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Manejo do solo
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O manejo do solo consiste em um conjunto de operacdes e praticas
realizadas com o objetivo de propiciar condicoes de solo favoraveis a
semeadura, ao estabelecimento, ao desenvolvimento e a producao das
plantas cultivadas, por tempo ilimitado. O manejo do solo para a semea-
dura é a primeira e talvez a mais importante operacao a ser realizada. O
mesmo compreende um conjunto de praticas que, quando usadas racio-
nalmente, resultam em alta produtividade das culturas com baixos cus-
tos. Por outro lado, quando usadas de maneira incorreta, podem levar o
solo rapidamente a degradacao fisica, quimica e bioldgica, diminuindo o
seu potencial produtivo.

O Sistema Plantio Direto (SPD), quando conduzido de acordo com suas
premissas (minima mobilizacdo do solo, cobertura permanente por cultu-
ras ou por seus residuos e diversificacao de espécies vegetais), promove
consideraveis ganhos em relacdo a conservacao do solo e a produtivida-
de das culturas. Isso ocorre em funcao da protecdo da superficie do solo
pelos residuos vegetais, da manutencao ou aumento do teor de carbono
organico, da disponibilidade de nutrientes, do armazenamento de agua
no solo, resultante da maior infiltracdo e da menor perda por evaporacao
para a atmosfera. Entretanto, o atual sistema de producao agricola, em
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muitos casos, tem levado a um processo de degradacao do solo, sendo
a sua intensidade variavel de acordo com o clima, o tipo de solo e as
espécies vegetais cultivadas. Dentre os fatores responsdveis, destacam-
-se o tréfego intensivo de maquinas agricolas, a producao insuficiente
de fitomassa da parte aérea e das raizes com a consequente reducao
da cobertura e da matéria orgéanica do solo, o uso de areas inaptas para
culturas anuais, a excessiva mobilizacdo da superficie do solo e a ausén-
cia ou adocgdo parcial de praticas mecéanicas para controle da enxurrada.

Todas as informacdes constantes deste capitulo utilizam como base
resultados de pesquisa obtidos em ensaios de manejo do solo de longo
prazo, conduzidos sob diferentes condicdes edafocliméaticas pela Embra-
pa e outras instituicoes de ensino e pesquisa. Essa afirmacéo é impor-
tante na medida em que proporciona confiabilidade as informacdées aqui
apresentadas e discutidas.

Sistema Plantio Direto (SPD)

O SPD é um sistema conservacionista de manejo do solo, fundamentado
na minima mobilizacdo do solo, na sua cobertura permanente por cultu-
ras ou por seus residuos e pela adocdao de modelos de producao diver-
sificados, baseados na rotacao e consorciacao de culturas. No Brasil, o
SPD surgiu no inicio da década de 1970 a partir de experiéncias pioneiras
de produtores do Parana. No entanto, apenas a partir do final da década
de 1980 a sua adocao cresceu exponencialmente, principalmente com
o aprimoramento e o desenvolvimento de maquinas agricolas adaptadas
ao sistema, bem como de novas tecnologias para o manejo quimico e
cultural de plantas daninhas. Segundo a Federacao Brasileira de Plantio
Direto na Palha e Irrigacdo (FEBRAPDP), foram cultivados em 2019 no
Brasil cerca de 33 milhées de hectares em SPD (FEBRAPDP, 2019),
sendo o Pais com a maior drea de adocdo desse sistema. E importante
salientar, que o SPD é um sistema complexo que se ampara em diversas
premissas, dentre elas a semeadura direta, ou seja, a operagcao de seme-
adura das culturas realizada sem preparo primario e secundario de solo.
Entretanto, para caracterizar o SPD e dispor de todos os beneficios que
esse sistema pode proporcionar, ndo basta somente realizar a semeadu-
ra direta. Também se deve utilizar modelos de producao diversificados,
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capazes de adicionar fitomassa suficiente para cobrir permanentemente
o solo e resultar em balanco positivo de carbono, incrementando assim
o estoque de matéria organica do solo. Conjuntamente, também devem
ser adotadas praticas mecéanicas de controle da enxurrada, como seme-
adura em nivel e uso de terraceamento.

Apesar do predominio aparente do SPD em areas de producdo de soja
no Brasil, os modelos de producdo adotados sdao, na maioria dos casos,
pouco diversificados. De forma geral, existe o predominio de sistemas
de sucessao de culturas, sendo os mais comuns os de trigo e soja na
regido subtropical e milho 22 safra e soja na regido tropical. Associado
a auséncia de sistemas de rotacao de culturas, ainda se utiliza periodica-
mente o preparo do solo com arados, escarificadores e grades de discos.
Assim, na realidade, existe uma adocao parcial das premissas basicas
do SPD e o predominio de sistemas com baixa producédo de residuos
vegetais e mobilizacao periédica do solo. Em decorréncia disso é comum
se observar areas de producao de soja apresentando sintomas de de-
gradacao da estrutura do solo, com a formagcdo de camadas compacta-
das, encrostamento superficial e perdas de solo, 4gua e nutrientes por
erosdo, bem como aumento da ocorréncia e dos danos ocasionados por
pragas, doencas e plantas daninhas. Deste modo, é importante que o SPD
seja utilizado de acordo com os seus principios basicos, visando diminuir a
maioria desses problemas e proporcionar melhorias significativas na con-
servacdo do solo e da d4gua, bem como aumentar o aproveitamento dos re-
cursos e insumos como os fertilizantes, proporcionando reducdo de custos,
estabilidade de producéao e melhoria das condi¢cdes de vida do produtor rural
e da sociedade. Para que esses beneficios acontecam, tanto os agricultores
quanto os responsaveis pela assisténcia técnica devem estar predispostos
a mudancas, conscientes de que o SPD é importante para alcancar éxito e
sustentabilidade na atividade agricola.

Requisitos para a implantacdo e manutencdo do SPD

Como em qualquer atividade agropecuéria, o planejamento é fator im-
portante para reduzir erros e riscos e aumentar a probabilidade de su-
cesso. Tendo em vista que o SPD implica em mudancas profundas nos
sistemas de producdo de soja, bem como em custos para adequacao
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das areas, é importante que a sua adocao ocorra de maneira gradativa,
aumentando-se a area sob esse sistema ano a ano.

O primeiro passo para a implantacdao do SPD envolve a realizacdo de
amostragem para analise quimica de solo. Em situacdes de baixo pH,
baixa saturacdo por bases e elevados teores de aluminio, deve-se proce-
der a correcao da acidez do solo mediante aplicacao e incorporacao de
calcério pelo menos até 20 cm de profundidade. Essa etapa é essencial
para o sucesso do sistema, pois apds a implantacdo do SPD, as aplica-
cOes de corretivos de acidez serdo realizadas somente em superficie.
A mesma ldgica pode ser aplicada ao fésforo, considerando sua baixa
mobilidade no solo e com isso a dificuldade de incrementar os teores
em subsuperficie quando as aplicac6es ocorrem superficialmente ou em
sulco de semeadura. Os critérios para amostragem de solo, correcédo da
acidez e dos teores de fésforo sdao apresentados no capitulo 7 “Fertilida-
de do solo e avaliagdo do estado nutricional da soja”.

E importante ressaltar que a forma mais rapida de corrigir a acidez do
solo até a profundidade de 20 cm é pela incorporacdo do calcério com
arado de discos e grades aradoras. No entanto, existem varios trabalhos
realizados em diferentes regides do Brasil, mostrando que a transfor-
macdo de areas de pastagem natural ou cultivadas, diretamente para o
cultivo de soja em SPD, pode ser feita a partir de correcdo superficial
do solo, particularmente em &reas com menor acidez subsuperficial,
como as de textura arenosa. Em se tratando de pastagens degradadas,
normalmente faz-se necessario a sistematizacdo da superficie, elimi-
nando caminhos dos animais, cupinzeiros quando ocorrem e demais
irregularidades de superficie do terreno que possam vir a comprometer
a semeadura e principalmente a colheita. No caso do cultivo da soja em
areas com pastagens degradadas, principalmente em solos arenosos,
com necessidade de correcao da acidez em profundidade por meio da
incorporacao dos corretivos, a indicacdo atual é a utilizacdo do Sistema
Sdo Mateus, desenvolvido pela Embrapa (Salton et al., 2013), que con-
siste na semeadura de uma espécie forrageira logo apés o preparo do
solo e a incorporacéao de calcario, gesso e fertilizantes. No ano seguinte,
a partir da dessecacao da pastagem, iniciar o cultivo de soja em SPD.
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Areas conduzidas sob preparo convencional por muitos anos apresen-
tam, em geral, camadas compactadas (pé-de-arado ou pé-de-grade) em
subsuperficie por causa do uso continuo de preparo do solo com os
mesmos implementos (arados ou grades) e nas mesmas profundidades.
Antes da implantacdo do SPD, essas camadas compactadas devem ser
eliminadas, o que pode ser realizado por ocasidao da incorporacao dos
corretivos de acidez ao solo. Nesse caso, o implemento deve ser regula-
do para trabalhar numa profundidade um pouco maior do que a corres-
pondente a camada compactada.

O preparo do solo para incorporacao de corretivos e fertilizantes, bem
como para a descompactacdo, deve ser realizado antes da implantacao
de culturas de cobertura do solo, com rapido crescimento inicial, grande
potencial de producao de fitomassa e sistema radicular abundante e pro-
fundo, visando diminuir os riscos de perdas de agua, solo e nutrientes
por erosao hidrica na fase de estabelecimento do SPD. Com o mesmo
objetivo, deve-se evitar a realizacao das operacdes de preparo do solo
no inicio do periodo chuvoso, quando a probabilidade de ocorréncia de
precipitacoes pluviométricas de alta intensidade e alto potencial erosivo
é maior. Na maioria das situacoes, indica-se que essas operacdes sejam
realizadas apds a colheita da safra de verao e antes da semeadura de es-
pécies de cobertura no outono-inverno ou 22 safra. Nesse contexto, as
espécies mais indicadas para cultivo apds a incorporacao dos corretivos
e fertilizantes sdao as gramineas forrageiras.

A sistematizacao da area também faz parte do planejamento a ser ado-
tado. Nesse quesito deve-se prever a construcdo ou readequacado de
terracos e estradas, a divisao de talhdes, a retirada de pedras, tocos
e raizes, assim como a realizacdo de ajustes no microrrelevo, como a
eliminacdo de sulcos de erosdo. E fundamental que essas operacdes
sejam executadas previamente ao estabelecimento do SPD, visto que
depois nao sao previstas operacoes de mobilizacado de solo. Além disso,
a construcao de terracos ou mesmo correcdes de microrrelevo realizadas
com deslocamento da camada superficial do solo resultam em desunifor-
midade da fertilidade do solo, que é mais facilmente corrigida antes da
implantacdo do SPD.
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A adocdo do SPD de forma isolada ndo é, na maioria das situagdes, con-
dicao suficiente para o controle efetivo das perdas de agua, solo e nu-
trientes por erosao hidrica. A cobertura do solo por residuos vegetais e/
ou plantas vivas no SPD apresenta potencial para dissipar em até 100%
energia cinética gerada pelo impacto da gota da chuva e, assim, prati-
camente eliminar a erosao entre sulcos (Kochhann et al., 2005). Entre-
tanto, de acordo com os mesmos autores, a cobertura do solo ndo apre-
senta a mesma eficacia na dissipacdo da energia cinética decorrente da
acao cisalhante da enxurrada, responsavel pela erosdao em sulcos. Desse
modo, a ocorréncia de chuvas com intensidade superior a capacidade de
infiltracdo de agua do solo, associada a topossequéncias com grandes
comprimentos de declive, condicoes comuns a grande parte das areas
de producao de soja no Brasil, podem resultar no arraste dos residuos
presentes na superficie do solo e, consequentemente, em escoamento
superficial de &gua mesmo em &reas manejadas sob SPD. Nessas situ-
acoes, o controle da enxurrada no SPD deve ser feito por meio da seg-
mentacdao do comprimento do declive com a utilizacdo de praticas como
o terraceamento e a realizacao de todas as operacées mecanizadas em
nivel. A falta de manutencao ou eliminacao parcial ou total dos terracos,
sem critério técnico, associada a realizacdao das operacbes mecaniza-
das paralelamente ao declive, com o objetivo de economizar insumos e
tempo, pode resultar em elevadas perdas de agua, solo e nutrientes por
erosao hidrica mesmo em SPD, comprometendo a sustentabilidade do
sistema de producao de soja.

O dimensionamento dos terracos por meio de métodos empiricos de-
senvolvidos para areas manejadas em preparo convencional é inade-
quado para as condicoes de SPD, por causa do reduzido espacamento
horizontal entre os mesmos, o que dificulta a realizacdo das operacoes
mecanizadas e aumenta os gastos com insumos, sendo uma das razoes
que levam os produtores a eliminacao dos terracos. A maior capacidade
de infiltracdo de dgua do solo, associada a dissipacao da energia ciné-
tica do impacto da gota de chuva e da acdo cisalhante da enxurrada,
permite aumentar a distdncia entre os terracos no SPD, o que deve
ser feito a partir de modelos e critérios desenvolvidos e validados para
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as condicoes edafoclimaticas brasileiras. Uma das opg¢bes disponiveis
para dimensionamento dos terracos em SPD é o método do volume de
enxurrada esperado, com o uso do programa computadorizado “Terraco
4.1" (Pruski, 2015), cujos principios ja foram validados em condicdes de
campo pela Embrapa Trigo (Denardin et al., 2005).

Cobertura do solo

O SPD tem como uma de suas principais premissas a cobertura perma-
nente do solo, tanto pelos residuos das culturas de interesse econémico
quanto daquelas cultivadas com o intuito de produzir palha e propor-
cionar cobertura do solo. A situacao mais adequada é obtida quando
se consegue conciliar produtividade e rentabilidade com as condicoes
adequadas para manutencao de SPD com qualidade. No entanto, a cul-
tura da soja produz reduzida quantidade de palha e de rapida decomposi-
cao visto sua baixa relacdo C/N. Assim, é essencial o planejamento dos
modelos de producao associando a soja com culturas que proporcionem
elevada producdo de fitomassa, de forma a permitir adequada cobertura
do solo e ainda proporcionar suficiente adicao de carbono ao solo para
que o balanco do sistema seja positivo e com isso incrementar o teor de
matéria organica do solo.

A combinacao de soja e milho na segunda safra, amplamente adotada
em estados como o PR, MS, MT e GO, tem contribuido para maior adi-
cao de palha ao sistema, representando um grande avanco em relacao a
monocultura da soja no verao seguida de pousio na entressafra. No en-
tanto, a palha do milho na 22 safra, mesmo adicionada em quantidades
relativamente altas, em geral ndo apresenta alto potencial de cobertura
do solo. O que se observa é que os colmos e demais partes da planta
do milho, apdés a colheita, ndo conferem adequada cobertura do solo e,
com isso, tem-se o efeito negativo das chuvas e radiacao solar sobre o
solo, além de permitir o estabelecimento de plantas daninhas. Portanto,
faz-se necessario arranjar a soja em modelos de producéao diversificados
e adequados as condicdes edafoclimaticas de cada regidao, de forma
que possibilitem atender as condicdes para permanente cobertura do
solo. Nesse sentido, uma alternativa para aumentar a cobertura do solo

61



62

Sistemas de Producéo 17

no sistema soja-milho 22 safra é o cultivo do milho em consércio com
espécies de braquidria. Outra opcao envolve a implantacdo de culturas
com ciclo curto, como o milheto e o nabo forrageiro, preenchendo o
espaco entre culturas de interesse econdmico. Dentre as possibilidades,
deve-se sempre que possivel utilizar espécies forrageiras que, além de
proporcionar cobertura do solo, possibilitam ganhos com a integracao
lavoura-pecudria.

As espécies nao comerciais ou forrageiras usadas como cobertura de
solo em SPD devem ter adaptacdo as condicdes ambientais particulares
de cada regiao. Ainda, é importante levar em consideracao as seguintes
caracteristicas: potencial de producao de fitomassa; persisténcia da pa-
lhada na superficie do solo, determinada pela relacao C/N e pela pre-
senca de compostos orgéanicos de dificil decomposicdo, como a lignina;
ciclo da cultura adequado as janelas de cultivo; ndo se tornar invasora
nas culturas comerciais; apresentar sistema radicular abundante e pro-
fundo; ndo servir de hospedeiras de pragas e fitopatégenos; e ser de
facil manejo, seja quimico ou mecéanico. Informacdes adicionais sobre os
requisitos para a escolha de espécies vegetais na composicdao de mode-
los de producédo envolvendo a soja podem ser encontradas no capitulo
5 “Diversificacao de espécies vegetais em sistemas de producao” e no
capitulo 6 “Soja em sistema Integracédo Lavoura-Pecuaria”.

E importante reforcar que a fitomassa das espécies escolhidas para for-
macao de cobertura morta do solo deve apresentar elevada persisténcia,
principalmente em se tratando de regides tropicais com solos de textura
média a arenosa. Como exemplo, pode-se citar o milheto, que possui
alta capacidade de producao de fitomassa em curto periodo, mas que
apds 0 manejo quimico ou mecéanico apresenta acelerada decomposicao.
Nessas condicoes, espécies de braquidria podem fornecer palha com
maior longevidade, e dependendo do sistema adotado na propriedade,
onde se tem atividade mista com pecudria, deve-se considerar a perma-
néncia dessas por mais de um ano, em rotacdo com a soja (ver capitulo
6, "Soja em sistema Integracdo Lavoura-Pecuéria”). No caso de espécies
leguminosas, cuja insercdo em modelos de producao é importante pela
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capacidade das mesmas em adicionar nitrogénio ao sistema via fixacao
biolégica, mas que apresentam, de modo geral, rdpida decomposicao da
fitomassa, o consércio com espécies gramineas é uma opcao viavel para
aumentar a persisténcia da palhada sobre o solo.

Manejo dos residuos das culturas e das plantas de
cobertura do solo

A fragmentacao e a distribuicdo dos residuos culturais no momento da
colheita é uma etapa importante na conducédo do SPD. Essa etapa deve
ser realizada de modo que a cobertura do solo pelos restos culturais seja
uniforme, sem dificultar a operacdo de semeadura da cultura subsequen-
te. Primeiramente, deve-se evitar a fragmentacao excessiva, que deman-
da mais poténcia da colhedora, elevando o consumo de combustivel e
diminuindo o rendimento da operacdo, além de acelerar a decomposicao
dos residuos no solo, proporcionando assim menor tempo de cobertura
do mesmo. Residuos culturais como os da soja tém decomposicao rapi-
da, sendo assim, é importante regular o picador de palha das colhedoras
para minima acdo, o suficiente para fazer a distribuicdo sobre o solo. E
fundamental que os residuos sejam distribuidos na mesma largura que a
faixa de corte da plataforma da colhedora, para que sejam eficientes na
cobertura do solo e ndo causem faixas de concentracao de nutrientes
apds sua decomposicao. Além disso, a distribuicao desuniforme dos res-
tos culturais na colheita pode dificultar o controle de plantas daninhas,
protegendo-as do contato com os herbicidas aplicados via pulverizacao
(efeito “guarda-chuva”) e a semeadura da cultura subsequente. Atual-
mente, o atendimento desse requisito tem se tornado um desafio, visto
que as colhedoras estdao cada vez maiores, com plataformas de corte
que podem chegar a 45 pés (13,7 m).

No caso do milho, as plataformas de colheita (despigadoras) recolhem
somente a espiga e parte do colmo e das folhas, que passam pela trilha
e pela separacdo, até serem distribuidos ao solo por mecanismo especi-
fico, sem triturar. A presenca de colmos sem triturar, concentrados na
linha de semeadura, associada a alta persisténcia dos restos culturais de
milho em razéo da sua elevada relacao C/N, pode dificultar o processo de
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semeadura e o estabelecimento da cultura em sucessao, principalmente
em situacdes onde a producao de palhada do milho é alta e o intervalo
entre a colheita dessa cultura e a semeadura da espécie subsequente é
reduzido. Sob essas condicdes, bastante comuns em areas onde o milho
é cultivado como safra de verdo e na sequéncia cultivam-se espécies
como Phaseolus vulgaris (feijao comum); Avena sativa (aveia); Tritico-
secale (triticale); Secale cereale (centeio); Brassica napus L. var. oleifera
(canola) e Triticum aestivum (trigo), indica-se o manejo da resteva do
milho com o uso de rocadoras, equipamentos para triturar ou, preferen-
cialmente, do rolo-faca, com o intuito de permitir a semeadura dessas
culturas de forma adequada. O uso de grade niveladora para fragmentar
e uniformizar a distribuicao dos residuos de milho deve ser evitado, pois
aumenta a suscetibilidade do solo a erosao e acelera o processo de mi-
neralizacao da matéria orgénica do solo.

O manejo que comumente tem se aplicado as culturas que tem funcéo
exclusiva de cobertura do solo ou aquelas que também atendem a finali-
dade de forrageiras é a interrupcao do ciclo por meio de manejo quimico,
com a dessecacdo feita com herbicida de acdo total (vide capitulo 11
“Plantas daninhas e seu controle”). Algumas espécies podem demandar
aplicacoes sucessivas, envolvendo herbicidas de diferentes mecanismos
de acao. Em algumas situacdes € possivel utilizar o manejo mecénico
com rolo-faca, rocadora ou trituradores, isolado ou associado ao mane-
jo quimico. Além da reducdo do uso de herbicidas, o manejo mecéanico
apresenta ainda a vantagem de posicionar os residuos na superficie
do solo, formando uma camada protetora, o que, em geral, aumenta a
eficiéncia da cobertura na conservacao do solo e no manejo de plantas
daninhas, além de melhorar a qualidade e aumentar o rendimento da
operacao de semeadura da cultura seguinte, impedindo que a palha “em
pé” cause embuchamento da semeadora ou enrosque em correntes. Em
regides tropicais, onde as condicdes de clima quente e Umido favorecem
a rapida decomposicao da palha, o manejo mecéanico da fitomassa por
meio de rocadoras e trituradores deve ser restrito a situacdes onde os
restos culturais possam prejudicar a qualidade e o rendimento da opera-
cao de semeadura da cultura subsequente. Nas demais situacoes, prin-
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cipalmente quando a fitomassa das espécies vegetais apresenta rapida
decomposicao (por exemplo, leguminosas), o manejo via rocadora ou
trituradores deve ser evitado, pois a fragmentacdo excessiva acelera a
decomposicdo dos restos culturais, diminuindo ainda mais o tempo de
permanéncia na superficie do solo, o que se constitui em dos principais
fatores limitantes ao SPD nas regides tropicais. Por outro lado, em re-
gioes frias, onde a decomposicado dos residuos vegetais é lenta, a frag-
mentacdo dos mesmos pode ser vantajosa, especialmente para espécies
com maior relacdo C/N, acelerando a mineralizacdo dos nutrientes e sua
disponibilizacdo para as culturas subsequentes.

Cada espécie apresenta um momento ideal para manejo, de forma a
atender a elevada producédo de fitomassa e adicao de nutrientes sem dei-
xar sementes que podem torna-las invasoras nos cultivos de interesse
econdémico. Em geral, para a maioria das espécies anuais cultivadas para
cobertura do solo, o manejo quimico ou mecanico € indicado quando as
mesmas encontram-se entre a floracdo plena e o inicio da formacao das
sementes. A excecdo ocorre para a aveia, para a qual a melhor época
para manejo é a fase de graos leitosos. Nesses estadios, as espécies
geralmente exibem maior acimulo de matéria seca e nutrientes, além de
ndo apresentarem ainda sementes vidveis que possam infestar as cultu-
ras subsequentes.

Outro aspecto importante se refere ao intervalo entre o manejo quimico
ou mecénico da espécie vegetal e a semeadura da cultura subsequente.
O manejo com muita antecedéncia pode representar necessidade de re-
aplicacao de herbicidas, além de resultar em reduzida cobertura do solo,
0 que aumenta a infestacdo de plantas daninhas e favorece as perdas
de agua e solo por erosao hidrica. Por outro lado, um intervalo pequeno
entre o manejo da espécie de cobertura ou pastagem e a implantacao da
cultura seguinte pode comprometer a qualidade da operacado de semea-
dura, aumentando a ocorréncia de embuchamentos e de falhas ocasio-
nadas por sementes descobertas e/ou com pouco contato com o solo
por causa da incorporacao de palha no sulco de semeadura. Nesse caso,
o estabelecimento e o desenvolvimento inicial da cultura subsequente
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também podem ser prejudicados pelo efeito fisico do sombreamento da
palhada e pela liberacao de aleloquimicos.

A definicdo do intervalo entre o manejo mecéanico ou quimico e a seme-
adura da préxima cultura deve levar em consideracao a espécie vegetal
antecessora, a quantidade de fitomassa no momento do manejo, os her-
bicidas utilizados na dessecacao e as condicoes de chuva e temperatura
no periodo. Para a maioria das espécies vegetais, esse intervalo deve
ser o suficiente para que a fitomassa das mesmas seque por completo,
facilitando o corte da palhada pelos discos da semeadora. Caso o mane-
jo quimico envolva a aplicacao de 2,4-D, deve-se observar um intervalo
minimo de 10 dias entre a dessecacao e a semeadura, visando evitar
efeitos fitotéxicos do herbicida na soja. No caso de espécies vegetais
que podem exercer efeito alelopatico negativo sobre a soja, esse periodo
deve ser maior. E o caso, por exemplo, da canola, cujo intervalo entre a
colheita e a semeadura da soja deve ser de pelo menos 20 dias (Silva et
al., 2011). Quando a quantidade de fitomassa é muito elevada, de modo
a prejudicar a semeadura e o estabelecimento da soja, o intervalo entre
0 manejo e a semeadura também deve ser aumentado. Como exemplo,
tem-se que o intervalo adequado entre a dessecacao da braquidria bri-
zantha e a semeadura da soja pode chegar a até 45 dias quando a forra-
geira apresenta grandes quantidades de fitomassa, superiores a 10 t/ha
(Debiasi; Franchini, 2012).

Evolucédo e conducao do SPD

A partir do momento que o produtor passa a adotar o SPD em substi-
tuicdo ao preparo convencional de solo, uma série de transformacdes
ocorre no solo e no sistema de producdo. Nem todos os beneficios
advindos do SPD podem ser notados desde a sua implantacao. Vanta-
gens como as observadas em relacdao a conservacao de solo (redugcao
das perdas de a&gua e solo por erosdo) e ao maior armazenamento de
agua no solo, obtidas por meio da manutencao da cobertura e minima
mobilizacdao na superficie, sdo logo percebidas. Varios outros beneficios
serdo obtidos com o passar do tempo, com a evolucado e a estabilizacao
do SPD. Resultados de pesquisa obtidos pela Embrapa Soja e por outras
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instituicbes mostram que, nos primeiros anos apés a adocao do SPD, a
produtividade da soja nesse sistema é semelhante ou mesmo inferior ao
preparo convencional (fase de estabilizacdo). No entanto, com o passar
do tempo, quando se alcanca a estabilizacdo do SPD e a expressao dos
beneficios como incremento na matéria organica do solo e todos os as-
pectos positivos decorrentes disso, a resposta positiva em produtividade
das culturas comerciais torna-se evidente. Estudos com base em expe-
rimentos de longo prazo, realizados pela Embrapa Soja, mostram que a
duracao da fase de estabilizacdo do SPD é dependente da complexidade
do modelo de producdo adotado, relacionada a diversificacao de culturas
e a quantidade de fitomassa anualmente adicionada. Assim, a fase de
estabilizacdo do SPD pode variar de 6 a 12 anos dependendo do modelo
de producao adotado. Nos modelos de producao diversificados e com
alta adicao de fitomassa o periodo é de aproximadamente 6 anos. Nos
modelos de producado pouco diversificados e com baixa adicao de fito-
massa, a fase de estabilizacédo persiste por até 12 anos (Franchini et al.,
2012). Isso demonstra a relevancia do esforco sucessivo e continuado
para com a adequada conducao do SPD, de forma que as melhorias al-
cancadas ao longo do tempo nao sejam perdidas no curto prazo a partir
da retomada de preparos de solo ou mesmo quando o balanco de carbo-
no passa a ser negativo, acarretando em perda de matéria organica. O
simples uso de grade para incorporar sementes de plantas de cobertura,
combater plantas daninhas ou manejar resteva pode proporcionar perda
de carbono equivalente a alguns anos de acumulo.

E importante que seja feito um acompanhamento periédico dos indicado-
res de fertilidade e acidez do solo por meio de anélise de solo. Como néao
sdo previstos preparos de solo a partir da implantacdo do SPD, as aplica-
coes de corretivo passam a ser na superficie, o que limita a quantidade
a ser distribuida em cada aplicacado, tornando-as mais frequentes. Com
relacdo a atributos fisicos do solo, sdo perceptiveis as alteracdes em re-
lacdo ao sistema convencional de preparo, como aumento da densidade
do solo, em muitos casos em decorréncia da reducdo da macroposidade.
Também é comum a elevacao da resisténcia do solo a penetracao (RP),
medida por meio de penetrometros. No entanto, para avaliar se tais al-
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teracdes estdo além do tolerado pelas culturas é preciso observar se as
mesmas estao comprometendo o seu desempenho e limitando o seu de-
senvolvimento radicular. O melhor indicador de compactacao do solo é a
produtividade obtida pelas culturas e a estabilidade de produtividade ao
longo do tempo, principalmente diante da ocorréncia de déficit hidrico.

Compactacao do solo

A compactacao é definida como o processo de reducdo de volume de
um solo nao saturado por aplicacdo de pressao como trafego de maqui-
nas e animais, que supera a resisténcia da estrutura do solo, resultando
na diminuicdo do espaco poroso e, como consequéncia, na expulsao de
ar e rearranjo de particulas e microagregados (Debiasi et al., 2008). A
condicao fisica resultante do processo de compactacdo do solo é de-
nominada grau ou estado de compactacao, de forma que qualquer solo
apresenta um determinado grau de compactacdao. Um solo é considera-
do compactado apenas quando a magnitude do grau de compactacao ul-
trapassa determinado nivel critico, a partir do qual se observa limitacao
ao desenvolvimento e a produtividade das plantas.

Estudos conduzidos em SPD demonstram que o solo normalmente apre-
senta maior densidade e RP e menor espaco poroso, especialmente
macroporos, em relacdo a areas trabalhadas com preparo convencional
de solo. Isso leva a interpretacdao de que a compactacao de solo é maior
em SPD, principalmente quando se aplica o nivel critico para a RP de 2
MPa. Mas deve ficar claro que as avaliacoes de RP devem ser ajustadas
e interpretadas em funcao do teor de dgua no solo, e que em SPD con-
solidado os valores tolerados sao superiores a 2 MPa. De acordo com
literatura internacional e amparado por resultados obtidos em estudos
desenvolvidos na Embrapa, solos argilosos, manejados em SPD, podem
apresentar valores de RP de até 3,0 MPa (obtidos no teor de dgua equi-
valente a capacidade de campo) e elevacao da densidade, especialmente
na camada de 10 cm a 20 cm, sem influenciar significativamente o de-
sempenho produtivo da soja (Moraes et al., 2014a). Isso ocorre porque
o solo apresenta estrutura mais resistente e estavel quando manejado
em SPD, pela auséncia de revolvimento por preparo, acumulo das pres-
sOes aplicadas pelo trafego de maquinas e aumento do teor de matéria
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organica (Moraes et al., 2017). Por outro lado, o movimento de &gua e
seu armazenamento no perfil sdo favorecidos em funcao da continui-
dade de poros verticais que atuam tanto na infiltracdo quanto em flu-
x0s ascendentes de dgua em periodos de deficit hidrico (Moraes et al.,
2016). Ressalta-se que, no SPD, a estrutura de solo mais consolidada
o torna mais resistente e resiliente as pressoes advindas dos pneus das
maquinas agricolas (Moraes et al., 2019).

A baixa diversificacdo de culturas, associada a intensificacdo dos siste-
mas de producdo nas principais regidoes produtoras de soja, tem resul-
tado na compactacdo do solo. Particularmente nas regides onde ha o
predominio do sistema de producdo com a sucessao milho de 2? safra
e soja, tem se observado o aumento da ocorréncia de compactacao na
camada de 10 cm a 20 cm de profundidade. Além do aporte insuficiente
de palha e raizes, a formacdo de camadas compactadas na sucessao
soja/milho 22 safra é favorecido pela realizagao das operacdes de colhei-
ta da soja e semeadura do milho durante os meses de janeiro e fevereiro,
0s mais chuvosos do ano, o que notadamente favorece a compactacao.

Monitoramento da compactacao do solo

A partir do histdérico de produtividade da soja e de outras culturas com-
ponentes do sistema de producao, deve-se executar uma analise da evo-
lucao da produtividade nos diferentes talhdes da propriedade. Além de
atentar para tendéncias de diminuicdo de produtividade média ao longo
do tempo é importante levar em consideracdo a variabilidade temporal
do desempenho produtivo das culturas. De forma geral, a compactacéao
do solo prejudica a estabilidade de producao tornando a produtivida-
de da lavoura mais vulneravel a perdas em funcdo de alteracdoes na
disponibilidade hidrica (veranicos). Assim, uma grande variabilidade da
produtividade entre diferentes safras, com perdas elevadas em anos se-
cos, é um forte indicador de compactacdo excessiva do solo. Uma vez
caracterizados decréscimos e/ou alta variabilidade temporal da produti-
vidade das culturas, o passo seguinte é verificar se 0s mesmos nao sao
causados por problemas climaticos, pragas, doencas, plantas daninhas,
deficiéncia de nutrientes, acidez do solo, uso de cultivares inadequadas,
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entre outros. Excluidas essas possibilidades, a maneira mais pratica de
realizar um diagndstico de campo a respeito do grau de compactacao do
solo é associar dados de RP com a avaliacdo qualitativa da estrutura do
solo e a distribuicdo de raizes no perfil

A RP pode ser obtida com instrumentos acessiveis ao produtor (pene-
trometros), que permitem inclusive obter medidas georreferenciadas,
em diferentes profundidades e passiveis de mapeamento. O acompa-
nhamento da RP na propriedade pode inclusive ser feita pelo produtor,
ou pelo seu assistente de campo, o que a torna uma medida aplicavel.
No entanto, a interpretacao dos resultados deve ser feita com cuidado,
levando em consideracao principalmente a influéncia do teor de agua e
da densidade do solo sobre os valores de RP. Além disso, a presenca de
grandes quantidades de raizes, bem como o aumento da resisténcia dos
agregados em resposta ao incremento dos teores de matéria organica e
a auséncia de revolvimento (age hardenning phenomena) (Moraes et al.,
2017), sao fatores que elevam os valores de RP sem necessariamente
causar limitacao ao crescimento de raizes e produtividade da soja, o que
também ser considerado na intepretacdo dos resultados. Para fins de
diagndstico do grau de compactacao do solo, a RP deve ser determinada
em um teor de agua do solo equivalente a capacidade de campo. Em
SPD estabilizado, valores de RP (determinados na capacidade de cam-
po) de até 3,0 MPa, associados a presenca de raizes em subsuperficie,
podem ser tolerados (Moraes et al., 2014a). No entanto, de acordo com
0s mesmos autores, em preparo convencional de solo, valores de RP (na
capacidade de campo) acima de 2 MPa sao considerados criticos ao de-
senvolvimento das culturas. Informacdes detalhadas sobre os diferentes
tipos de penetrémetro, suas aplicacdes e limitacbes podem ser obtidas
em Debiasi et al. (2008) e Moraes et al. (2014b).

Em funcao das dificuldades na interpretacao dos valores de RP para fins
de diagnéstico do estado de compactacao do solo, indica-se a associa-
cao desse indicador com avaliacOes qualitativas da estrutura do solo e
da distribuicdo das raizes no perfil. Quando a RP é mapeada utilizando
ferramentas de agricultura de precisdo, as avaliacGes qualitativas de



Tecnologias de producéo de soja

estrutura do solo e de distribuicdo de raizes no perfil podem ser direcio-
nadas para regioes do talhdo com altos valores de RP, permitindo assim
confirmar ou nao o diagnéstico de compactacao excessiva. O Diagnés-
tico Rapido da Estrutura do Solo (DRES) é um dos métodos disponiveis
para avaliar a qualidade estrutural da camada superficial, baseado em
caracteristicas detectadas visualmente em amostras dos primeiros 25
cm do perfil do solo (Ralisch et al., 2017). As avaliagcbes nas amostras
constam da observacao de tamanho e forma dos agregados e torrdes,
presenca ou nao de feicbes de compactacdo ou outra modalidade de
degradacao do solo, forma e orientacédo das fissuracdes, rugosidade das
faces de ruptura, resisténcia a ruptura, distribuicdo e aspecto do sistema
radicular e evidéncias de atividade biolégica. A partir desses critérios,
atribui-se uma pontuacado de 1 a 6, em que “6” é indicativo de melhor
condicao estrutural, e “1” representa o solo totalmente degradado. Mais
informacOes sobre esse método podem ser obtidas em https://www.
embrapa.br/dres.

A distribuicdo de raizes poderd ser avaliada por meio da abertura de
trincheiras, verificando-se a concentracdo do sistema radicular nas di-
ferentes camadas até pelo menos a profundidade de 40 cm a 50 cm.
Essa avaliacdao pode ser realizada na mesma trincheira utilizada para a
coleta da amostra do DRES, aprofundando-a até a camada de interesse.
Ressalta-se que, no SPD, é comum a concentracdo das raizes na cama-
da superficial do solo (0O-10 cm), de forma que o mais importante nessa
avaliacdo é verificar a presenca de raizes em camadas abaixo de 20 cm.
A baixa presenca de raizes abaixo de 20 cm de profundidade, associada
a existéncia de raizes tortas e achatadas, sédo fortes indicios de compac-
tacdo excessiva do solo. Pequenas deformacdes na raiz principal da soja
sdao comuns em areas sob SPD e, se ndo comprometerem o crescimento
vertical das mesmas, ndo devem ser consideradas indicadoras de com-
pactacao do solo. Além do pouco crescimento das raizes em camadas
subsuperficiais, o crescimento desuniforme das culturas e a drenagem
lenta da dgua da chuva, também evidenciam compactacao excessiva do
solo.
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No ambito da agricultura de precisao, a utilizacao de mapas de produtivi-
dade das culturas e de condutividade elétrica, assim como de indices de
vegetacao (por exemplo, o indice de vegetacao da diferenca normalizada
— NDVI) determinados a partir de imagens de satélite e/ou obtidas por
camaras acopladas a veiculos aéreos nao tripulados (VANTs), podem
auxiliar no monitoramento e diagnéstico do estado de compactacdo do
solo em darea de producao de soja. Atualmente, a principal aplicacao
destas ferramentas esta na delimitacao de areas de interesse dentro dos
talhGes onde avaliacdes mais detalhadas (RP, DRES, distribuicao de ra-
izes, entre outros indicadores) devem ser realizadas, reduzindo assim o
tempo, a mao de obra necessdéria e custos envolvidos no monitoramento
da compactacado do solo, além de contribuir para um diagnéstico mais
preciso e confiavel.

Manejo da compactacédo do solo

A compactacdo do solo no SPD deve ser manejada preferencialmente
empregando métodos biolégicos de melhoria da qualidade estrutural do
solo. Com relagdo ao manejo biolégico da compactacdo em SPD, exis-
tem dois enfoques diferentes. O primeiro refere-se a preservacao e a
melhoria da qualidade estrutural do solo no médio e longo prazos, por
meio da adocdo de modelos de producao diversificados, envolvendo
espécies vegetais com alto potencial de adicdo de fitomassa e sistema
radicular profundo e vigoroso. Nesse caso, o aumento do teor de ma-
téria organica do solo associado a acao do sistema radicular resulta em
uma estrutura de solo, mais resistente e com maior capacidade de recu-
peracdo ante as pressoes aplicadas pelo trafego de maquinas agricolas.
Além disso, modelos de producéo diversificados proporcionam a forma-
cao de bioporos pela acao das raizes das plantas e da biota do solo. O
outro enfoque relaciona-se a recuperacdo no curto prazo de solos com
alto grau de compactacao. Nesse caso, deve-se priorizar a inclusdo de
culturas com sistema radicular profundo e agressivo, para formacao de
bioporos continuos e estaveis, com alta efetividade no armazenamento e
na conducao de ar e dgua. Para esse fim, podem ser utilizadas espécies
como o nabo forrageiro, a aveia, o milheto, algumas espécies de sorgo,
as crotaldrias e as forrageiras tropicais perenes, como as pertencentes
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aos géneros Urochloa e Panicum. Ressalta-se ainda que plantas com sis-
tema radicular abundante e profundo aceleram os ciclos de secamento e
umedecimento do solo, que contribuem para o rompimento de camadas
compactadas principalmente em solos argilosos manejados sob SPD.

A utilizacdao de semeadoras equipadas com sulcadores do tipo haste ou
facdo para deposicado do fertilizante proporciona o rompimento localiza-
do de camadas compactadas na superficie do solo, contribuindo para o
desenvolvimento inicial do sistema radicular da soja e proporcionando
a deposicao mais profunda do fertilizante. A probabilidade de resposta
positiva da produtividade da soja ao uso de hastes sulcadoras é maior
em anos com ocorréncia de seca e/ou em dareas que apresentam com-
pactacdo superficial do solo, situacdo bastante comum em sistemas
de integracao lavoura-pecuaria. Para evitar a mobilizacdo excessiva da
superficie do solo pelas hastes sulcadoras, deve-se evitar a semeadura
em condicdes de solo muito iumido, bem como utilizar velocidade de
operacao entre 4 km/h e 6 km/h. As corretas regulagem e manutencao
do disco de corte também sdo essenciais para reduzir a mobilizacdo da
superficie do solo e a frequéncia de embuchamentos. De modo geral, o
disco de corte deve ser regulado de forma que a sua penetracdo no solo
seja de, no maximo, 4 cm.

A mobilizacao periédica do solo no SPD por meio de escarificadores (por
exemplo, a cada 3 ou 4 anos) nao tem resultado em incrementos signifi-
cativos da produtividade da soja, sendo a duracao de seus efeitos sobre
a estrutura do solo, na maioria dos casos, inferior a um ano (Franchini et
al., 2011). Entretanto, a escarificacao constitui-se em uma alternativa
para romper camadas compactadas restritivas ao crescimento radicular
das culturas, ou seja, pode ser adotada como pratica corretiva, desde
que associada ao uso de culturas com alto potencial de producdo de
fitomassa da parte aérea e raizes. Mesmo nesse caso, a tomada de de-
cisdo a respeito da escarificacdo deve ser realizada com conhecimento
e critérios técnicos, pois se trata de uma operacao cara e que, quando
realizada sem necessidade, pode inclusive reduzir a produtividade de
culturas como a soja e o milho (Debiasi et al., 2010). Primeiramente, de-
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ve-se ter um diagndstico preciso de que o grau de compactacao do solo
esteja prejudicando a resposta produtiva da cultura. Além disso, o esca-
rificador deve ser adequado ao uso em SPD, ou seja, deve ser equipado
com discos de corte de palha, ponteiras estreitas e rolo destorroador,
para evitar o uso de grade como operagdao complementar. Essa operacao
deve ser executada preferencialmente apés a soja e antecedendo uma
cultura com grande capacidade de produgcao de fitomassa e que possua
sistema radicular profundo e vigoroso, visando estabilizar a porosidade
gerada mecanicamente. O escarificador deve ser regulado em relacao
ao espacamento entre hastes, de forma que esse fique entre 1,2 e 1,5
vezes a profundidade que se pretende fazer a operacdo. Da mesma
forma, a profundidade méxima de trabalho do escarificador ndo podera
ser maior do que 5 a 7 vezes a largura da ponteira, que corresponde
a profundidade critica de trabalho de ferramentas de preparo do tipo
haste. Profundidades de trabalho maiores do que a critica resultam em
um grande aumento da demanda de poténcia sem incremento propor-
cional na mobilizacdo do solo. Adicionalmente, a escarificacdo deve
ser realizada quando o solo estiver com um teor de 4gua equivalente
a friabilidade (quando um torrdo coletado no centro da camada a ser
trabalhada, ao ser pressionado entre o polegar e o indicador, se romper
com leve pressdao com minima aderéncia de solo aos dedos), visando um
rompimento eficaz do solo entre as hastes do equipamento, sem a for-
macao de torrdes excessivamente grandes. Ressalta-se que o emprego
de uma operacao mecanica para reverter compactacao de solo, como é
o caso da escarificacdo, nao pode ser uma decisdo isolada do manejo
do sistema. Quando utilizada, deve ser acompanhada de uma mudanca
conceitual, passando-se a priorizar boas praticas de manejo do solo,
como diversificacdo de espécies com sistema radicular abundante e ele-
vada adicdo de fitomassa ao solo.

Sistema convencional de preparo do solo

O preparo convencional de solo é aquele realizado com implementos
que promovem mobilizacdo total da superficie do solo, como arados de
discos ou aivecas, escarificadores, grades aradoras e, em alguns casos,
enxadas rotativas. Sado indiscutiveis os beneficios do SPD na conser-
vacao do solo e na melhoria dos sistemas de producédo, principalmente



Tecnologias de producéo de soja

com a reducao do nimero de operacoes e a maior velocidade de execu-
cao, a manutencdo de cobertura do solo por restos culturais e plantas de
cobertura, sendo, portanto o sistema preferencial em relacdo ao preparo
convencional. Porém, nas condicées em que se faz necessério o preparo
convencional de solo, o mesmo deve ser realizado com critério, obser-
vando-se o teor de dgua adequado para as operacoes, equipamentos
bem regulados, de forma a preservar o maximo de restos culturais na
superficie sem prejudicar a implantacao da cultura na sequéncia.

O preparo de solo pode ser denominado de primério, quando realizado
por aracao, escarificacdo ou gradagem pesada (aradora). A profundidade
da camada mobilizada é determinada pelas caracteristicas do equipa-
mento, mas normalmente fica entre 15 cm e 30 cm. O preparo do solo
com grades aradoras normalmente é o mais utilizado pela maior capaci-
dade efetiva de trabalho associada a sua largura util e a profundidade li-
mitada de operacao. No entanto, do ponto vista da conservacao do solo,
deve-se priorizar operacées como a escarificacdao, que tem maior profun-
didade efetiva, promove menor desagregacao do solo e resulta em maior
quantidade de residuos na superficie do solo. O preparo realizado por
meio de arados, seja de discos ou aivecas, promove maior inversao de
camadas, conhecida como “tombamento” do solo, enterrando a cultura
de cobertura ou os residuos da superficie, mas podem trazer para a su-
perficie camadas inferiores mais acidas, com maiores concentracdes de
aluminio trocavel (AlI**) e menores teores de macronutrientes. O preparo
secundario do solo é realizado antes da semeadura por meio de grades
leves, também conhecidas como grades niveladoras, com o objetivo de
destorroar e promover um ajuste do microrelevo deixado pelos equipa-
mentos de preparo primario.

Condicdes de umidade para o preparo do solo

No momento da realizacdo de qualquer operacao de preparo de solo é
importante observar se o conteido de agua no solo é adequado para ga-
rantir o rendimento e a qualidade do trabalho realizado. Solos argilosos
com elevado conteldo de dgua no momento do preparo aderem-se aos
implementos, aumentando a demanda de poténcia, reduzindo a qualida-
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de do preparo realizado, além de favorecer a compactacdo subsuperfi-
cial. A realizacao da escarificacdo com o solo muito iUmido prejudica o
rompimento da massa de solo entre as hastes do equipamento, pratica-
mente inviabilizando a operacao. Por outro lado, também é preciso evi-
tar o preparo com o solo muito seco, porque essa condicdao aumenta a
demanda de poténcia para romper a estrutura do solo pelo implemento,
além do numero de gradagens niveladoras no preparo secundario, para
se obter o nivel suficiente de destorroamento que permita uma operacao
de semeadura adequada. Caso seja imprescindivel o preparo primario
com o solo seco, recomenda-se a realizacao do nivelamento e o destor-
roamento apés a ocorréncia de ao menos uma chuva.

De modo geral, o contetido de agua equivalente a condi¢cao de solo fri-
avel é o mais adequado para a realizacdao das operacdes de preparo do
solo. Conforme ja descrito no item “Manejo da compactacao do solo”,
esta condicao pode ser facilmente identificada no campo.

Compactacao do solo no preparo convencional

A compactacao ocorre quando o solo é submetido a pressées que defor-
mam a estrutura por meio do rearranjo das particulas e agregados, com a
consequente reducédo e descontinuidade do espaco poroso. O preparo de
solo realizado continuamente pelo mesmo tipo de implemento, na mes-
ma profundidade, e especialmente com alto conteddo de dgua no solo,
pode resultar no surgimento de uma camada compactada logo abaixo da
profundidade de mobilizacdao. O trafego do trator dentro do sulco aberto
pelo arado, imprime ao solo uma pressao abaixo da camada de acao do
implemento, que ao longo dos anos vai se acumulando até resultar em
uma camada compactada. Essa camada compactada, situada logo abai-
xo do limite de acdo de um implemento, comumente denomina-se de
“pé de grade” ou “pé de arado”. Em lavouras conduzidas com preparo
convencional de solo, além da compactacdo na subsuperficie, por estar
fora da camada de acdo do implemento, ainda se tem a desagregacao
continuada da camada superficial do solo com os preparos sucessivos, o
que o torna também mais suscetivel a compactacao superficial provoca-
da pelo trafego de maquinas.
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Os procedimentos para monitoramento e identificacdo da compactacéao
do solo encontram-se descritos no item “Monitoramento da compacta-
cao do solo”. No caso do preparo convencional, ressalta-se a importan-
cia da correta identificacdo do limite inferior da camada compactada,
que servird de base para o planejamento das operagcdes de descompac-
tacdo do solo. Normalmente, o limite inferior da camada compactada
ndo ultrapassa 30 cm de profundidade.

Rompimento de camada compactada no sistema convencional

O rompimento de camadas compactadas de solo pode ser realizado por
acao mecanica de implementos de preparo como arados e escarificado-
res. Para que essa operacao seja realizada de forma efetiva, o implemen-
to empregado deve atuar logo abaixo do limite inferior da camada com
problemas de compactacdo. Em areas com o uso frequente de grades
aradoras ou niveladoras, o rompimento da camada de solo compactada
pode ser feito por meio de aracdo, visto que essa operacao tem capaci-
dade de atuar em camada mais profunda que uma grade. Por sua vez,
em dareas onde sao realizadas aracoes frequentes, indica-se o uso de
escarificadores, regulados para atuar em maior profundidade do que as
aracoes. De modo geral, os escarificadores sao mais frequentemente
empregados em operacdes de mobilizacdo do solo com intuito de elimi-
nar a compactacdo. No entanto, para que se obtenha éxito nessa opera-
cao, é preciso atentar para o espacamento entre hastes, a profundidade
maxima de operacao e o conteldo de dgua do solo, conforme descrito
no item “Manejo da compactacéo do solo”.

A efetividade da descompactacao mecénica, por meio de preparos, esta
condicionada ao manejo subsequente aplicado ao solo. Sao indicadas,
em sequéncia a essa operacao, a implantacdao de culturas com alta
producdo de fitomassa e densidade de plantas e com sistema radicular
abundante e agressivo, como, por exemplo, a aveia preta em regioes
subtropicais ou braquiarias em regides tropicais, além de reducado da
intensidade dos preparos de solo subsequentes. O efeito de operacoes
mecéanicas isoladas na descompactacdo do solo é curto. Estudos mos-
tram que em até um ano, todo o efeito de aumento na porosidade e
reducdo da densidade do solo é revertido. Sendo assim, é fundamental
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que o produtor passe por uma mudanca de conceito, revendo sua forma
de conduzir o sistema de producao, entendendo que o resultado de um
sistema bem conduzido é mais eficaz e menos oneroso. Para tanto, é
preciso adotar novas formas de manejo, priorizando acées como rotacao
de culturas, manutencao de cobertura do solo e reducado da intensidade
de mobilizacdo do solo.

Diversificacdao de espécies vegetais

Independente do sistema de manejo do solo adotado (SPD ou preparo
convencional), a diversificacdo de espécies vegetais por meio da suces-
sdo, rotacdo e/ou consorciacdo de culturas é essencial para a susten-
tabilidade do sistema de producao de soja. A diversificacao de culturas
tanto pode ser feita com lavouras anuais exclusivas, quanto com espé-
cies forrageiras perenes, em sistemas integrados de producao.

No caso do SPD, a diversificacdo de espécies vegetais constitui um dos
seus fundamentos béasicos. Essa pratica ameniza os problemas fitossani-
tarios nas espécies destinadas a producao de graos. Espécies produtoras
de grande quantidade de palha e raiz, além de promover a reciclagem
de nutrientes e aumentar a protecao do solo contra a acdo dos agentes
erosivos, melhora a qualidade fisica, quimica e biolégica do solo, por
meio do efeito de raizes e adicdo de matéria organica. A diversificacao
da cobertura vegetal constitui-se numa pratica auxiliar no controle de
plantas daninhas ocorrentes na soja, principalmente nos primeiros anos
de implantacdo da semeadura direta. Maior detalhamento a respeito da
diversificacdo de espécies vegetais em sistemas de producao de soja e
seu efeito no manejo do solo sdo apresentados especificamente no capi-
tulo 5 “Diversificacdo de espécies vegetais em sistemas de producao”.
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