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5.1 Introducgao

O uso excessivo de aragbes e/ou de gradagens superficiais no processo de preparo conven-
cional de solo, continuamente nas mesmas profundidades, provoca a desestruturacdo da camada
aravel do solo, transformando-a em duas camadas distintas: uma superficial, com solo de estrutura
granular solta, e outra subsuperficial, com solo de estrutura em blocos angulares e subangulares de
consisténcia dura a muito dura e de aparéncia macica ou compactada. A adocao do Plantio Direto
em detrimento do Sistema Plantio Direto (SPD), com producao de fitomassa em quantidade, qua-
lidade e frequéncia incompativeis com a demanda biolégica do solo, associada a calagem na su-
perficie do solo, tem promovido dispersao da argila da camada superficial do solo, que passa a ser
carreada para o interior do perfil, obstruindo parcial ou totalmente os poros, gerando adensamento
do solo na camada entre £ 5 e 20 cm de profundidade. Essas transformacgdes elevam a resisténcia
do solo a penetracao de raizes, limitam os fluxos de agua, ar e nutrientes no perfil do solo, elevam
o fluxo de calor, reduzem a taxa de infiltracao de agua no solo e aumentam os riscos de perdas por
erosdo hidrica e comprometem o potencial de produtividade das culturas.

Como meio de prevencao desses problemas, as indicagcbes para o manejo e a conservacgao de
solos cultivados com espécies anuais contemplam a adogao das tecnologias pertinentes a viabiliza-
cao técnica e econdbmica do Sistema Plantio Direto, em detrimento de Plantio Direto, integradas aos
demais preceitos apregoados pelo conservacionismo e desenvolvidos e preconizados pela conser-
vacao do solo e da agua.

5.2 Sistema Plantio Direto

Sistemas de manejo de solo compativeis com as caracteristicas de clima, planta e solo sdo im-
prescindiveis para interromper e prevenir o processo de degradacéo do solo e, consequentemen-
te, manter a atividade agricola rentavel e competitiva. Nesse contexto, o Sistema Plantio Direto
deve envolver mobilizagdo de solo apenas na linha de semeadura, manter os restos de cultura
na superficie do solo, e diversificar as espécies cultivadas via rotacdo, consorciagado ou sucessao
de culturas, com inclusao obrigatéria de gramineas de verdo, sejam como culturas promotoras de
receita direta ao produtor, sejam como plantas de servigo destinadas a aportar ao solo volumosas
quantidades de raizes robustas, espessas, lignificadas, de elevada relacdo C:N e de lenta taxa
de decomposigdo. Essas culturas tém as seguintes fungdes: aumentar e manter a bioporosidade
e continuidade de poros no solo; intensificar e elevar o acumulo de matéria orgénica no perfil do
solo; equilibrar os fluxos de calor, agua, ar e nutrientes no perfil do solo; reciclar nutrientes; e, entre
outras, reduzir a resisténcia do solo a penetragao das raizes das espécies que serao cultivadas
em sequéncia; minimizar o periodo entre cultivos mediante a adogao do processo colher-semear; e
manter o solo permanentemente coberto, seja por plantas vivas, seja por residuos de cultura. Fun-
damentada nesses conceitos, a ado¢cédo do Sistema Plantio Direto objetiva expressar o potencial
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genético das espécies cultivadas mediante a maximizagéao dos fatores solo e ambiente, na busca
pela sustentabilidade da agricultura.

A consolidacao do Sistema Plantio Direto, portanto, esta essencialmente alicercada na diversi-
ficacdo de culturas orientada a elevacao da rentabilidade, a geracado de beneficios fitossanitarios
e a manutencao da adequada fertilidade do solo. Desse modo, a integragcao de praticas, como a
erradicacdo da queima dos restos de cultura, a mobilizacdo de solo restrita a linha de semeadura
e a diversificagao de culturas estruturada para minimizar o periodo entre cultivos (processo colher-
-semear), produzindo fitomassa em quantidade, qualidade e frequéncia requeridas para a estabili-
zacgao estrutural do solo e a manutencgao do solo permanentemente coberto, assegura a evolugao
gradativa da melhoria bioldgica, fisica e quimica do solo.

O estabelecimento e a manutencao do Sistema Plantio Direto requerem a implementacéo de
acoes integradas, descritas a seguir.

5.2.1 Sistematizacao da lavoura

Sulcos e depressdes no terreno, decorrentes do processo erosivo, concentram enxurrada, provo-
cam transtornos ao livre trafego de maquinas na lavoura, promovem focos de infestacao de plantas
daninhas e constituem manchas de menor fertilidade de solo. Assim, por ocasiao do estabelecimen-
to do Sistema Plantio Direto, recomenda-se a eliminacao desses obstaculos mediante sistematiza-
¢ao do terreno com emprego de plainas, motoniveladoras ou escarificadores e grades. A execugao
dessa operacéo objetiva evitar a necessidade de mobilizagdo intensa de solo apds a adogéo do
Sistema Plantio Direto.

5.2.2 Correcao da acidez e da fertilidade do solo

Em solos acidos e com baixos teores de fosforo e potassio, a aplicagao e a incorporacao de cal-
cario e de fertilizantes, pelo menos, na camada de 0 a 20 cm de profundidade sao indispensaveis
para viabilizar o Sistema Plantio Direto. Resultados de pesquisa indicam que o Sistema Plantio Di-
reto pode também ser estabelecido e mantido mediante aplicagao superficial de calcario, conforme
indicado no item 6.3.1 b, “Calagem no Sistema Plantio Direto”, se o solo ndo apresentar restricoes
aos fluxos descendentes e ascendentes de agua na camada de 0 a 20 cm de profundidade.

5.2.3 Descompactacgao de solo

Em solos compactados, verificam-se: restricoes aos fluxos descendentes e ascendentes de agua,
ar e nutrientes; aumento do fluxo de calor; baixa taxa de infiltragdo de agua; ocorréncia frequente
de enxurrada; raizes deformadas e/ou concentradas na camada superficial; e estrutura em blocos
angulares e subangulares de consisténcia dura a muito dura e de aparéncia maciga, imprimindo
elevada resisténcia do solo a penetragao de raizes e as operagdes de mobilizagdo de solo e de
abertura do sulco de semeadura. Ademais, sintomas de deficiéncia de agua nas plantas podem ser
evidenciados mesmo em situagdes de curto periodo sem chuva. Para a constatacao e identificacdo
da presenca de camada compactada no solo, indica-se a abertura de pequenas trincheiras (30 x
30 x 40 cm), atentando para feicdes morfolégicas da estrutura do solo, resisténcia do solo ao toque
com instrumento pontiagudo e o formato e a distribui¢cdo do sistema radicular das plantas. Esse pro-
cedimento permite identificar os limites superior € inferior da camada compactada. Normalmente, o
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limite superior da camada compactada situa-se a mais ou menos 5 cm de profundidade, e o limite
inferior dificilmente ultrapassa 20 cm de profundidade.

Para descompactar o solo, indica-se o uso de implementos de escarificagdo com hastes equi-
padas com ponteiras estreitas (x 7 cm de largura), reguladas para operar imediatamente abaixo
da camada compactada. O espacamento entre hastes deve ser de 1,2 a 1,3 vezes a profundidade
de operacao. A descompactacao deve ser realizada em condi¢des de solo friavel. Em sequéncia
imediata, é indicada a semeadura de uma planta de servico de elevada produgcao de biomassa e
abundante sistema radicular. Da-se preferéncia ao cultivo de gramineas de verdo, semeadas em
alta densidade por unidade de area e com espagamento de 17 cm entre as linhas de semeadura. Os
efeitos benéficos dessa pratica dependem, portanto, do manejo adotado apds a descompactacgéo,
ou seja, a escarificacdo sem o cultivo sequencial de uma planta de servigo com as propriedades
apontadas tera efeito efémero, até mesmo inferior a seis meses.

5.2.4 Planejamento de sistemas de diversificagao de culturas

As espécies e suas frequéncias de cultivo no planejamento de um determinado modelo de diver-
sificagao de culturas, estruturado em rotacdo, consorciagdo e/ou sucessao, devem atender tanto
aos aspectos técnicos, que objetivam a conservagao do solo, a promocéao da fertilidade do solo e a
prevencao de pragas, quanto aos aspectos econdmicos e comerciais determinados pelo mercado.

A sequéncia de espécies a serem cultivadas numa mesma area deve considerar, além do poten-
cial de rentabilidade do sistema, a suscetibilidade de cada cultura a infestagcao de doencas, insetos-
-pragas e plantas daninhas, a disponibilidade de equipamentos para o manejo das culturas e dos
residuos de cultura e o histérico e o estado atual da lavoura, atentando para aspectos de fertilidade
do solo, de exigéncia nutricional das plantas e manutencao do solo com estrutura granular solta.

As espécies e o0 arranjo das espécies no tempo e no espago devem ser orientados para minimi-
zar o periodo entre a colheita e a semeadura (processo colher-semear), mantendo, contudo, sinto-
nia com as indicagdes contidas no Zoneamento Agricola de Risco Climatico (ZARC), relacionadas
as épocas especificas de semeadura.

Na regiao subtropical do Brasil, um dos modelos de diversificagdo de culturas compativel com a
producao de cevada, para um periodo de trés anos, envolve a seguinte sequéncia de espécies: soja
no verao; graminea de verdo no outono; cevada no inverno; soja no verao; consorcio de graminea
de inverno com leguminosa no outono/inverno; e milho na primavera/verao.

5.2.5 Manejo de residuos de cultura

Os residuos de cultura que precedem a semeadura devem ser distribuidos numa faixa equivalen-
te a largura da plataforma de corte da colhedora, independentemente de os residuos serem ou nao
triturados.

5.3 Manejo de enxurrada em Sistema Plantio Direto

A cobertura permanente do solo e a consolidagao e estabilizacdo da sua estrutura, otimizadas
no Sistema Plantio Direto, tém sido, em iniUmeras situagdes, insuficientes para disciplinar os fluxos
de matéria e de energia gerados pelo ciclo hidrolégico, em escala de lavoura ou no @mbito da mi-
crobacia hidrografica.
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Embora no Sistema Plantio Direto a cobertura de solo exerga funcao primordial na dissipagao
da energia erosiva da chuva, ha limites criticos de comprimento do declive nos quais essa efi-
ciéncia é superada e, consequentemente, o processo de erosao hidrica é estabelecido. Assim,
mantendo-se constantes todos os fatores responsaveis pelo desencadeamento da erosao hidrica
e incrementando-se apenas o comprimento do declive, tanto a quantidade quanto a velocidade da
enxurrada produzida por determinada chuva irdo aumentar e, em decorréncia, elevar o risco de
erosao hidrica.

A cobertura de solo apresenta potencial para dissipar em até 100% a energia erosiva das gotas
de chuva, mas ndo manifesta essa mesma eficiéncia para dissipar a energia erosiva da enxurra-
da. A partir de determinado comprimento de declive, o potencial da cobertura de solo em dissipar
a energia erosiva da enxurrada é superado, permitindo a flutuagédo e o transporte de residuos de
cultura, bem como o processo erosivo sob a cobertura. Nesse contexto, toda pratica conservacio-
nista capaz de manter o comprimento do declive dentro de limites que mantenham a eficiéncia da
cobertura de solo na dissipacéo da energia erosiva da enxurrada contribuira para minimizar o pro-
cesso de erosao hidrica. Semeadura em contorno, terragos agricolas, corddes vegetados, culturas
em faixas, faixas de retencao, taipas de pedra, canais divergentes, mulching vertical, entre outras
técnicas, constituem praticas conservacionistas eficientes para a segmentagéo do comprimento do
declive e, associadas a cobertura de solo, comprovadamente contribuem para o efetivo controle da
erosao hidrica. Portanto, para o controle integral da erosao hidrica, é fundamental dissipar a energia
erosiva do impacto das gotas de chuva e a energia erosiva da enxurrada, mediante a manutengao
do solo permanentemente coberto e o comprimento do declive segmentado em limites que garan-
tam a eficacia das praticas conservacionistas adotadas, respectivamente.

A tomada de decisao relativa a necessidade de implementacao de praticas conservacionis-
tas de natureza mecanica, associadas a cobertura de solo, pode fundamentar-se na obser-
vancia do ponto de inicio de “falha dos residuos de cultura” que sdo mantidos na superficie do
solo, provocada pela enxurrada. A falha de residuos indica o comprimento critico do declive, ou
seja, a maxima distancia que a enxurrada pode percorrer sem desencadear deslocamento de
palha e, consequentemente, o processo erosivo. O comprimento critico do declive, no entan-
to, nem sempre corresponde ao espagamento horizontal entre terracos agricolas ou praticas
conservacionistas equivalentes indicadas para a segmentacdo do comprimento do declive. O
espacamento entre essas estruturas hidraulicas depende da capacidade de descarga ou de arma-
zenamento de enxurrada por estas obras. O dimensionamento de praticas conservacionistas dessa
natureza requer assisténcia técnica.

5.3.1 Terraceamento agricola

Terragos agricolas sao estruturas hidraulicas conservacionistas, compostas por um camalho e
um canal, construidas transversalmente ao plano de declive do terreno. Essas estruturas constituem
barreiras ao livre fluxo da enxurrada, disciplinando-a mediante infiliragcdo no canal do terraco agricola
(terragos de absorgéo) ou condugao para fora da lavoura (terragos de drenagem). O objetivo fun-
damental do terraceamento agricola é reduzir riscos de erosdo hidrica e proteger mananciais (rios,
lagos e represas).

A determinagao do espagcamento entre terracos agricolas esta vinculada ao tipo de solo, a decli-
vidade do terreno, ao regime pluvial, a taxa de infiltracao de agua no solo, ao manejo de solo e de
culturas e a modalidade de exploracao agricola.



Capitulo 5 — Manejo e Conservagao de Solo 25

Experiéncias tém demonstrado que o critério “comprimento critico do declive” nem sempre
€ adequado para o estabelecimento do espagamento entre terracos. Isso se justifica pelo fato
de que a sec¢cdo maxima do canal do terragco de base larga, técnica e economicamente viavel,
€ da ordem de 1,5 a 2,0 m?, secgbes que poderao ser insuficientes para o fim proposto quan-
do o comprimento do declive for demasiadamente longo. Do exposto, infere-se que a falha
de residuos de cultura na superficie do solo constitui apenas indicador pratico para constatar
presenca de erosao hidrica e identificar necessidade de implementacao de pratica conserva-
cionista complementar a cobertura do solo. Por sua vez, o dimensionamento da pratica conser-
vacionista a ser estabelecida demanda o emprego de método especifico.

5.3.2 Mulching vertical

A segmentacéao de declives por terragos agricolas, corddes vegetados, culturas em faixas, faixas
de retencao, taipas de pedra, etc., constitui tecnologia tradicional para amenizar problemas de ero-
sdo hidrica. A pratica conservacionista mulching vertical foi desenvolvida para lavouras conduzidas
sob Sistema Plantio Direto em solos profundos da regiao de clima subtropical do Brasil.

Essa pratica conservacionista € fundamentada no aumento da taxa de infiltracdo de agua no
solo e na consequente reducdo da enxurrada. E constituida por sulcos, locados e construidos em
nivel, com 7,5 a 9,5 cm de largura e 40 cm de profundidade, preenchidos com residuos vegetais.
O afastamento horizontal entre esses sulcos, embora calculado com base na taxa de infiltracao
de agua no solo e no sulco, e na maxima chuva esperada para um determinado periodo de retor-
no, na pratica € de aproximadamente 10 m.

Em razao da reduzida largura do sulco, o mulching vertical ndo interfere nas operagdes motome-
canizadas requeridas para o cultivo da lavoura.

5.4 Preparo do solo

Na impossibilidade de adocédo do Sistema Plantio Direto, a melhor opcédo para condicionar o
solo para semeadura de cevada é o preparo minimo, empregando implementos de escarificagéo
do solo equipado com rolo destorroador de solo, sem a necessidade de gradagem complementar.
Nesse caso, o objetivo é reduzir o numero de operagdes e nao a profundidade de trabalho dos im-
plementos. As vantagens desse sistema s&o: aumento da rugosidade do terreno e preservacao da
superficie do solo semicoberta com residuos de cultura.



