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71 O que ésolo?

Sob o enfoque elementar, solo € um corpo componente da
paisagem natural, formado por uma matriz de sblidos que abriga
liquidos, gases e organismos vivos, compondo um complexo sistema
fiscolgquimicobiologico. Assm, solo é dotado de caracteristicas
e de propriedades resultantes dos efeitos do clima, do relevo, da
atividade biolégica e do tempo atuantes sobre o material de origem,
bem como da agdo do ser humano.

Sob o enfoque funcional, solo € o meio natural onde se
desenvolvem as plantas, atuando como elemento de suporte fisico
e de disponibilizacdo de agua e de nutrientes. Sob esse enfoque,
o solo é um fator determinante da produtividade da lavoura ou do
sistema agricola produtivo.

Solo é ainda um recurso natural renovavel, patriménio da cole’!
tividade, essencial avidae asoberaniadanacao, independentemente
de seu uso e posse. Contudo, na escala de tempo de vida do ser
humano, o solo deve ser tratado como recurso natural nao renovavel,
tendo em vista que as taxas de erosdo provocadas pela atividade
humana podem superar, em muito, a taxa de erosdo natural, de
renovagao e de formagdo do solo agricultavel. E importante notar
que o uso do solo interfere nos demais recursos naturais, na
producdo agricola, na seguranca alimentar, na saide humana, na
emergéncia de ambiéncia e no desenvolvimento econémico, social
e ambiental de uma nagao.

Quais sao as propriedades desejadas para os solos cultil]

& vados com trigo?

Para ser cultivado com trigo —ou com qualquer outra espécie
de interesse econdmico — 0 solo deve ser fértil, ou seja, possuir as
seguintes propriedades indicadoras de sua fertilidade:

» Capacidade para armazenar e disponibilizar agua para as

plantas.
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» Capacidade para armazenar e difundir calor.

» Adequada permeabilidade a dgua e ao ar ou a gases.

* Reacao do solo ou pH do solo, preferencialmente, na faixa
entre 5,0 e 6,5.

+ Disponibilidade de nutrientes em suficiéncia para asplantas.

» Auséncia de elementos tdxicos disponiveis em nivel de
dano.

+ Baixa resisténcia a penetracao de raizes.

73  Como diferenciar ecossistema de agroecossistema?

Ecossstema € o conjunto das relagdes que ocorrem entre os
fatores bidticos (@animais, vegetais e microrganismos) e abioticos (ar,
agua, luz, calor, solo e minerais), que atuam, smultaneamente, em
determinado meio, sem a interferéncia humana.

Em determinado ecossistema, a intervengcdo humana, com
a finalidade de estabelecer uma lavoura ou um sistema agricola
produtivo, resulta na alteracao dos fluxos de matéria e de energia,
na desarticulacdo da sincronia entre os ciclos naturais € no rom(’
pimento do equilibrio dindmico existente, transformando’o em
agroecossistema — que pode ser conceituado de forma similar
a ecossistema — sendo entendido como o conjunto de relacdes
mutuas entre fauna (animais), flora (vegetais) e microrganismos, em
interacao com fatores geoldgicos, atmosféricos e meteorolégicos,
mas acrescido da intervencao antropica ou humana, classificadas
em:

* Intervencédo de natureza energética: adicdo de méo de obra,
uso de combustivel, emprego de mecanizacao agricola, de
mobilizacao de solo, etc.

* Intervencdo de natureza material: substituicdo das espécies
vegetaise animais, alteracao do material organico produzido,
adicao de corretivos, de fertilizantes e de agroquimicos,
retiradas de fitomassa por meio de colheitas, etc.
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Dependendo daintensidade e do modo como essasinterferén(’]
ciashumanas sdo processadas, elas poderao resultar na conservacao
ou na degradacéo do agroecossistema e, inclusive, dos sistemas do
entorno.

Qual é o significado de sistema agricola produtivo e de
modelo de producgéo?

74

O distema agricola pro(]
dutivo é representado pelain(]
teracéo entre os fatores clima,
planta e solo. Nessa interagao,
o fator clima participa com o
potencial energético; o fator
planta, com o potencial gel!
nético; e o fator solo, com o
potencial fertilidade.

A produtividadeagricola,
isto €, a quantidade de produto gerada por unidade de area num
sistema agricola produtivo, é o resultado da interagao entre essestrés
fatores e seu valor ndo pode ser maior que aquele determinado pelo
fator mais limitante, sendo essa condicdo denominada de efeito da
“lei do fator limitante”. O manejo de um sistema agricola produtivo
nada mais é que a exploracdo conjunta das potencialidades dos
fatores de producéo que o compdem.

Por sua vez, modelo de producdo compreende 0 arranjo no
espaco e no tempo dasespéciesvegetais e/ou animaisque compdem
0s sistemas agricolas produtivos.

O fator planta, ou seja, 0 modelo de producdo adotado num
sistema agricola produtivo, define a quantidade e a qualidade do
material organico que é adicionado ao solo, bem como a frequéncia
com que essa adi¢éo ocorre. O modelo de producéo interfere na
taxa de decomposicdo do material organico adicionado ao solo
e, consequentemente, na quantidade e na qualidade da matéria
organica que sera gerada nesse solo. Portanto, sdo as espécies
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vegetais e animais componentes dos modelos de producao que
determinam a intensdade da atividade biolégica do solo. Sob o
ponto de vista agronémico, € a atividade bioldgica que define a
qualidade da estrutura do solo e é a estrutura do solo que determina
o nivel de sua fertilidade.

Deoutraforma, o modelo de producéo de um sistema agricola
produtivo interfere nas propriedades do solo que |he conferem
capacidade produtiva, as quais sdo expressas nao apenas pela
reacao do solo (pH) e disponibilidade de nutrientes, mas também
pelas seguintes propriedades:

» Armazenamento e disponibilidade de agua para as plantas.

» Armazenamento e difusdo de calor.

» Permeabilidade do solo a agua e ao ar e a gases.

* Reacéo do solo ou pH do solo.

» Digponibilidade de nutrientes para as plantas.

+ Baixa ressténcia a penetracao de raizes.

Para as regides de clima subtropical e tropical do Brasl, sdo
requeridos cerca de 8.000 kg/ha a 12.000 kg/ha de matéria seca
por ano agricola, para atender a demanda da atividade bioldgica do
solo na manutencao da sua fertilidade.

75 O que é conservacionismo?

Conservacionismo € a gestdo do uso dos recursos naturais,
de modo a produzir beneficios a humanidade, mantendo seus
potenciais necessarios para as geragoes futuras. Compreende
acOes de preservacdo, manutengéo e de recuperagao dos recursos
naturais.

76  Qual é o significado de preservagao dos recursos naturais?

Preservacdo compreende o resguardo de recursos naturais os
quais ndo admitem interferéncias antrépicas. Preservacao refere(se a
defesa de ecossistemas que ndo devem sofrer qualquer intervencao
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ou alteracdo causada por humanos, tanto de forma direta — pela
exploracdo de seus componentes — quanto de forma indireta,
pelo impacto resultante da exploracdo de sistemas vizinhos. Areas
de Preservacdo Permanente (APP) sdo exemplos desse tipo de
ecossistemas.

77  Qual é o significado de manutencéo dos recursos naturais?

Manutencdo compreende o uso de recursos naturais, mel]
diante correcédo e agjuste de suas deficiéncias, sem reduzir suas
potencialidades originais. Manutencao referelse a exploracdo e/ou
ao uso de recursos naturais, por meio de interferéncias antropicas,
com correcao e ajuste de suas deficiéncias e alteracdo de suas
peculiaridades, sem comprometer suas potencialidades originais.

Lavourasou sistemasagricolasprodutivossio agroecossistemas
submetidos a variados niveis de interferéncia do ser humano.
Quando conduzidos, respeitandolse 0 manejo integrado do solo,
da agua e da biodiversdade de forma a ndo causar danos ao
potencial original dos recursos naturais que o compdéem ou aos
sistemas vizinhos, representam exemplos de agdes de manutencao
dos recursos naturais.

Qual é o significado de recuperacéo ou restauracéo dos

78 .
recursos naturais?

Recuperacdo ou restauracdo compreende a regeneracao de
recursos naturais a exercerem suas fungdes originais que sofreram
degradagéo antropica, suprimindo se, primeiramente, osfatoresque
provocam sua degradacéo.

A taxa de emissdo de gases de efeito estufa, em lavouras
exploradascom monoculturae preparo intenso do solo, por exemplo,
pode ser restaurada ou recuperada mediante a implantacdo de
acbes que reduzam a intensidade de mobilizacdo do solo e elevem
e diversfiquem a adi¢éo de material organico.
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79 O que é conservagao do solo?

Conservacdo do solo € a ciéncia que estuda, desenvolve e
divulga acdes de preservagdo, manutencao e recuperacdo ou
restauracao das propriedades bioldgicas, fiscas e quimicas do solo,
mediante o estabelecimento de critérios técnicos para sua ocupagéo
€ uso, sem comprometer seu potencial produtivo original.

80 O que se entende por biodiversidade?

Biodiversdade é o conjunto de toda a vida no planeta
Terra, incluindo todas as diferentes espécies de plantas, animais e
microrganismos (estimadas em mais de 10 milhGes de espécies),
incluindolse:

» Toda a variabilidade genética dentro das espécies (estimada

em 10 a 100 mil genes por espécie).

» Toda a diversdade de ecossistemas formados por diferentes

combinagdes de espécies.

81 O que é agricultura conservacionista?

Agricultura conservacionista € a forma de cultivar a terra,
em conformidade com o conceito de conservacionismo e 0s
fundamentos da ciéncia da conservacdo do solo. E entendida
como a agricultura conduzida sob a protecao de um conjunto de
tecnologias, cujo objetivo € manter e recuperar ou restaurar 0s
recursos naturais, mediante 0 manejo integrado do solo, da agua
e da biodiversdade em harmonia com 0 uso de insumos externos,
preservando 0s ecossistemas vizinhos.

Envolve um conjunto de principios ou praticas agricolas que
minimiza alteragdes na estrutura, nacomposicao e nabiodiversdade
do solo. Esse conjunto de principios constitui a base de sustentacao
da atividade agricola, conservando o solo, a agua, o ar e a biologia
do solo, prevenindo poluicdo, contaminagdo e degradacdo de
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ecossistemas e demais sistemas do entorno, reduzindo o uso de
combustiveis fosseis e equilibrando a taxa de emisséo de gases de
efeito estufa.

Esse tipo de agricultura é entendido como uma agricultura
eficiente na utilizacdo dos recursos naturais, tendo por objetivo:

» Gerar competitividade para o agronegocio.

+ Atender as necessdades socioeconémicas.

» Garantir a seguranca e a qualidade alimentar.

* Preservar o ambiente.

82 O que sdo préticas conservacionistas de manejo de solo?

SAo todas as praticas agricolas
estabelecidas pela agricultura con(]
servacionista. No Brasll, para as conl(|
dicdes de solo das regides de clima
subtropical e tropical, esse conjunto
de préticas envolve:

* Obediéncia a aptidao agri!
cola das terras, resguardando
ecossistemas sensiveis, como
areas de preservagdo perl]
manente, areas de topo de
montanhas e de morros, arel’
as de encostas acentuadas,
restingas, mangues, reservas
legais, etc.

* Regpeito a capacidade de uso do solo.

» BEradicagdo da queima de restos culturais.

+ Manutencéo do solo permanente coberto, seja por plantas
vivas, seja por plantas mortas ou restos de cultura, e, se
necessario, pelo cultivo de adubos verdes ou de plantas de
cobertura.

* Reducéo ou supressao do preparo de solo para a semeadura
das culturas.
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» Diverdficacdo de espécies, em rotagédo, consorciacdo e/ou
sucessao de culturas.

» Diverdficacdo de sistemas de producgéo (smples e intel]
grados).

» Adicao de material organico ao solo, em quantidade, qualil’
dade e frequéncia compativeis com a necessdade da
biologia do solo.

» Reducao ou supressio do intervalo de tempo entre acolheita
e a semeadura da proxima cultura (processo colherisemear).

» Aplicacdo da agricultura de precisdo (controle de trafego de
maquinas e de animais sobre 0 solo agricola e uso suficiente
e preciso de insumos na fertilizacdo do solo € no manejo
integrado de pragas).

* Implantacdo de praticas mecanicas para 0 manejo de
enxurrada e o controle de erosdo como semeadura em
contorno, culturas em faixas, corddes vegetados, taipas ou
barreiras de pedra, terracos em nivel, terracos em desnivel
com canais escoadouros revestidos, canais divergentes
revestidos, adequacéo de estradas rurais, etc.

83 O que éplantio direto ou semeadura direta?

Pantio direto ou semeadura direta é o ato de depositar, no
solo, sementes, plantas ou partes de plantas na auséncia de preparo
prévio do solo, mediante aracdo, escarificacdo e/ou gradagem e,
consequentemente, manutencdo dos restos de cultura na superficie
do solo.

Esse conceito é fiel ao conceito de zero-tillage, no-tillage ou
no-till (sem preparo do solo ou sem amanho do solo) usados na
Inglaterra e nos Estados Unidos, de onde essa técnica foi introduzida
em 1969, sob o enfoque de um smples método alternativo de
preparo reduzido do solo.

O plantio direto na palha tem o mesmo conceito de plantio
direto ou de semeadura direta, apenas ressaltando a necessidade de

67



manutencao dos residuos de planta da cultura anterior na superficie
do solo. Entretanto, esse aspecto ndo assegura a adogao de:

» Diversficacdo de modelos de produgao.

» Cobertura permanente do solo.

* Adicdo de material organico ao solo em quantidade,

qualidade e frequéncia requerida pela biologia do solo.

Portanto, plantio direto, semeadura direta e plantio direto na
palha envolvem apenas dois principios da agricultura conservacio!
nista:

* Reducgéo ou supressdo do preparo do solo.

» Manutencéo dos restos de cultura na superficie do solo.

Para as condicbes de solo das regides de clima subtropical
e tropical do Brasil, esses dois principios sdo insuficientes para
promoverem O conservacionismo em lavouras. Nessas regides, a
agricultura conservacionista requer discernimento ou dominio
de conhecimentos em manejo de solo e de cultura, para eleger
um conjunto de praticas mais abrangente e mais eficaz do que
smplesmente o abandono do preparo do solo e a manutencao dos
restos de cultura na sua superficie.

84 O que é sistema plantio direto (SPD)?

Sstema plantio direto é uma expressdo genuinamente brasi(|
leira. Surgiu em meados da década de 1980, em consequéncia da
percepcao de que a viabilidade do plantio direto ou da semeadura
direta, de modo continuo e ininterrupto, nas regides de clima
subtropical e tropical do Brasil, requeria um conjunto de tecnologias
ou de principios da agricultura conservacionista mais amplo do
que smplesmente a redu¢éo ou supressao do preparo do solo e a
manutengao dos restos de cultura na sua superficie.

Em consequéncia disso, 0 sistema plantio direto passou a ser
entendido como um conjunto de tecnologias ou de principios da
agricultura conservacionista destinado a exploracao de sistemas
agricolas produtivos, envolvendo mobilizacdo de solo apenas na
linha ou na cova de semeadura ou de plantio, manutencéo dos
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restos de cultura na superficie do solo e diversificacdo de espécies
em modelos de produgéo, via rotacdo de culturas, consorciagao de
culturas e/ou sucessao de culturas.

No inicio da década de 2000, o conceito de sistema plantio
direto foi ampliado, passando a incorporar o0 processo colher(]
semear, que representa a reducao ou a supressao do intervalo de
tempo entre uma colheita e a semeadura da cultura subsequente,
que tem efeito direto na adicdo de material organico ao solo em
quantidade, qualidade e frequéncia compativel com a demanda da
biologia do solo, que é da ordem de 8.000 kg/ha a 12.000 kg/ha
por ano e na manutengao da sua cobertura permanente.

O sistema plantio direto na palha tem 0 mesmo conceito de
sistema plantio direto, apenas enfatizando a presenca obrigatéria de
palha na superficie do solo, condicao esta que ja esta implicita na
palavra sistema. O sistema plantio direto engloba o plantio direto, a
semeadura direta, o plantio direto na palha e o sistema plantio direto
na palha.

Assim, enquanto o plantio direto ou a semeadura direta atende
apenas a dois principios da agricultura conservacionista (redug&o ou
supressao do preparo do solo e manutencao da palha na superficie
do solo), o sstema plantio direto, em razdo da palavra “sstema’,
atende, pelo menos, a seisprincipiosda agricultura conservacionista,
quais sejam:

» Mobilizagdo de solo apenas na linha ou na cova de semeal’|

dura ou de plantio.

» Manutencao dos restos de cultura na superficie do solo.

» Diversficacdo de modelos de producéo, organizados em
rotacdo, consorciacdo e/ou sucessao de culturas.

» Processo colherlsemear (reducao ou supressdo do intervalo
de tempo entre a colheita e a préxima semeadura).

» Adicao de material organico ao solo em quantidade, qualil’
dade e frequéncia compativel com a demanda da biologia
do solo, que é da ordem de 8.000 kg/ha a 12.000 kg/ha
por ano.

» Manutencao da cobertura permanente do solo.
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Podelse esperar maior produtividade da culturade trigo no
sistemaplantiodireto, emrelagao ao preparo convencional?

A smples adocao do sistema plantio direto ndo é considerada
fator responsavel pelo aumento da produtividade da cultura de trigo.
Contudo, sem duvida, esse sistema € responsavel pela reducéo dos
custos de producdo e, em decorréncia, responsavel pela elevacao
da rentabilidade da lavoura de trigo.

O sistema plantio direto pode ser adotado em qualquer
tipo de area agricola?

Sm, desde que sejam levados em consideragéo 0s principios
estabelecidos pela agricultura conservacionista.

O sistema plantio direto favorece a atividade microbiana

£ no solo?

Quando comparado ao preparo convencional ou ao preparo
minimo ou reduzido do solo, o sistema plantio direto favorece a
diversficacdo e a estabilizacdo da atividade biolégica desse solo
ao longo do tempo. O revolvimento do solo, promovido pela
aracao, escarificacdo e/ou gradagem, incorpora ou mistura os restos
de cultura ao solo, oxigena o solo e, consequentemente, ativa a
biologia do solo, acelerando a decomposi¢cdo dos restos de cultura
e da propria matéria organica presente no solo.

Ao restringir o revolvimento do solo apenas a linha de
semeadura, 0 sistema plantio direto ndo ativa a biologia do solo
na intensidade equivalente ao preparo convencional e ao preparo
minimo ou reduzido e, assm, retarda a decomposi¢cao dos restos
de cultura. O retardamento da decomposicao dos restos de cultura
€ uma forma de reduzir a taxa de emisséo de gases de efeito estufa
na atmosfera.
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Qual é a quantidade de biomassa produzida pela cultura

& do trigo e quais préaticas podem aumentar sua produgcao?

N&o ha relagéo fixa entre a produtividade de gréos de trigo e
a produtividade de palha de trigo. Além de variar de cultivar para
cultivar, de lavoura para lavoura, de safra para safra e do manejo
aplicado na cultura, essarelagéo depende, também, daincidénciade
doencas de espiga, que pode reduzir a produtividade de graos, sem
interferir na produtividade de palha. Assim, todos os tratos culturais
aplicados nalavoura de trigo, objetivando aumentar a produtividade
de graos, sem duvida, proporcionam melhor qualidade e maior
quantidade de palha por unidade de area cultivada.

Como reforcar a necessidade de estruturas de contengéao
de enxurrada para o financiamento oficial das lavouras,
visando melhorias e avancos no manejo do sistema plantio
direto?

89

A necessdade de se estruturar lavouras com obras mecénicas,
para conter enxurrada e controlar erosdo hidrica, depende:

» Do relevo da area cultivada.

« Das caracteristicas das chuvas da regido.

» Do tipo e uso do solo.

* Do manejo do solo.

» Das espécies cultivadas.

Entretanto, destacalse que estruturas de contencdo de
enxurrada ndo sdo obras complementares do sistema plantio direto.
Ao contrario, € o sistema plantio direto que deve ser praticado em
lavouras previamente estruturadas, para conter a enxurrada.

Diante da intensidade e do tempo de duragéo das chuvas e da
quantidade de chuva que ocorre nas regides de clima subtropical
e tropical do Brasil, podelse afirmar que toda érea de lavoura, com
comprimento dedeclive superior a 120 m, requer obramecanicapara
conter a enxurrada e controlar a erosdo hidrica, independentemente:

» Do grau de declividade do terreno.
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» Do tipo de solo que apresenta.

* Do manegjo praticado.

E importante salientar que a palha na superficie do solo o
protege contra a energia erosiva das gotas de chuva, mas néo o
protege contra a energia da enxurrada. Em éreas declivosas, com
mais de 120 m de comprimento de pendente, ja ha risco de a
energia da enxurrada superar a capacidade da palha em proteger o
solo e, assim, desencadear erosdo hidrica entre sulcos e em sulcos.

A semeadura em contorno ou em nivel e o terraceamento
agricola sdo as praticas mecanicas mais comuns e mais eficazes para
auxiliar na contencao de enxurrada e no controle da erosao hidrica.

90 O que sdo curvasde nivel?

Curvas de nivel sdo linhas que ligam pontos de mesma cota
ou de mesma altitude num terreno.

91 O que sdo terragos?

Terragos sdo0 estruturas mecanicas ou obras hidraulicas conser!|
vacionistas, constituidas por um camalhdo e um canal, construidas
transversalmente ao plano de declive do terreno. Essas obras
estabelecem obstaculo fisico a enxurrada, reduzindo a velocidade
do escoamento superficial, promovendo sua infiltracdo no solo ou
sua remocéo, de forma segura e ordenada, para fora da lavoura, com
0 objetivo de amenizar riscos de erosao e proteger 0s mananciais
(rios, lagos e represas).

92 O que é enxurrada?

Enxurrada é o excedente da
agua da chuva que nao infiltra no
solo e passa a escorrer sobre sua
superficie.
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93 Quaissdo ostiposde terragos?

Os terracos sdo classificados da seguinte maneira:

Quanto a forma como manejam a enxurrada:

» Terraco em nivel, de retencdo ou de absor¢do (retém o
excesso de agua da chuva, permitindo que infiltre no solo).

» Terragco com gradiente ou de drenagem (0 excesso de
agua da chuva é conduzido, lentamente, para fora da area
protegida).

Quanto a forma do camalhéo e do canal:

+ Terraco de base larga (amplitude da movimentacéo de solo
para a construcéo de 6 m a 12 m).

» Terraco de base média (amplitude da movimentacdo de
solo para a construcdo de 3 m a 6 m).

» Terraco de base estreita (@amplitude da movimentacdo de
solo para construcao de até 3 m).

Quanto a forma como sao construidos:

» Terraco tipo Nichols (construido mediante movimentagéo
de terra sempre de cima para baixo).

+ Terraco tipo Mangum (construido mediante movimentagao
de terra de cima para baixo e de baixo para cima, ora num
sentido ora no outro, alternadamente).

94 O terraceamento controla, totalmente, a erosao do solo?

N&o. O terraceamento ndo controla totalmente a erosdo do
solo, uma vez que sua funcéo €, fundamentalmente, administrar a
enxurrada, ou seja, dispersar apenas a energia erosiva da enxurrada,
pois a energia erosiva das gotasde chuva é absorvida pela cobertura
do solo.

De outra forma, ao subdividir o comprimento do declive,
o terraceamento reduz apenas o potencial erosivo da enxurrada,
amenizando riscos de erosdo. Em termos agricolas, praticas conser!|
vacionistas isoladas podem apenas reduzir ou minimizar a erosio,
mas néo eliminalla.

73



A maximizacao do controledaerosio éobtidacom aassociagéo
de préticas conservacionistas e ndo com praticas individualizadas.
Assm, o efeito do terraceamento na reducdo do processo erosivo
depende das demais préticas conservacionistas associadas.

95 Qual é o espagamento ideal entre terragcos?

O espacamento entre terragos € variavel. A determinacéo do
espacamento entre terracos € uma fungao:

* Do tipo de solo.

» Dadeclividade do terreno.

» Do regime de chuvas.

* Do manejo de solo e de culturas praticado.

* Do tipo de exploracdo agricola.

Portanto, para cada condig&o de lavoura, existe um espagal’
mento ideal ou critico entre terragos, que é determinado mediante
modelos matematicos especificos.

No Brasl, sdo quatro os métodos matematicos empregados
para determinar o espacamento entre terracos. Dentre esses model]
los, 0 que tem apresentado melhores resultados para as condigdes
brasileirasé o Terrago for windows, desenvolvido pelo Departamento
de Engenharia Agricola da Universidade Federal de Vigosa, MG, na
décadade 1990. O Terraco for windowsdiferenciase dos outrostrés
métodos por dimensionar terragcos com base na técnica hidrolégica
da maxima enxurrada esperada na area a ser terraceada, usandose
dadosde chuva locais ou daregido, de solo e de manejo especificos
da érea alvo e considerando o tipo e as dimensbes do canal do
terraco que se deseja construir.

A aplicacdo da técnica Terrago for windows define espacal’
mentos entre terracos trés a quatro vezes maiores que as técnicas
anteriormente empregadas, com seguranga hidroldgica.

96 O que é espagamento critico entre terragcos?

Espacamento critico entre terracos é a maxima distancia permit(’|
tida entre dois terragcos sem que haja risco de erosao provocada
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pela enxurrada, na faixa de lavoura protegida por eles. Em outras
palavras, 0 espacamento entre terragos tornalse critico quando a
capacidade erosiva da enxurrada supera a capacidade do solo e da
cobertura vegetal em prevenir a eroso.

Além desse conceito de espacamento critico entre terracos, €
importante conceituar comprimento critico de uma pendente, pois
essa medida é excelente indicador da necessdade, ou nao, de se
estabelecer uma obra mecanica em determinada lavoura.

Assm, o comprimento critico de uma pendente é a maxima
distancia que a enxurrada pode percorrer ao longo de um declive,
sem que transporte solo e/ou arraste restos de cultura, ou segja,
provoque erosao entre sulcos ou em sulcos.

Quais sdo os problemas causados pela compactagao do

7 lo?

A compactacéo do solo causa
dois problemas fundamentais na
agricultura:

» Acelera 0 processo erosi(]

Vo, pois reduz o fluxo des!
cendente de agua no solo,
quando da ocorréncia de
chuva, seja ascendente,
quando da ocorréncia de
estiagem.

» Afeta a produtividade das
culturas, pois oferece resisténcia ao pleno desenvolvimento
do sistema radicular das plantas e reduz o fluxo ascendente
de agua no solo quando da ocorréncia de estiagem, néo
disponibilizando dgua em suficiéncia para as plantas

A camada compactada dos solos cultivados no Brasil normal [
mente esta situada entre 5 cm e 20 cm de profundidade. Essa
camada é caracterizada pela baixa porosdade, a qual afeta a taxa
de infiltracdo de agua no solo, promovendo:
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» Pequeno volume de agua armazenada no solo para servir as
plantas, gerando perdasde produtividade, e para alimentar o
lencol fredtico, comprometendo a qualidade e a quantidade
de agua para o abastecimento humano e animal.

» Grande volume de agua em escoamento superficial que
transportasolo, corretivos, fertilizantes, defensivosagricolas,
material organico, etc. diretamente para 0os mananciais,
gerando perdas econémicas e poluicao ambiental.

Além desses aspectos, a compactacdo do solo provoca

a concentragao de raizes na camada superficial do solo, entre
0 cm e 5 cm de profundidade. Em decorréncia, estresses hidricos
se tornam frequentes, ndo apenas pela distribuicdo irregular
das chuvas, mas, sobretudo, pela pequena quantidade de
agua que é capaz de ser armazenada e disponibilizada para as
plantas, gerando perdas de produtividade. Todos esses prejuizos
econbmicos e ambientais podem estar sendo agravados pela
tecnologia da adubacédo de precisaio em adocdo no Pais, ao
preconizar a aplicagao de corretivos e fertilizantes na superficie
do solo, sem a devida atencdo as obras mecénicas para manejar
e conter a enxurrada.

A adocéo do plantio direto ou da semeadura direta, com base
tdo somente nos dois principios da agricultura conservacionista
(@bandono do preparo do solo e manutencdo da paha na
superficie do solo), associada a excessiva calagem na superficie do
solo, a adubacdo na camada superficial desse solo e a auséncia
de obras mecénicas ou hidraulicas para prevenir a erosao, tem
desencadeado um processo continuo de degradagéo do solo.

A degradacdo do solo é percebida pela sua estratificacao
quimica e fisca na camada de 0 cm a 20 cm de profundidade.
A camada superficial, de 0 cm a5 cm, apresenta elevada fertilidade
e é favoravel ao desenvolvimento de raizes das plantas. Contudo, a
camada subsuperficial, de 5 cm a 20 cm, é compactada, com solo
de elevada densidade, reduzida porosidade, baixa permeabilidade
ao ar e aaguae altaresisténcia a penetracao, limitando severamente
o desenvolvimento radicular das plantas.
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Quais sdo o0s métodos para diagnosticar problemas de

- compactacdo do solo?

O método mais apropriado € o exame morfoldégico de
raizes de plantas, feito, preferencialmente, no estadio de maximo
desenvolvimento vegetativo da cultura. O método mais difundido
€ 0 do exame do perfil do solo em pequenas trincheiras (30 cm
de lado por 50 cm de profundidade), abertas em varios pontos da
lavoura.

Além desses métodos, também podemi(se usar penetrémetro
e penetrégrafo, instrumentos constituidos por uma haste metalica
e um manOmetro, cujo principio de funcionamento baseialse no
registro da variacao da forca necessaria para a introducéo da haste
no solo.

Sugerelse que a avaliacao da compactacdo do solo, mel]
diante 0 uso de penetrdmetro, seja feita 24 horas apds uma
chuva que tenha saturado o solo na camada de 0 cm a 30 cm de
profundidade.

A camada compactada, oriunda do manejo inadequado do
solo, normalmente situalse na profundidade de 5 cm a 20 cm.

Na camada compactada, a densidade de raizes é reduzida,
e estas podem apresentar deformacdes, como tortuosdades néo
caracteristicas da planta e perda da secao cilindrica, assumindo
forma achatada. Essa sintomatologia é resultante de esforcos da
planta para vencer as restricdes impostas pelas condicoes fisicas do
solo.

A camada compactada pode ser identificada por meio da
observacdo do aspecto morfolégico da estrutura do solo e/ou da
resisténcia relativa que esse solo oferece ao toque com qualquer
instrumento pontiagudo, efetuados a partir da superficie do solo até
o limite inferior da trincheira.

Para se executar esse método é indispensavel o conhecimento
da estrutura natural do solo em observacéo, que pode ser conhecida
aplicando(se esse mesmo procedimento em areas de mesmo tipo
de solo, adjacentes a lavoura, ainda sob vegetacéo natural.
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Qugerelse que a avaliagdo da compactacéo do solo, mediante
0 uso de penetrébmetro, seja feita 24 horas apds uma chuva que
tenha saturado o0 solo na camada de 0 cm a 30 cm de profundidade.

Qual é o valorllimite de compactagdo e/ou adensamento

- do solo, para a cultura do trigo?

O valor maximo de resisténcia do solo ao desenvolvimento
do sistema radicular das plantas, inclusive do trigo, € da ordem de
2 kgf/cm?, quando o solo estiver com a umidade equivalente a da
capacidade de campo, ou seja, cerca de 24 horas apds uma chuva
ou irrigacé@o que tenha saturado o solo na camada de 0 cm a 30 cm
de profundidade.

Quaissao asprincipais evidénciasde degradacao fisica dos

100 solos?

As principais evidéncias de degradacéo fisica de um solo sdo:

+ Baixa taxa de infiltragdo de agua no solo, perceptivel pela
ocorréncia de enxurrada com chuvas de baixa intensidade.

» Presenca de sulcos de erosdo.

 Raizes deformadas e concentradas na camada superficial
do solo, tanto das espécies cultivadas, quanto de plantas
daninhas.

» Hevada resisténcia do solo a penetracao de raizes e a opel’!
rag6es mecanicas de mobilizagdo de solo.

» Entre outras, deficiéncia de agua pelas plantas em curtos
periodos sem chuva.

101 Quais sdo as principais praticas para diminuir a compac!
tacéo do solo?

A descompactacdo do solo nédo esta associada smplesmente

ao ato de romper e fragmentar a camada compactada, mas ao tem(]

po em que o solo permanecera livre de nova compactagéo. Portan(]
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to, a descompactacéo do solo sb € efetivada quando associa praticas
mecanicas a praticas vegetativas, seja no ato da operagéo de des’|
compactacdo, seja no manejo a ser adotado a partir desta operagéo.

Parasmplesmente romper e fragmentar acamadacompactada,
podelse empregar arado, regulado para operar a, pelo menos, 25 cm
de profundidade, e escarificador, com possbilidade de espacar
as hastes entre s na razéo de 1,2 a 1,3 vezes a profundidade de
operacao, quando as ponteiras das hastes tiverem cerca de 7 cm
de largura. Para hastes com ponteiras mais estreitas, o espacamento
entre as hastes devera obedecer a razdes menores que 1,2 vezes a
profundidade de operagao.

Essa operacao somente surtira efeito se realizadaquando o solo
se apresentar com umidade na faixa de friabilidade. Contudo, para
imprimir durabilidade aos efeitos dessa operacao, é indispensavel o
cultivo imediato de uma espécie vegetal caracterizada por apresentar
intenso e agressivo sistema radicular, objetivando preencher os
espacos vazios criados pela ruptura da camada compactada. Para
isso, as espécies adequadas s30 os cereais de verao (milheto, sorgo
forrageiro, capim sudao, milho, milho consorciado com braquiaria,
etc.) e cereais de inverno (centeio, aveia branca e aveia preta).

E imprescindivel destacar que a durabilidade da descompact
tacéo do solo dependera do manejo de solo e de culturas que serdo
adotados nas safras agricolas subsequentes, os quais estao descritos
nas questdes que tratam do conceito de agricultura conservacionista
e de sistema plantio direto. Além disso, o0 emprego de semeadoras
equipadas com elementos rompedores de solo tipo haste sulcadora,
para semeadura de espécies que requerem espagamento superior
a 35 cm (soja, milho, sorgo, feijao, algodao, etc.), € também uma
forma de amenizar e de prevenir os efeitos da compactacéo do solo.

No sistema integracdo lavoura’pecuaria, o problema de

(L2 compactacao do solo é maior?

A compactacdo do solo ou a degradacdo do solo ndo depende
do sistema de producéo praticado, mas de como o modelo de prol’]
ducdo é estruturado e de como o sstema de produgéo é manejado.
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Para prevenir a compactacéo ou a degradacao do solo, ha que
se considerar os principios da agricultura conservacionista, tanto
para compor 0 modelo de producéo a ser adotado quanto para
definir o manejo de solo e de cultura a ser praticado.

103 Qual é a umidade adequada do solo para se preparallo
para plantio?

A condicéo ideal paraoperacdesno solo (aracao, escarificacao,
gradagem e semeadura), € quando ele se encontra na faixa de
umidade equivalente a friabilidade. Em campo, essa faixa de
umidade pode ser facilmente identificada. Para isso, um torrdo de
solo deve ser coletado a 10 cm de profundidade, com didmetro
entre 2 cm e 5 cm e exercelse sobre ele leve pressao entre os dedos
polegar e indicador. Se o torrdo desagregarise, sem oferecer grande
resisténcia e sem moldar(se ao formato dos dedos, é porque o solo
encontralse com a umidade na faixa de friabilidade.

104 Como a umidade do solo afeta as operagdes de preparo?

Quando o solo é preparado
na condicdo de umidade inferior
a da faixa de friabilidade, este
tendera a formar torrdes. Quan!]
do o preparo do solo é feito na
condicdo de umidade superior a
da faixa de friabilidade, esse solo
tendera a compactarise e a formar
torrdes. A presenca de torrées no solo afeta a qualidade da semeal’|
dura; da germinagdo das sementes; e da emergéncia das plantulas,
com efeitos negativos sobre o estande de plantas desejado.

A compactacdo do solo & um processo de degradacéo de sua
estrutura e, consequentemente, de sua fertilidade, pois, além de
elevar sua resisténcia ao desenvolvimento das raizes das plantas,
reduz o armazenamento e a disponibilidade de dgua para as plantas;
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reduz o fluxo de ar ou de gases no solo; reduz a permeabilidade do
solo a agua e ao ar e gases, hormalmente, baixa o pH do solo; e
interfere na disponibilidade de nutrientes para as plantas.

Por que arotagao de culturas é considerada pratica funda.

1105 mental na cultura de trigo, no sistema plantio direto?

A rotagdo de culturas ndo, necessariamente, € pratica
fundamental para o cultivo de trigo em areas manejadas sob o
sstema plantio direto. O que, na realidade, é fundamental para o
sucesso de qualquer espécie cultivada em sistema plantio direto é a
diversficacéo de culturas.

A diversficacdo de culturas podera ser feita via rotacao de
culturas, consorciacao de culturas e/ou sucessao de culturas. O que
éimportante na diversificagdo de culturas é evitar o cultivo sucessivo
de espécies que apresentam problemas fitossanitarios comuns e/ou
que produzam restos de culturas de rapida decomposicao.

O cultivo sucessivo de espécies com problemas fitossanitérios
comuns resulta na proliferagcdo dos agentes causais dos problemas
fitossanitarios, e o cultivo de espécies produtorasde restos de cultura
de répida degradagéo resulta na reducao ou auséncia de cobertura
permanente do solo. Exemplificando: em relacdo a problemas
fitossanitarios, ndo € indicado o cultivo de trigo em lavoura que foi
cultivada com triticale (X Triticosecale Wittmack) no ano anterior e
nao € indicado o cultivo de nabo forrageiro (Raphanus sativus L.) ou
de canola (Glycine max L.) antecedendo a cultura de soja.

Em relacéo a redugéo ou a auséncia de cobertura permanente,
nao é indicado o cultivo sucessvo de canola/soja, nabo forrageiro/
soja, ervilhaca/soja, etc. Especificamente, na cultura de trigo, o
importante é evitar seu cultivo em dois anos agricolas subsequentes.

106 Por que o monocultivo de trigo nao € indicado?

O monocultivo de trigo (ou de qualquer outra espécie) nao é
indicado, porque gera problemas como:
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* Pragas.

* Doencas.

» Plantas daninhas sem controle.

» Desequilibrio biolégico do solo.

» Degradacao fisica do solo.

» Desbalanceamento daspropriedadesquimicasdo solo, com
consequente queda de produtividade do sistema agricola
produtivo praticado.

Existem culturasque prejudicam ou ajudam o trigo, quando

107 : 5
cultivado em sucessao a elas?

Sm. Toda espécie que é hospedeira de praga e/ou de doenga,
comum aculturadetrigo —e que antecede a cultura de trigo —podera
prejudicar o pleno desenvolvimento dessa cultura. Toda cultura que
tenha baixa relagéao entre C (carbono) e N (nitrogénio), ou seja, toda
cultura cujos restos culturais se decomponham, rapidamente, pode
contribuir com a disponibilizacdo de nutrientes para a cultura de
trigo. Por isso é que a cultura de soja € 6tima opcao para anteceder
a cultura de trigo. Na regi&o de clima subtropical do Brasil, quando
o nabo forrageiro (Raphanus sativus) é cultivado apés a colheita de
milho, também ¢é excelente opcéo para anteceder a cultura de trigo.

Quais sao as espécies indicadas na rotagéo de culturas

1L com o trigo, no sistema plantio direto?

A adocdo do sstema plantio direto em regides de clima
subtropical e tropical exige, obrigatoriamente, diversficacdo de
culturas (rotagéo de culturas, consorciacao de culturas e/ou sucessao
de culturas) ao longo do tempo. O importante é evitar 0 mono!(]
cultivo, ou seja, evitar o cultivo de uma unica espécie ao longo do
tempo, como, por exemplo, soja/pousio/soja.

Nadiversficagcdo de culturas, ao longo dassafras, € conveniente
revezar, espécies pertencentes a diferentes familias. Ndo € indicado,
por exemplo, cultivar milho/trigo, pois essasduas culturas pertencem
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a mesma familia, isto é, a familia das poaceas. Quando se cultiva
milho na safra de verao, imediatamente apds a colheita desse milho,
sugerelse que segja cultivado nabo forrageiro, por exemplo, como
cultura de cobertura de solo, para, a seguir, se cultivar trigo.

Nesse caso, 0 modelo de producdo é composto por milho/
nabo forrageiro/trigo, em que o nabo forrageiro, pertencente a
familia das brassicas, é intercalado entre as poaceas milho e trigo.
Contudo, a melhor cultura para anteceder a cultura de trigo ainda
€ a soja.

Epossivel cultivar trigo em &reas de véarzea, adotando(se o

109 sistema camalhao?

Diante de solo drenado e da disponibilidade de cultivar adap!’]
tada a esse solo sujeito a periodos de encharcamento, certamente
héa possibilidade de cultivar trigo em areas de varzea.

O cultivo de trigo em éreas de varzea depende de duas tec!|
nologias essenciais:

» Tecnologia de produto — Cultivar de trigo adaptada a nova

condicao de solo sujeito a periodos de encharcamento.

» Tecnologia de processo — Drenagem do solo, fungéo do
potencial gravitacional (energia potencial da &agua retida
no solo em funcdo de sua posicdo em relacdo a linha
de drenagem) e do potencial matricial do solo (energia
potencial da agua retida no solo em funcao da porosidade
e da qualidade superficial das particulas que compdem este
solo).

A drenagem do solo é fungdo do potencial gravitacional
(energia potencial da &gua retida no solo em fungéo de sua posicéao
em relacdo a linha de drenagem) e do potencial matricial do solo
(energia potencial da &gua retida no solo em fung¢éo da porosidade
e da qualidade superficial das particulas que compdem esse sol0).

O potencial gravitacional dos solos de varzea € muito baixo,
em razéo da topografia plana do terreno. Por sua vez, o potencial
matricial do solo depende da estrutura desse solo, ou seja, depende

83



da relacdo entre a quantidade de macroporos, a quantidade de
microporos e da granulometria do solo. A relagdo entre macroporos
e microporos do solo € o principal fator determinante do grau de
drenagem desse solo.

A construcdo de camalhdes para cultivo de trigo em areas de
varzea constitui uma tecnologia destinada a aumentar o potencial
gravitacional do solo e reduzir o potencial matricial desse solo
mediante alteragdo temporaria da topografia do terreno e da estrul’
tura do solo, respectivamente.

O camalhdo é uma camada de solo drenado que, em razao
do revolvimento do solo realizado em sua construgdo, aumenta o
volume do solo e eleva a cota do terreno (maior potencial gravil
tacional) e aera o solo (menor potencial matricial), elevando a
relagdo entre 0s macroporos e 0s microporos.

10 E p93_sive| cultivar trigo sob os principios da agricultura
organica?

Sm, é possivel, em conformidade com os principios e fundal’
mentos da agricultura organica. Contudo, para que esse tipo de
cultivo seja viabilizado, é preciso que as tecnologias preconizadas
pela agricultura organica satisfagam as exigéncias nutricionais da
cultura e previnam ou controlem as pragas, tanto insetos/praga
quanto doencas e plantas daninhas.
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