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roNSERVA~O E MANEJO DO SOLO

Edson Solivar Pacheco*

"Manejodo solo é a combinação de práticas de preparo, cultivo e
tratamento do solo, usadas para produzir colheitas".

"Conservação do solo é o. uso da terra para a produção de maiores
colhei tas e, ao mesmotempo, resguardá-Ia da perda de sua produtividade".

Temos seguintes objetivos:

• Uso adequado de terras
• Defesa do solo
• Exploraç~o lucrativa

Para atingÍ-los lança-se mão'das práti~as conservacionistas, que
podemser divid.i.das emtrês grupos:

~.
. 2.

3.

Práticas de
Práticas de
Práticas de

caráter edáfico
caráter vegetativo•. " .carater mec~co

1·. PRÁTICAS DECAAÁTER EDM=IaJ ..:

Referem-se à capacidade produtiva do solo, ou $ejam, aquelas que
visam a ~anutenção ou melhoramento da sua fertil~dade. As principais sao:

1.1. Ajustamento à capacidade de uso

É umaprática fundamerrcal., deve~do servir de base para qualquer
programa conservacionista. Consiste em se fazer a distribuição das explor~
'Çõesagropecuárias de acordo coma capacidade de USO" das terras. Um solo
que apresenta limitação por declive, por exemplo,· é indicado para pastagem.
ou florestas. Mesmocoma adição de umasérie de prátiCas conservacionis-
tas, seria extremamente difícil mant~-lo cultivado comcúlturas anuais, sem
riscos de sua danificação.

De acordo como grau crescente de proteção oferecida ao solo, c0!2
tra a erosão, as culturas podemser distribuídas ~ quatro grupos, segund~
dados doIAC.

* Pesquisador da EMSRAPA- CNPMs..
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12 gnJPO - mamona, feij~o e mandiocá
22 grupo - amendoin, arroz e algod~
32 grupo - soja",e batatinha
42 grupo - cana, milho, milho + feijão e batata 'doce

..•1~2.Elirninaçao ou controle das queimadas

A queimada apÓs a derrubada é até certo ponto justificável, pois
é feita uma só vez e a finalidad~ é ooesempedirnemto do terreno. Devem,
p:Jrtanto, ser tornadas as devidas precauções para se evitar a dissemi'nação'
do fogo para outras ,áreas.

Np caso do milho, a quei~a dos restos culturais deve ser evitada
principalmente quando a cultura foi instalada em solo sujeito a eros~.

Este assunto será tratado posteriormente com mais detalhes.

- ." 1.3. Rotação de culturas •

Segundo resultados obtidos pelo IAC,' somente em 'Latnaso.lo Roxo
houve um pequeno efeito favorável do ponto de vista do controle da erosão,
em consequência rla rotaç~ de cultura~ (algOd~,mi1ho e soja).

Por outro lado quando consideramos o aspectoedáficà, resultados
de pesquisa indicam que esta prática, mantém, ou pelo menos retarda a queda
de produção, enquanto que nó cultivo contínuo a diminuição da produção é
bastante acentuada. Se na rotação entra uma leguminosa, ~s resultados são
ainda melhores. Conforme dados preliminares obtidos no CNPMS a soja em ro,.. - ., -taçao em milho promoveu maior aumento de produçao da gram~nea que uma adu-
bação verde exclusiva com Crotalaria juncea.

1.4. Adubações e" cal agem

Serão tratadas em outro capítuloo

2 •• PRÂnCAS DE CARÂTER VEGETATIVO

Visam o controle da erosão e o melhoramento do solo com auxílio,
~a vegetaç~.

As principais e mais viáveis para a cultura do milho em
contliç~es, poderiam ser resumidas em:

2.1. Adubaç~ verde
Assunto tratado em capítulo à parte.

nossas

2.2. Culturas em faixas
--- Cl"i'OOlnr:I.SS~L· sstx:.le,_em~~J:1uas,-..OiLmai.~JJlt.uras-s disR.osta~ em, fai-

xas de n!vel, podendo ter as seguintes variaç~es':
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2.2.1. Faixas de .rotaç~

Trata-se dá uma simples rotaç~o de culturas, as quais são dispos
. , '. . .-tas em faixas em n~veL. Neste caso devem-se .alternar culturas com diferen-

tes exigên::ias nutricionais, como também de sistemas. radicul.ares diferen-
tes, visando principalmente o melhor aproveitamento da fertilidade do solo
e dos adubos. A finalidade principal nãr é o controle da erosão, embora es
ta fique diminuída pela disposição em nível, das diferentes culturas. T~
das as faixas deverão ter aproximadamente a mesma largura,. Se o terreno es
tá terraceado, estas vão ser dispostas em cada intervalo, . ou abrangend~
dois ou mais espaços entre terraços. Caso contrário e, em declive suave, s~
rá necessária a locação de niveladas básicas, que delimitem a largura das
faixas, a espaçamentos que dependem do declive e tipo do solo.

Sugestão de largura das faixas de acordo Com o declive:
Declive

j'

Largura da faixa (m)
50
40
30
20

-.,:.
até3'/a

3 ff/a
6 g/a
9 l2'/a

2.2.2. Faixa!? de retenç~o

Neste caso, as faixas de· culturas-anuais são alternadas com fai-
xas estreitas (2 a 3 m) de culturas densas, ambasdi~postas em níve~. Como
faixas da retenção podem ser usadas: cana de açúcar, erva éidreira, Tephro
sãe candida, vet:Lver ou a prÓpria vegetaç~o natural.' . -

Existe tabela para espaçamento de faixas de retel'}ção. Na falta
desta pode ser usada a tabela de espaçamento para terraços com gradiente,
a fim de compensar a largura das faixas de retenção.

-Estas práticas controlam bem a erosão até cerca de Ef/a de declive
ou mais, dependendo do tipo de solo e da cultura.

Resultados obtidos pelo IAC com algOd~ocultiv~do em Latossol R~
xo Com &/a de declive e com médias anuais de 1300 mm de chuva, mostraram que
faixas de cana com dois metros de largura, promoveram um controle de 81% em
perdas .de solo e.de 6~/aem perdas d'água.

Desse resultado depreende-se que no caso do milno, o controle de
erosão seria ainda mais eficiente, Com o uso de faixas de retenção, uma vez
que esta cultura é bem menos expositora do solo à erosão, que o algodão.

2.2.3. Faixas conjugadas

Nada mais sao do que uma combinação dos dois sistemas
res. Seria o sistema ideal de culturas em faixas.

anterio-
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. 3. FflÁlICAS DE CAAÂTER MECÂNICO

são as que'requerem o uso de máquinas tanto para a construçao de
obstácUlos para o contrrol.e da:ero~~, como t.anbém para a mobilização e ma-
nejo do solo.

-As seguintes serao abordadas:

3.1. Estradas e r.arreadores

Toda empresa agticola deve ter suas estradas e ca.rreadores, bem
localizados e de fácil conservaç~o, permitindo o acesso a todas as glebas.

A disposição das estradas e carreadoras é também um complemento
indispensável das'de~ais práticas conservacionistas, principalmente' plan-

" .tio em n~vel, culturas em faixas e terraços.
A localização vai depender bastante da conformação topográfica e

da separação' das glebas. As estradas devem ser locadas, sempre que possí-
vel em nível ou aproximadamente em nível, ou nos espigões, visando sua me-
lhor conservação. Para permitir a drenagem as estradas e carreadores que
não forem localizadas em nível deverão ·ser construi das ligeiramente abaula
d~ no centro ,de maneira que a água' seja encaminhada para os lados e.des:
te ponto poder~ ser drenadas para os terraços, ou matas ou pastagens.

3.2. Estruturas para controle de vossorocas

Para se obter sucesso no controle das vossorocas,. uma série de me
didas devem ser tnmedas; O primeiro cuidado é evitara concentração de á:
gua no interior da vossoroca, através da construção de canais de divergên~

·cia para desviar a água de_sua cabeceirae C~ncomitantemente reduzir o volu
me da enxurrada que atinge a vossoroca, através.de um bOm sistema de con-
trole de erosão e manejo do SOlDe

b segundo passo é o seu revestimento com vegetaç~ densaoues--
truturas mecânicas ou, a combinaç~ de ambos.

3.3. Canais escoadouros

Para certas condições de .scl.oe/ou clima do Brasili o terracea-
mento em nível é'insuficient~ pm.a conter os fluxos das enxurradas. Há, en
tão, nec8ssidade da construção de terraços com gradiente, 'que por sua vez,
exigem o escoamento do exces~o de água através de canais escoadouros.

Estes podem ser naturais quando formados por depres~ões já exis-
tentes no terreno ou artificiais quando construídos pelo homem. No caso dos
naturais a faixa por onde vai escoar a água deverá ser mantida com vegeta-
ç~ cerrada: pastos, capineiras , matas, etc.

A fim de se evitar parcelam~nto excessivo das terras de cultura
·----.:.-005 escoadouros dellerão-ser fejtos ao J ado de.-acid8Otes natiurzri.s.,E-das __..b.e.n-__ · _

feitorias permanerrtes, tais como, vales, caminhos, edificações, que por sua
própria natureza, já delimitam as parcelas de eultura. .
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Nocaso de vales ou grotas, cortando o terreno, a razão por que
se deve fazer ao seu lado canaisescoadores, ao invés de aproveitá-los co-
monaturais é que, emgeral, torna-se difícil a estabilizaç~ de seus lei-
tos, emvirtude principalmente da altura sempre grande das vossorocas e tam
bémda necessidade de construir estruturas ,mecânicas para desague segu;;
emcada extremidade dos terraços. Ao passo que fazendo-se o escoadouro ao
lado dos mesmos,o desague fica resumido ria construçãà de umaúnica estru-
tura no fim do canal.

p.S fonnas de seção dos canais escoadouros podemser emV, par-abó
lica ou trapezoidal. Para declives muito fortes a trapezoidaJ: é a mais in:
dicada,uma vez que'por ter o fundo chato, facilita a quebra de sua veloc~
dade. Já em,declividades muito pequenas, há perigo de deposiç~ de sedi-
mentos por falta de velocidade das enxurradas e, neste caso a formatrian-
gular é a mais indicada para que o escoamento seja mais rápido.

Afonna da seção vai depender tambémdo equipamento
para a sua c~9struÇ~o.' .

Ps dimensões vão depender dos seguintes fatores: .

a) Gradiente e forma da seção, - quanto maior for a declividade
tanto mais largo .e raso deverá'ser o canal e vice-versa.

disponível

b) Velocidade média permissível e coeficiente de rugosidade va-
riam emfunç~o do revestimento do canal.

c J Vaz~omáximaesperada - será determinada em função do tempode
ccncerrtr-acao da área servida pelo canal, da inte~sidade máxi-
ma dechu~~ esperada, do coeficiente médio de enxurrada para
a área e finalmente da extensão. da área servida pelo canal.

Os canais
antes dos terraços
coadouros.

- ,artificiais deverao ser constrruã.dos pelo menos umano
para a necessária consolidação ,preliminar dos canais es

Para .0 caso de' canais muito extensos e comdeclives fortes, é ne
cessária a construção de barreiras ao longo do canal, para reduzir a velo:
cidade das águas•. Estas estruturas mecânicas podemser de pedra" Se forem
apenas em caráter provisório para estabelecimento. da vegetação podem ser
usados outros materiais, tais comogalhadas de árvores, sacos cheios de ter
ra, tela de arame e outras.

3.4. Preparo do solo

3.4.1. Oesmatamento

o desmatamentomecânico podeser feito à l~na ou à corrente. No
segundo caso apesar do renpimento ser bemmaior, exige tratores de poten-
cia igual ou superior a 140 HPe peso a partir de 13 toneladas. Emcaso de

--~-vegefação esparsa,-'relevo" ac~dent:aaooúareas pequeriasa desn1ã.l:ã:mérii:o-ãrâ--::-----·--
<# • -

mina e o mais indicado.
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Se a madeira for destinada para caIV~ o ideal seria retirá-la
antes do enleiramento, para facilitar o seu aproveitamento e baratear a o-
peração de enleiramento.

As leiras devem ser dispostas em· nivel e distanciadas no
de 50 m, para n~ prejudicar o rendimento' da operaç~.

Com o tempo, elas vão desaparecendo seja pelo aproveitamento do
material, ou apodrecimento, ou queima. Antes da extinsão total dessas, ~~
cede-se a c~nstrução dos terraços •.

, .m~n~mo

3.4.2. Aração e Gradagem

Antes dessas operaçoes alguns pontos devem ser considerados, prin
cipalmente com respeito às condições fisicas do solo, tais como: textura~
estrutura, existência ou não de c~adas adensadas, profundidade do horizon
te A, grau de umidade e outras.

~ muito comum o uso excessivo e indiscriminado de' arados e gra-
des de discos, desagregando o'solo e facilitando o seu transporte pela ero-sac.

•.. •..Conforme dados obtidos pelo'IAC, a comparaçao entre duas araçoes
e uma.única praticamente se equivalem quanto à produção de.milho e, o sis-
tema de duas arações acarreta maiores perdas de solo Por erosão. No caso
de solos muito praguejados há necessidade de duas arações. .

A intensificação do uso do arado ou grades pesadas sempre à mes-
ma profundidade traz problemas de compactreçao subsuperficiais do solo que
além de ser um impedimento a infiltração de'água, acelera o processo de e-.
résão, dificulta a penetração das raizes, 'reduzindo consequentemente a p~
~ção. .

Na regi~o do Triangulo Mineiro tem ocorrido adensamento no Latos
so16 Roxo, cujos reflexos negativos sobre o solo' em si e, consequentemente
sobre o rendimento cultural, são evidentes o Baseados neste fato, pesqui-

.sadores da UFV verificaram que , neste caso, o preparo do solo com arado de
aiveca tem proporcionado um incremento na produção de milho da ordem de
2rP/o, quando comparado com o preparo com arado de discoso

No Paraná a utilização constante de grades pesadas ao invés de
arado, tende a formar uma camada dura entre 10 a 15 cm de profundidade. No·
entanto, esta pseudo compactação pode ser facilmente rompida, com o uso de
uma aração superior em profundidade à espessura dessa camada, pelo menos
uma vez ao ano.

Quanto à época de aração, resultados obtidos por pesquisadores
da UFV, em trabalho realizado em'Capinópolis, MG, mostram que a fragmenta-
ção da palhada de milho + areção imediatamente após a colheita, tem acar-
retado maiores produções de gr~os, em relação ao preparo da palhada e solo
por ocasião do planti~. No primeiro casá há tempo suficiente para a decom-. - ,______ ~po~s~çao dos res~duos da cultura anterior.

-------------:-~---~----------'--
8n algumas regiões do país a quantidade de palha de milho que
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.pennanece na sUj:Erfície do solo
preparo do solo, principalmente
exploraçeo agrÍcola •.

~ comum em ~azendas' mistas a util~zaç~ da palhada pelo gado.
Neste caso o prohl.ema é praticamente eliminado. Por cubro Lado muitas ve-
zes esta solução traz outro problema ~ue é o praguejamento por ervas dani
nhas, oriundas das fezes do rebanho.

chega a constituir sério empecilho para o
quando a propriedade é exclusivamente de

Muitos ag~cultores utilizam-sede queima dos restos culturais
do milho, para o desempedimento da área e facilidade do preparo do solo.

Preocupados com o problema, pesquisadores brasileiros vem reali
zando pesquisas comparando queima com incorporação de resíduos cul turais a~
solo. Com relação aos efeitos sobre a produção, cs resultados até agora ob
tidos sãO variá~eis. Em trabalho realizado pelo IAC durante 11 anos' o' au:
mente de produção de milho com a queima da palhada foi de 16,7/0 em Latos-
solo Roxo, enquanto que em Podz'ólico a redução da produção foi de 3,1% du-
rante um pe~odo de sete anos (Quadro 1).' '

QUADRO 1. Influência da queima dos restos culturais na produção de milho.
produção ge milho'em kg/ha

PodzólicoLatossolo Roxo

Restos culturais enterrados
Restos culturais queimadas

6.:?94
6.049

2.555 .
3.266

, Contudo, a influência da queima sobre o aspecto das perdas de so
10 por erosão não deixa dúvidas, isto é, com a queimà há sen~ível aument~

. nas perdas de SOlo e água. Dados obtidos no IAC mostram ql..Ea incorporação
dos restos culturais as perdas em média foram de 13,8 t de terra/h a e 5,~/o
de chuva caída, enquanto que com a queima dos restos da cultura de milho
houve um acréscimo de 4fP/o, nas perdas de terra e de 38% nas perdas d'água.
Por outro lado, a adubação verde consorciada ao milho proporcionou redução
de 51% e ~/o, respectiv~ente, em perda de terra e água, quando a palhada
permaneceu na superfície do solo.

Em resumo, do ponto de vista de conservação do solo, o
do solo deve permitir as seguintes,condiç~es:

preparo,

a) Incorporação dos restos culturais, ou manutenção dos mesmos
na superfície do solo.

b) Utilização mínima necessária de arados e grades para dar con-.
diÇges ao plantio e boa germinaç~ das sementes.

c) Não destruição da estrutura e agregados do solo, visando uma
b~a ~nfiltraç~ d'água e consequentemente maior contr,ple da
erosao.
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•
d) Promover o rompimento de póss~veis camadas compactádas atra-

vés de arado de aiveca ou subsolador, dependendo do tipo de s~
10 e profundidade da referida camada.

e) ~par~ o solo em boas condições de .umidade,. isto é, nemmui
to seco e nemmuito úmido.

-r) Quandoas CDndiç~es permitirem, fazer o plantio sempreparo do
sOlo sobre os restos culturais (Plantio Direto).

o plantio direto n~o é umaprática, é umsistema, pois a sua ado
ção implica emumasérie de pr~ticas culturais especificas. A semeadura é
'feita commáquinas especiais, que efetuam pequena movimentação do solo ape"- , " " -nas nos sulcos onde sao distrib~das as sementes e adubos.

NoParaná o plantio direto de trigo/soja proporcionoü umcontro-
le de perdas de solo superior a 7a/o, emrelação ao preparo convencional.Es
se résultado evidencia a eficiência do pl6nti~ direto no controle da ero--sao.

3.5: Plantio em nivelou emcontorno

. ~ umaprática básica emconservação do solo, porque além de pro-
pcrcâcnar umcerto c~ntrole da erosão, vemfaç;ilitar bastante o estàbeleci
mento e manutenç~o"de outras prãtic~s conservacionistas. -

O plantio em nrvel por si só controla bem a erosao até um decli
ve de ~/oou pouco mais, dependendo do tipo de soló~

Dados do IAC mostram que tomando-se como base de comper'açeoo si~
tema de plantio de milho morro abaixo, cujas perdas de terra for~~ de 26
t/ha e de água 6,9J/o da chuva caida; verifica-se que: sdrnp'Leamentre o plantio
em nivel proporcionou umcontrole de 4~/o,em perdas[de terra e~e 3~/o em
perdas d'água.

Alémdo aspecto de controle da eros~, há dois fatores responsá-
veis pela reduç~o da produç~o quando a cultura é semeada morro abaixo_ Pr!
meiro "porque há redução do "stand", emvirtude do arrancamento e arraste
de plantas pequenas. E"comosegundo fator, as chuvas provocam erosão entre
as ruas diminuindo a zona de alimentação das raizes e dando em consaquen-.
cia plantas menos vigorosas •.

Resultacbs alcançados pelo IAC, emLatossnl.o ,Roxo, com ff/o de de-
clive, levam a concluir que em média de 17 "anos como plantio em nivel o
stand de milho foi de 7, '"!l/o a mais de plantas por hectare e, a produção
2l,~/osuperior, em re1aç~o ao plantio morro abaixo.

Os dados acima foram obtidos em umaregião que se caracteriza por
chuvas regulares, cuja média anual do periodo foi de 1.454 mm. As diferen-
ças em produção entre os dois sistemas provavelmente serão maiores em re-

__ ~giõe~d~~~~~~s irregulares, de menor quantidade e de se~a prolongada.

Para a locação das linhas niveladas básicas, p.ara o plantio em.. •... ~ .
m.vel, nao ha necessidade de tabelas. O espaçemerrto entre elas pode variar
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de 40 a 60 m.

3.6. Terraceemento

~ uma das práticas conservacion~stas mais eficientes, quando co.!:
retsnente empregada. Tema vantaçem de poder ser construí do e conservado
com máquinas, além de forçar- ao é:gricult~~ a execução. das demais operações
acompanhandoos terraços o que vem aumentar a eficiência do sistema.

Os terraços quanto à fu~ç~ podemser:

a) De retent;~, em nível
b ] De drenagem, comgradiente .

•
A adoção de um ou outro vai depender do solo e regime de chuvas,

, " A. ~

poren, sempre que for posaí.val., deve-se dar preferencia aos terraç'os emnJ.-
vel, ;porque são de locaç~o mais :Fácil, eliminam os' i~convenientes dos ca-
nais escoadouros e facilitam o trabalho das máquinas.

Os terraços nivelados são adaptados aos solos profunàos e perme~
veis situado!: em regiões em que não ocorram chuvas muito intensas.. são a-
daptados tambéma reg-iões de baix~ pl.uví.oaí.dade , onde toda a água é ~eti-
da. De ummodogeral s~ eficientes para os solos de cerrado.

Os terraços com gradiente s~rã~ usados para proteg'er solos pou-
co profundos ou rasos, ou de baixa permeabilidade e, em regiões de chuvas. . ~ .. ~.,.

~ntensas, onde torna-se necessarJ.o escoar o excesso d'agua.

Emsão Paulo e Minas Gerais o terraceamento em nível vem satisfa
, - -zendo bem, ao passo que no Rio Grande do Sul e Parana, esses nao .satisfa-

zem. .
Os terraços quanto ao tipo, podemser:

a) Mangnum

~ construí do removendo-se a terra para 'ambos os
. tanto para baixo quanto para' cima. Não exige equí.pamerrto
a sua construção. Apresenta mais c~alh~o do que canal
ra declives suaves, até no máximol~/o.

lados, isto é,
~reversJ.vel para

e é adaptado. pa-

b) Nichols

Para a .sua ccnstruçeo a terra é removida apenas de cima para ba!,
xo , Exige equipamento reversível. Visa mais canal do que cemalhão e é adaE
tado para solos mais declivosos, até 2~/o.

3.6.1. Dimensões dos terraços

a) Seção

Deveria ser calculada com base nos dados de intensidade de chu-
va, ou seja, chuvas de intensidade máxima que é provável ocorrer num deter

---miR-adG-peb~e-.tempo_{)O, 2D...anos.J... Comoesses dadas são pouco. ..di_s.pon:í~=,--_
veis, toma-:-sepor base estudos americanos feitos para regiões de regimes



10

de chuvas semelhantes aos nossos. Tais estudos estabelecem uma seção.mÍni-
2ma de 0,70 m •

b) Comprimento

Hamilton, pesquisador americano estabeleceu o limite máximo de
SOO m para os terraços com gradiente. Se considerarmos queda nos dois sen-
tidos é possível duplicar este comprimento. O desnível do canal deve ser
progressivo, isto é, os primeiros "IDO m em nível, os prÓximos, com O,l~ de
gradiente e assim por diante. O limite máximo para evitar erosão dentro do'
canal é de O,SO/o.

Os terraços em nível para alguns autores está limitado a 1000 me
tros de co~primento, outros não limitam o seu comprimento. No caso de te~
raços de ret.enç~o muito Lonçcs é boa medida seccionar o seu canal por meio
de interceptores de terra batida (travesseiros).

c) Espaçamento •

~ questão muito controvertida, dependendo de uma"série de fato--res. Em geral usam-se tabelas que por "sua vez: sao calculadas com base em
fónnulás.

3.6.2. Métodos de construçãõ de terraços

A largura dos terraços (canal + camalh~) pode variar de 2 a 3 m
base estreita até 10 a 12 m base larga.

Os terraços de base larga são os mais indicados para culturas
anuais, principalmente pelo fato de n~ se perder, área algvma, no plan-
tio.·Contudo, as possibilidades de su~ aplicação e facilidades de constru-
ção, dependem' consideravelmente das características do terreno. Não pode-
r~~ por exemplo, ser empregados em declives superiores a 8 -10'/0.' Tampou-
co, poderão ser construí dos com auxílio de equipamento grande em terrenos

·com tocos ou com frequer:'tesàfloramentos de rochas .•
Normalmente são usados com eficiência na construç~o de terraços:

trator com arado de disco e moto-niveladorasa

Os métodos propriamente ditos de 'construç~o e manutenç~ de ter-
raços serão descritos em publicaçãõ especial da EMBRATER.,
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