdes que envolvem a definicdo de tal, sendo deles a dimensédo ecoldgica
(qualidade do meio ambiente), econ6mica (rentabilidade) e social (equidade). A
utilizagdo agregada de dois ou mais indicadores € chamada de indice. Varios paises
vém apresentando programas apoiados em indicadores e indices, como € o exemplo
do indice de Qualidade Participativo do Sistema Plantio Direto (IQP), abordado no
presente trabalho (PESSOA et al., 2003).

Bockstaller et al. (2012) distingue os indicadores em 3 grupos: O primeiro
agrupa os indicadores simples, o segundo sao obtidos diretamente sobre medi¢des e
coleta de dados no terreno e o terceiro tipo sado os preditivos, baseados em uma
funcdo estimativa, modelos operacionais com numero reduzido de variaveis

acessiveis ou modelos complexos a base mecanicista.

Os indicadores simples sao baseados em uma variavel ou uma combinagao
matematica simples de variaveis de pratica, normalmente com uma propor¢ao ou um
equilibrio, por exemplo, os indicadores do IQP, como o Indicador de Intensidade de
Rotacao (IR) que € a razdo do numero de culturas possiveis em trés anos (nove) e o
numero de culturas utilizado na area em trés anos. Sua estrutura é simples, o que
permite uma viabilidade maior de utilizacdo, porém pode dar abertura a falhas.
Recomenda-se sua utilizagdo em conjunto com mais indicadores ou dados,
isoladamente ndao é o suficiente para gerar uma visdo ampla do cenario a ser
analisado (BOCKSTALLER et al., 2008).

IR =NC/9
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Onde:
IR = Indicador de Intensidade de Rotacédo de Culturas

NC = Numero de culturas implantadas em trés anos (exceto pousio)
Fonte: FEBRAPDP, 2012.

O segundo tipo de indicador diz respeito a medidas diretas no terreno, contendo
um nivel de confianga médio. Para que os dados sejam confiaveis, a coleta deve ser
feita de forma correta e precisa. Estes podem dar uma imagem suficientemente exata
da situagdo, mas, sdo igualmente trabalhosos e caros para serem feitos,
apresentando certo numero de inconvenientes ligados as dificuldades de metodologia,
como impossibilidade de medida ou razdes praticas como tempo e custo. Em todo
caso, eles s6 nao permitem tracar diretamente as causas, assim como o anterior, dos
quais sao necessarias medidas complementares mais especificas (BOCKSTALLER
et al.,, 2008). Exemplo: Método do Perfil Cultural adaptado para solos tropicais,
descrito por Tavares Filho et al. (1999) e é amplamente utilizado nos dias de hoje.
Uma aplicacdo interessante do método é nas validacdes de indices, ao comparar uma
provavel nota com o que se encontra no terreno efetivamente. Este método consiste
em abertura de trincheiras perpendiculares e longitudinalmente em relagdo ao
trabalho do maquinario no solo, permitindo assim, que as estruturas fisicas daquele

solo sejam vistas e analisadas na pratica.

Por fim, os indicadores preditivos, no qual é baseado em uma fungao
estimativa, sendo eles modelos operacionais a numero reduzido de variaveis ou
modelos complexos a base mecanica. Esta categoria abrange uma grande
diversidade de indicadores a diferentes niveis de complexidade, desde coeficientes
de emissao utilizados na Analise de Ciclo de Vida a indicadores baseados em modelos
de simulacdo mecanica. Eles permitem relacionar a variabilidade de entrada
apresentando as causas (BOCKSTALLER et al., 2013).

Um exemplo é o INDIGO®, indice desenvolvido no Institut National de la
Recherche Agronomique (INRA), em Colmar, na Francga. Ele consiste em avaliar os
impactos das praticas agricolas sobre o meio ambiente, onde é composto por oito

indicadores complexos: Rotacdo de Culturas, Sucessao Cultural, Matéria Organica,
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Fosforo, Nitrogénio, Produtos fitossanitarios, Irrigacao e Energia. O desenvolvimento
de tais indicadores utiliza a l6gica turva (ou fuzzy) e arvores de decisdes (GIRARDIN,
2006)

A utilizacdo de indicadores preditivos é uma alternativa aos indicadores de
medida, permitindo a estimativa de valores sem a necessidade de intensa coleta de
dados. O inconveniente deste método € o fato de envolver sistemas matematicos
complexos, perdendo quase toda a praticidade do método (BOCKSTALLER et al.,
2013; GALENDE, 2015).

Ao desenvolver um indicador, identifica-se duas linhas principais, uma definida
pela Organization for Economis Cooperation and Developement (OECD), na qual
descreve o indicador como “um parametro ou um valor derivado de parametros, que
indica, fornece informagdes ou descreve o estado de um fenémeno/area/ambiente,
com maior significado que apenas aquele relacionado diretamente ao seu valor
quantitativo” e outra da Envioronmental Monitoring and Assessment Program — EMAP
— elaborado pelo Environmental Protection Agency (EMAP — US/EPA), no qual define
indicador como “um atributo ambiental que quantifica a magnitude do estresse, as
caracteristicas do habitat, o grau de exposicdo a um fator estressante ou o grau de

resposta ecolbgica a exposicdo” (OECD, 1989).

E clara a semelhanga entre as definicdes formuladas ao longo dos anos,
contudo, dentre as duas principais, pode-se destacar que a principal diferenca entre a
da OECD e da EMAP — US/EPA é que a primeira examina os indicadores em um
contexto ambiental mais amplo incorporando conceitos utilizados pelo
desenvolvimento sustentavel, na maior parte das vezes em escala regional, ja o
segundo, examina os indicadores em escala de bioma/ecossistema (PESSOA et al.,
2003). O indice que sera apresentado e descrito a seguir se encaixa na definicio dada
pela OECD.
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2.4 INDICE DE QUALIDADE PARTICIPATIVO DO SISTEMA DE PLANTIO DIRETO (IQP)

Em agosto de 2002, a diretoria da Federacdo de Plantio Direto e Irrigacéo
(FEBRAPDP), com sede em Foz do Iguagu, notou em seu plano estratégico a
necessidade de melhoria na qualidade do SPD, tornando-a prioridade. A primeira
proposta de avaliagdo foi apresentada em agosto de 2003, no segundo Congresso
Mundial de Agricultura Conservacionista, onde contava com a organizagdo da
FEBRAPDP, FAO, Confederacion de Asociaciones Americanas para la Agropecuara
Sustentable (CAAPAS) e ITAIPU Binacional, instituicdes representativas na area, das
quais apoiavam o novo projeto (ITAIPU; FEBRAPDP, 2012).

A possibilidade de subsidios, ou pagamento por carbono armazenado no solo,
como medidas de Economia Neoclassica, impulsionou os estudos a respeito.
Inspirados em atos ja praticados no mundo, como os créditos de carbono, onde as
empresas industriais poluentes possuem uma cota de floresta ou area reflorestada e
a aquisicao desta se da pela compra de créditos de carbono que por sua vez, se tornou
uma espécie de moeda de troca na bolsa de valores (ITAIPU; FERABAPDP, 2012;
REZENDE; DALMACIO; RIBEIRO, 2012).

As discussoes globais acerca do tema “mudancgas climaticas” fomentaram a
criagao de acordos nacionais e internacionais, sendo um deles de grande importancia
para o SPD, indicado como um dos grandes responsaveis pelo sequestro e estoque
de carbono no solo e em biomassa. Este plano recebe o nome de Plano Setorial de
Mitigacao e Adaptagédo as Mudancas Climaticas para Consolidagao de uma Economia
de Baixa Emissdo de Carbono na Agricultura, conhecido como Plano ABC, sendo
regulamentado pelo Decreto de n° 7390 no dia nove de dezembro de 2010 (AMARAL,
2011).

O projeto tem como objetivo geral “reduzir a emissao dos principais Gases de
Efeito Estufa (GEE), melhorando a eficiéncia no uso de recursos naturais,
aumentando a resiliéncia de sistemas produtivos e de comunidades rurais, e
possibilitar a adaptagdo do setor agropecuario as mudancgas climaticas”. Dentre os
objetivos especificos, encontra-se, um grande incentivo ao manejo do SPD por meio

do fortalecimento das organizacbes de assisténcia técnica e extensdo rural, a



18

capacitacdo e conscientizagdo da populagdo rural e técnicos, estratégias de
transferéncias de tecnologia como dias-de-campo, palestras, seminarios, workshops,
implantagdo de Unidades de Referéncia Tecnologica (URTs), campanhas de
divulgacdo e chamadas publicas para contratagdo de servigos de Assisténcia Técnica
e Extensédo Rural (ATER). Além disso, o entdo governo também implantou ag¢des
direcionadas a oferecer incentivos econdmicos e financiamentos voltados para acoes
sustentaveis na agricultura, girando em torno de R$ 2 bilhdes nos anos de 2010/2011,
incentivo este que se encontra na casa dos 10 bilhdes para a safra 2017/2018, por
meio de 6rgaos publicos, podendo citar o Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdmico e Social (BNDES), Caixa Econdmica Federal e Banco do Brasil, como
continuidade dos projetos anteriormente citados (AMARAL, 2011; BRASIL, 2017)

Neste contexto, no primeiro semestre de 2010, a FEBRAPDP foi convidada
pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para participar da
criacao e estruturacdo do Plano Multisensorial, representando os produtores rurais
que adotam o SPD e, por meio destas parcerias firmadas também com a Embrapa,
comegaram a surgir estratégias conjuntas para tornar viavel as metas propostas para
o setor agricola (REZENDE; DALMACIO; RIBEIRO, 2012).

Pessoa et al. (2003) frisa a caréncia de metodologias para a proposigcéao e
utilizacado de indicadores ambientais, pois estes apresentam, normalmente, menos
impacto direto na populacdo, como quando comparado, por exemplo com o indice
Geral de Precos (IGP), que reflete a variagao da inflagdo. Desta forma, torna-se mais
evidente ainda a necessidade de politicas e incentivo governamental para o
desenvolvimento, conhecimento e conscientizag&o dos indicadores socioambientais e

sua importancia.

Concomitantemente, uma equipe formada por técnicos da FEBRAPD,
desenvolveu o indice de Qualidade Participativo do Sistema Plantio Direto — IQP -
buscando inicialmente estabelecer os critérios técnicos e fundamentos em praticas
conservacionistas. O projeto tem como fundamento um ciclo de melhoria continua,
propondo de forma participativa a auto avaliagdo do agricultor, podendo entado, ser
utilizada amplamente e de forma facil, onde os resultados nao implicam em
dificuldades na interpretacdo, como definido anteriormente como pré-requisito
(FEBRAPDP, 2011).
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A principio, o indice foi proposto apenas para a Bacia do Parana 3, que esta
localizada na mesorregiao Oeste do Parana, entre as latitudes 24°01' Se 25°35' S e
as longitudes 53° 26' O e 54° 37' O e se estende em 28 municipios (Figura 1).

Tal selecdo foi feita com o intuito de elevar a qualidade do SPD nesta area,
procurando inicialmente reestabelecer os critérios técnicos que fundamentam os
conceitos e processos empregados nas tecnologias conservacionistas, tal como
praticas mecanicas, culturais e rotacao de culturas com plantas de cobertura de solos.
A metodologia procurou também alternativas econdmicas que incentivassem a
adocgao de rotagdes mais diversificadas e a produgéo de energia a partir de biomassa
(FEBRAPDP, 2011).

A éarea determinada foi caracterizada e decomposta em microbacias, como
mostra a Figura 1. Os agricultores se voluntariaram para participar do projeto e foram
submetidos a um questionario. Para cada microbacia foram definidos os indicadores
que seriam usados posteriormente no sistema de pontuagao e “ranqueamento” do
IQP. O fato da metodologia ser participativa, implica em acgbes através de
sensibilizagdes, capacitagdes, contato frequente com o agricultor e assisténcia técnica
agronémica (FEBRAPDP, 2011; NUNES, 2017).

Figura 1. Bacia do Parana 3 e as microbacias trabalhadas pelo Programa da
Qualidade do Sistema de Plantio Direto na regido Oeste do Parana.

Microbacias trabalhadas pelo Programa da Qualidade do Plantio Direto na Palha da BP3
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A metodologia é inspirada no Diagnostico Rural Rapido Participativo (DRRP),
no qual foi elaborado para coletar dados ecoldgicos, econdmicos e sociais da area de
estudo, de forma a refletir o uso das terras, o manejo do solo, os sistemas de
producdo, o uso e manuseio de insumos, a qualidade de vida local e as condicbes
socioeconémicas. O DRR tem como objetivo fazer com que os atores sociais locais
participem da avaliagdo, de forma que eles apontem, segundo suas percepgdes, 0s
principais problemas existentes, suas causas e possiveis solugdes. Desta forma, a
percepcao dos impactos reflete a percepcdo dos atores envolvidos no processo e
ambiente de degradacgédo. O fato de vivenciar os fatores criticos e suas causas é
essencial para a tomada de consciéncia em relagdo as mudangas necessarias. Tais
mudancgas serao mais efetivas quanto maior for a participagao dos atores em todas as
fases (FERRAZ, 2003; DE SOUZA, 2009; DOS SANTOS et al, 2005).

O indice é composto por uma série de indicadores dos quais tém como objetivo
prever os impactos de cenarios futuros, de modo qualitativo ou demonstrativo de
tendéncias, possibilitando ao agricultor uma ferramenta de facil acesso e parametro
para tomada de decisdes (ROLOFF; LUTZ; MELLO, 2011).

Os indicadores que compdem o IQP foram agrupados por relagdo com a
rotacao de culturas (1), o revolvimento do solo (2), a conservagao do solo e da agua
(3), a nutricdo das plantas (4) e o tempo de utilizagao pelo agricultor do Sistema Plantio
Direto (5). O IQP é calculado pela somatéria dos indicadores multiplicados pelos
respectivos pesos, de modo a gerar valores de 0 a 10, grandezas de facil
entendimento pelos produtores (ROLOFF; LUTZ; MELLO, 2011).

O primeiro grupo, Rotacdo de Culturas, € composto pelos indicadores:
Intensidade de Rotagao (IR), Diversidade de Rotagao (DR) e Persisténcia da Palhada
(PR) (ROLOFF; LUTZ; MELLO, 2011).

2.4.1 Intensidade de Rotagéao (IR)

Esse indicador avalia o grau de cobertura viva durante trés anos. Periodo
escolhido por ser um periodo facil de o produtor se lembrar das culturas cultivadas.
Para o Oeste do Parana, o maximo possivel de culturas em trés anos sdo nove, uma

vez que, o clima e topografia do local permite trés safras por ano, sendo a principal de
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verdo, safrinha e cultura de inverno (comercial ou de cobertura) (ROLOFF; LUTZ;
MELLO, 2011).

O indicador é a proporgédo entre o numero de culturas utilizado (NC) pelo

numero maximo passivel durante o periodo analisado (nove em trés anos). Portanto:
IR =NC/9
Fonte: Roloff, Lutz e Mello, 2011.

Segundo os autores, o numero critico de NC é seis, baseados em dados

constatados a campo, assim, o IR critico é 0,56.
2.4.2 Diversidade da Rotagao (DR)

O DR analisa o grau de diversidade presente na rotagao. Roloff, Lutz e Mello
(2011) apresentam um numero ideal, levando em conta as necessidades de retorno
econdmico dos produtores, de quatro espécies em trés anos, de forma que o agricultor
consiga plantar os cereais rentaveis e viaveis (Soja e milho) durante a safra e safrinha,
e variar, pelo menos dois anos, a cultura de inverno. Este indicador, portanto, &
calculado com uma propor¢cao entre o numero efetivo de espécies presentes na

rotacéo (CD), sobre o numero de referéncia quatro. Desta forma temos:

DR =CD/4
Fonte: Roloff, Lutz e Mello, 2011.

Neste caso, o valor critico considerado foi de duas culturas em trés anos,

caracterizando assim, uma sucessao pobre e um DR = 0,5 ou menos.
2.4.3 Persisténcia da Palhada (PR)

Tal indicador estuda o grau de persisténcia ou durabilidade da palhada na
superficie do solo. Quanto mais tempo a superficie do solo ficar protegida das
intempéries, melhor o ambiente microbiano e mesofauna. Os autores ressaltam o fato
de as gramineas (Poaceas) caracterizarem-se, em geral, por plantas que resultam em
palhada de maior persisténcia, desta forma, o numero utilizado regionalmente como
ideal é de dois tercos das culturas possiveis serem gramineas, ou seja, duas por ano
(ROLOF; LUTZ; MELLO, 2011).
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Consequentemente, esse indicador € calculado como a proporgdo entre o
numero de culturas que sdo gramineas (GR) pelo numero ideal no periodo da rotagao,

qgue é seis. Desta forma temos:

PR = GR/6
Fonte: Roloff, Lutz e Mello, 2011.

O valor critico indicado foi de trés gramineas em trés anos, uma média de uma

por ano.

O segundo topico é de primordial importancia, visto que, € um dos pilares do
SPD: a auséncia de preparo do solo. Este € composto por apenas um indicador, a

Frequéncia de Preparo do Solo (FP).
2.4 .4 Frequéncia de Preparo do Solo (FP)

O SPD demanda um tempo para estabilizar-se, sendo uma média de seis anos.
Portanto, qualquer intervencgao feita no sistema envolvendo revolvimento de solo leva
a estaca zero a estrutura estabilizada com o tempo, comegando novamente a
reestruturacido. Assim, FP é definido como a proporgcao entre o intervalo de tempo
sem preparo efetivo (IEP), em anos, pelo tempo considerado suficiente para a
estabilizacdo do sistema (seis anos) (FRANCHINI et al., 2012). Leva-se em conta
também o preparo parcial nas cabeceiras, supondo que estas correspondem a 20%
da area, o que acarreta em 80% sem preparo. Neste caso, o valor indicado €&

proporcional a 80% do possivel. Desta forma temos:
FP = IEP/6
Fonte: Roloff, Lutz e Mello, 2011.

O valor critico atribuido por Roloff, Lutz e Mello foi de 0,5, equivalente a trés

anos.

O terceiro grupo é composto por dois indicadores, sendo eles o Terraceamento

Correto e a Avaliagao da Conservacgao.
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2.4.5 Terraceamento Correto (TC)

Este tdpico € marcado pela auséncia ou presenca de terraceamento em nivel
e, se presente, pela eficacia em conter o escorrimento superficial, neste caso,
considera-se a frequéncia de transbordamento nos ultimos cinco anos (FT) a melhor

forma de se avaliar com praticidade este caso. Logo temos:
Semterracos TC =0
Com terragos:
FT<2, TC=1;
FT=20u3, TC=0,5;
TC>3,TC=0.
Fonte: Roloff, Lutz e Mello, 2011.

Segundo os autores, a frequéncia critica de transbordo é de duas vezes a cada

cinco anos, ou seja, um TC = 0,5.
2.4.6 Avaliagao da Conservacgao (AC)

Este indicador € uma analise rapida sobre presenga ou auséncia de sinais
visiveis de erosdo. Sao quatro possiveis indicadores de sinais de erosao, sendo eles:
Operagao em nivel; Auséncia de sinais visiveis de erosdo; Cabeceiras nao

compactadas e; Lavoura nao compactada.

Para cada indicador acima constatado na propriedade, soma-se um ponto,

sendo o maximo de quatro pontos e o nivel critico € de apenas dois indicadores.

AC = Y Indicadores/4
Fonte: Roloff, Lutz e Mello, 2011.

O tdpico seguinte consiste em um indicador apenas, tratando da correta
nutricdo vegetal. Vale ressaltar que no Oeste do Parana, ha grande disponibilidade de

esterco (MELLEK et al., 2010), portanto, o padrao deste indicador se aplica a esta
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regido e as regides com estas caracteristicas. O uso de tais deve ser acompanhado

de estratégias de manejo de fertilidade.
2.4.7 Nutricdo Equilibrada (NE)

Neste caso, o NE é avaliado pela presenca ou auséncia de boas praticas de
nutricdo vegetal. Sdo levados em conta a aplicacdo de esterco como fertilizante,
manejo da fertilidade e balango de nutrientes. Para cada item é considerado um ponto.
Por fim, esse numero € dividido por trés, sendo o ideal os trés, com nota final 1, e 0
nivel critico NE = 0,3, correspondente a apenas um dos indicadores (ROLOFF; LUTZ;
MELLO, 2011).

Por fim, é levado em conta quanto tempo € implantado o SPD na area

analisada.
2.4 .8 Histoérico do Produtor (HC)

O indicador de histérico é avaliado como uma proporg¢ao do tempo, em anos,
em que o produtor pratica o SPD em relagao ao maior tempo de instalacio do sistema
na regido, de modo a comparar de acordo com a prépria regido o indice. No caso do

Oeste do Paranad, o estabelecido foi 22 anos.
Desta forma, é encontrado:
HC =T/22

Onde: T = Tempo praticando o SPD.
Fonte: Roloff, Lutz e Mello, 2011.

O numero considerado critico foi de 0,3 para HC, equivalente a 6,6 anos, e 0
ideal acima de 13,2 anos (ROLOFF; LUTZ; MELLO, 2011).

Todos estes indicadores, segundo a classificacdo de Bockstaller et al. (2008),
podem ser classificados como indicadores simples, com coletas de dados de facil
alcance seguido da aplicagdo em um modelo matematico simples, o que o torna viavel

tanto para a comunidade cientifica por ter embasamento na literatura, quanto para os
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produtores por terem tido envolvimento no desenvolvimento destes e ser de facil
aplicabilidade (FEBRAPDP, 2011).

Os indicadores (/i) e os respectivos fatores de ponderagéo (fi) s&o mostrados
na Tabela 1. Os fatores de ponderagéo foram regionalizados e decididos através de
uma analise subjetiva da importancia relativa de cada indicador para o SPD regional.
As funcdes para a estimativa do valor do indicador € sempre uma proporg¢ao, tendo
por denominador ou base um numero considerado ideal ou benchmark, exceto para a
avaliagéo do terraceamento (FEBRAPDP, 2011).

Os indicadores também foram associados a valores considerados ideais,
usados como objetivos a serem atingidos, e a valores considerados criticos, usados
para priorizar e direcionar as acdes corretivas. Estes valores foram estabelecidos
subjetivamente, especialmente os criticos, e deverao ser reavaliados periodicamente
conforme o SPD de qualidade evoluir em determinada regido. O IQP ganhou sua
primeira versao (IQP 1) em 2012 e sua segunda verséao (IQP 1), mais simplificada, em
2015. Ambas foram validadas em 2017, comprovando a confiabilidade do método e
correlagao de seus valores (ROLOFF et al, 2011; NUNES, 2017).

Tabela 1. Indicadores (/i) e os respectivos fatores de ponderacgéao (fi) que comporao o IQP.

Indicador (/i) Abreviatura Fator de
ponderacao (fi)
Intensidade da Rotacao IR 1,5
Diversidade da Rotagao DR 1,5
Persisténcia dos Residuos PR 1,5
Frequéncia do Preparo FP 1,5
Terraceamento Correto TC 1,0
Avaliagao da Conservacao AC 1,0
Nutricdo Equilibrada NE 1,0
Histérico de Comprometimento do Produtor HC 1,0

Fonte: FEBRAPDP (2011, p.70).

Os indicadores dos quais receberam maior peso, devido sua relevancia local,
foram IR, DR, PR e FP, todos relacionados diretamente a base do PD: cobertura

permanente, auséncia de revolvimento do solo e rotagéo de culturas (FAO, 2015). Os
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demais s&do importantes para a conservacgao de solo e agua, porém, os que houveram

pesos maiores sao considerados triviais para a regido.

Desta forma, a formula do IQP é:

IQP=(1,5x (3JIRDR FP PR) + (3 TE FE AC TA))
Ou
IQP = (li x fi)

A soma das notas dos indicadores compde o IQP, passivel de ranquear os
agricultores de determinada regido. As areas sao classificadas em quatro categorias
conforme a nota recebida: baixo, regular, bom e muito bom (Tabela 2).

Tabela 2. Classificacdo das areas sob SPD de acordo com o indice de
Qualidade Participativo do Plantio Direto (IQP).

Classificagao Nota do IQP
Muito bom > 8.51

Bom 6.51 a 8.50

Ruim 4.51 a 6.50
Baixo <4.50

Fonte: FEBRAPDP (2011).

Nunes (2017) sugere que todas as areas consideradas convencionais deveriam
se enquadrar em seu nivel mais baixo, ndo importando as outras notas. Destaca
também a necessidade de maior diferenciacéo de classes do IQP, entre as classes
“‘Bom” (6,51 a 8,50) e “Ruim” (4,51 a 6,50) permitindo assim uma melhor correlagao

entre as areas de cada classe.

Todos os dados e informagdes relacionados ao IQP Il foram cedidos pela
Embrapa Soja e serdo colocados e discutidos posteriormente, visando comparar e

aprimorar uma nova proposta do indice.

A Tabela 3 contém a descri¢cao dos indicadores que compdem o IQP II.



Tabela 3. Descricdo dos Indicadores que compdem o IQP.
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ROTAGAO DE CULTURAS

Parametro Sigla Dado de Entrada Base Férmula Critico Ideal
. NC= nuamero de culturas em 3 anos 9= numero de culturas NC=5 NC=9
Intensidade R (exceto pousio) possiveis em 3 anos IR=NC/9 IR=0,56 IR=1,0
. . CD= espécies diferentes que ocorrem 4= n° de espécies ideal em _ CD=2 CD=4
Diversificagao DR na rotacao 3 anos DR= CD/4 DR=0,5 DR=1.0
o GR= n" de gramineas na rotagao 6= n° ideal de gramineas GR=3  GR=6
Persisténcia da palha PR (gxceto gramineas para fenagao ou em 3 anos 9 PR= GR/6 PR=05 PR=10
silagem)
PREPARO DO SOLO
Parametro Sigla Dado de Entrada Base Formula Critico Ideal
IEP= intervalo entre preparos (anos)
Sem preparo: IEP= Base 6= n° de anos para quase
Frequéncia FP Preparo apenas cabeceira: IEP= Base x v . FP=IEP/6 0,5 1,0
. ) estabilizagdo do sistema
0,8 (suposicao: 80% da area sem
preparo)
CONSERVAGAO DO SOLO
Parametro Sigla Frequéncia do transbordamento em 5 anos Critico Ideal
<2 vezesTC=1
Terraceamento correto TC 2 a3 vezes: TC=05 05 1,0
>3 vezes : TC=0
Parametro Sigla Dado de Entrada Base Féormula Critico Ideal
Avaliacado da Conservacao AC ICi = indicador da conservacgao i 4 = numero de indicadores AC = 0,5 1,0
Ausente: ICi=0 possiveis 2ICi/4

Presente: ICi =1
Operagdes em nivel,
Auséncia de sinais visiveis de erosao;
Cabeceiras ndo compactadas;
Lavoura ndo compactada.




Continuacgdo...Tabela 3. Descri¢cao dos Indicadores que compdem o 1QP.
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HISTORICO DA AREA

Parametro Sigla Dado de Entrada Base Férmula Critico Ideal
Historico do HC T= Tempo praticando PD 22=. tempo praticando PD mais longo identificado HC=T22 0.3 0.6
Produtor (anos) regionalmente
NUTRIGAO DO SOLO E PLANTA
Parametro Sigla Dado de Entrada Base Férmula Critico Ideal
INi = indicador nutricao i
Ausente: INi=0
Nutrl.gao NE Presente: INi = 1 3 =n° de indicadores possivel NE=ZINi/3 0,3 1,0
equilibrada Uso de esterco

Manejo da Fertilidade
Balango de nutrientes

FONTE: ITAIPU E FEBRAPDP, 2011
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3. MATERIAL E METODOS

No processo de escolha e monitoramento de um indicador, Pessoa et al. (2003)
recomenda dez passos, sendo eles a definicdo da unidade fisioldgica, a definicdo da
area de estudo, a composigdo da equipe, levantamentos bibliograficos e em
instituicdes, aplicacdo do DRRP, identificacdo dos impactos, definicdo dos indicadores
a serem monitorados, escolha de métodos para monitoramento in loco,

monitoramento in loco e identificagao do nivel de sustentabilidade local.

De acordo com Conway (1991), bacia e microbracias hidrograficas sdo a
unidade ideal para estudos de impactos ambientais por permitir uma ampla visdo das
atividades humanas e suas relacbes com o ambiente. Uma microbacia é caracterizada
como uma area relativamente homogénea, drenada por cursos d’agua conectados e
que convergem direta e indiretamente para um leito ou espelho d’agua em comum
(FERRAZ, 2003).

Desta forma, a area definida como unidade fisiolégica € localizada no municipio
de Rolandia, que se encontra na mesoregidao Norte do Parana, de latitude média
23°18’54” Sul e longitude 51°25'48” Oeste, totalizando uma area de 380 hectares. O
municipio possui uma altitude média de 750 m e clima subtropical Cfa, segundo a
classificagao de Kdéppen-Geiger. O balango hidrico climatolégico normal da cidade
mais proxima é da cidade de Londrina, que esta representado na Figura 2, localizada
a 21 km de distancia, podendo representar a regidao a qual possui mesmo clima e
médias pluviais semelhantes. Nota-se grande excedente no verao, chegando a 100
mm, e a auséncia de déficit hidrico durante o ano. Em anexo encontra-se a média
mensal de chuva dos ultimos trés anos antecedentes a aplicagdo so primeiro

questinario 2017

O solo nas areas analisadas sdo predominantemente Latossolos Vermelhos.
Foram selecionadas 9 glebas de acordo com sua representatividade na regido, e a
aplicacao dos questionarios foi feita de maio a julho, em conjunto com a Embrapa

Soja.
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Figura 2: Balanco hidrico climatolégico normal da cidade de Londrina de 1986
a 2016.
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Fonte: Embrapa.

Figura 3: Demarcagdo da microbacia localizada em Roléandia, Parana,
utilizada para a adaptagao do IQP ao Norte do Parana.

Area utilizada circulada de laranja.
Fonte: Google Earth, 2017.

A declividade média medida em nove propriedade € de 6,7%, com seis rampas
de 1655 m a 780 m, sendo trés superiores a 1000 m de comprimento. As outras trés
propriedades localizadas na parte esquerda da bacia possuem rampa menores que
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500 m. O ponto mais alto da bacia estudada possui 748 m de altitude e o mais baixo
653 m. A variacdo média da altitude das propriedades é de 6,8% e o cumprimento
médio das rampas é de 861,5 m. A Figura 4 e Tabela 4 demostram mais
detalhadamente tais dados do terreno.

Figura 4: Detalhamento da area de estudo.
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Fonte: Google Earth (2018).

Todos os produtores da microbacia fazem o plantio de cereais, em geral Soja,

Milho e trigo.

Os itens analisados e utilizados ja existentes para a Bacia do Parana lll,
relacionados ao IQP foram: IR: Intensidade de rotagao, DR: Diversidade de rotagao,
PR: Persisténcia de residuos, FP: Frequéncia de preparo, TC: Terraceamento correto,
AC: Avaliacdo da conservacao, NE: Fertilizagdo equilibrada, HC: Histérico de
comprometimento do produtor. O questionario do IQP Il, versdo mais recente,

encontra-se na sessio de anexos.
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Tabela 4: Dados de altitude, variacédo de altitude e comprimento de rampa do terreno
estudado:

Pto. Alto
m) Pto. Baixo (m) Variagdo (m) Variagao (%) Rampa (m)
PO 726 672 54 7.4 1655
P1 728 689 37 5,2 1366
P2 741 678 39 5,2 1200
P3 743 669 77 10,3 1061
P4 744 680 64 8,6 883
P5 748 691 57 7,6 780
P6.1 719 35 49 454
P6.2 724 084 40 5,9 443
P7 718 662 56 7,8 357
P8 692 656 36 5,2 416

P a P8 estdo listados na figura X, Pto. Alto corresponde ao ponto de latitude mais alta da propriedade
em metros e Pto. Baixo corresponde ao ponto mais baixo em metros da propriedade utilizado para
agricultura. Variacdo (m) € a variagdo em metros do Pto. Alto ao Pto. Baixo. Variagéo (%) € a variagéo
da inclinagdo do terreno. Rampa (m) é a distancia em metros do ponto mais alto ao ponto mais baixo
cultivavel do terreno, distancia percorrida pela agua até a mata ciliar em casos de chuva.

Os itens novos inseridos para uma nova analise e discussido socioeconémica
foram: Fonte de receita da familia; Origem do custeio para plantio; Investimentos na
propriedade; Investimento em educacgao; Investimento em moradia; Despesa com

saude. O questonario socioambiental encontra-se na se¢céo de anexos.

Os calculos do IQP Il e os dados a respeito de seu célculo foram feitos e
cedidos pela equipe responsavel da Embrapa Soja. Os questionarios relacionados ao
IQP foram aplicados de maio a julho de 2017 junto com a equipe da Embrapa Soja e
os questionarios relacionados aos dados socioeconémicos foram aplicados em janeiro
de 2018.

Os questionarios aplicados nao se limitam apenas a estes dados, fazendo
também perguntas relacionadas ao nivel de conhecimento dos produtores em
determinado assunto e observagdes sobre a propriedade, para servir também como
base de dados e subsidios de informacdes para o acompanhamento da equipe técnica
responsavel (ROLOFF et al., 2011).
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O corpo técnico que faz o monitoramento e acompanhamento da area é
formado por pesquisadores da Embrapa, mestrandos e doutorandos da Universidade
Estadual de Londrina e membros designados responsaveis desta etapa de pesquisa
pela FEBRAPDP.

De acordo com cada parametro inicialmente proposto por Roloff, Lutz e Mello
(2011), ha a necessidade de adaptacao dos indicadores conforme as caracteristicas
edafoclimaticas das bacias determinadas, ajustando o nivel de importéncia de cada

indicador ou grupo para, por fim, recalcular os fatores de ponderacgéo.

As etapas consistiram em coletar os dados a respeito dos SPD implantados na
regiao, calcular de acordo com o IQP | e Il e discuti-los de acordo com o encontrado
na literatura a respeito da regido, propor uma nova metodologia de acordo com as
especificidades do Norte do Parana. Foi feito uma comparacado do Coeficiente de
Variagdo (CV%) entre os indicadores das trés versdes (IQP |, Il e Ill) afim de aferir

quais conseguem detectar mais detalhadamente as caracteristicas do SPD local.

Por fim, na mesma area de estudo foi aplicado um questionario relacionado a
visao do agricultor a respeito do IQP, sua utilidade, interpretagao e aplicagédo e outro
referente a dados sociais e econdmicos afim de gerar uma discussao a respeito da
sustentabilidade do SPD local e do IQP.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 ROTACAO DE CULTURAS

4.1.1 Intensidade de Rotagéao (IR)

A definicdo e o calculo do IR mudaram do IQP | para o IQP II. Equanto no
primeiro, divide-se 0 numero de culturas em trés anos (exceto o pousio) pelo numero
maximo possivel neste mesmo periodo na regido oeste do Parana (nove), no IQP Il
calcula-se a quantidade de meses em que o solo fica com alguma cobertura viva pelo
maximo possivel em trés anos (36 meses). A Tabela 5 contém os resultados de ambas

as versoes.

Tabela 5: Resultado do indicador de Intensidade de Rotagao pelo IQP | e IQP II.
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
NC 6,00 6,00 6,00 6,00 600 6,00 6,00 6,00 6,00
Pousio 3,00 267 3,00 3,00 300 300 300 300 267
IRIQPI 067 067 067 067 067 067 067 067 0,67

IRIQPII 0,75 0,78 075 0,75 0,75 075 0,75 0,75 0,78

P1 = Antonio A. Casaroto; P2 = Arno Schultz; P3 = Berto Trasi Jr.; P4 = José Ferrari; P5 = José Sozzo;
P6 = Nelson Tomimatsu; P7 = Reginaldo A. Rogério; P8 = Sebastido e Jodo Claudio; P9 = Valdir
Cavalaro; NC = Numero de culturas em trés anos; Pousio = Tempo em meses de pousio onde o solo
fica sem cobertura; IR IQP | = Valores de IR correspondente ao calculo no IQP I; IR IQP Il = Valores de
IR correspondente ao calculo no IQP II.

Nota-se que, em todos os casos as notas de ambas as versdes ficam muito
proximas e nao variam muito entre eles. Em sua primeira versao, Roloff, Lutz e Mello
(2011) consideram 0,56 um valor critico, pois neste caso NC é de cinco, havendo nao
mais do que a média de duas safras ao ano. A segunda versado considera o nivel
critico o valor de 0,75 o que leva a nota dos agricultores analisados pelo IQP Il se
aproximar ainda mais do nivel consideravel toleravel. Leva-se em conta o fato de,
tanto no Oeste, quanto no Norte do Parana o numero possivel de meses por ano com
cobertura de inverno ser de 12 por ano, considerando a safra, safrinha e cultura de
inverno, pode-se concluir que os numeros encontrados na Microbacia de Rolandia

estdo abaixo do maximo possivel considerado ideal (FRANCHINI et al., 2011).

Franchini et al. (2011) e Torres e Saraiva (1999) citam a necessidade de se
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reduzir ao maximo o tempo em que a area permanece sem culturas vivas. Os motivos
em destaque s&o bioquimicos e fisicos. A fragéo fisica, quimica e biologicamente ativa
responde com o aumento da qualidade da micro e mesofauna do solo, alterando
positivamente a qualidade bioldgica, consequentemente, quando o solo € 100% do
tempo coberto com alguma cultura viva, ocorre uma maior ciclagem de nutriente. A
decomposicdo de materiais organicos e sua incorporagao as fragbes organicas do
solo leva ao favorecimento do controle biolégico de doengas e pragas de solo devido

a maior quantidade de espécies e o aumento da fixagao biolégica de nitrogénio.

O trafico de maquinas deixa o ambiente mais favoravel a compactagao, caso o
solo n&o esteja devidamente coberto e com uma boa rotagado que explore o potencial
de diferentes tipos de raizes no maximo de tempo possivel, o nivel de dano sera maior,
deixando o solo mais suscetivel a erosdo. A alternancia de espécies e sistemas
radiculares evita a reducdo da porosidade total, diminuicdo da capacidade de
infiltragdo de agua, redugéo da aeragao e condutividade hidraulica. Tais questées néao
interferem apenas no volume de agua da chuva decorrente nos meses em que o solo
esta descoberto, mas sim em todo o sistema. O solo indevidamente manejado entrega
aos meses seguintes, quando o regime pluvial aumenta, um ambiente receptor com
uma drenagem precaria e predisposto a ter problemas com infiltragao e controle de
enxurradas (FRANCHINI et al., 2011; TORRES; SARAIVA, 1999);

Um levantamento feito em 1999 na mesma regiao estudada, Rolandia, Parana,
mostra que dentre diferentes sistemas de producdo adotados numa microbacia,
apenas o SPD considerado integral, contemplando todos os pilares do SPD, nao

apresentou indicios de deterioracdo (RALISCH, 1999).

Dechen et al. (2015) afirmam que, solos com 90% de cobertura apresentaram
perdas 51,97% menores de agua comparados aos com 0% de cobertura e, 54,55%
de terra e 54,89% de MO a menos, de forma que, solos com maior porcentagem de
cobertura acarretam em menores custos devido a menor carreamento de solo. O autor
estima uma perda de US$ 1,3 bilhdo ao ano nas lavouras brasileiras por perda de
fosforo (P), potassio (K*), célcio (Ca?*) e magnésio (Mg?*). O custo de eroséo do solo
associado a um solo com 90% de cobertura é de aproximadamente US$ 18,15 por ha-
' enquanto em um solo sem cobertura alguma, ha uma perda de cerca de US$ 107,76,

cerca de seis vezes maior.
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N&o ha déficit hidrico na regido nos meses relacionados ao pousio, dos quais
correspondem a julho, agosto e setembro. Tais meses, em geral, ndo possuem
grandes volumes de chuva acumulados, com média de 75, 50 e 119 mm,
respectivamente. Os meses como agosto de 2016 (121 mm) e agosto de 2017
(102 mm), tiveram chuva acima da média histérica (normal climatolégica, 1976 a
2016) porém, a pluviosidade diaria nunca foi superior a 35 mm. Destaca-se, nos cinco
anos analisados, o més de julho de 2015, més o qual a pluviosidade total foi de 354,9
mm, considerado quase cinco vezes maior que a média, € marcado por dois dias
seguidos com pluviosidade muito préxima a 100 mm. Chuvas altamente erosivas séo
definidas como chuvas de alta intensidade que ocorrem em curtos intervalos de tempo
pois quanto maior a intensidade, maior a energia cinética das gotas da chuva
transferida a superficie do solo, menor a propor¢cédo de agua infiltrada e maiores
enxurradas (ELTZ et al. 1992)

Um trabalho desenvolvido por Silva et al. (2005) utiliza chuva simulada para
estimar perdas de solo e agua em diferentes manejos, sendo eles direto e
convencional. O solo é classificado como Latossolo Vermelho distroférrico. Foi
simulado uma chuva de 60 mm h-! por meio de infiltrémetros. Notou-se que, o tempo
de inicio do escoamento superfical foi em média, sempre menor nos solos sem
cobertura, seja nos plantios convencionais ou nos solos que se encontravam em
pousio. O tratamento de plantio direto, caracterizado por sucessao soja — milho e
pousio teve a chuva simulada por 35 minutos, acarretando em uma perda de 1,96 g
m2, o que corresponde a 19.600 g, 19,6 kg em um hectare em uma chuva de 60 mm

por hora em 35 minutos, ou um volume de 35 mm em 35 minutos.

O contexto da bacia estudada em Rolandia assemelha-se com o quadro
simulado no trabalho de Silva et al. (2005), evidenciando a necessidade de melhora
em todos as propriedades rurais analisadas e, propondo um novo nivel critico maior

para tal regido.

O Instituto Agrondmico do Parana (IAPAR) disponibilida dados diarios e
mensais desde 2011, desta forma, € possivel aferir que, nos ultimos sete anos,
houveram quatro meses que, durante o periodo de pousio, os indices de pluviosidade
foram acima do dobro da média local. Tais eventos aconteceram em trés anos, julho

e setembro de 2015, agosto de 2016 e agosto de 2017. Deste modo, a necessidade
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meédia nestes casos € de, no minimo, 75 meses, 0 equivalente a trés anos em sete,
com cobertura de solo 0 ano todo, compativel a 32 meses em trés anos. Desta forma,
o nivel critico de IR para o Norte do Parana, partindo do IQP Il torna-se 0,89 e o ideal

1. Desta forma, todas as propriedades estdo com classificagao abaixo do nivel critico.

Finalmente, comparando os parametros abordados pelas versodes | e Il do IQP
para este indicador, que é fundamental para o SPD, nota-se que o IQPII tende a

reduzir a importancia deste item na composicao da nota final.
4.1.2 Diversificacdo da Rotagao (DR)

O calculo de DR muda da primeira versao do IQP para a segunda, alterando o
parametro e o nivel considerado ideal, passando de quatro espécies para trés familias

em trés anos. Deste modo temos os seguintes resultados:

Tabela 6: Resultado do indicador de Diversidade de Rotagao pelo IQP | e IQP II.
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
CD 200 3,00 300 300 300 200 300 300 3,00
DRIQPI 05 0,75 0,75 0,75 0,75 0,5 0,75 0,75 0,75
DRIQPII 067 100 100 100 1,00 067 1,00 1,00 1,00

CD = Numero de espécies em trés anos; DR IQP | = Valores de DR correspondente ao calculo no IQP
I; DRIQP Il = Valores de DR correspondente ao calculo no IQP II.

A rotacdo de culturas é considerado um dos pilares do SPD, sendo definida
como a alternancia ordenada de diferentes culturas em um determinado ciclo, na
mesma area e na mesma estacédo do ano, desta forma, os sistemas que adotam soja
em 100% da area no verao e milho safrinha ou trigo em 100% das areas no inverno
sao caracterizados como sucessao de culturas, como € o caso dos produtores da
microbacia estudada (FRANCHINI et al., 2011), porém s&o contemplados com dois
tercos da nota neste indicador. Este fato afeta diretamente um dos principios basicos
do SPD, e agrava-se mais pelo fato de ser aplicado em todas as areas analisadas.
Desta forma, destaca-se ambos os indicadores de rotagao de culturas como um topico
a ser melhorado na regido e a receber um peso maior, devido sua necessidade de

atencao redobrada.

Diversas sao as vantagens da rotacao de culturas, Andreson (2003) e Moraes
et al. (1995) ressaltam o fato de, diferentes espécies promoverem uma diversidade
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microbiologica maior, devido seus exudados variados no solo. Sua importéncia &
redobrada em solos compactados pelo pesado maquinario do plantio direto, onde é
possivel reestrutura-lo a partir de variadas culturas com sistemas radiculares

diferentes, de forma a aumentar o espago para amazenamento de agua e nutrientes.

Martorano et al. (2009) reforga o fato de que, em solos sob plantio direto, onde
utiliza-se corretamente a rotagao de culturas, o tempo de secagem € mais prolongado
que em parcelas de solo sob plantio convencional. Ressalta também menor amplitude
térmica e menor temperatura maxima no primeiro comparado com o segundo. Desta
forma, a rotagao de culturas feita corretamente, alinhada com os outros pilares do PD,
como a constante cobertura do solo (IR), possui uma relagéo direta com a resisténcia
a seca em anos e periodos de estiagem, podendo trazer redugao de custos para o

produtor.

Além das vantagens em relagdo ao meio ambiente, Franchini et al. (2011) frisa
a condigao social que a utilizacao de diferentes espécies vegetais pode gerar quando
permite a diversificagdo da renda da propriedade, reduzindo os risco de mercado e de

clima inertes a produgao agropecuaria.

Cruz et al. (2006) aponta a necessidade de controle alternativo de plantas
daninhas, devido ao fato de ser responsavel por 18% do custo na produgao de milho
de pequenos produtores com baixo nivel de tecnificagao, alternativa esta apresentada
e constatada por Queiroz et al. (2010) pelo plantio direto, mais especificamente a
rotagao de culturas com cobertura permanente. As culturas utilizadas para produgao
de cobertura foram Crotalaria, Feijao Guandu, Feijao-de-porco, Mucuna-ana, Mucuna-
preta e, como testemunha, uma area em pousio. Em todas as alternativas de rotagao
que geraram cobertura houve menos incidéncia de plantas daninhas comparado com
a parcela testemunha. Mateus, Crusciol e Negrisoli (2004) atestam a eficiéncia da

palhada de guiné gigante na diminui¢cao do estabelecimento de plantas indesejadas.

Meschede, Ferreira e Ribeiro (2007), testaram rotacbes com milheto, sorgo
forrageiro, milho, crotalaria e mamona no cerrado brasileiro. Dentre as espécies
utilizadas, o sorgo apresentou melhor potencial de produgdo de matéria seca para
cobertura, porém, em intensidade de supresséo, igualou-se ao milheto e a crotalaria,

havendo nestes casos, bons niveis de controle. O milho e a mamona apresentaram
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0s menos niveis de supressao devido a menos quantidade de massa seca produzida.

As estratégias de rotagdo devem ser desenvolvidas para cada caso particular,
buscando sempre a integracdo dos métodos de controle. A rotagdo de culturas,
associada ao controle quimico, € indispensavel para o controle das plantas daninhas
em areas de plantio direto (GOMES; CHRISTOFFOLETI, 2008). Cruz et al. (2006)
afirmam ser possivel reduzir significativamente o dano por plantas daninhas em
plantios orgénicos, sem a associagao citada por Gomes e Christoffoleti (2008). Deve-
se levar em conta os efeitos alelopaticos das espécies relacionados as cultivares de
maior importancia financeira na propriedade e assim, conciliar as melhores para uma
rotacdo ideal, que diminua os gastos com herbicidas (GOMES; CHRISTOFFOLETI,
2008).

O IAPAR desenvolveu o zoneamento agricola para o Parana, mapeando a
época de plantio das 15 culturas mais importantes financeiramente para o estado e
suas épocas e regides de plantio. Este leva em conta o solo, clima e a socieconomia
da regido. Dentre as 15 culturas, 12 sdo anuais. Dentre elas, ha 10 culturas que podem
ser plantadas na regidao de Rolandia, essas sao: Arroz, Algoddo, Amendoim, Feijao,
Girassol, Mamona, Milho, Trigo, Soja e Gergelim. Levando em conta as culturas que
sao plantadas na mesma época, em trés anos, € possivel variar as trés culturas de
verao, utilizando uma por ano (arroz, algodao, amendoim, girassol, mamona, milho e
soja), e trés possibilidades em safrinha e inverno (feijao, trigo, milho e gergilim). Desta
forma, de acordo com as combinagdes viaveis e rentaveis, € possivel obter na regiao
muitas alternativas de rotacdes. O ideal, levando em conta a necessidade de retorno
financeiro e a conveniéncia de muitas vezes, manter a soja e o milho anualmente,
seria que houvesse variagao das culturas de inverno, evitando assim que o solo fique
em pousio, sem cobertura viva. Desta forma, temos duas espécies fixas por ano e
mais trés como cobertura, como alguma braquiaria, ou alguma das opgdes rentaveis,
como trigo, gergelim e feijao. Desta forma, o numero de cultura ideal em trés anos
torna-se o cinco, e também o nimero base. O numero critico seria o de, em no minimo
um ano dos trés, variar o que é plantado, somando trés espécies diferentes em trés
anos.

Desta forma, devido ao aumento de rigor da primeira versdo, e da alta possibilidade de
variedades dada pelo zoneamento agricola no Parana, ¢ escolhido manter os critérios da
primeira versao.
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4.1.3 Persisténcia da Palhada (PR)

N&o ha nenhuma divergéncia neste indicador entre as versdes | e Il do indice.

Assim temos:

Tabela 7: Resultado do indicador Diversidade de Rotagao pelo IQP | e IQP II.
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
GR 3,00 300 300 300 300 300 300 300 3,00
PR 050 050 050 050 050 050 050 0,50 0,50

GR = Numero de gramineas na rotagéo; PR = Indicador de persisténcia da palhada.

A persisténcia da palhada diz respeito a outro pilar do SPD, referente a
cobertura permanente do solo e a capacidade dos restos culturais perdurarem na sua
superficie. Todos os agricultores apresentaram o mesmo numero de gramineas em

trés anos, sendo o equivalente a uma graminea por ano.

A qualidade do solo pode ser analisada com alta sensibilidade por meio da
estrutura e agregacao do solo (TAVARES FILHO et al., 2010). A matéria organica
proveniente do crescimento radicular e do constante aporte de palha na superficie
levam a melhoria das propriedades fisicas do solo, pois acarretam mais agregacgao

em consequencia do alto aporte de matéria organica (IMHOFF, 2002).

Garcia e Rosolem (2010) observaram melhores indices de agregagao do solo
em consequéncia da espécie cultivada no outono-inverno. Houve o plantio de sorgo
granifero (Sprgum bicolor (L.) Moench (S. vulgare Pers.) em consoércio com braquiaria
(Urochloa ruziziensis), milheto (Pennisetum americanum (L.) Leeke), crotalaria
(Crotalaria juncea L.), sorgo ‘Cober Crop’ (Sorgum bicolor x Sorgum sudanense
(Piper) Stapf) em rotagdo com Soja (Glicine max), sempre em cultura de verao. Nas
avaliagbes de massa de matéria seca produzidas para cobertura, as gramineas
apresentaram produgcao de massa muito superior a da crotalaria. A maior producéo
de massa seca por espécies C4 justifica-se pela maior eficiéncia fisiolégica no
aproveitamento da energia luminosa em relagao as plantas C3, no caso, a crotalaria
(TAIZ; ZEIGER, 2002; ROSOLEM et al., 2005).

Calonego e Rosolem (2008) tiveram resultados semelhantes, onde foi testado
rotacdes com triticale, girassol, milheto, sorgo forrageiro e crotalaria como plantas de
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cobertura antecedendo a soja no verdo. Dentre estes, o triticale apresentou a maior
porcentagem de aumento de agregados maiores que 2 mm, e melhor estruturagédo do
solo. Os tratamentos com auséncia de espécies com sistema radicular fasciculado,
como girassol/crotalaria e girassol/escarificagdo, proporcionaram menor quantidade

de agregados com diametro superior a 2 mm na camada de 0 a 0,05 m.

Em Garcia e Rosolem (2010), relacionado as plantas com maiores potenciais
de exploracdo do perfil do solo, o pousio apresentou menor producao de raiz, como
era esperado. As rotagdes com ‘Cober Corp’ e milheto (plantas C4) apresentaram
maior crescimento radicular, o que reflete positivamente na conducdo de um SPD,
onde as camadas compactadas sao mais superficiais em razdo da auséncia de
mobilizagédo do solo (PEDROTTI et al., 2001).

Segundo Hakanson et al. (1988), as plantas de cobertura com elevada
capacidade de fixacdo de carbono e que também possuem sistema radicular
volumoso e agressivo podem trazer beneficios na estruturagédo do solo, mesmo em

curtos intervalos de cultivo.

Garcia e Rosolem (2010) demonstraram em seu experimento que é
fundamental na melhoria e manutencdo de uma boa agregag¢ao do solo, néo s6 a
auséncia de revolvimento do solo preconizada pelo SPD, mas também a manutencéao
de um consideravel aporte de residuos vegetais na superficie, somado ao continuo

crescimento radicular propiciado pelo cultivo permanente de plantas.

Mielniczuk (1999) afirma que, ha maior densidade de raizes monocotiledéneas
em relagdo as dicotiledéneas e ocorre uma distribuicdo mais uniforme do sistema
radicular da primeira em relagdo a segunda. Este fato favorece a distribuicdo dos
exsudados no solo. Silva e Mielniczuk (1997) afirmam que as gramineas podem ser
usadas como plantas recuperadoras de estrutura do solo em areas degradadas, por
apresentarem maior densidade de raizes e melhor distribuicdo do sistema radicular
no solo, favorecendo assim as ligagdes dos pontos de contato entre particulas

minerais e agregados, contribuindo para a formagao e estabilidade dos agregados.

Desta forma, pode-se manter o nivel ideal de quatro espécies proposto por
Roloff, Lutz e Mello (2011) sem prejudicar financeiramente o produtor. Assim, é

possivel, em trés anos, plantar sempre soja como cultura de verao e milho safrinha
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(graminea) e variar as culturas de inverno, sendo todas elas monocotiledéneas C4.

Um trabalho realizado em 2016 no municipio de Mandaguagu, caracterizado
como Latossolo Vermelho eutrofeérrico tipico de textura muito argilosa, foi analisado a
qualidade dos manejos adotados sob SPD através do infiltrdmetro Minidisk, onde
ocorria uma rotagao de dois anos soja e milho seguido de um periodo de pousio e soja
e braquiaria como cultura de cobertura. O ano com braquiaria ndo apresentava
periodos de solo nu. Houve também a comparagao com o solo de mata nativa e de
uma area de pasto ha 25 anos. Foi verificado que, a area em que havia a braquiaria
implantada ha dois meses, com sistema radicular ja bem desenvolvido, apresentou
uma média melhores que as demais, igualando-se estatisticamente a média de
infiltracdo da mata nativa. Ja os demais resultados nao diferiram estatisticamente
entre eles, porém, ndo houveram uma média que pudesse equivaler-se a da mata
nativa. O cultivo de pastagem continha uma compactagao tao intensa que, nao foi
possivel aferir a infiltragdo, de forma que, a presséo de succéo de 0,02 m criada pelo
aparelho foi superior a infiltrabilidade do solo (GALENDE et al., 2016).

Desta forma, afirma-se que, havendo a rotagdo com braquiaria a cada dois
anos, ha uma reestruturagcdo necessario neste, sendo melhor que um solo com

monocultura e um solo com sucessao de soja e milho.

Assim, pode-se propor um o nivel critico de trés gramineas em trés anos, como
proposto por Roloff, Lutz e Mello (2011) e o numero ideal de seis espécies diferentres
de gramineas em trés anos, de forma que, caso o agricultor utilize todos os anos o
milho como graminea, seja necessario utilizar mais uma graminea de inverno por ano
de forma a evitar os meses de solo desprotegido, ou, quatro espécies diferentes de

gramineas dos trés anos.

Para este indicador a indugao de introdugcdo de novas gramineas na rotagao

nesta regido € salutar e interessante.
4.2 PREPARO DO SoLO
4.2.1 Frequéncia de Preparo (FP)

Na versdo um do IQP, como foi exemplificado anteriormente, dividia-se pelo

numero seis o IEP. Em sua segunda versao, considera-se, de 1 e 2 anos equivalentes
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a um FP de valor zero, de trés a cinco anos, um valor de 0,25, de seis a oito anos, FP
=0,50,de 9a 11,aFP € 0,75, e 12 anos ou mais, o valor € de 1, que é considerado

ideal:
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Quadro 1: Critérios de avaliagao do indicador Frequéncia de Preparo pelo

QP I
IEP (Anos) FP
1-2 0
3-5 0,25
6-8 0,5
9-11 0,75
12 ou mais 1

IEP = Intervalo de tempo sem preparo efetivo; FP = Frequéncia de preparo.

Em nenhuma propriedade houve o preparo de cabeceira, portanto,

consideramos 0 mesmo valor para a area toda. Desta forma, temos:

Tabela 8: Valores de FP e IEP pelo IQP | e II.
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
IEP 20 25 3 15 4 6 10 10 21
FPIQPI 1,00 100 050 100 0,67 1,00 1,00 1,00 1,00
FPIQPII 1,00 100 025 100 0,25 050 0,75 0,75 1,00

Para o desenvolvimento do FP no IQP I, levou-se em conta a area mais velha
da regiao com o SPD. No caso de Rolandia e do Norte do Parana, em 1972 foi quando
o SPD foi adaptado ao Brasil exatamente na regido de Rolandia. Regido estudada
atualmente, somando 44 anos até o momento em que os dados foram coletados.
Porém, podemos considerar o ano de 1992 como um ano decisivo para o
desenvolvimento e divulgagdo do SPD, pois foi a partir deste ano que o numero de
propriedades que adotavam o manejo aumentou subitamente no Brasil (LANDERS,
2005; FEBRAPDP, 2014).

Assim, propde-se um numero de IEP ideal de 24 anos. O numero de IEP critico
pode variar de 6 a 9 anos segundo Franchini et, al. (2012) e Pereira Neto et al. (2007),
sendo referente aos anos de adaptagao do Sistema Plantio Direto, de forma que, as
estruturas do solo tenham se readaptado e a produtividade passado a ser igual ou

maior ao Plantio Convencional.

Garcia e Rosolem (2010) citam uma necessidade de, no minimo trés anos, de
um implantagdo completa do SPD, incluindo uma boa rotagéo de culturas, para que o
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solo comece a se reestruturar fisicamente, com melhoras na qualidade dos agregados

e na quantidade de matéria organica. Desta forma, propomos:

Quadro 2: Critérios de avaliacdo do indicador Frequéncia de Preparo proposta para
o IQP Norte do Parana (IQPnpr).

IEP (Anos) FP Parametro
1-3 0 Muito ruim
4-5 0,25 Ruim
6-9 0,5 Nivel critico

10 - 11 0,75 Bom

12 ou mais 1 Ideal

O nivel critico é de 0,5, considerado 0,4 para baixo ruim 0,75 bom e 1 ideal.
4.3 CONSERVACAO DE SoLO
4.3.1 Terraceamento Correto (TC)

A avaliagao deste indicador € a mesma para o IQP | e Il, portanto, neste caso

nao ha divergéncia de valores, sendo ambos 0 mesmo.

Tabela 9: Frequéncia de transbordamento e os resultados do indicador
Terraceamento Correto pelo IQP | e .
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9

FT 1 2 1 1 1 3 3 3 1
TC 1,00 050 100 100 100 050 050 050 1,00

FT = Frequéncia de transbordamento nos ultimos cinco anos; TC = Terraceamento correto.

Roloff, Lutz e Mello (2011), utiliza a auséncia ou presenca de terraceamento
em nivel e, se presente, sua eficacia em conter escorrimentos superficiais. Os autores

levam em conta a frequéncia de transbordamento nos ultimos cinco anos.

A pratica do terraceamento evoluiu no Estado do Parana a partir da década de
1970, pouco antes do surgimento do SPD. Um programa do governo chamado Parana
Rural — Subprograma de Manejo e Conservagao do Solo (1986) - incentivava e
disponibilizava créditos ao agricultor para que fossem feitos terragos em nivel e
levava-se em conta a microbacia toda, ndo apenas a propriedade individualmente,

desta forma, os terragcos adquiriiam uma continuidade, tornando a retencao de
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enxurrada e diminuicdo da erosdo muito mais eficiente do que no caso de, cada
propriedade comecar e finalizar seu terraco sem estar de encontro com o da
propriedade vizinha (FLEISCHFRESSER, 1999).

Com a promessa de controle de erosdo do novo manejo criado por Bartz,
muitos dos agricultores que aderiram a esta nova pratica retiraram o terrago, por
acreditar ser dispensavel, ou removia um a cada dois ou trés terracos. Esta agao, além
de diminuir o custo com manutencao, facilitava no trafico de maquinas e no tempo de

trabalho utilizado para as operagdes a campo (CAVIGLIONE et al., 2010).

Caviglione et al. (2010), em um trabalho conjunto do IAPAR com o Instituto
Agrondémico de Campinas (IAC) fez um estudo em uma bacia na cidade de Mamboré,
o Parana, onde houve a avaliacdo e comparacao de perda de solo em dois niveis de
chuva entre um solo com SPD contendo o terraceamento correto (tanto o
remomendado pelo IAC quanto o recomendado pelo IAPAR), um caso em que se
retirava um terraco a cada dois e outro cenario de SPD sem nenhum terragco. Neste
trabalho foi possivel afirmar que os terragcos devem ser mantidos na integra, sem
nenhuma reducao, pois a pratica é eficiente no controle da erosao, principalmente nos

anos com maior erosividade das chuvas.

Tavares Filho e Rinschede (2009) em seu levantamento na regido do norte do
Parana, incluindo a regido de estudo, o autor destaca que, 87,7% dos intrevistados
nao acham necessaria esta pratica caso a area cumpra os demais pré-requisitos do
SPD.

Um trabalho desenvolvido em Mercedes, no Parana, constatou que, 25,5% das
propriedades da bacia estudada n&o tinham sistema de terraceamento e, dentre os
74,5% que continham, 59,4% necessitam de reformas, algumas chegando a 2.000 m
(CASTAGNARA et al., 2007)

Desta forma, os responsaveis pela criagdo do indice, também propdéem a
inclusao de um quarto pilar para o SPD, sendo ele “a gestao dos fatores controladores
do escorrimento superficial visando sua minimizagao ou, simplesmente, a gestao do
escorrimento superficial”, isso diz respeito a terracos (DENARDIN; KOCHHANN,
2018), travesseiros de terracos (GODINHO et al., 2001), corddes de vegetacao
(COAN et al. 2004), vertical mulching (GARCIA, 2008), e outras medidas especificas
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para cada propriedade. Assim, deve-se dar uma atengao especial a este tdpico e,

devido sua importancia na regido dosa-lo como um dos pilares do SPD.

Todas as propriedades entrevistadas utilizam o terrago agricola, e todas fazem
continuidade dos terracos entre uma propriedade e outra, desta forma, ha uma
vantagem na adogéo da pratica, evitando que ocorra escoamento do terraco de uma

propriedade para outra, sobrecarregando alguns pontos.

Analisando a média histérica maxima de chuva em 24h destacamos os
seguintes anos que bateram recordes de chuva ou chegaram préoximos: fevereiro de
2014 com 93,6 mm como maxima em 24h e, aproximando-se, 78,2 mm em 2016 para
0 mesmo més. 2015, no més de julho com uma chuva de 91,8 mm em um dia. Janeiro
de 2016, com 223,6 mm como record, somanto um acumulado de 364,2 mm em quatro
dias e janeiro de 2017, onde ocorreu uma pluviosidade de 51,2 mm em um dia e 44,8
mm no seguinte, posteriormente 59 mm e 73 mm. Em maio de 2016 houve outro
recorde de pluviosidade diaria de 87,6 mm, contabilizando 158 mm em trés dias e,
84,2 mm nos ultimos quatro. Deve-se levar em conta que, segundo o balango hidrico
climatolégico normal da regido, os meses com maior reserva de agua no solo séo os
de dezembro e janeiro, portanto, o solo esta muito mais saturado que em meses como
julho e agosto, deixando entdo o ambiente mais susceptivel a erosao nestes meses.
Em outubro de 2017 houve 93 mm em um dia, ndo atingindo o maximo porém,
proximando-se bastante (106,4 mm) e dezembro de 2015, onde choveu dias seguidos
respectivamente 59,8 mm, 43 mm e 45 mm, fechando um més com o total de 390 mm
(IAPAR, 2018).

Desta forma temos quatro meses de records nos ultimos cinco anos e quatro
outros meses que se aproximaram do recorde mas nao chegaram a igualar ou passar.
Se levarmos em conta os ultimos dez anos, acrescentamos mais trés médias maximas
de pluviosidade diaria, sendo elas margo de 2012 (124,6 mm), abril de 2008 (151,2
mm) e junho de 2012 (200,5 mm). O que nos da uma média de sete meses com

excessos de chuva diarios records em 10 anos, uma média de 3,5 em cinco anos.

Assim, propomos um novo indicador e duplo. Onde: Caso a propriedade nao
apresente nenhuma ferramenta de gestao do escorrimento superficial de agua a nota

iguala-se a zero. Caso tenha e nao seja o terrago, sua nota sera 1, devido a falta de
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parametros para analizar e devido tamanha a diversificagcdo do método. Caso tenha

terraco sera analisado a questao do transbordamento.

Para transbordamentos de zero a dois (metade do que foi considerado recorde
diario nos ultimos cinco anos) a nota € equivalente a 1. Em situag¢des de de transbordo

de trés a cinco, a nota é 0,5. Para NT superior a 6, a nota é equivalente a zero.

Soma-se as duas etapas para o numero final do indicador TC. Por ser de
grande relevancia na regiao e ser equiparado a um dos pilates do SPD, o indicador

apresenta peso equivalente aos dos indicadores base do sistema.

Quadro 3: Critérios de avaliacado do indicador Terraceamento Correto proposto
para o IQPnpr.

TC (5 anos) Nota
0-2 1
3-5 0,5

6 ou mais 0

4.3.2 Avaliagao da Conservacéao (AC)

Este tépico diverge na avaliagdo entre o IQP | e Il. Ele resume-se em
quantidade de indicadores visuais que a gleba apresenta e, no final faz-se uma média
entre eles. Na sua primeira vers&o, havia o mesmo peso para os quatro indicadores,
e na segunda, havia indicadores diferentes e pesos diferentes, como pode ser

identificado no quadro demonstrativo a seguir:
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IQP | QP I
Indicador Valor Indicador Valor
Operapao em 1 Semeadura em nivel 0,7
nivel
Aus.enc.:lg d.e 1 Pulverizagdo em nivel 0,3
sinais visiveis
| Nao o
CabeE: eiras Solo Cabeceiras
nao 1 1
Compactado
compactadas Toda a
lavoura 0
Lavoura nao C -
1 Sinais visiveis de erosio 1
compactada
Nota final > Indic./4 Nota final Y Indic./4

Assim, os valores finais do indicador podem ser diferentes, como demostra a
tabela a seguir:

Tabela 10: Resultados do indicador Avaliacdo da Conservagao pelo IQP | e IQP II.

Pl P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9

ACIQPI 0,75 0,75 1 1 1 0,5 0,5 0,5 1
ACIQPIl 0,58 0,75 1 1 1 0,5 043 043 1

Segundo Gomes (apud EMBRAPA, 2008) no Brasil, perde-se em torno de 1

bilhdo de toneladas de solo em um ano e 23 bilhdes no mundo todo no mesmo

periodo. Estes carreamentos de solo de areas agricultaveis levam a contaminagao

das aguas superficiais e subterrdneas devido a liberacao de lixos sélidos e liquidos

nos cursos dos rios, nascentes e mananciais, acarretando no aumento no indice de
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turbidez e diminuicdo dos leitos devido a exurradas. Todos estes pontos levam a

graves consequéncias sociais e econdmicas.

Analisando Londrina e regido, Tavares Filho e Rinschede (2009) constatou que
74% dos 200 produtores entrevistados acreditam que sao necessarias praticas de
conservagao de agua e solo, contra 26% que nao acredita ser essencial, ressaltando
a questdo dos custos para implantacdo e o fato de ndo acreditarem no retorno
financeiro. Dentre a porcentagem que acha importante e aplicam, acredita-se que as
medidas mais importantes a serem adotadas sdo a mata ciliar, o reflorestamento em
areas de preservacao permanente fiscalizada. Este fato demonstra a necessidade de
maior conhecimento de outros métodos de conservagdo de solo e agua e suas

importancias.

Os autores fazem o questionamento a respeito da qualidade da assisténcia que
estd sendo prestada na regido por técnicos e pesquisadores de érgaos publicos e
privados, sobre o acesso a informacdo para tal conscientizagdao da parte dos
agricultores e se ha algum problema relacionado ao custo de manutengéao e aplicagao

de novas praticas conservacionistas.

Autores afirmam que plantio em nivel, em substituicdo ao plantio morro abaixo
apresenta boa eficiéncia no controle das perdas por erosao, com redugdes em torno
de 40 a 50% (MARGOLIS et al., 1985; SILVA et al., 1989 e MARGOLIS et al., 1991).
Albuquerque et al., (2002) encontrou valores de perdas de solo bem inferiores em
cultivos de uma mesma cultura em nivel e morro abaixo, sendo eles 5,4 tha"' e 11,6
t ha' respectivamente. Neste mesmo trabalho, ao comparar a perda de agua nas
mesmas parcelas citadas anteriormente, constata-se uma redugéo de 20% no plantio

em nivel em relagao ao plantio morro abaixo.

Levien et al., (2011) discute o fato de o plantio em linha demandar mais trabalho
e gasto de energia que em morro abaixo e chega a conclusao de que o consumo de
combustivel por area trabalhada e capacidade operacional nao sao influenciados pelo

sentido no terreno.

Um experimento conduzido em um Latossolo vermelho de 1999 a 2001
determinou as areas de maior compactacdo em uma lavoura manejada com SPD,

apontando a cabeceira como a area mais compactada, devido ao fluxo de manobras
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realizados em tal local pelo maquinario, e a area central da lavoura como menos
compactada. O maior nivel de compactagao reduziu o rendimento de graos no trigo e
do milho (SECCO et. al, 2009)

Devido ao fato de a segunda versdo do IQP levar em conta mais
detalhadamente as questbes relacionadas ao indicador, sera considerado como

melhor para aferir em relagao a regiado tal versao. Portanto:
IQPNPr(tc) = IQPIl(rc)
Nivel critico é de 0,75 e o ideal é 1.

Recomenda-se a adogao do critério do IQPII para a regido Norte do Parana por

ser mais rigoroso e esta regiao ser mais suscetivel a erosao.
4.4 HISTORICO DA AREA
4.4.1 Histérico do Produtor (HC)

Os valores entre IQP | e Il ndo diferem muito em valores, porém, no primeiro
caso, 0 numero € dividido por 22, que € o maior tempo, em anos, que havia sido
encontrado na regido de implantagcéo do sistema, porém, posteriormente, o nimero
passou para 25. Desta forma, o tempo (em anos) praticando o PD passou a ser

dividido pelo numero 25 em sua segunda versao, e nao mais 22.

Tabela 11: Resultado do indicador Histérico do Produtor pelo IQP | e IQP II.
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
T 22 25 20 15 3 6 10 10 21
HCIQPI 1,00 100 091 068 0,14 027 045 045 0,95
HCIQPII 088 1,00 080 060 0,12 027 040 040 0,84

T = Tempo em anos que o SPD foi implantado na propriedade.

Para o desenvolvimento do HC no IQP I, assim como para o indicador FP,
levou-se em conta a area mais velha da regido com o SPD. Como explicado
anteriormente, em 1972 o agricultor Herbert Bartz adaptou o que hoje conhecemos
como Plantio Direto no Brasil. Isso aconteceu no municipio de Rolandia, local onde é
desenvolvido o presente trabalho, somando 44 anos até o momento em que os dados

foram coletados. Neste caso, sera levado em conta o ano de 1992, devido sua
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importancia decisiva para o desenvolvimento e divulgagdo do SPD (LANDERS, 2005;
FEBRAPDP, 2014).

Assim temos:
HC =T/24
Onde:
HC = Historico do Produtor
T = Tempo de implantacédo do Sistema

Nivel critico sera 0,38, assim, completa-se 0 numero minimo para estabilizagdo do

sistema. Indicador ideal é 1.
4.5 NUTRICAO DO SOLO E DA PLANTA
4.5.1 Nutricao Equilibrada (NE)

A forma como é calculado este indicador é diferente entre as duas versoes ja

propostas, como pode ser visto no Quadro 5.

Tweeten (1996) e Balastreire (1997) afirmam ocorrer impacto ambiental quando
ha a distribuicao excessiva de fertilizantes, em virtude de problemas de lixiviagdo dos
nutrientes, atingindo o lencol freatico, e de carreagao pelas chuvas, poluindo rios,
cérregos e lagos. Outra motivo para conscientizar a necessidade de analises e
aplicacao exata de calagem e fertilizantes é o prejuizo econbmico causado pela
aplicacdo em excesso em alguns pontos e insuficiente em outros, diminuindo a

producao.

Weirich Neto, Sverzut e Schimandeiro (2006) observaram variagcbes nas
necessidades de nutrientes e de calagem entre 60 pontos estudados, demonstrando
haver diferencas dentro do talhdo analisado, originalmente considerado como area
homogénea, ressaltando assim a necessidade de analises especificas e aplicagcdes

heterogéneas, de acordo com a necessidade das glebas.
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Quadro 5: Comparacéao entre o método de avaliagcao de NE entre IQP | e IQP II.

IQP | IQP I
Nao 1
Uso de Uso de Aplicacido sem 0
1 adubacao .
esterco i .g , método
organica” Sim | 0.50
Aplicagao controlada
1
Balancgo Nutriente

Manejo de
1 Calagem com base na analise de solos? 0,5
Fertilizantes
Balancgo de ] Adubo Quimico com base na andlise de 05
nutrientes solos? ’
Nota final >Ind./3 Nota final >Ind./2

Tabela 12: Pontuacéao do indicador Nutricao Equilibrada pelo IQP | e IQP II.
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
NEIQPI 0,67 1 1 0,67 0 0,67 067 067 0,67
NE IQP I 1 1 0,75 1 0 1 1 1 1

Muitos produtores sentem-se inseguros em relagcéo a aplicagao de calcario sem
revolvimento do solo para sua incorporacao, porém é necessario nao fazé-lo para nao
destruir o que foi ganho pela adog¢ao do SPD (aumento do teor de matéria organica
na camada superficial, aumento da CTC, melhora da estrutura do solo) (POTTKEN;
BEM, 1998).

Moschler et al. (1973), trabalhando em solos com pH de 5,3 (area sob preparo
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convencional) e de 4,8 (area sob plantio direto), ambos determinados na camada de
0-10 cm, estudaram o efeito do calcario aplicado na superficie do solo sob SPD e
daquele incorporado ao solo no sistema convencional de preparo (aragado +
gradagens). Na média de oito anos, o aumento no rendimento de grdos de milho foi
de 31,3%, no SPD, e de apenas 13,5%, no sistema convencional, demonstrando a
resposta das culturas e a viabilidade de aplicacdo do calcario na superficie do solo
sob SPD e sua eficiéncia. Blevins et al. (1978) também reportaram aumentos no
rendimento de gréos de milho pela aplicagdo de calcario na superficie de solos com
pH inicial de 5,6 e de 5,1 e concluiram ser esse método eficiente para neutralizar a

acidez do solo causada pela fertilizagao nitrogenada do milho cultivado no SPD.

Roloff, Lutz e Mello (2011) descrevem o cenario para o Oeste do Parana onde
a utilizacdo de adubos organicos é superior a outras regiées do Parana, incluindo o
Norte, e descreve sua importancia em relacdo a dose correta, para suprir as
necessidades no solo sem excessos, envolvendo amostragem, analises no o material
a ser utilizado, balango de nutrientes e outros que dé base suficiente para tal aplicacéo
(MELLEK et al., 2010). Porém, o cenario encontrado no Norte do Parana nao é
semelhante ao Oeste, informacdo que pode ser constatada observando os dados
utilizados em Roloff, Lutz e Mello (2011) e em Nunes (2016) com os dados deste
trabalho. Nota-se que, nenhuma das propriedades estudadas utilizam adubo orgéanico,
tal como a maioria das propriedades da regido. Devido este fato, sera excluido do
indicador NE, de forma que o indicador de nutricdo equilibrada seja composto apenas
pelos fatores “Manejo de fertilizantes” e “Balangco de Nutrientes”, onde o balango de
adubo organico entra na nota com o balango para aplicacdo de adubo quimico,

diminuindo assim sua influéncia sobre a nota final.
Assim temos:
NE = (MF + BN)/2
Onde:

MF = Manejo de Fertilizantes (Calagem com base em analise de dados? Sim:
1; Nao: 0)

BN = Balanco de Nutrientes (Adubo Quimico e Organico com base na analise
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A proposta para nivel critico é de 0,5, onde, ao menos um dos critérios é

negligenciado, e o ideal é 1.

Descritos os novos indicadores temos:

Tabela 13: Descricdo dos indicadores do IQP adaptados para o Norte do Parana.

IR = Intensidade de
Rotagao

IR = MC/36

MC = Meses de cobertura em trés anos
36 = numero de meses possivel em trés anos

Nivel Critico = 0,89
Ideal = 1

DR = Diversidade de DR =CD/5 Nivel Critico = 0,6
Rotagao CD = Numero de espécies em trés anos Ideal = 1
PR = Persisténcia da PR =GR/6 Nivel critico = 0,5
Palhada GR = Numero de gramineas na rotagao. Ideal = 1
FP = Frequéncia de IEP (Anos) Nivel critico = 0,5
Preparo 1-2 0,51 -0,75 Bom

3-5 1 Ideal

6-8

9-11

12 ou >

IEP = Intervalo de tempo sem preparo efetivo
TC = Terraceamento Ha ferramenta de gestao de superficie? Nivel critico = 0,5
Correto Nao=0 Ideal = 1

Sim, néo é terrago = 1

Sim, é terrago

0-2 1

3-5 0,5

6 ou > 0

NT = Numero de transbordo em 5 anos
AC = Avaliacdo da Semeadura em nivel? Sim =0,7, Nao = 0; Nivel Critico = 0,75
Conservacao Pulverizagao em nivel? Sim = 0,3, Nao = 0; Ideal = 1

Solo compactado? Nao = 2, Cabeceiras = 1,

Toda a lavoura = 0;

Sinais visiveis de erosao? Nao = 1, Sim = 0.

AC = Y Indicadores AC/4
HC = Histérico do HC=T/24 Nivel Critico = 0,38
produtor T = Tempo de implantagéo do Sistema Ideal = 1
NE = Nutricdo NE = (MF + BN)/2 Nivel Critico = 0,5
Equilibrada MF = Manejo de Fertilizantes: Ideal = 1.

Calagem feita com base em analise de dados?

Sim = 1; Nao =0.

BN = Balango de Nutrientes:
Adubo quimico e organico com base na analise
de solos? Sim = 1, Nao = 0.

Os pesos foram determinados de acordo com os indicadores que representam
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Tabela 14. Indicadores (/i) e os respectivos fatores de ponderagéao (fi)) que comporéo

o IQPNpr.

Indicador (/i)

Abreviatura

Fator de

ponderacao (fi)

Intensidade da Rotacéao IR 1,5
Diversidade da Rotacao DR 1,5
Persisténcia dos Residuos PR 1,5
Frequéncia do Preparo FP 1,5
Terraceamento Correto TC 1,0
Avaliacido da Conservacéao AC 1,0
Nutricdo Equilibrada NE 1,0
Historico de Comprometimento do Produtor HC 1,0
Consequentemente temos os demais resultados:
Tabela 15: Resultados do IQPNpr.
Indicad. P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 Crit Ideal
ri
IR 0,75 0,78 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,78 0,89 1
DR 040 060 060 060 060 040 060 0,60 0,60 0,60 1
PR 0,50 0550 050 050 050 050 0,50 0,50 0,50 0,50 1
FP 1,00 1,00 0,00 1,00 0,25 0,50 0,75 0,75 1,00 0,50 1
TC 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,50 0,50 0,50 1,00 0,50 1
AC 0,8 0,75 1,00 1,00 100 050 043 0,43 1,00 0,75 1
HC 091 100 083 063 0,13 0,25 042 0,42 0,88 0,38 1
NE 1,00 1,00 050 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,50 1
IQP s 7,09 8,07 6,11 7,53 528 548 6,25 525 6,83
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As notas entre os agricultores variam entre 5,25 e 8,07. Roloff, Lutz e Mello
(2011) e Nunes (2017) propdem diferentes classificagbes para os resultados finais,
todavia, deve-se atentar ao fato de que um indicador alto pode encobrir o valor de
outro com nota inferior e que precisa de maior atencdo. Dessa forma, ndo sera
desenvolvido um quadro ranqueando as notas finais, assim, o agricultor tera a nota
final apenas como base, onde mais baixa a nota pior, e quanto mais perto de 10 a
nota, melhor, porém, deve-se analisar cada indicador individualmente, de forma a
melhorar todos os indicadores que estiverem baixos, atentando-se ao nivel critico, no
intuito de, sempre entender a nota e utiliza-la como auxiliar na tomada de decisao na

propriedade, de forma que a qualidade do solo e agua seja mantido ou melhorado.

Os pontos mais criticos encontrados dentre os produtores de acordo com a
meédia de todos os produtores e em relacdo ao nivel critico de cada, o indicador de
Intensidade de Rotagdo, Diversidade da Rotacdo, Persisténcia da Palhada e
Avaliacdo da Conservagao Dentre merecem aten¢ao maior devido sua importancia

como pilares do SPD.

Dentre os indicadores, o com menor média foi o de Persisténcia da Palhada
(0,5), seguido de Diversidade de Rotacao (0,55), e Frequencia de Preparo (0,61),
porém se levarmos em conta, no geral quais ficaram com a média geral igual ou abaixo
do nivel critico ndo necessariamente encontramos 0s menores numeros, pois cada
um € analisado de acordo com seu nivel critico, sendo eles, em ordem decrescente a
Intensidade de Rotacdo (0,75), Avaliagdo da Conservacgao (0,74) e Diversidade de

Rotacao (0,5). Os trés encontram-se com a média abaixo do nivel considerado critico.

Tabela 16: Coeficiente de variagao dos indicadores de IQP I, IQP Il e IQPnpr.

CV% IR PR DR FP TC AC HC NE

IQP | 0 0 15,87 20,7 33,88 29,83 51,26 43,16
QP 11 1,75 0 15,7 43,94 33,88 35,14 52,05 38,71
IQPNner 3,44 0 15,87 52,49 30 35,14 52 42,43

CV% = Coeficiente de Variagao;

Os indicadores que apresentaram maior coeficiente de variagao sao os que
obtiveram maior diferenca entre os resultados, portanto, conseguem aferir mais
especificamente as diferengas entre as propriedades de acordo com o mesmo
indicador ou tema. Nota-se que, de oito indicadores, cinco puderam ser melhor
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aferidos pelo IQPnpr, sendo eles o IR, DR, FP AC e HC, a versédo | apresentou 3
indicadores com maior CV%, assim como a versao Il, evidenciando o fato de que o
IQPnNpPR, baseado nas caracteristicas da regido, € mais capaz de aferir especificamente

a qualidade do plantio direto local.

PR nao apresentou variacdo em nenhuma das trés versds, por nao variar seu
calculo entre os trés e, coincidentemente todos os agricultores utilizarem em trés anos
a mesma quantidade de gramineas. Entretanto, pauta-se o indicador na literatura e,
tanto no Oeste do Parana, quanto no Norte, a forma de avaliacdo e os numeros criticos
encontrados em clima e solo semelhantes ndo variam, de forma a aferirem de forma
correta, tal como foi validado nos trabalhos de Roloff, Lutz e Mello (2012) e Nunes
(2017).

O indicador TC apresentou o CV% inferior aos demais, porém, o indicador
TCnpr foi desenvolvido nos mesmos passos que o TC do IQP | e Il, especificos para
outra regido. Foi levado em conta a pluviosidade e o balango hidrico local, o que pode-
se considerar ideal pelo fato de ter sido desenvolvido da mesma forma que as versoes
anteriores e estas ja serem validadas e consideradas confiaveis para sua regiao de
origem (ROLOFF; LUTZ; MELLO, 2012; NUNES, 2017).

O dultimo indicador, NE, que leva em conta a qualidade das adubacdes e
calagens, obteve o menor CV% na versdo do IQP Il, sendo considerada a mais
especifica para a Bacia do Parana 3, uma vez que, ela ranqueia detalhadamente a
qualidade do uso de adubos organicos, pratica muito utilizada na regidao Oeste do
estado. A versao para o NPR & um meio termo entre a primeira versao e a segunda,
nao excluindo os dados da primeira, apenas mudando seus pesos no calculo e,
retirando a parte especifica sobre adubos orgéanicas, devido ao fato de a pratica ser

pouco utilizada na regiao de estudo e ndo haver tamanha necessidade.

A versao recentemente aplicada pelos 6rgaos publicos, segundo a Embrapa
Soja, foi o IQP Il. Dada a informacao, foi feita analise de variancia (p > 0,05) e analises

de regressao comparando as duas outras versdes, a do IQP | e a NPR com o IQP II.
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Tabela 17: Comparacao dos resultados dos dados dos mesmos produtores rodados
em diferentes versdes do IQP (I, Il e NPR).

Pl P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9

QP11 743 763 754 7,73 6,03 59 650 650 8,00
QP11 784 817 730 848 587 590 683 6,83 8,76
IQPner 7,09 8,07 6,11 753 528 548 625 525 6,83

Figuras 5 e 6: Analise de regressao para IQP Il x IQPnpr € IQP 11 x IPQ .

9 9
° °
K °
’ ° °
8 ® 8 .
= [ ] .-" = . [ ]
[ y =1.1342x a 7
g e e R? = 0.9937 g >
6 | o 6 ' y = 1.045x
LA ® R =0.9980
5 5
5 6 7 8 9 5 6 7 8 9
IQPpr IQP |

Tanto o método IQPnpr quanto o IQP | apresentaram coeficiente angular
significativamente maior do que 1, mostrando que os valores obtidos por eles séo
menores que os obtidos pelo IQP II. Desta forma, podemos considerar que, em
relagcdo ao método proposto para o Norte do Parana, o IQP Il superestima os valores,
dos indicadores, assim, quando utilizado, da uma falsa imagem positiva relativo a
qualidade do SPD. Quando comparado com a primeiro versado, o IQP Il também
superestima os valores, propondo assim que, entre as duas versdes ja validadas
anteriormente, a primeira apresenta uma margem de erro menor em relagao a

segunda, quando comparados com o IQPnpr.

Segundo Roloff, Lutz e Mello (2011), o IQP é um indice participativo, isto &,
deve ser de facil calculo e interpretacdo e voltado para a comunidade cientifica e os
proprios produtores rurais, de forma a ser uma ferramenta de conscientizagao e

auxiliar nas tomadas de decisdes na propriedade. Assim, foi desenvolvido e aplicado
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em janeiro de 2018 o seguinte questionario a respeito do conhecimento dos
produtores em relacdo ao IQP. O questionario mais detalhado encontra-se nos

anexos.
As perguntas a respeito do IQP foram:

1 — Vocé entendeu a proposta do IQP?

2 —Vocé acha que o IQP consegue avaliar a qualidade do SPD adotado nas glebas?

3 — O resultado do IQP ajuda na tomada de decisdo em relagéo a lavoura?

Tabela 18: Resposta de oito produtores em relacédo ao IQP.

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
Nao pode
Um pouco .
acompanhar ) Nao
. falando com ) Mais ou ) .
1 Nao o Sim de perto por Sim me Sim
o Kassio menos
problemas lembro
(doutorando) )
pessoais
Nao Acho ~ )
) ) Acho que Nao sei ) . .
2 sei Acho que sim que ) ) Parcialmente ~ Sim Sim
) ) sim dizer
dizer sim
Nao ] Nao Sim, se Nao Nao
So6 teve )
teve teve tivesse N&o teve teve teve
acesso aos Acho que
3 acesso acesso ) acesso acesso aos  acessO  acesso
dados do ajuda
aos o aos aos dados aos aos
Kassio
dados dados dados dados dados

De acordo com Bockstaller et al., (2008), o objetivo dos indicadores é simplificar
a analise de um sistema, de modo a tornar essa realidade acessivel aos usuarios, sob
a forma de uma ferramenta de diagndstico ou auxiliar na tomada de decisdes. Esses
indicadores representam um compromisso entre o conhecimento cientifico
momentaneo do local, portando a necessidade de ser conciso, a simplicidade de uso
e a disponibilidade de dados. O IQP foi baseado em tais pontos, porém, como pode
ser observado nas respostas do questionario, o agricultor da regido nao apenas nao
compreendeu o objetivo do IQP, quanto nao teve acesso aos dados e nao pbde utilizar
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a pesquisa como base para tomada de decisbes ou mesmo a conscientizacao a
respeito da qualidade do plantio direto aplicado, de tal forma que, a pequisa na regiao
atingiu parcialmente seu objetivo, sendo utilizado apenas para a comunidade cientifica

e académica até entao.

Em um trabalho desenvolvido por Potrich, Grzybovski e Toebe (2017) no Sul
do Brasil com pequenos produtores, os autores destacam um fato encontrado em
todas as familia estudadas, onde os conhecimentos adquiridos sdo, em suma, 0s
passados de geragdo em geragao e, em média, a quantidade de filhos que saem para
estudar e retornam para aplicar os conhecimentos sdo de 6%. O que destaca a
importancia do agrbnomo de 6rgédos publicos e privados conscientizarem o0s
agricultores a respeito dos conceitos de sustentabilidade e da importancia do cuidado

com o solo e a agua a longo prazo.

Tavares Filho e Rinschede (2009) falam sobre o fato de que, 68,5% dos
agricultores entrevistados na regido de Londrina utilizarem praticas de conservagao
apenas por ser uma imposicao da lei e que pode acarretar em multas. Os autores
sugerem que a nao aplicagao de praticas conservacionistas podem estar diretamente
ligadas com uma deficiéncia na fiscalizagédo e conscientizacdo dos 6rgaos Observa-
se também que apesar de todos os programas feitos pelo governo e entidades de
extensdo, poucos produtores na regido utilizam-se das demais técnicas de
conservagao como terraceamento e coberturas vegetais vivas ou mortas, mesmo
estando localizados em um estado considerado como referencial em praticas

conservacionistas de solo e agua.

Os mesmos autores dizem respeito a questao de identificar se os agricultores
nao estao recebendo a devida assisténcia, se eles ndo sabem qual a responsabilidade
social de cada um com a preservagao dos recursos naturais, se sabem mas nao
possuem aporte financeiro para investimentos, ou ainda se falta acesso a informacéo.
Analizando os relatos dos produtores que mais aplica praticas da agricultura duravel,
23% diz ter tido o primeiro contato com o assunto por meio de técnicos de cooperativas
e 22% em conversas com vizinhos, seguido por 15% de contato por cursos e
palestras. A revenda e assisténcia técnica, revistas e jornais foram pouco citados
enquando a internet nao foi citada nenhuma vez. Esse resultado sugere que a melhor

forma de atingir os produtores € indo ao encontro deles com as orientagdes e
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procurando mostrar exemplos praticos dos resultados. Tais resultados vao de
encontro com o que foi analisado no local de estudo atual, onde a maior parte dos
produtores nao tem acesso aos dados e conhecimentos sobre o assunto se ele néao
for discutido e conscientizado pessoalmente. Os produtores acreditam que o IQP pode
mensurar a qualidade do plantio direto por inteiro ou parcialmente pois ha confianca

nos 6rgéos de pesquisa, porém, ndo utilizam a ferramenta pela falta de acesso a tais.

Para Cruz (2012), para que ocorra mudanca efetiva na estrutura
econbmica/social destas familias, &€ necessario ampliar as politicas publicas
compensatorias e sua fiscalizagdo, de tal forma que o agricultor queira, mesmo que
por outro objetivo principal (financeiro), que a dindmica da propriedade mude e,

consequentemente, da familia.
4.6 BREVE ANALISE SOCIOECONOMICA Do IQP E DA REGIAO

A sustentabilidade dos sistemas agricolas é frequentemente avaliada com
indicadores, que sdo variaveis sintéticas. Cada indicador trata de um aspecto da
sustentabilidade (por exemplo, nutrientes, pesticidas, energia) e, portanto, o resultado
de uma avaliagdo completa geralmente inclui varios valores de indicadores
(CASTOLDI; BECHINI, 2010).

Seramim e Lago (2016) falam sobre a realidade brasileira acerca dos estudos
em nivel de teses e dissertag¢des, frisando o fato de que a maior parte deles levam em
conta apenas a dimensao ambiental, negligenciando a parte socioecondémica. Potrich,
Grzybovski e Toebe (2017) em uma pesquisa feita no Sul do pais, ouviram os
agricultores a respeito do que eles entendem do conceito de sustentabilidade, tendo
como resultado, em grande maioria, respostas com énfase na importancia ambiental

e principalmente econdmica, negligenciando o pilar da parte social.

Os autores Potrich, Grzybovski e Toebe (2017) discutem a necessidade da
conscientizagdao de pequenos produtores os quais utilizam mao-de-obra familiar e o
processo produtivo normalmente € artesanal, uma vez que, as grandes propriedades
rurais ndo enfrentam as mesmas condi¢des, pois encontram amparo nas leis do
mercado para comercializar seus produtos, no uso intensivo das diferentes
tecnologias, sejam elas genéticas ou de produgado, e o consequente aumento da

produtividade, bem como a disponibilidade da mao de obra assalariada.
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A sustentabilidade é um conceito multidisciplinar e complexo que abrange
guestdes econdmicas, sociais e ambientais, e sua avaliacdo € um passo fundamental
na implementagdo de sistemas agricolas sustentaveis. As avaliagcbes realistas da
sustentabilidade exigem a integragdo de diversas informag¢des sobre os objetivos
econdmicos, sociais e ambientais e o tratamento de aspectos conflitantes desses
objetivos em fungéo das opinides dos individuos envolvidos no processo de avaliagéo
(POTRICH; GRZYBOVSKI; TOEBE, 2017).

Elkington (2012) e Marques, Skorupa e Ferraz (2003) propdéem estudar a
sustentabilidade por meio do modelo triple bottomline (TBL) de forma a contemplar o
ambiente, a sociedade e a economia em pleno equilibrio, ou seja, a perspectiva
tridimensional. Nota-se no IQP uma caréncia de informacdes a respeito da sociedade
e da economia local para que ele se torne de fato um indicador socioambiental. Ferraz
(2003) confirma a afirmacéo feita por Elkinton (2012) quando diz que a avaliagdo da
sustentabilidade nas suas dimensdes ecoldgica, econdmica e social requer o
estabelecimento de indicadores que possam refletir ndo apenas os fatores especificos

em operacido em cada uma dessas dimensodes, mas também suas inter-relacdes.

Assim, inspirados na metodologia proposta por Ferraz (2003), foi aplicado com
0S mesmos nove agricultores um questionario socioeconémico a respeito dos ultimos
dez anos com seis perguntas, de forma a nao dificultar ou alongar o questionario para
gue mantenha-se dentro dos padrdes determinados para o IQP, porém, o produtor
numero nove nao pdde ser contactado, ficando apenas com oito. Os agricultores

responderam as seguintes questdes:
1 - Qual(is) a(s) fonte(s) de receita da familia?
2 — O plantio é feito por meio de financiamento? Se sim, qual banco?
3 — Houve algum investimento financeiro?
4 — Houve algum investimento em educacéao na familia neste periodo?
5 — Aconteceu alguma melhoria na moradia do responsavel ou da familia?

6 — Efetuou-se algum investimento ou despesa em saude?

Fonte: Adaptado de Ferraz (2003).
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O questionario mais detalhado encontra-se nos anexos.

Ao considerar que o espaco social de aplicagcdo do referido modelo requer
analisar os aspectos econémicos, sociais e ambientais da organizagdo, trabalha-se
em favor da diversidade das atividades para a geragado de renda (pluriatividade) e
multiplas fungbes dos espacgos agricolas (multifuncionalidade), além da vocagéao
tradicional da agricultura (KAGEYAMA, 2008) para afirmar que a agricultura
sustentavel também é possivel em pequenas propriedades rurais (EHLERS, 1999).
Nota-se, de acordo com a tabela de respostas X que apenas um dos produtores possui
fonte de renda extra além da agricultura, ponto este que deve ser reforcado e

incentivado nas familia para que haja um maior equilibrio social.

Para Cruz (2012), o fato necessario para que ocorra mudanga efetiva na
estrutura econd6mica/social familiar, € necessario ampliar o escopo das politicas
publicas compensatdrias contemplando o pequeno produtor rural. Explicitamente,
significa dizer que é preciso estimular a geragéo de servigos para que o agricultor seja

empregavel em atividades nao agricolas.

Graziano da Silva (2011) propde uma aproximagao do rural com o urbano, com
vistas a um desenvolvimento equitativo, proposta esta que também é trabalhada por
Wanderley (2009). E necessario parar de tratar o “rural” por vezes como sindnimo de
atraso. Um exemplo claro é o produtor que possui um restaurante na cidade (P1,
Tabela 19), neste caso, o agricultor explorou tanto as questdées do campo quanto
conseguiu inserir-se em um contexto urbano, gerando uma nova fonte de renda para
a familia, destaca-se também o fato de que ele conseguiu fazer investimentos em

maquinario e investir em estudos na familia.

Por outro lado, Abramovay (1992) fala sobre o ato de integrar-se a industria
como estratégia de sobrevivéncia e competitividade e acabar tornando-se dependente
da empresa integrada a atividade agricola e transformar a mao-de-obra familiar em

mao-se-obra barata, criando uma nogao errada de custo e ganho.

Potrich, Grzybovski e Toebe (2017) aderem a opinidao de que, para um novo
modelo de gestado para pequenas propriedades rurais sustentaveis, o exercicio da
pluralidade e da multifuncionalidade devem ser empregados. A pluralidade acontece

quando o agricultor, além da fung¢ao de trabalhar com a terra, passa a comercializar
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sua prépria producdo em feiras, alinhando-se com as ideias de que os agricultores
exercem atividades agricolas e ndo agricolas apresentadas por Tedesco (1999),
Schneider (2003), Camargo e Oliveira (2012) e Escher et al. (2014). Ja a variavel de
multifuncionalidade é ligada nesse contexto, ao momento em que os agricultores
industrilizam sua produgao nos formatos de agroindustrias, como por exemplo vinho,
suacos de uva integrais, geleia, doce de leite, queijos, etc. (CAMARGO; OLIVEIRA
2012; KAGEYAMA, 2008).

Muitos produtores justificam as praticas ndo sustentaveis pela caréncia de mao
de obra familiar e pela baixa rentabilidade nas atividades produtivas que contemplam
a diversificagao produtiva, pela baixa escala de produgao que possuem no processo
de comercializagcao do produto e pela falta de esperancga na continuacédo/sucessao da
propriedade como fator coadjuvante (POTRICH; GRZYBOVSKI; TOEBE, 2017).



Tabela 19: Resultados do questionario socioeconémico de oito produtores.

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
Agric. e . . . Agric. e . . .
Agricultura Agricultura Agricultura . Agricultura Agricultura Agricultura
restaurante aposentadoria
. . Troca com
. . . . Custeio . . Custeio . L . . .
2 Financiamento Financiamento , . Financiamento , . Custeio Proprio cooperativ  Financiamento
proprio Préprio ]
3 Magquinario Nao Nao Maquinario Maquinario Magquinario Nao Maquindrio
4 Neto escola Ndo, todos Escola filhos 3 filhos concluiram Filho Filha mestrado fora e Filho Filho e sobrinha
formados grad. faculdade filho graduacdo fora  Faculdade faculdade
~ ~ Casa filh . Ref d
5 Ndo Nao Reforma asafiinoe Casa filho eforma Fasa 08 Reforma Reforma
reforma pais
6 N30 N30 N30 Interna.n-\ento N3o Inter.némento., UTI, N30 N30
familiar fisioterapia
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P1 = Antbnio A. Casaroto; P2 = Arno Schultz; P3 = Berto Trasi Jr.; P4 = José Ferrari; P5 = José Sozzo; P6 = Nelson Tomimatku; P7 = Reginaldo A. Rogério;

P8 = Sebastido e Jodo Claudio
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Neste contexto, seria interessante conscientizar e incentivar os produtores a
respeito da parte social da agricultura, propondo outras medidas como fonte de renda,
seja para incentivar a diversificagao da atividade familiar, quanto para uma alternativa
de fonte de renda para situag¢des de carater emergencial, como um gasto imprevisto
em uma época de de plantio ou baixo valor do custo de venda dos cereais, ou, até
mesmo em situagdes futuras onde os filhos decidem n&o retornar para seguir adiante

com as atividades empregadas a vida toda pelos pais.

Em relacdo ao financiamento, a partir de 2010, como foi citado anteriormente,
houve uma maior disponibilidade de crédito aos agricultores para que fosse investido
em tecnologia para tornar mais viavel e sustentavel a produg¢ao de alimentos no Brasil.
Tal disponibilidade de crédito mantém-se até hoje. Nota-se que a maioria dos
produtores optam por financiar a safra, sendo que trés se sustentam com custeio
préprio. Para todos é necessario sempre ressaltar a importancia de investir, seja por
meios préprios ou alternativos, na conservagao do solo e da agua para evitar maiores
gastos e danos a médio e longo prazo (AMARAL, 2011; BRASIL, 2017). Potrich,
Grzybovski e Toebe (2017) dizem que a maioria das decisdes dos agricultores giram
em torno do retorno financeiro. Se o produtor for conscientizado a respeito do retorno
com a conservagao do solo e da agua, a parte financeira esta favoravel no momento,
principalmente no que se trata de estruturas de armazenamento para evitar a

dependéncia dos produtores em relagao as oscilagdes do tempo (BRASIL, 2017).

E importante ressaltar o fato de que, enquanto nem todas as familias investiram
em maquinario ou manutengao e constru¢ao de moradia, todas elas investiram em
educacao para algum membro da familia, com excessdao do P2, do qual ja havia
formado todos os filhos e netos a mais de 10 anos. Isso demonstra uma maturidade e
investimento futuro da parte dos produtores, e uma resposta em relagcédo a politicas
publicas de incentivo a educagao, principalmente no que diz respeito a ensino superior
(CHUNHA; SILVA; PLANTULLO, 2014).
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CONCLUSOES

A metodologia IQP permitiu adequar os critérios a realidade em questéo,

confirmando se tratar de ferramenta flexivel.

Um IQP voltado para o Norte do Parana induz a adog¢ao das praticas que

propiciam qualidade ao Sistema Platio Direto aplicado na regiéo.

Os pontos mais criticos encontrados na regido onde foi feito o estudo (Rolandia
- PR) séo, de acordo com a média de todos os produtores e em relagao ao nivel critico
de cada indicador: Intensidade de Rotacao, Diversidade da Rotacéo, Persisténcia da

Palhada e Avaliagao da Conservacgao, componentes dos pilares conceituais do SPD.

Nao foi proposto uma classificagdo geral do IQPnpr como muito bom, bom,
regular e ruim, de forma a levar o produtor a analizar cada indicador individualmente,

reduzindo o efeito de compensacéao entre indicadores bons e ruins.

E fundamental retornar aos produtores envolvidos os resultados obtidos e as
propostas geradas, motivando-os a adotarem a ferramenta no apoio & gestdo da

atividade.

Ha a necessidade de ampliar a area de aplicagdo do IQP. para avaliar

adequacao.

Recomenda-se adotar um indicador socioeconémico no |IQP para abranger os

planos econdmicos e sociais, além dos ambientais ja contemplados..
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ANEXOS

Anexo 1: Quadro de pluviosidade mensal dos anos de 2013 a 2017
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2013 2014 2015 2016 2017
Més PIU\/(ir(:]?Lc;ade PIU\Eir(T)]?Ti]C;ade PIU\Zin(iiiqc;ade PIU\EL?]?:Sade PIU\zir]?li[Ic;ade

Janeiro 202,4 148,0 201,2 417.,8 264
Fevereiro 328,5 172,2 173,8 308,4 102,2
Marco 146,8 146,2 118,3 131,9 99,9
Abril 134,7 162,0 65,0 79,0 139,6
Maio 173,1 96,7 145,4 2929 229,6
Junho 250,2 65,7 10,3 108,5 107,2
Julho 71,5 102,8 345,9 33,8 0,0
Agosto 0,0 19,5 33,2 120,7 102,0
Setembro 84,7 176,3 201,5 56,2 13,0
Outubro 259,5 9,9 256,5 187,8 343,7
Novembro 96,4 148,4 516,1 87,3 197,5
Dezembro 125,9 234,7 390,6 152,1 286,0
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Anexo 2: Questionario do IQP Il aplicado na Bacia do Parana 3 e utilizado para a
coleta de dados com os agricultores da Microbacia de Rolandia.

1 — Numero de meses de solo encoberto por ano.

2 — Quais as espécies utilizadas nos ultimos trés anos? (quantas familias

contemplam?)
3 — Ha preparo no solo esporadicamente? Se sim, de quantos em quantos anos?
4 — Qual a frequéncia de transbordo dos terragos nos ultimos cinco anos?]

5 — Dos indicadores a seguir, quais vocé reconhece ou aplica em sua propriedade?
Semeadura em Nivel; Pulverizagdo em Nivel; Sinais visiveis de Erosio; Solo

compactado nas Cabeceiras; Lavoura compactada.
6 — Tempo (anos) praticando o Sistema de Plantio Direto?

7 — Dos indicadores a seguir, quais vocé reconhece ou aplica em sua propriedade?
Adubacéo Organica sem método; Adubagao Orgéanica com Aplicagao Controlada;
Calagem com base em analise de Solos; Adubo Quimico com base nas analises de

solo?
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Anexo 3: Questionario sobre a visdo do agricultor em relagédo ao 1QP.

Técnico responsavel.
Data: [ . Local:

Agricultor:

1 — Vocé entendeu a proposta do IQP? (Para que serve)

2 — Vocé acha que o IQP consegue avaliar a qualidade do SPD adotado nas glebas?

3 — O resultado do IQP ajuda na tomada de decisdo em relagéo a lavoura?



Anexo 4: Questionario Socioecondmico aplicado em janeiro de 2018 para os
agricultores da microbacia de Rolandia.

Técnico responsavel.
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Data: [/ . Local:

Agricultor:

Todos os seguintes dados dizem respeito aos ultimos dez anos

1 — Qual(is) a(s) fonte(s) de receita da familia? (Se restringe a agricultura ou ha
outras?)

2 — O plantio é feito por meio de financiamento? Se sim, qual banco?

3 — Houve algum investimento financeiro? (Silo, maquinario, empresa, galpao, etc)

4 — Houve algum investimento em educacao na familia neste periodo? (Escola,
graduagéo, pos-graduagéao, aula de linguas, intercambio, curso técnico...)

5 — Aconteceu alguma melhoria na moradia do responsavel ou da familia?

6 — Efetuou-se algum investimento ou despesa em saude? (Hospital, aquisicao de
plano de saude, internamento, tratamento, atividade fisica)



