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Qualidade do manejo do solo
em glebas agricolas nas regioes
norte e noroeste do Parana

GLOOR, V. S.'; SCHNEIDER, V. M.z, CECATTO, S. el K.3; FRANCHINI, J. C.4
BALBINOT JUNIOR, A.A%; SANTOS, E. L. dos®’; FURLANETTO, R. H.%; NUNES, E.
da S°; DEBIASI, H.4

'Faculdade Pitagoras, Bolsista PIBIC/CNPq, Londrina, PR, vinicius_gloor@hotmail.com; 2Centro Universi-
tario Filadélfia - UNFIL, Bolsista PIBIC/CNPq, Londrina, PR., *Estudante de doutorado, UEL,; # Pesquisador,
Embrapa Soja; *Centro Universitario Assis Gurgacz — FAG, Cascavel, PR.; ®Engenheiro Agronomo, Cocamar
Cooperativa Agroindustrial.

Introducgao

Com o atual aquecimento do agronegécio mundial a degradacéo dos nos-
sos solos € uma grande preocupacéo, principalmente quando o modelo de
producao de graos empregado tem baixa diversidade de espécies vegetais
e esta aliado a operagdes de preparo do solo (gradagens e escarificagbes)
sem critério técnico. Entre as consequéncias negativas desses modelos, esta
a degradacéo da estrutura do solo pela compactagéo, o que compromete
seus atributos fisicos e, em consequéncia, prejudica a produtividade das cul-
turas e intensifica os processos erosivos (Didoné et al., 2015). Desse modo,
conhecer a qualidade do manejo do solo empregada em escala regional, por
meio da determinagdo de indicadores e da identificacdo das praticas utili-
zadas em glebas agricolas, sob diferentes manejos e condigbes de clima e
solo, pode ser uma alternativa para identificar potencialidades e limitagdes
de cada regiao (Debiasi et al., 2015). Métodos participativos que utilizam
alguns indicadores de qualidade do solo, como o IQP (indice de Qualidade
Participativo), tém sido empregados com sucesso para identificar potencia-
lidades e limitagdes dos manejos empregados. A metodologia é pautada na
rotagcao de culturas, cobertura permanente e ndo revolvimento do solo,
que sao os trés pilares do sistema de plantio direto (Roloff et al., 2011; Martins
et al., 2018).

A regido noroeste é caracterizada por solos arenosos e franco-arenosos
(Latossolos e Argissolos) formados a partir do Arenito Caiua (Bhering et al.,
2007), com predominio de altitudes entre 230 m e 540 m (IAT, 2009). Na
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regiao norte predominam solos de origem basaltica, com textura argilosa a
muito argilosa (Latossolo, Nitossolos e Cambissolos) (Bhering et al., 2007).
Porém, parte da regido norte apresenta solos de textura arenosa a média,
incluindo solos derivados do Arenito Caiua (Latossolos e Argissolos). Nessa
regido, a altitude varia de aproximadamente 350 m a 1100 m (IAT, 2009).

Como as regibes norte e noroeste do estado do Parana apresentam ampla
variagao de clima, tipo de solo e altitude € de se esperar uma grande diver-
sidade de ambientes. Diante disso, a hipéteses do presente trabalho é que
a avaliagdo de diferentes ambientes de produgéo por meio de indicadores
de qualidade do solo, pelo método do IQP, possa identificar potencialidades
e limitacbes dos manejos empregados. Assim, o objetivo deste trabalho foi
avaliar a qualidade do manejo do solo em glebas agricolas nas regides norte
e noroeste do Parana.

Material e Métodos

Foram selecionadas 24 areas agricolas pertencentes a 11 municipios das
regides norte e noroeste do Parana, agrupadas em quatro sub-regides defini-
das, tendo como base a localizagdo geografica, o material de origem do solo
e a altitude, caracteristicas que determinam, em grande parte, os sistemas
de producédo adotados e o potencial de produtividade: (1) Noroeste arenito:
seis areas nos municipios de Angulo, Florai, Ipora, Cafezal do Sul e Jussara,
com altitude < 500 m e solos de textura arenosa; (2) Noroeste basalto: seis
areas nos municipios de Florai, Jussara, Mandaguagu e S&o Jorge do lvai,
com altitude < 600 m e solos de textura argilosa; (3) Norte baixo: seis areas
localizadas em Primeiro de Maio e Sertandpolis, com altitude < 500 m e solos
de textura muito argilosa; e (4) Norte alto: seis areas nos municipios de Sao
Sebastido da Amoreira e Santa Cecilia do Pavao, com altitude > 650 m e
solos muito argilosos. Para possibilitar as analises e comparagées, as areas
foram classificadas em dois grupos, conforme o modelo de produgao adota-
do nas ultimas trés safras antes da amostragem (2016/2017, 2017/2018 e
2018/2019): (1) Padrao: caracterizado pelas sucessdes milho 22 safra/soja e
trigo/soja; e (2) Aprimorado: modelos de produgdo com maior diversidade de
espécies vegetais e/ou maior potencial de produgao e persisténcia de palha
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e raizes (neste caso a principal espécie de cobertura utilizada foi a braquia-
ria ruziziensis (Urochloa ruziziensis), solteira ou consorciada com o milho 22
safra).

De forma participativa, com o produtor e/ou responsavel técnico da gleba,
associado a observacgao in loco das caracteristicas da area pela equipe de
campo, foram caracterizados os sistemas de producdo, por meio de questio-
nario, que englobou, de forma resumida, os seguintes pontos: 1) Localizagao,
area cultivada, coordenadas geograficas e altitude; 2) Tempo de utilizagao
do PD; 3) Presenca ou néo de terragos na area; 4) Realizagao ou nao das
operagdes de pulverizagdo e/ou semeadura em nivel; 5) Frequéncia de trans-
bordamentos de agua nos terracgos; 6) Existéncia ou ndo de sinais de erosao
(escoamento superficial de agua, arraste de palha, sulcos e/ou acumulo de
terra) e origem da mesma (gleba avaliada, glebas em cota superior ou estra-
da); 7) Presenga ou ndo de compactagdo do solo; em caso positivo, locali-
zagao do problema na gleba (area total ou de manobras — “cabeceiras”); 8)
Realizagédo ou nao de preparo do solo nos ultimos trés anos; em caso positi-
vo, identificagao do implemento utilizado e a abrangéncia da operagéao (area
total ou de manobras — “cabeceiras”); 9) Utilizacao de adubagéo organica e
critérios técnicos para a definigdo das doses aplicadas (balango de nutrientes
e analise quimica do solo); 10) Realizagao ou nao de analises quimicas de
solo; 11) Espécies vegetais cultivadas nas ultimas trés safras, seu arranjo
espago-temporal e épocas aproximadas de semeadura e colheita ou manejo.

Com base nas informagdes levantadas durante a fase de caracterizagao das
glebas (questionarios e observacgéo in loco) foi determinado o indice de qua-
lidade participativo do plantio direto (IQP), proposto originalmente por Roloff
et al. (2011) e atualizado em sua 22 versao (IQP2) por Martins et al. (2018).
O IQP2 é expresso por um valor numérico que varia de 0 a 10, calculado
pela soma da pontuagéo (0 a 1) atribuida a oito indicadores, de acordo com
critérios especificos (Tabela 1), multiplicada por um fator de ponderagéo que
reflete a importancia de cada indicador, conforme a equacgéo abaixo. Quanto
maior o valor obtido melhor é a qualidade do manejo do solo.

Em que: IR = Intensidade da rotacao (IR); DR = Diversidade da rotacdo (DR),
PR = Persisténcia da palhada (PR), FP = Frequéncia de preparo do solo (FP),
TE = Terraceamento (TE), AC = Conservacao do solo (CS), FE = Fertilizacéo
equilibrada (FE) e TA = Tempo de adogao do sistema (TA). Os indicadores



134 DOCUMENTOS 440

descritos podem assumir valores de 0 a 1, sendo que os valores “1,5" € “1,0”
da equacao referem-se aos fatores de ponderacgao.

A fim de viabilizar o diagnostico da qualidade do manejo pelo indice de
qualidade participativo do plantio direto, verséo 2 (IQP2), foram determinadas
cinco classes de interpretacdo (muito bom, bom, regular, ruim e muito ruim),
conforme os critérios indicados na Tabela 1.

Tabela 1. Limites inferiores e superiores das classes de intepretagdo estabelecidas
para o do indice de qualidade participativo do plantio direto verséo 2 (IQP2).

Classe de interpretagao

Indicador

1QP2@ Min.a 5,0 51a6,0 6,1a8,0 8,1a9,0 9,0a10

(™ Valores médios minimos (Min.) do indicador entre todas as areas avaliadas. Médias obtidas por area. @
IQP2 = indice de qualidade participativo do plantio direto (Roloff et al., 2011; Martins et al., 2018).

Resultados e Discussao

A caracterizagdo das praticas de manejo do solo adotadas nas areas agrico-
las avaliadas na safra 2018/2019 é apresentada na Tabela 2. Embora o PD
seja adotado em 100% das 24 areas que participaram do diagnéstico, em 11
(45,8%) houve pelo menos um preparo do solo nas ultimas trés safras, com
uso de escarificadores e/ou grades. A maior parte das areas com historico
recente de preparo do solo estdo localizadas nas regides Noroeste Basalto e
Norte Baixo. Nessas regides, 8 das 12 areas (67%) foram submetidas a pre-
paros do solo nas trés ultimas safras. A utilizagdo de operagdes de preparo
do solo sem critérios técnicos impde sérios riscos a sustentabilidade dos sis-
temas de producéo relacionados a intensificagdo das perdas de agua e solo
por erosao (Dechen et al., 2015), bem como a reducéo da produtividade das
culturas, especialmente em anos secos (Bertollo et al., 2021). Esses riscos,
por sua vez, estdo associados a eliminagédo da cobertura do solo, as perdas
de MOS e a degradacgao da estrutura do solo, induzidas pelo preparo.
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Tabela 2. Caracterizagdo da area agricolas avaliadas nas regides norte e noroeste
do Parana (safra 2018/2019), quanto ao preparo do solo e a aspectos relacionados a
conservacao do solo. Embrapa Soja/Cocamar, 2021.

Terraceamento Operagoes em nivel

Area (A) Preparo do Sinais de

A1 Sim >3 Sim Nao

A2 Nao Sim 1 Sim Sim Nao
A3 Nao Sim 0 Sim Nao Nao
A4 Gradagem Sim 2 Sim Nao Sim
A5 Nao Sim 0 Sim Nao Nao
A6 Nao Sim 1 Sim Nao Nao
A7 Gradagem Sim >3 Sim Nao Sim
A8 Gradagem Sim 0 Sim Nao Nao
A9 Nao Sim 0 Sim Nao Nao
A10 Nao Sim 1 Sim N&o Néo
A1 Nao Sim 0 Sim Nao Sim
A12 Gradagem Sim 0 Sim Nao Nao
A13 Escarificagéo Sim 0 Sim Nao Nao
A14 Escarificagédo Sim 0 Sim Nao Nao
A15 Nao Sim 0 Sim Nao Nao
A16 Gradagem Sim 3 Sim Nao Nao
A17 Gradagem Sim 2 Sim Nao Nao
A18 Gradagem Sim 1 Sim Sim Sim
A19 Gradagem Nao - Nao Nao Nao
A20 Nao Nao - Nao Nao Nao
A21 Gradagem Nao - Nao Nao Sim
A22 Nao Nao - Nao Nao Nao
A23 Nao Nao - Nao Néo Nao
A24 Nao Nao - Nao Nao Nao

Relativo as ultimas trés safras (2016/2017, 2017/2018 e 2018/2019). @ Numero de transbordamentos relata-
dos nas Ultimas cinco safras (2014/2015, 2015/2016, 2016/2017, 2017/2018 e 2018/2019).
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Considerando a ocorréncia frequente de chuvas de alta intensidade nas re-
gides norte e noroeste do Parand, o uso de praticas de controle mecéanico
da erosado, com destaque para o terraceamento e a realizagdo das opera-
¢des de semeadura e cultivo em nivel é imprescindivel, mesmo em areas
sob PD. Nesse sentido, observa-se que todas as areas avaliadas nas regides
noroeste arenito, noroeste basalto e norte baixo séo terraceadas, com a se-
meadura sendo realizada em nivel (Tabela 2). Em contrapartida, 100% das
areas amostradas na regiao norte alto ndo apresentam terragcos e, em con-
sequéncia, a semeadura nao é realizada em nivel. A pulverizagdo e outras
operagodes de cultivo sdo conduzidas em nivel em apenas duas das 24 areas
avaliadas, considerando as quatro regides abrangidas pelo diagnéstico.

Das 18 areas com terragos, 9 (50%) apresentaram pelo menos uma falha
(transbordamento) nas ultimas 3 safras. Dessas 9 areas, 8 (90%) foram sub-
metidas a gradagens e/ou utilizam modelos de produgao padréo. Tal fato é
resultado do aumento no volume de agua escoado na superficie do solo, a
ponto de ultrapassar a capacidade de armazenamento dos canais dos terra-
¢os em caso de chuvas intensas. A falta de manutencgao periddica dos terra-
cos, a fim de manter a sua capacidade de contencdo da enxurrada é outro
fator associado a ocorréncia de transbordamentos.

A presenca de sinais visiveis de erosao (sulcos) € um indicador da gravidade
dos problemas de conservagéo do solo (Tabela 2). Nesse sentido, sinais de
eroséo foram verificados em seis das 24 areas avaliadas (25%). Todos os
casos que apresentaram sinais visiveis de eroséo referem-se a areas sub-
metidas a, pelo menos, uma gradagem nas ultimas trés safras e que utilizam
modelos de produgéo padrao. O que, novamente, pode ser explicado pelos
efeitos negativos dessas praticas na infiltragdo de agua e na cobertura do
solo.

Os valores do |IQP2 calculados para as areas monitoradas e seu enquadra-
mento em classes de interpretagéo definidas neste trabalho (Tabela 1), sdo
mostrados na Figura 1. Apenas 3 das 24 areas (12,5%) avaliadas apresenta-
ram IQP2 superior a 8, sendo assim enquadradas na classe “bom”. Por outro
lado, o IQP2 foi classificado como “ruim” ou “muito ruim” em 11 areas (45,8%)
e “regular” em outras 10 (41,7%). Considerando os critérios de interpretagao
indicados por Roloff et al. (2011), nenhuma area obteve valor igual ou supe-
rior a 8,5, considerado desejavel. A condi¢cao de “alerta”, quando os valores
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do IQP2 estao entre 7 e 8,49 foi observada em 7 areas (29,2%). A grande
maioria das areas (17, ou 70,8%) obteve um IQP2 inferior a 7, indicando uma
condigao “critica”. Portanto, os resultados obtidos neste estudo indicam que a
qualidade do manejo do solo pode melhorar bastante nas regides norte e no-
roeste do Parana, mediante a ado¢ao de praticas e tecnologias amplamente
validadas pela pesquisa e, em geral, conhecidas dos produtores.

0+
W Muito bom @ Bom O Regular O Fuim @ beluito mim
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6T 547 SAISE SRS g

5z

2P
h

425 405 K33
s b =

o 4 PN 5 P 0 I 5 P P M I N g bl

a19 sl A21 a7 I.“.l ll.ﬂ.lﬁl Ag I.“.ﬂ‘.“.l? al I.“.:U.F. |E\I.°.33I.°21I.°.|2I.°. |3..°. 1 I a2 I.“.l':lI an I.“.E\ A3 B1S AS
Frea )

Figura 1. indice de qualidade participativo do plantio direto versao 2 (IQP2) das areas
agricolas avaliadas nas regides norte e noroeste do Parana (safra 2018/2019). Em-
brapa Soja/Cocamar, 2021.

A andlise individual dos indicadores que compdem o IQP2 permite inferir a
respeito dos fatores mais limitantes a qualidade do PD e que, portanto, ne-
cessitam de maior atengédo. Conforme a Figura 2, verifica-se que os trés indi-
cadores com maior proporgao de areas na condicao “critica” foram, em ordem
decrescente: IR>CS>FP. Esses resultados evidenciam que a intensificagao
dos modelos de produgdo, com a redugao do tempo em que as areas per-
manecem em pousio e consequente aumento da producgéo de palha e raizes,
associada a eliminagdo de operagdes de preparo do solo sem critério técni-
co e a melhoria de aspectos relacionados a conservagéo do solo (redugao
do escoamento superficial e da compactagao), sdo aspectos de fundamental
importancia para melhor a qualidade do PD nas regides norte e noroeste do
estado.
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Ressalta-se também que o indicador DR foi qualificado como “regular” em
100% areas avaliadas (Figura 2), uma vez que o modelo de produgéo para
todas elas é baseado em plantas de duas familias botanicas (fabaceas e poa-
ceas). Apesar de demonstrar que a diversificagdo de familias nos modelos de
producao & ponto importante a ser melhorado, considerando o universo da
amostra deste diagndstico, esse resultado evidencia a baixa sensibilidade do
indicador em detectar diferencias entre as areas. A utilizagdo concomitante-
mente de algum outro critério para este indicador, relacionado ao niumero de
espécies diferentes nos modelos de produgao, pode ser uma alternativa para
melhorar a sensibilidade do mesmo, proporcionando maior diferenciagéo en-
tre as areas.

m Critico oA lerta mBaorm
28 + 0
5
20 4 7
-Mo
w 18 + 18
&
o 24 1
e B
= 3
= 17 15
5 1
: B
0 0
2
0 - : [ . : : : :
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Figura 2. Numero de areas agricolas avaliadas nas regides norte e noroeste do Pa-
rana (safra 2018/2019), enquadradas nas classes “Critico”, “Alerta” e “Bom” para os
indicadores componentes do indice de qualidade do plantio direto (IQP). Embrapa
Soja/Cocamar, 2020. IR = intensidade da rotagéo; DR = diversidade da rotagéo; FP
= frequéncia de preparo do solo; PR = persisténcia da palhada; TE = terraceamento;
CS = conservagao do solo; FE = fertilizagdo equilibrada; TA = tempo de adogéo do
sistema plantio direto (SPD).

Conclusao

A qualidade do manejo do solo na maioria das areas avaliadas (70,8%) ob-
teve um IQP2 inferior a 7, o que caracteriza uma condigao “critica”. Apenas
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(12,5%) das areas avaliadas apresentaram IQP2 superior a 8, sendo enqua-
dradas na classe “bom”. Nenhuma area obteve valor igual ou superior a 8,5,
0 que seria considerado desejavel.
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