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o preparo do solo consiste no
conjunto de operações que antecedem
ao plantio e tem por objetivo principal
alterar algumas de suas propriedades fí-
sicas, deixando-o em condições de rece-
ber a semente e favorecer o crescimento
inicial das plantas.

Para a cultura, o preparo do solo
deverá fornecer as condições necessárias,
até uma certa profundidade, ao bom

arejamento e umidade, favorecendo o
desenvolvimento do sistema radicular e,
conseqüentemente, levando a uma pro-
dução máxima de grãos dentro das pos-
sibilidades de clima e nutrição da planta.

Do ponto de vista conservacionista,
o preparo deverá manter a estrutura do
solo com baixa probabilidade de desa-
gregação e transportabilidade de suas
partículas por água ou vento, aumentan-
do a capacidade de inftltração, de modo
a reduzir a enxurrada e erosão a um mí-
nimo tolerável.

Para um melhor entendimento das
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funções do preparo do solo, observa-se,
na Figura 1, a composição ideal de um
solo, mostrando algumas relações entre
as porcentagens dos seus principais com-
ponentes ideais ao crescimento vegetal.
Por ser apenas um modelo teórico, um
solo dessa natureza dificilmente será en-
contrado na prática.

objetivo do preparo do solo é a obten-
ção de uma estrutura que seja benéfica
ao desenvolvimento das plantas. Em
ou tras palavras, haveria na linha de
plantio uma faixa de solo firme, bom
contato capilar com o subsolo e sem
crosta superficial e uma outra faixa,
en tre as fileiras, com solos mais soltos,

com torrões maiores, que permitiria
maior infiltração e aeração, além de pre-
vinir perdas de água por evaporação.

MUDANÇAS NA
ESTRUTURA COM O
PREPARO DO SOLO

Ar
20-30%

ESPAÇO

DOSPORO'~~~~~~~~

Fig. 1 - Composição volumétrica de um solo.
Fonte:Brady (1979).

o que se deve ter em mente é que,
quando o solo apresentar boas condi-
ções para o crescimento vegetal, o seu
preparo deve ser tal que suas caracte-
rísticas sejam mantidas, o que se conse-
gue por meio de alternância da profun-
didade da aração, pelo manejo da maté-
ria orgânica, pela adoção de um sistema
que mobilize menos o solo e, quando
viável, pelo uso do plantio direto. Já no
caso de um solo degradado, o manejo
deverá ser tal que permita a sua recupe-
ração através da utilização de equipa-
mentos mais adequados, manejo de resí-
duos vegetais e eliminação de operações
desnecessárias.

Historicamente, o preparo do solo
era necessário para eliminar a competi-
ção entre plantas daninhas e a lavoura e
deixá-Ia solto para o plantio. Segundo
Kohnke (1968), quando se usa controle
químico de plantas daninhas, o principal
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Acredita-se que há uma deterioração
da estrutura do solo sob cultivo.

O efeito de cultivo intenso no tama-
nho de agregados estáveis em água foi
estudado por Grohmann (1960), citado
por Sanchez (1976), em um Oxisol
(Terra Roxa Legítima) e em um Ultisol
(Massapé). Os resultados, mostrados
no Quadro 1, indicam que o cultivo
reduz à metade, em ambos os solos, a
percentagem de agregados maiores do
que 2 mm. Segundo o autor, estes agre-
gados menores podem obstruir macro-
poros entre os agregados maiores e dimi-
nuir a infiltração de água.

O decréscimo na taxa de infiltração
(de 82 para 12 cm/h) foi também obser-
vado por Moura & Boul (1972), citados
por Sanchez (1976), trabalhando em La-
tossolo Roxo, em Minas Gerais (Quadro
2). O decréscimo na infiltração foi
associado ao significativo decréscimo
nos macroporos tanto no horizonte A
quanto no B, enquanto que a mudança
nos microporos permaneceu quase inal-
terada. A compactação por máquinas
foi considerada a causa do decréscimo

,

QUADRO 1 - Efeito do Cultivo Intenso sobre a Estabilidade dos Agregados
de Um Oxisol (Terra Roxa Legítima) e de um Ultisol (Massapé)

Tamanho Terra Roxa Legítima Podzófico
dos .

Agregados Floresta Cultivado Pastagem Cultivado
(mm)

,

>2 84,2 48,2 80,8 36,0
2 -1 . 1,1 13,2 7,2. 11,1
1 - 0,5 0,5 13,0 3,9 6,6
0,5 - 0,21 0,5 15,1 4,2 12,5

< 0,21 13,7 .10,5 3,9 33,8

FONTE: Grohmann (1960), citado por Sanchez (1976).

,
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QUADRO 2 - Efeito do Cultivo sobre a Infiltração de Água em um Latosso-
10 Roxo do Triângulo Mineiro

Propriedade do Solo Recentemente Cultivado Anualmente
Desmatado há 15 Anos

Infiltração (cm/h) 82 12
.Macroporos, horizonte A (%) 25 11
Macroporos, horizonte B (%) 34 13
Microporos, horizonte A (%) 33 32

. Microporos, horizonte B (%) 30 33

FONTE: -Sanchez (1976) - Adaptado.

na macroporosidade.
A queda da taxa de infiltração de

82 para 12 cm/h poderia ser considerada
benéfica, porque reduziu as perdas por
percolação e lix iviação. Esta pode ser
uma das explicações para os dados
obtidos por Mantovani (1984) que mos-
traram uma tendência de se obterem
maiores produtividades de milho
quando o solo LE era ligeiramente com-
pactado.

Queiroz Neto et aI (1966), traba-
lhando em um Podzólico Vermelho-
amarelo Orto, mostraram a influência
exercida pelo cultivo intenso provocando
uma redução na quantidade de agrega-
dos maiores e um aumento considerável
de instabilidade dos agregados.

COMPACTAÇÃO DO SOLO

Brady (1979) e Baver et ai (J 972)
relataram a ocorrência de camadas
compactadas no fundo da camada ará-
vel, em vários tipos de solo. Segundo os
autores, estas camadas compactadas
podem ter sido causadas pelos efeitos
com binados de operações de preparo do
solo e outras operações na fazenda

Esta camada compactada chamada
pé-de-arado ou pé-de-grade tem sido ob-
servada também em solos brasileiros, ge-
ralmente associada ao uso da grade pesa-
da que compacta o solo imediatamente
abaixo da profundidade de operação,
devido ao seu peso elevado, principal-
mente em regiões onde o preparo do
solo é feito continuamente numa mes-
ma profundidade. A ocorrência de pé-
de-grade é muito comum em extensas
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áreas do Brasil Central, onde o emprego
da grade pesada é muito freqüente. Para
romper esta camada, que normalmente
se localiza em tomo de 15 em da super-
fície do solo, recomenda-se o emprego
de aração mais profunda abaixo desta
camada compactada.

Baseado neste princípio, pesquisa-
dores do CNPAF (Seguy et ai 1984) in-
dicaram que para um bom preparo do
solo, principalmente em áreas infestadas
com plantas daninhas, na presença de
camada impermeável próxima à superfí-
cie e restos culturais, deve-se primeiro
realizar a trituração destes materiais, uti-
lizando-se grade aradora, niveladora ou
ambas, seguindo-se de ração, com arado
de aiveca ou de disco. Confirmando os
bons resultados desta prática, há o de-
poimento de vários agricultores e os re-
sultados obtidos no CNPMS mostrados
no Quadro 3.

PREPARO
INTENSO DO SOLO-

Trabalhos conduzidos por Marques
& Bertoni (1961), em alguns locais do
estado de São Paulo, concluíram que do
ponto de vista de produção, em áreas com
grande incidência de plantas daninhas
o uso de duas arações foi mais eficiente
que apenas uma. No mesmo experimen-
to, o preparo de subsuperfície (arado de
aiveca sem a telha tombadora) propor-
cionou um menor controle de plantas
daninhas e, conseqüentemente, menores
produções que as obtidas com a aração.

Do ponto de vista de conservação
do solo, a maior desvantagem no empre-
go do arado reside no fato de este não
deixar resíduos de cultura anterior sobre
a superfície do solo e também por pro-
mover a sua desagregação. Por ou tro lado,
a intensificação do preparo do solo, com
a repetição da aração, intensifica as per-
das de solo por erosão (Quadro 4).

Grohmann & Arruda (1961) ava-
liaram o emprego de duas arações com
outros sistemas de preparo do solo
sobre a estrutura de Terra-Roxa-Legíti-
ma. No tratamento com duas arações,
ou com a grade de discos, os agregados
apresentaram um diâmetro médio geo-
métrico bem menor do que nos demais
tratamentos (Quadro 5).

MANEJO DOS
RESTOS CULTURAIS

o manejo de restos culturais deve
ser um a das preocu pações nas operações
de preparo de solo, uma vez que esta va-

QUADRO 3 - Médias de Produção de Milho (kg/ha) em Sucessão de Culturas
Irrigadas e Manejo da Palhada, nos Anos 1984/85 e 1985/86, CNPMS/Sete
Lagoas, MG

Tratamentos 1984/85 1985/86 Média

Queima palhada + aração + grade niveladora 5.069 5.020 5.044
Grade pesada + aração 5.296 4.209 4.752
Roçar + aração + grade niveladora 4.620 3.396 4.008
Não roçar + aração + grade niveladora 4.484 .3.216 3.850
Queima + plantio direto 4.407 2.436 3.421
Roçar + plantio direto 4.082 1.870 2.976
Não roçar + plantio direto 3.979 1.906 2.942

FONTE: EMBRAPA/CNPMS
q
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QUADRO ~ - Efeito de Alguns Sistemas de Preparo do Solo sobre as Perdas
.de Terra e Agua por Erosão em Solo Arenito Bauru, Cultivado com Milho na
Estação Experimental de Pindorama, no Período de 1944/45 a 1956/57, To-
mando-se como Base uma Precipitação Anual Média de 1.117 mm

Perdas de Terra Perdas de Água Produção de
Tratamentos (t/ha) sobre a Milho

Chuva (%) (kgjha)
,

Duas arações 16,7 5,S- 1.915

Uma aração 14,5 5,4 1.992

Subsuperfície 8,3 4,1 1.734

FONTE: Marques & Bertoni (1961).

QUADRO 5 - Distribuição dos Ta-
manhos de Agregados em Diferen-

!-";"résTratamentos de Preparo do Solo
'H

Diâmetro Médio
Tratamento Geométrico

(mm)

Duas arações 0,54
Uma aração 0,70
Sulcador 0,69
Grade de Discos 0,58
Enxada 0,95

FONTE: Grohmann & Arruda (1961).

riável pode afetar significativamente as
perdas de solo e água. Segundo Manne-
ring (s.d.), a cobertura morta é efetiva,
porque protege o solo contra a desagre-
gação, minimiza o encrostamento super-
ficial e, deste modo.jiermite maior infil-
tração da água no solo e reduz a veloci-
dade de enxurrada e transporte de sedi-
mentos. O autor mostra que pequenas
quantidades de resíduos reduzem signi-
ficativamente as perdas de solo e água
(Quadro 6).

Resultados obtidos no Paraná (Fun-
dação Instituto Agronômico do Paraná
1982) indicam que, com 5,3 tlha de pa-
lha sobre a superfície, obtém-se uma re-
dução nas perdas de solo de 76% e 53%
de água. Verificou-se ainda que o
aumento do número de gradagens nive-
ladoras sobrepõe-se ao efeito da palha,
quando esta é enterrada pela aração, eli-

QUADRO 6 - Efeito de Diferentes
Quantidades de Resíduo-na Super-
fície do Solo nas Perdas de Solo e
Água If--

Resíduo Perdas de Perdas de I,

(t/ha) Água Solo I
I

(% de Chuva) (t/ha) I

° 45 29,7
0,62 40 7,41
1,24 25 2,47
2,47 0,5 0,74
4,94 0,1 °.9,88 ° °

FONTE: Mannering (s.d.) - Adaptado.

minando seu efeito benéfico.
Viegas (1966), baseando-se em

vários anos de experimentação no
estado de São Paulo, observou que o
efeito da palha sobre a superfície em re-
lação àquela que é enterrada pode ser
avaliado por uma redução de 67% em
perdas de terra e 64% em perdas de
água.

Os resultados de perda de solos em
função do manejo da palhada (Quadro
7), em trabalho realizado pela
EMBRAPA/CNPT (1982), também evi-
denciam a grande eficiência dos restos
culturais no controle de erosão quando
incorporados ou mantidos sobre o solo.

CONCLUSÕES
Pode-se observar que nas condições

brasileiras e principalmente mineiras
ainda são poucos os trabalhos que
estudam as práticas de preparo do
solo e os seus efeitos sobre o solo e as
culturas. Além disso, existem poucas
opções em termos de equipamentos
disponíveis no mercado.

A escolha de um método de prepa-
ro para determinada região deveria ser
tomada levando-se em conta os equipa-
mentos disponíveis, o tipo de solo e as
condições climáticas locais .

A ex trapolação dos resultados para
regiões edafoclimáticas diferentes, sem
que se observem esses pontos, poderá

QUADRO 7 - Perdas Médias do Solo por Erosão, nos Anos Agrícolas de
1976/77 a 1979/80, sob Chuva Natural em Três Métodos de Manejo de Solo,
com as Culturas de Trigo e Soja, CNPT/EMBRAPA

Perdas de Solo em tlhal Ano 'Agrícola
, Tratamentos Média

1976j77 1977/78 1978/79 1979/80

1. Preparo convencional
(1 lavra + 2 gradagens) 15,2 7,2 1,1 27,5 12,8
Queima da palha

2. Preparo convencional
(llavra + '2 gradagens) 3,8 4,2 0,7 6,2 3,7
Incorporação da palha

3. Sem preparo
(plantio direto) 1,5 0,8 0,4 1,7 1,1
Palha na superfície

FONTE: EMBRAPA/CNPT (1982). I
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contribuir para o insucesso da explora-
ção.

PRINCIPAIS
IMPLEMENTOS DE

PREPARO DO SOLO

Ex istem atualmen te no mercado
vários implementos para o preparo do
solo e, para cada um deles, variações
quanto a forma, peso, número e tama-
nho das partes ativas (por exemplo ~
número e tamanho de discos). Dessa
forma, poderá haver situações em que
determinado implemento seja mais
adaptado que outro.

Por essas razões, a seguir serão des-
critos os principais implementos de pre-
paro do solo e a adaptabilidade de cada
um frente às situações mais comuns que
ve encontram no campo.

GRADEARADORA
OU GRADE PESADA

Este implernento tem tido o seu uso
aumentado nos últimos anos, principal-
mente nas áreas de expansão da agricul-
tura, levando a crer que a opção por es-
se implemento se fez em função da pos-
sibilidade de se obter um maior rendi-
mento do serviço, além de se consegui-
rem a aração e gradagem somente com
esse implemento.

Em áreas recém -desbravadas, onde
ainda ex istam tocos e raizes, o seu em-
prego permite um trabalho satisfatório,
uma vez que os seus discos passam por
cima de tais obstáculos. Também onde
existe grande quantidade de massa vege-
tal (restos de culturas e plantas invaso-
ras), esta grade trabalha bem, pois pica
esse material, embora a sua incorpora-
ção seja mais superficial. Podem sur-
gir dois problemas: aparecerá uma
maior deficiência de nitrogênio pela
menor área na qual se processará a de-
composição do material vegetal, além
de, logo após as primeiras chuvas, ocor-
rer a germinação das sementes de inva-
soras, aumentanto os gastos com herbi-
cidas e capinas manuais, como foi veri-
ficado por Seguy et ai (1984). Nessa
situação, a utilização do arado após a
trituração da massa vegetal aparece
como prática correta para minimizar
esses problemas.
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Como seu próprio nome indica, a
grade pesada utiliza-se de seu peso para
penetrar no solo e, dessa forma, após sus-
cessivos anos de cultivo, vai haver a for-
mação do pé-de-grade, que nada mais é
do que uma camada compacta da for-
mada logo abaixo da profundidade de
corte da grade, a 10-15 em. Essa cama-
da compactada, por sua vez, é responsá-
vel por uma série de fenômenos indese-
jáveis que passam a ocorrer no solo, tais
como:

~ redução da infiltração de água
no solo que por sua vez irá favorecer
um maior escorrirnento superficial e,
conseqüentemente, a erosão. A grade pe-
sada é um implemento que pulveriza
muito o solo, e essa pulverização é tanto
maior quanto maior for O número de ve-
zes em que ela for utilizada. Entretanto
um solo totalmente solto, sem torrões,
não é sinônimo de um bom preparo do
solo;

~ incorporação de corretivos e
esporadicamente de fertilizantes a me-
nores profundidades, a qual, associada à
ex istência de uma camada compactada
logo abaixo, vai estimular o sistema radi-
cular das culturas a permanecer nessa
parte superficial do solo, explorando
portanto menor volume de solo, ficando
mais vulnerável a veranicos ·que porven-
tura ocorram durante o ciclo da cultura,
o que refletirá em prejuízos para o agri-
cultor. -

ARADO DE DISCO

No Brasil quando se diz preparo
convencional do solo, subentende-se
uma aração com arado de disco mais
gradagens de nivelamento, geralmente
duas ou três. Isso retrata a utilização ge-
neralizada desse implemento, principal-
mente pela sua adaptabilidade aos vários
tipos e condições de solo, como solos
recém-desbravados onde ex istam muitas
raízes e tocos, solos pedregosos etc.

Esse arado trabalha a uma profun-
didade média de 20 em, incorporando
até esta profundidade os resíduos vege-
tais e plantas daninhas, sendo que, para
condições onde a massa vegetal é muito
densa, necessário se faz triturar esse
material para que o arado de disco não
apresente problemas de embuchamento.

Abaixo da zona revolvida pelo
arado, quando se faz a aração a uma

mesma profundidade, há o aparecimen-
to de uma camada compactada (pé-de-
arado) cuja influência é semelhante
àquela formada pela grade aradora.

ARADO DE AIVECA

Embora tenha sido o primeiro im-
plemento de preparo do solo a ser
criado, no Brasil a sua utilização é muito
limitada, embora existam trabalhos mos-
trando seus efeitos positivos no solo e
nas plantas (Salgado 1979 e Alvarenga
1982).

Esse arado consegue penetrar no
solo até maiores profundidades (20-
40 em) em função das características de
suas peças, sem que para isso se neces-
site de peso adicional. Ele faz uma
melhor inversão da camada arada do
solo que o arado de disco, promovendo
um melhor enterrio de restos vegetais e
sementes de invasoras, fazendo um
melhor controle dessas.

Quando utilizado adequadamente,
ou seja, com um teor ideal de umidade
no solo,o preparo secundário do solo
ou destorroamento e nivelamento é
dispensável, pois a superfície formada
após o tombamento da leiva propor-
ciona condições para o plantio.

O arado de aiveca é um implemento
impróprio para áreas recém-desbravadas,
onde ainda ex istam tocos e raízes, e
tam bém para terrenos pegajosos, turfo-
sos e arenosos (Seguy et ai 1984). Para
terrenos pegajosos, o arado de aiveca
comum, ou seja, com a aiveca interiça,
não é recomendado, pois o solo irá se
ncumular na aiveca; entretanto, já exis-
tem no mercado arados com aiveca re-
cortada, próprios para trabalhar nesse
tipo de solo. No caso de solos de várzea
(Aluvial-argiloso), em testes realizados na
Fazenda Ex perimen tal de Santa Rita da
EPAMIG, esse tipo de arado trabalhou
normalmente, promovendo praticamen-
te o enterrio total da palha do arroz e
deixando uma superfície que propor-
cionou o plantio com apenas uma gra-
dagem de nivelamento. Nessa ocasião
o arado estava equipado com discos
para cortar o material vegetal e com
roda reguladora de profundidade de
corte.

ARADO ESCARI FICADOR
A característica desse arado é a
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de que, no preparo, ele somente afrou-
xa o solo, ou seja, quebra a sua estrutu-
ra sem, contudo, revolvê-lo muito e sem
destruir os agregados. Pode ser usado
também para quebrar camadas compac-
tadas. Para sua utilização, é necessário
que o solo esteja mais seco. Esse irnple-
mento proporciona um maior rendimen-
to que os outros arados, além de um
bom desenvolvimento radicular e, por
ocasião do início de desenvolvimento da
cultura, permite que haja uma boa infil-
tração de água e proteção superficial do
solo, pois grande parte dos resíduos
vegetais permanece sobre a sua superfí-
cie.

Por outro lado, como o arado de ai-
veca, o escarificador não é próprio para
áreas recém-desbravadas, e também para
áreas onde haja uma massa vegetal mui-
to densa, o que irá causar o seu constante
embuchamento, havendo portanto, nes-
ses casos, a necessidade de uma grada-
gem para picar o material , facilitando
assim a operação com o escarificador.
Como este arado não inverte a camada
superficial do solo, haverá naturalmente
uma pronta emergência de plantas daní-

"as, o que aumentará a necessidade de
capinas para eliminar a competição com
a cultura. '

ENXADA ROTATIVA

A enxada rotativa é largamente uti-
lizada em áreas de olericultura e em vár-
zeas para plantio de arroz, como imple-
mento de preparo primário do solo. No
preparo secundário, é utilizada para que-
brar os torrões deixados pela aração
com arado ou grade pesada, e nivelar o
terreno.

Mesmo quando se faz uma regulagem
que permita a manutenção de torrões
maiores sobre a superfície do solo, a sua
utilização resulta num alto grau de pul-
verização do solo, o que, em áreas com
alguma declividade, favorece sobrema-
neira a erosão.

Geralmente trabalha a uma profun-
didade de 10 a 15 em e, quando utiliza-
da sucessivamente, vai dar origem a uma
camada compactada abaixo da profundi-
dade de corte.

As mesmas conseqüências de um
preparo superficial do solo, como no ca-
so da grade pesada, podem ser estendi-

das à enxada rotativa.

GRADES DESTORROADORAS

E NIVELADORAS

São implementos utilizados no pre-
paro secundário do solo, com o objetivo
de quebrar os torrões ou nivelar o ter-
reno.

Existe uma grande variação desses
implementos quanto ao número de dis-
cos, tipo (recortado, liso), tamanho etc.

Segundo Seguy et ai (1984), as gra-
des destorroadoras possuem conjuntos
de discos dispostos em forma de "X"
(Tandem), e seu uso deve-se dar após
a aração. Já as grades niveladoras pos-
suem os conjuntos de discos na forma
de "V", devendo ser usadas antes do
plantio.
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