MANUAL TECNICO CULTURA DO MILHO

3 — CONSERVACAO E MANEJO DO SOLO

Edson Bolivar Pacheco *

Conservacao do solo e o uso da terra para a producao de maio-
res colheitas e, ao mesmo tempo, resguarda-la da perda de sua
produtividade.

Manejo do solo e a combinacao de praticas de preparo, cultivo
e tratamento do solo, usadas para produzir colheitas.

Tem os seguintes objetivos: uso adequado de terras; defesa do
solo; e exploracao lucrativa.

Para atingi-los, lanca-se mao das praticas conservacionistas,
que podem ser divididas em tres grupos: 1) praticas de carater
edafico; 2) praticas de carater vegetativo; e praticas de carater
mecanico.

3.1 — PRATICAS E CARATER EDAFICO

Referem-se a capacidade produtiva do solo, ou seja, aquelas
que visam a manutencao ou melhoramento a sua fertilidade.

As principais sao:

3.1.1 — Ajustamento a Capacidade de Uso

E pratica fundamental, devendo servir de base para qualquer

programa conservacionista. Consiste em se fazer a distribuicao
das exploracoes agropecuarias de acordo com a capacidade de wuso
das terras. Um solo que apresenta limitacao por declive, por

exemplo, € indicado para pastagem ou florestas. Mesmo com a edi-
cdo de uma série de praticas conservacionistas, seria extremamen-
te dificil mante-lo cultivado com culturas anuais, sem riscos de
erosao e, conseqiientemente, reducao na fertilidade natural deste
solo. .

De acordo com o grau crescente de protegéo oferecida ao solo
contra a erosao, as culturas podem ser distribuidas em quatro
grupos, segundo dados do IAC: 19) mamona, feijao e mandioca; 29)
amendoim, arroz e algodao; 39) soja e batatinhaj; e 49) cana, mi-
lho + feijao e batata-doce.

3.1.2 — Eliminacdo ou controle das Queimadas

A queimada apos a derrubada e ate certo ponto justificavel,
pois e feita uma so vez e a finalidade e o desimpedimento do ter-
reno. Devem, portanto, ser tomadas as devidas precaucoes para se
evitar a disseminacao do fogo para outras areas.

No caso do milho, a queima dos restos culturais deve ser evi-
tada principalmente quando a cultura foi instalada em solo sujei-
to a erosao.

Este assunto sera tratado posteriormente com mais detalhes.

*Pesquisador do Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG.
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3.1.3 — Rotagdo de Culturas

Segundo resultados obtidos pelo IAC, somente em Latossolo Ro-
x0 houve pequeno efeito favoravel do ponto de vista do controle
da erosao, em conseqiencia da rotacao de culturas (algodao, milho
e soja).

Por outro lado, quando consideramos o aspecto edafico, resul-
tados de pesquisa indicam que esta pratica mantem ou, pelo menos,
retarda a queda de producao, enquanto que no cultivo continuo a
diminuicdo da producao e bastante acentuada. Se na rotacao entra
uma leguminosa, os resultados sao ainda melhores. Conforme dados
preliminares obtidos no CNPMS a soja em rotacao com milho promo-
veu maior aumento de producao da graminea que uma adubacao verde
exclusiva com Crotalaria juncea.

3.1.4 — Adubagao e Calagera

Serao tratadas em outro capitulo.
3.2 — PRATICAS DE CARATER VEGETATIVO

Visam ao controle da erosao e ao melhoramento do solo com au-
xilio da vegetacao.

As principais e mais viaveis para a cultura do milho, em nos-
sas condigcoes, poderiam ser resumidas em:

3.2.1 — Adubacdo Verde
Assunto tratado em capitulo a parte.
3.2.2 — Culturas em Faixas

Consiste em se alternar duas ou mais culturas, dispostas em
faixas de nivel, podendo ter as seguintes variacoes:

3.2.2.1 — Faixas de Rotacdo

Trata-se de simples rotacao de culturas, as quais sao dispos-
tas em faixas em nivel. Neste caso, devem-se alternar culturas,
com diferentes exigencias nutricionais, como tambem de sistemas
radiculares diferentes, visando principalmente ao melhor aprovei-
tamento da fertilidade do solo e dos adubos. A finalidade princi-
pal nao e o controle da erosao, embora esta fique diminuida pela
disposicao, em nivel, das diferentes culturas. todas as faixas
deverao ter aproximadamente a mesma largura. Se o terreno esta
terraceado, estas vao ser dispostas em cada intervalo ou abran-
gendo dois ou mais espacos entre terracos. Caso contrario, e em
declive suave, sera necessaria a locacao de niveladas basicas,
que delimitem a largura das faixas, a espacamentos que dependem
do declive e tipo do solo.

Sugestao de largura das faixas de acordo com o declive:

Declive Largura da faixa (m)
Ate 3% 50
3 a 67 40
6 a 97 30
9 a 127 20

3.2.2.2 — Faixas de Retencdo

Neste caso, as faixas de culturas anuais sao alternadas com
faixas estreitas (2 a 3 m) de culturas densas, ambas dispostas em
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nivel’. Como faixas de retencao podem ser usadas: cana-de-acucar,
erva-cidreina, Tephrosia candida, vetiver ou a propria vegetacao
natural.

Existe tabela para espacamento de faixas de retencao. Na fal-
ta desta, pode ser usada a tabela de =espacamento para -terragos
com gradiente, a fim de compensar a largura das faixas de reten-
gao.

Estas praticas controlam bem a erosao ate cerca de 6% de de-
clive, ou mais, dependendo do tipo de solo e da cultura.

Resultados obtidos pelo IAC com algodao cultivado em Latossol
Roxo, com 6% de declive e com medias anuais de 1.300 mm de chuva,
mostraram que faixas de cana com dois metros de largura promove-
ram controle de 817% em perdas de solo e de 627% em perdas de agua.

Desse resultado, depreende-se que, no caso do milho, o con-
trole de erosao seria ainda mais eficiente com o uso de faixas de
retencao, uma vez que esta cultura e bem menos expositora do solo
a erosao que o algodao.

3.2.2.3 — Faixas Conjugadas

Nada mais sao do que uma combinacao dos dois sistemas ante-
riores. Seria o sistema ideal de culturas em faixas.

3.3 — PRATICAS DE CARATER MECANICO

Sao as que requerem o uso de méquinas, tanto para a constru-
cdao de obstaculos, para o controle da erosao, como para a mobili-
zacao e manejo do solo.

As seguintes serao abordadas:

3.3.1 — Estradas e Carreadores

Toda empresa agricola deve ter suas estradas e carreadores,
bem localizados e de facil conservacao, permitindo o acesso a to-
das as glebas.

A disposicao das estradas e carreadores e tambem complemento
indispensavel das demais praticas conservacionistas, principal-
mente plantio em nivel, culturas em faixas e terracgos.

A localizacao vai depender bastante da conformacao topografi-
ca e da separacao das glebas. As estradas devem ser locadas, sem-
pre que possivel, em nivel, ou aproximadamente em nivel, ou nos
espigoes, visando a sua melhor conservacao. Para permitir a dre-
nagem, as estradas e carreadores que nao forem localizados em ni-
vel deverao ser construidos ligeiramente abaulados no centro, de
maneira que a agua seja encaminhada para os lados e deste ponto
drenada para os terracos, matas ou pastagens.

3.3.2 — Estruturas para Controle de Vogorocas

Para se obter sucesso no controle das vocorocas, uma serie de
medidas devem ser tomadas. O primeiro cuidado e evitar a concen-
tracao de agua no interior da vogoroca, atraves da construcao de
canais de divergencia, para desviar a agua da sua cabeceira. Con-
comitantemente, reduzir o volume da enxurrada que atinge a vogo-
roca, através de um bom sistema de controle de erosao e manejo do
solo.

0 segundo passo e o seu revestimento com vegetacao densa, es-
truturas mecanicas ou a combinacao de ambos.

3.3.3 — Canais Escoadouros
_

Para certas condigoes de solo e/ou clima do Brasil, o terra-
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ceamento em nivel e insuficiente para conter os fluxos das enxur-
radas. Ha, entao, necessidade da construcao de terracos com gra-
diente, que, por sua vez, exigem o escoamento do excesso de agua
atraves de canais escoadouros.

Estes podem ser naturais, quando formados por depressoes ja
existentes no terreno, ou artificiais quando construidos pelo ho-
mem. No caso dos naturais, a faixa por onde vai escoar a agua de-
vera ser mantida com vegetacao cerrada: pastos, capineiras, ma-
tas, etc.

A fim de se evitar parcelamento excessivo das terras de cul-
tura, os escoadouros deverao ser feitos ao lado de acidentes na-
turais e das benfeitorias permanentes, tais como vales, caminhos,
edificacoes, que, por sua propria natureza, ja delimitam as par-
celas de cultura.

No caso de vales ou grotas cortando o terreno, a razao por
que se deve fazer ao seu lado canais escoadores, ao inves de
aproveita-los como naturais, e que, em geral, torna-se difficil a
estabilizacao de seus leitos, em virtude principalmente da altura
sempre grande das vocorocas e, tambeém, da necessidade de cons-
truir estruturas mecanicas para desague seguro em cada extremida-
de dos terracos. Ao passo que, fazendo-se o escoadouro ao 1lado
dos mesmos, o desague fica resumido a construcao de uma unica es-
trutura no fim do canal.

As formas de secao dos canais escoadouros podem ser em "V",
parabolica ou trapezoidal. Para declives muito fortes, a trape-
zoidal e a mais indicada, uma vez que, por ter o fundo chato, fa-
cilita a quebra de sua velocidade. Ja em declividades muito pe-
quenas ha perigo de deposicao de sedimentos por falta de veloci-
dade das enxurradas e, neste caso, a forma triangular €é a mais
indicada para que o escoamento seja mais rapido.

A forma da secao vai depender também do equipamento disponi-
vel para a sua construcgao.

As dimensoes vao depender dos seguintes fatores:

a) gradiente e forma de secao - quando maior for a declivida-
de, tanto mais largo e rasc devera ser o canal, e vice-versa;

b) velocidade media permissivel e coeficiente de rugosidade
variam em funcao do revestimento do canal;

C) vazao maxima esperada - sera determinada em funcao do ter-
mo de concentracao da area servida pelo canal, da intensidade ma-
xima de chuva esperada, do coeficiente médio de enxurrada para a
area e, finalmente, da extensao da area servida pelo canal.

Os canais artificiais deverao ser construidos pelo menos um
ano antes dos terracos, para a necessaria consolidacao preliminar
dos canais escoadouros.

Para o caso de canais muito extensos e com declive fortes, e
necessaria a construcao de barreiras ao longo do canal, para re-
duzir a velocidade das aguas. Estas estruturas mecanicas podem
ser de pedra. Se forem apenas em carater provisorio, para estabe-
lecimento da vegetacao, podem ser usados outros materiais, tais
como galhadas de arvores, sacos cheios de terra, tela de arame e
outras.

3.3.4.1 — Desmatamento

O desmatamento mecanico pode ser feito a lamina ou a corren-
te. No segundo <caso, apesar do rendimento ser bem maior, exige
tratores de potencia igual ou superior a 140 HP, e peso a partir
de 13 toneladas. Em caso de vegetacao esparsa, relevo acidentado
ou areas pequenas, o desmatamento a lamina e o mais indicado.

Se a madeira for destinada a carvao, o ideal seria retira-1la
antes do enleiramento, para facilitar o seu aproveitamento e ba-
ratear a operacao de enleiramento.
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As leiras devem ser dispostas em nivel e distanciadas no mi-
nimo de 60 m, para nao prejudicar o rendimento da operacao.

Com o tempo elas vao desaparecendo, seja pelo aproveitamento
do material, apodrecimento ou queima. Antes da extingao total
dessa, procede-se a construcao dos terracos.

3.3.4.2 — Aragdo e Gradagem

Antes dessas operacoes, alguns pontos devem ser considerados,
principalmente com respeito as condicdes fisicas do solo, tais
como: textura, estrutura, existencia ou nao de camadas adensadas,
profundidade do horizonte "A", grau de umidade e outras.

E muito comum o uso excessivo e indiscriminado de arados e
grades de discos, desagregando o solo e facilitando o seu trans-
porte pela erosao.

Conforme dados obtidos pelo IAC, a comparacao entre duas ara-
cOoes e uma unica praticamente se equivale em quanto a producao de
milho, acarretando o sistema de duas aracoes e maiores perdas de
solo por erosao. No caso de solos muito praguejados ha necessida-
de de duas aracoes.

A intensificacao do uso do arado ou grades pesadas, sempre a
mesma profundidade, traz problemas de compactacao subsuperficial
do solo, o que, além de impedir a infiltracao de agua, acelera o
processo de erosao, dificulta a penetracao das raizes e reduz,
conseqllentemente, a producao.

Na regiao do Triangulo Mineiro tem ocorrido adensamento no
Latossolo Roxo, cujos reflexos negativos sobre o solo em si e,
conseqllentemente, sobre o rendimento cultural, sao evidentes. Ba-
seados neste fato, pesquisadores da UFV wverificaram que, mneste
caso, o preparo do solo com arado de aiveca tem proporcionado in-
cremento na producao de milho da ordem de 20%, quando comparado
com o preparo com arado de discos.

No Parana, a utilizacao constante de grades pesadas, ao inves
de arado, tende a formar uma camada dura entre 10 e 15 cm de pro-
fundidade. No entanto, esta pseudocompactacao pode ser facilmente
rompida com o uso de uma aracao superior em profundidade a espes-
sura dessa camada.

Quanto a época de aracao, resultados obtidos por pesquisado-
res da UFV, em trabalho realizado em Capinopolis, MG, mostram que
a fragmentacao da palhada de milho + aracao, imediatamente apos a
colheita, tem acarretado maiores producoes de graos em relacao ao
preparo da palhada e solo por ocasiao do plantio. No primeiro ca-
so ha tempo suficiente para decomposicao dos residuos da cultura
anterior.

Em algumas regioes do Pais, a quantidade de palha de milho
que permanece na superficie do solo chega a constituir sério im-
pecilho para o preparo do solo, principalmente quando a proprie-
dade é exclusivamente de exploracao agricola.

E comum, em fazendas mistas, a utilizacao da palhada pelo ga-
do. Neste caso, o problema e praticamente eliminado. ©Por outro
lado, muitas vezes esta solucao traz outro problema, que & o pra-
guejamento por ervas daninhas, oriundas das fezes do rebanho.

Muitos agricultores utilizam-se de queima dos restos cultu-
rais do milho para o desimpedimento da area e facilidade do pre-
paro do solo.

Preocupados com o problema, pesquisadores brasileiros vem
realizando pesquisas de comparacao de queima com incorporacao de
residuos culturais ao solo. Com relacao aos efeitos sobre a pro-
ducao, os resultados ate agora obtidos sao variaveis. Em trabalho
realizado pelo IAC, durante 11 anos, o aumento de producao de mi-
lho com a queima da palhada foi de 16,7 em Latossolo Roxo, en-
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quanto que em Podzolico a reducao da producao foi de 3,1%, duran-
te um periodo de sete anos (quadro 1).

QUADRO 1 - Influencia da Queima dos Restos Culturais na Producao
de Milho.

Produgcao de milho em kg/ha

Podzolico Latossolo Roxo
Restos culturais enterrados 6.284 2555
Restos culturais queimados 6.049 3.266

Contudo, a influencia da queima, sob o aspecto das perdas de
solo por erosao, nao deixa duvidas, isto e, com a queima ha sen-
sivel aumento nas perdas de solo e agua. Dados obtidos no IAC
mostram que, com a incorporacao dos restos culturais, as perdas,
em media, foram de 13,8 t de terra/ha e 5,8% de chuva caida, en-
quanto que, com a queima dos restos da cultura de milho, houve
acrescimo de 467 nas perdas de terra e de 387% nas perdas de agua.
Por outro lado, a adubacao verde consorciada ao milho proporcio-
nou reducao de 517 e 387, respectivamente, em perdas de terra e
agua, quando a palhada permaneceu na superficie do solo.

Em resumo, do ponto de vista de conservacao do solo, o prepa-
ro do solo deve permitir as seguintes condicoes:

a) incorporagéo dos restos culturais ou manutengéo dos mesmos
na superficie do solo;

b) utilizacao minima necessaria de arados e grades para dar
condicoes ao plantio e boa germinacao das sementes;

¢) nao destruicao da estrutura e agregados do solo, visando
uma boa infiltracao da agua e, conseqlientemente, maior controle
da erosao;

d) promover o rompimento de possiveis camadas compactadas
atraves de arado de aiveca ou subsolador, dependendo do tipo de
solo e profundidade da referida camada;

e) preparar o solo em boas condigbes de umidade, isto e nem
muito seco nem muito umido;

f) quando as condicoes permitirem, fazer o plantio sem prepa-
ro do solo sobre os restos culturais (plantio direto).

O plantio direto nao é uma pratica,e um sistema, pois a sua
adocao implica em uma seérie de praticas culturais especificas.

A semeadura e feita com maquinas especiais, que efetuam pe-
quena movimentacao do solo apenas nos sulcos onde sao distribui-
das as sementes e adubos.

No Parana o plantio direto de trigo/soja proporcionou um con-
trole de perdas de solo superior a 707, em relacao ao preparo
convencional. Esse resultado evidencia a eficiencia do plantio
direto no controle da erosao.

.

3.3.5 — Plantio em Nivel ou em Contorno

E uma pratica basica em conservacao do solo, porque alem de
proporcionar certo controle da erosao, vem facilitar bastante o
estabelecimento e manutengéo de outras préticas conservacionis-
tas.

O plantio em nivel, por si so, controla bem a erosao, ate: ‘um
declive de 47, ou pouco mais, dependendo do tipo de solo.

Dados do IAC mostram que, tomando-se como base de comparacao
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sistema de plantio de milho morro abaixo, cujas perdas de terra
foram de 26 t/ha de agua 6,9% da chuva caida, verifica-se que
simplesmente o plantio em nivel proporcionou um controle de 47%
em perdas de terra e de 307 em perdas de agua.

Além do aspecto de controle da erosao, ha dois fatores res-
ponsaveis pela reducao da producao quando a cultura e semeada
morro abaixo. Primeiro porque ha reducao do "stand", em virtude
do arrancamento e arraste de plantas pequenas. E, como segundo
fator, as.chuvas provocam eresae-nas ruas, diminuinde a zona de
alimentacao das raizes e dando, em conseqltiencia, plantas menos
vigorosas.

Resultados alcancgados pelo IAC em Latossolo Roxo, com 87 de
declive, levam a concluir que, em media de 17 anos, com o plantio
em nivel, o "stand" de milho, foi de 7,7%Z a mais de plantas, na
colheita por hectare, e a producao 21,37 superior, em relacao ao
plantio morro abaixo. Esses dados foram obtidos em uma regiao que
se caracteriza por chuvas regulares, cuja média anual no periodo
foi de 1.454 mm.

Para a locacao das linhas niveladas basicas, quando o plantio
for em nivel, nao ha necessidade de tabelas. O espacamento entre
elas pode variar de 40 a 60 m.

3.3.6 — Terraceamento

E das praticas conservacionistas mais eficientes, quando cor-
retamente empregada. Tem a vantagem de poder ser construido e
conservado <com maquinas, alem de forcar o agricultor a execucao
das demais operacoes acompanhando os terragos, O que Vvem aumentar
a eficiencia do sistema.

Os terracos, quanto a funcao, podem ser:

a) de retencao, em nivel;

b) de drenagem, com gradiente;

A adocao de um ou outro depende do solo e regime de chuvas,
porém, sempre que possivel, deve-se dar preferencia aos terracgos
em nivel, porque sao de locacao mais facil, eliminam os inconve-
nientes dos canais escoadouros e facilitam o trabalho das maqui-
nas.

Os terracos nivelados sao adaptados aos solos profundos e
permeaveis, situadoc em regioes em que nao ocorram chuvas muito
intensas. Sao adaptados tambem a regioes de baixa pluviosidade,
onde toda a agua e retirada. De modo geral, sao eficientes para
solos de cerrado.

Os terracos com gradiente serao usados para proteger solos
poucos profundos ou rasos ou de baixa permeabilidade, e em re-
gioes de chuvas intensas, onde se torna necessario escoar o exX-
cesso de agua.

Em Sao Paulo e Minas Gerais, o terraceamento em nivel vem sa-
tisfazendo, ao contrario do que ocorre no Rio Grande do Sul e Pa-
rand .,

Os terragos, quanto ao tipo, podem ser:

a) Mangum

E construido removendo-se a terra para ambos os lados, isto
€, tanto para baixo quanto para cima. Nao exige equipamento re-
versivel para a sua construcao. Apresenta mais camalhao do que
canal e e adaptado para declives suaves, ate no maximo 127.

b) Nichols

Para a sua construcao, a terra e removida apenas de cima para
baixo. Exige equipamento reversivel. Visa mais o canal do que o
camalhao e e adaptado para solos mais declivosos, ate 20%.
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3.3.6.1 — Dimens0es dos Terragos
a) Secao

Deveria ser calculado com base nos dados de intensidade de
chuva, ou seja, chuvas de intensidade maxima que é provavel ocor-
rer num determinado periodo de tempo (10, 20 anos). Como esses
dados sao pouco disponiveis, toma-se por base estudos feitos nos
Estados Unidos da América para regioes de regimes de chuvas seme-
lhantes aos nossos. Tais estudos estabelecem uma secdao minima de
0,70 m2.

b) Comprimento

Hamilton, pesquisador nos Estados Unidos da América, estabe-
leceu o limite maximo de 500 m para os terracos com gradiente. Se
considerarmos queda mnos dois sentidos, e possivel duplicar este
comprimento. O desnivel do canal deve ser progressivo, isto &, oOs
primeiros 100 m em nivel, os proximos com 0,1%Z de gradiente, e
assim por diante. O limite maximo, para evitar erosao dentro do
canal, e de 0,57.

Os terracos em nivel, para alguns autores, estao limitados a
1.000 m de comprimento, enquanto outros nao limitam o seu compri-
mento. No caso de terracos de retencao muito longos, e boa medida
seccionar o seu canal por meio de interceptores de terra batida
(travesseiros).

¢) Espacgamento

E questrao muito controvertida, dependendo de uma série de fa-
tores. Em geral, usam-se tabelas que, por sua vez, sao calculadas
com base em formulas.

3.3.6.2 — Métodos de Construgdo de Terragos

A largura dos terracos (canal + camalhao) pode variar de 2 a
3 m, base estreita, ate 10 a 12 m, base larga.

Os terracos de base larga sao os mais indicados para culturas
anuais, principalmente pelo fato de nao se perder area alguma no
plantio. Contudo, as possibilidades de sua aplicacao e facilida-
des de construcao dependem consideravelmente das caracteristicas
do terreno. Nao poderao, por exemplo, ser empregados em declives
superiores a 8-10%. Tampouco poderao ser construidos com auxilio
de equipamento grande em terrenos com tocos ou com freqllentes
afloramentos de rochas.

Normalmente, sao usados com eficiencia, na construcao de ter-
racos, trator com arado de disco e motoniveladoras.

Os metodos propriamente ditos de construcao e manutencao de
terracos serao descritos em publicacao especial da Embrater.
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