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Apresentacao

A agricultura € um continuo de processos. Problemas e solu¢cdes emergem a partir de processos.
Para trata-los € necessario entende-los minimamente.

Conservar a capacidade produtiva do solo € uma necessidade passivel de ser perpetuada. Mas, a
utilizacao do solo € uma oportunidade efémera no empenho a sobrevivéncia.

Para combater a erosao é suficiente impedir que gotas de chuva toquem diretamente o solo desnu-
do e/ou que agua excessivamente veloz flua sobre ou através do solo. Com este propdsito, sao inu-
meros 0s processos apregoados pela ciéncia da conservagao do solo. Todavia, esporadicas inova-
¢bes emanam do labor dedicado a adaptagao desses processos a diferenciados estratos fundiarios,
com énfase aos de pequena extensao, associados ou nao a solos com certas limitacbes de uso.

O “camalhao alto de base larga” € uma tipica inovacao propositiva, a se aliar aos preceitos con-
servacionistas, no manejo de lavouras, em pequenas propriedades rurais, cultivadas com espécies
produtoras de gréos, tabaco, forragem e outras. Seus beneficios no desempenho do tabaco ja
haviam sido comprovados. Neste estudo, sua eficaz contribuicdo a preservacdo da capacidade
produtiva do solo foi comprovada, passando a ser apregoado pela ciéncia da conservagao do solo
como pratica conservacionista.

O trabalho foi fruto da parceria firmada entre Souza Cruz Ltda. e Embrapa Trigo, amparada pela
Fundagdo de Apoio a Pesquisa e Desenvolvimento Agropecuario Edmundo Gastal e embasada
na convergéncia de interesses e de complementaridade de missdes e objetivos com foco no ma-
nejo conservacionista do solo. O compartilhamento de recursos, a ampliacao da capacidade e da
credibilidade institucional e 0 aumento da eficacia da atividade e da qualidade dos resultados séo
contributos ao desenvolvimento da agricultura brasileira.

A Embrapa Trigo tem a satisfacdo de compartilhar os resultados desta agcdo em parceria com a
Souza Cruz Ltda, que, inequivocamente, contribui para o Brasil saldar o compromisso assumido
junto a ONU para o atingimento dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, ao se mostrar ali-
nhada com o ODS6.

Osvaldo Vasconcellos Vieira
Chefe-Geral da Embrapa Trigo
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Resumo

O “Manejo de Solo com Camalhdo Alto de Base Larga” € uma pratica conservacionista associada
ao sistema plantio direto, preparo reduzido do solo e preparo convencional do solo, usual em pe-
quenos estabelecimentos rurais, na regido Sul do Brasil. Integrado a espécies produtoras de graos
e cobertura de solo, como trigo (Triticum aestivum), centeio (Secale cereale), aveia preta (Avena
strigosa), aveia branca (Avena sativa L.), milheto (Pennisetum glaucum L.), capim Sudao (Sorghum
sudanense), sorgo (Sorghum spp.), mucuna (Mucuna spp.) e braquiaria (Brachiaria spp.), o “cama-
Ih&o alto de base larga” vem sendo aplicado ao cultivo de tabaco (Nicotiana tabacum), soja (Glycine
max L.), milho (Zea mays) e feijdo (Phaseolus vulgaris) durante as estacdes de primavera e ver&o.
Os beneficios preconizados por essa tecnologia, referentes ao desempenho da cultura do tabaco,
ja foram comprovados experimentalmente e em escala de lavoura. Porém, o beneficio, referente a
sua eficacia em disciplinar as enxurradas resultantes de chuvas intensas, ainda nao haviam sido
quantificados. O objetivo deste estudo foi validar a efetividade do “camalh&o alto de base larga” em
conter o escoamento de chuva intensa, com periodos de retorno iguais ou superiores a 10 anos. O
estudo foi efetuado em nove municipios (quatro no estado do Rio Grande do Sul, trés no estado de
Santa Catarina e quatro no estado do Parana) e em 11 lavouras cultivadas com cereal de inverno,
como planta de cobertura, seguido por tabaco, posicionadas em trés classes de relevo (suave on-
dulado, ondulado e forte ondulado) e com 11 tipos de solo, taxonémica e texturalmente diferentes.
Concluiu-se que o “camalhao alto de base larga” é capaz de conter a enxurrada gerada por chuvas
com periodos de retorno superiores a 10 anos, facultando a ciéncia da conservagao do solo apre-
goa-lo como pratica conservacionista de manejo de solo.

Termos para indexacao: conservagao do solo; infiltragdo de agua no solo; chuva intensa; periodo
de retorno.
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Hydrological evaluation of “High Wide Ridges” as a soill
conservation practice applied to diverse production models

Abstract

The “Soil Management with High Wide Ridges” is a conservation practice associated with the no-
-tillage system, reduced tillage, and conventional tillage, usual in small farms, in southern Brazil.
Integrated with winter grain or cover crops such as wheat (Triticum aestivum), rye (Secale cerea-
le), black oats (Avena strigosa) and white oats (Avena sativa L.), millet (Pennisetum glaucum L.),
Sudan grass (Sorghum sudanense), sorghum (Sorghum spp.), mucuna (Mucuna spp.), and bra-
chiaria (Brachiaria spp.), “high wide ridges” is being used for tobacco (Nicotiana tabacum), soybean
(Glycine max L.), maize (Zea mays), and beans (Phaseolus vulgaris) during the spring and summer
seasons. The benefits expected by this technology, regarding the performance of the tobacco cul-
ture, have already been proven experimentally and on a farm scale. However, the benefit, referring
to the effectiveness in disciplining runoffs resulting from intense rains, has not yet been quantified.
The goal of this study was to validate the effectiveness of the “high wide ridges” in containing runoff
from intense rainfall, with return periods equal or greater than 10 years. The study was carried out
in nine counties (four in Rio Grande do Sul state, three in Santa Catarina state, and four in Parana
state) and 11 farms where tobacco was grown following winter cereal as cover crop, on three types
of topography (wavy smooth relief, wavy relief, and wavy strong relief) with 11 soil types that were
texturally and taxonomically different. It was concluded that “high wide ridges” is capable of contai-
ning the flood generated by rains with return periods of more than 10 years, allowing the science of
soil conservation to proclaim it as a conservationist soil management practice.

Index terms: soil conservation; water infiltration into soil; intense rain; return period.
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Introducao

O solo constitui um importante centro da resolu¢ao dos principais problemas da humanidade. Seu
uso interfere nos recursos naturais ou nos elementos da biosfera - ar, agua, biodiversidade e clima
- e, em decorréncia, na produgao agricola, na seguranca alimentar, na saude humana, na qualidade
ambiental, dentre relevancias outras. Do ponto de vista elementar, o solo é simplesmente um corpo
da paisagem natural, representado por uma matriz de solidos que abriga liquidos, gases e orga-
nismos vivos. Porém, sob o enfoque funcional agricola, o solo constitui o0 ambiente natural onde se
desenvolvem as plantas, atuando como elemento de suporte e de disponibilizagdo de agua, ar e
nutrientes, e determinante da produtividade do sistema agricola produtivo, em fungéo das limitacoes
de sua fertilidade. Em adicao, o solo se constitui no regulador dos fluxos das aguas que tocam a
superficie da terra (Vezzani e Mielniczuk, 2009).

Nessa perspectiva, solo € um recurso natural renovavel, patriménio da coletividade, essencial a
vida e a soberania da nacao, independentemente de sua utilizacdo e posse. Todavia, na escala de
tempo do ser humano, o solo é apontado como um recurso natural ndo renovavel, tendo em vista
que, taxas de sua degradacéo, induzidas pela atividade antropica, podem superar, em muito, as
taxas naturais de renovacao e reconstituicdo de suas propriedades. Esse aspecto justifica plena
e absolutamente a legitimidade dos preceitos do conservacionismo, o qual expressa a gestdo do
uso dos recursos naturais ou elementos da biosfera, de modo a produzir beneficios a humanidade,
mantendo suas potencialidades necessarias as futuras geragbes. Enquanto o conservacionismo
contempla agdes de preservacado, manutencao e recuperagao dos recursos naturais, a conservagao
do solo estuda, desenvolve e apregoa acgdes imprescindiveis para preservar, manter e recuperar
esses recursos, estabelecendo critérios para seu uso, sem o comprometimento de suas potenciali-
dades primitivas (Denardin, 2012).

Do exposto, a agricultura conservacionista é conceituada como agricultura praticada em conformi-
dade aos preceitos do conservacionismo e as técnicas apregoadas pela ciéncia da conservagao do
solo. E a agricultura conduzida sob a protecéo de um complexo de tecnologias de carater sistémico,
que objetiva preservar, manter e recuperar 0s recursos naturais ou os elementos da biosfera, me-
diante o manejo integrado do solo, da agua e da biodiversidade, devidamente compatibilizados com
o uso de insumos externos (Kochhann, 1992).

O complexo de processos concebidos pela agricultura conservacionista constitui a base de susten-
tacao da agricultura, conservando o solo, a agua, o ar e a biodiversidade dos agroecossistemas,
bem como, prevenindo a degradacao e a poluicao dos sistemas do entorno. Assim, a agricultura
conservacionista é entendida como agricultura eficiente e efetiva na utilizagdo dos recursos dispo-
niveis, e, por esta razdo, € contemplada como mecanismo de transformacao, de organizacao e de
sustentacao de agroecossistemas, com o objetivo de conferir competitividade ao agronegécio, aten-
der as necessidades socioecondmicas com garantia de seguranga alimentar, e manter qualidade
ambiental (Denardin et al., 2012).

Analisando as ac¢bes inerentes aos conceitos de conservacionismo, conservacao do solo e agricul-
tura conservacionista, denota-se que todas tém como sujeito o homem e como agentes passivos
os recursos naturais. Portanto, a adog&do do conservacionismo € simplesmente o estabelecimento
de relagdes entre 0 homem e os elementos da biosfera, do qual o homem viceja beneficios de
natureza econdmica, social e ambiental, tanto para a atual como para as futuras geracées. E a essa
qualidade de relacdo entre o homem e os elementos da biosfera, com emergéncia de beneficios
econdmicos, sociais e ambientais a biodiversidade terrestre, que se denomina verdadeiramente
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de sustentabilidade. Assim, sustentabilidade refere-se a emergéncia de ambiéncia suprema ou de
bem-estar extremo a biodiversidade do Planeta, a partir do relacionamento estabelecido entre o
homem e os recursos naturais ou os elementos da biosfera (D’Agostini, 2004).

As inovacgbes e mudancas tecnolégicas impostas aos sistemas agricolas produtivos, pelas perma-
nentes e incessantes demandas do agronegocio, incondicionalmente alicercadas no relacionamento
entre 0 homem e 0s recursos naturais, tém disponibilizado ao produtor rural um complexo de tecno-
logias, potencialmente eficazes em contribuir para a emergéncia de sustentabilidade na agricultura.
Dentre essas inovacgdes e mudancgas tecnoldgicas, destinadas ao manejo de lavouras em pequenos
estabelecimentos rurais, cultivadas com modelos de producao que integram espécies produtoras
de graos, forrageiras e/ou adubos verdes, como trigo (Triticum aestivum), centeio (Secale cereale),
aveia preta (Avena strigosa), aveia branca (Avena sativa L.), milheto (Pennisetum glaucum), capim
sudao (Sorghum sudanense), mucuna (Mucuna spp.) e braquiaria (Brachiaria spp.), associadas as
culturas de tabaco (Nicotiana tabacum), soja (Glycine max L.), milho (Zea mays), feijao (Phaseolus
vulgaris) e outras espécies temporarias, destaca-se o “camalhdo alto de base larga”, associado ao
sistema plantio direto, ao cultivo minimo e, até mesmo, ao preparo convencional do solo.

O “Manejo de Solo com Camalhdo Alto de Base Larga” é uma tecnologia aplicada a esses modelos
de produgéo, com foco na producéo de tabaco, sendo fruto de consistentes investimentos da em-
presa Souza Cruz Ltda., aplicados ao longo dos ultimos anos em trabalhos de pesquisa, desenvol-
vimento, inovagao e difuséo, levando-a a adogéo por mais de 90% dos seus produtores integrados
(Souza Cruz, 2019).

Essa tecnologia foi idealizada com o propésito de condicionar fisicamente o solo na linha de plantio,
tendo como efeito esperado a otimizagao dos fatores implicados no desenvolvimento radicular das
plantas, na sanidade e produtividade das culturas, na qualidade dos produtos colhidos, na estabi-
lidade da producéo ao longo do tempo e na minimizag&o de perdas por eroséo, tais como: relagédo
particula/poro inferior a 1,0; equilibrio entre os volumes de macroporos, microporos e criptoporos,
propicio aos fluxos de agua, ar, calor e nutrientes no solo; e baixa resisténcia do solo a penetragéo
de raizes. Além desses aspectos, a macrorrugosidade imposta pelo “camalh&o alto de base larga” a
superficie do solo pressupde potencial para disciplinar ou reter a agua das chuvas, elevando a taxa
de infiltracao de agua no solo e regendo o deflivio superficial, com consequente reducao de perdas
por erosao e prevencao de contaminagao e poluicdo dos sistemas do entorno.

O “camalhao alto de base larga” pode ser construido com: i) arado tipo aleirador borboleta de trés
linhas (Figura 1)%; ii) arado tipo aleirador borboleta de uma linha; e iii) enxadas borboletas acopla-
das ao escarificador, todos configurados para confeccionar os camalhdes com formato trapezoidal.
Os camalhdes sdo demarcados e construidos em nivel e/ou em desnivel. Quando em desnivel, é
indicado que a declividade do camalh&o seja no maximo de 2%. O “Manejo de Solo com Camalh&o
Alto de Base Larga” €, de modo geral, realizado anualmente nos meses de: i) janeiro a maio, perio-
do propicio a semeadura das plantas de cobertura de solo, com antecedéncia aproximada de 140
dias ao plantio do tabaco; ou ii) entre os meses de julho a outubro, antes do transplante do tabaco,
sem cobertura de solo (Souza Cruz, 2019).

O “camalhao alto de base larga”, construido com qualquer um dos equipamentos citados, em geral,
guarda as seguintes dimensdes: largura da base maior = 0,80 m a 0,90 m; largura da base menor
= 0,30 m a 0,40 m; espagcamento entre as cristas dos camalhdes = 1,20 m a 1,30 m; e altura do
camalhao = 0,35 m a 0,40 m. Essas dimensdes definem que o canal, igualmente com formato trape-

1 Patente Requerida
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zoidal, configurado entre os camalhdes construidos em terreno plano obtenha as seguintes dimensdes:
lado maior = 0,90 m; lado menor = 0,40 m; profundidade = 0,35 m a 0,40 m e segéo = 0,2275 m? a 0,2600
m? (Souza Cruz, 2019). Todavia, as dimensdes do canal variam em funcédo da regulagem do equipamen-
to, da velocidade da operacao, do tipo de solo, da classe textural do solo, da declividade do terreno e da
umidade do solo no momento da construgéo.

llustragéo: Gilberto Luiz Siqueira Zavarezzi

Figura 1. Arado aleirador borboleta configurado
para construir trés “camalhdes altos de base larga”,
simultaneamente.

A preservagao dessas dimensdes ao longo do ano agricola, por sua vez, além do tipo de solo, da
classe textural do solo e da declividade do terreno, entre outros fatores, depende da presenca ou da
auséncia de cobertura do solo e do regime de chuvas ocorrente. Ressalta-se, no entanto, que o lado
maior, a profundidade e a se¢éo do canal configurado entre “camalhdes altos de base larga” reduzem
linearmente com o aumento da declividade do terreno, independentemente dos demais fatores. A
Figura 2 ilustra a magnitude da variagdo dessas dimensdes, exclusivamente em relagdo a variacao
da declividade do terreno, considerando um “camalhdo alto de base larga” construido com as meno-
res dimensdes indicadas: o lado maior do canal é reduzido de 0,90 m para 0,75 m; a profundidade do
canal é reduzida de 0,35 m para 0,13 m; e a se¢do do canal é reduzida de 0,2275 m? para 0,0897 m?2.

Previamente a confecgao do “camalhao alto de base larga”, é indicado que o solo seja corrigido ou
adubado de acordo com a interpretacéo dos resultados analiticos dos indicadores quimicos da fertili-
dade do solo e escarificado de forma cruzada, para assegurar a descompactacéo do solo. E enfatizado
que, tanto a escarificagcdo quanto a construgdo do “camalhao alto de base larga” deve ser processada
com umidade de solo equivalente ao ponto de friabilidade (Souza Cruz, 2019).

Se for realizada a semeadura das plantas de cobertura, esta deve ser feita a lango, com distribuicéo
de 70% das sementes antes da confec¢ao dos camalhdes e 30% apods. Na auséncia de previsao de
chuva no periodo imediato a construgao dos camalhdes, € indicado que 100% das sementes sejam
distribuidas antes da confecgéo do “camalhdo alto de base larga”. O ponto ideal para o acamamento
dos cereais de inverno, cultivados como plantas de cobertura sobre os camalhées, € no estadio fe-
noldgico de gréo leitoso, e das gramineas de verao, como capim sudao e milheto, quando as plantas
atingirem cerca de 1,5 m de altura e/ou antes da emissao das paniculas, para prevenir riscos dessas
espécies se tornarem plantas daninhas na lavoura de tabaco. O acamamento dessas espécies pode
ser realizado com uso de herbicida dessecante ou com uso de ro¢adora, rolo faca caseiro com grade
de pneus ou tora de madeira acoplada ao chassi do escarificador ou com o proprio arado aleirador
borboleta de trés linhas, que possui essa funcionalidade. Um resumo das etapas do “Manejo de Solo
com Camalh&o Alto de Base Larga” é exposto na Figura 3 (Souza Cruz, 2019).
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Profundidade configurado entre dois

“camalhdes altos de base
larga” construido em

Frommm e 0,75m -===--> terreno com 45% de
Secao do canal declividade.

média do canal

Figura 2. Demonstragéo da reducao das dimensdes do canal configurado entre dois “camalhdes altos de base larga” em
funcdo da declividade do terreno.
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Foto: Giovani Stefani Fae

A. Aplicagao de clcério ef/ou adubos para corregéao
de indicadores quimicos da fertilidade do solo.

Foto: Horacio Azevedo Bueno

C. “Camalhoes altos de base larga” em construgao
com arado aleirador borboleta.

Foto: Bérbéra Rodngues Junqueira

i

E. Plantas de cobertura emergindo sobre
“camalhdes altos de base larga”.

Foto: Gelson Pereira

G. Plantas de cobeura dessecadas e acamadas
sobre “camalhdes altos de base larga”.
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B. Escarﬁcagéo cruzada, em solo con'; Lar‘nidade
equivalente ao ponto de friabilidade.

Foto: Gracioso Pignétél Marcon

D. “Camalhdes altos de base larga” recém
construidos, posicionados em nivel e em desnivel.

: Foto: Horacio Azevedo Bueno

"F. Acamamento das plantas de cobertura sobre
“camalhdes altos de base larga”.

Foto: Gracioso Plgnatél Marcon

H. Plantas de tabaco em desenvolvimento sobre
“camalhdes altos de base larga”.

Figura 3. Etapas da implantacéo do “camalh&o alto de base larga” na cultura do tabaco, associado a plantas de cobertura.

Os beneficios esperados do “camalhao alto de base larga”, referentes a potencializagao dos fatores
implicados no desempenho da cultura do tabaco, foram comprovados em trabalhos de validagéo
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promovidos pela empresa Souza Cruz Ltda., tanto em escala experimental quanto em escala de
lavoura, tais como: minimizagao do encharcamento do solo, menor incidéncia de doengas radicu-
lares, melhoria da qualidade do produto colhido, incremento de produtividade em até 20% e maior
estabilidade da produgéo ao longo dos anos (Souza Cruz, 2019). Contudo, quanto aos beneficios
esperados da disciplina das aguas das chuvas - infiltracdo de agua no solo e deflavio superficial
controlado —, embora notdrios pela macrorrugosidade que o “camalhao alto de base larga” impde a
superficie do solo, ainda ndo haviam sido quantificados. Em decorréncia, o objetivo desse estudo foi
avaliar o potencial da tecnologia “camalhao alto de base larga”, adotada em lavouras estabelecidas
em diferentes tipos de solo, variadas classes de textura e classes de relevo, em conter o exceden-
te da agua de chuvas intensas, com periodo de retorno igual ou superior a 10 anos, e, assim ser
apregoada, pela ciéncia da conservagao do solo, como pratica conservacionista de manejo de solo.

Material e Métodos

A pesquisa direcionada a validagao da tecnologia “camalhao alto de base larga” como pratica con-
servacionista de manejo de solo foi desenvolvida em nove municipios (quatro no estado do Rio
Grande do Sul, trés no estado de Santa Catarina e quatro no estado do Parana) e 11 lavouras.
As areas foram selecionadas pelas equipes técnicas da empresa Souza Cruz Ltda. e do Centro
Nacional de Pesquisa de Trigo - Embrapa Trigo, atentando para que as lavouras estivessem: cul-
tivadas com a associacdo de cereais de inverno a cultura do tabaco; estabelecidas em terrenos
com declividades de 3% a 8% (relevo suave ondulado), 8% a 20% (relevo ondulado) e 20% a 45%
(relevo forte ondulado); e assentadas sobre variados tipos de solo, tanto em termos taxonémicos
guanto em termos granulométricos.

As acdes de pesquisa, desenvolvidas em escala de campo, em cada uma das lavouras seleciona-
das, envolveram: mensuragcao da declividade do terreno; mensuracdo do espagamento entre as
cristas dos “camalhdes altos de base larga”; mensuracao da sec¢ao do canal configurado entre os
“camalhoes altos de base larga”; determinacao da taxa basica de infiltracdo de agua no solo no fun-
do do canal configurado entre os “camalhdes altos de base larga”; amostragem de solo, na camada
de 0 a 20 cm de profundidade, com auxilio de trado tipo “calador”, com 2,54 cm de didmetro, para

a analise granulométrica do solo; e amostragem de solo, com auxilio de trado tipo “holandés”, para
as analises morfoldgicas e fisico-quimicas requeridas para a classificagdo taxonémica dos solos.

A mensuracio da secdo do canal trapezoidal configurado entre os “camalhdes altos de base larga”
foi realizada mediante o emprego da técnica do perfildbmetro de hastes, com espagamento de 5 cm
entre as hastes. A partir desses dados, foram calculados os fatores requeridos pelo modelo mate-
matico a ser empregado para estimar o periodo de retorno da chuva maxima esperada, capaz de
ser contida pelo canal configurado entre os camalhdes (Pruski et al., 2009), quais sejam: se¢ao do
canal; profundidade, lado maior e lado menor do canal; e valor de Z (inclinagao) do talude do canal.

A determinacao da taxa basica de infiltracao de agua no solo seguiu a técnica do Infiltrébmetro de
Cornell (Ogden et al., 1997; Van Es & Schindelbeck, 2003), a analise granulométrica foi realizada
pelo Método da Pipeta (Teixeira et al., 2017) e a classificagao do solo, até o quarto nivel categorico
(ordem, subordem, grande grupo e subgrupo), seguiu a chave taxondmica e a metodologia descrita
em Santos et al. (2018).

As mensuracobes da declividade do terreno e da secéo do canal foram replicadas 10 vezes em cada
lavoura estudada. O numero de repeticdes da determinacao da taxa de infiltragdo basica de agua no
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solo, em cada lavoura estudada, oscilou de cinco a oito, dependendo da variabilidade dos resultados
obtidos por ocasido das avaliagdes.

Todas as determinacgfes, exceto a secdo dos canais, foram efetuadas em duas épocas ao longo do
ano de 2019: a primeira, nos meses de junho e julho, periodo em que as lavouras se encontravam
sob o cultivo das plantas de cobertura; e a segunda, nos meses de outubro e novembro, periodo
em que as lavouras ja se encontravam sob o cultivo de tabaco e iniciando as primeiras colheitas. A
determinacgao da secao dos canais foi realizada apenas na segunda época. Os dados finais dessas
mensuracdes, para cada lavoura avaliada, resultaram da média aritmética dos valores obtidos nas
diversas repeticoes. Para o calculo das médias, nenhum dado obtido foi desconsiderado.

A estimativa do periodo de retorno da chuva maxima esperada a ser contida pelos canais confi-
gurados entre os “camalhdes altos de base larga” foi processada mediante a aplicacdo do softwa-
re “Terraco 4.1” (Dimensionamento e manejo de sistemas de conservacao de solos e drenagem
de superficie), desenvolvido pelo Grupo de Pesquisa em Recursos Hidricos, do Departamento de
Engenharia Agricola da Universidade Federal de Vigosa - DEA-UFV (Pruski et al., 2009). As equa-
¢cOes de chuvas intensas (Intensidade-Duragao-Frequéncia - IDF), do software “Terrago 4.1”, para os
municipios abrangidos no estudo, foram atualizadas, empregando-se aquelas ajustadas por Damé
et al. (2014), Back (2013), Sampaio (2011) e disponibilizadas por Alvaro José Back, pesquisador
da Empresa de Pesquisa Agropecuéria e Extenséo Rural de Santa Catarina - Epagri-SC, ajustadas
a partir de séries histéricas de chuvas recentes, conforme exposto no Quadro 1. A estimativa dos
periodos de retorno das chuvas maximas esperadas foi processada para a capacidade plena dos
canais configurados entre os “camalhdes altos de base larga” construidos em nivel.

Quadro 1. Equagdes de Intensidade-Duragao-Frequéncia - IDF de chuvas usadas para estimar o periodo de retorno de
chuvas intensas nos municipios envolvidos na validagdo do “camalh&o alto de base larga”, como pratica conservacionista
de manejo de solo.

Municipio Equacéo IDF Fonte
0,1341
Cangucu - RS |= 838,44T Damé et al. (2014)
(t+9,6377)"""
0,1790 .
Sao0 Lourenco do Sul - RS |= 1.163,83T Sampaio (2011)
~(t+8,8900)°7%
0,1427 .
Cerro Grande do Sul - RS |= 883,73T Damé et al. (2014)
© (t+8,9676)°"%
Irinedpolis - SC o 784217 Back (2013)
(t+8,9560)>"
0,1920
Mafra - SC |- 86235T Back (2013)
(t+8,9330)"%
0,1650
Rio do Oeste - SC |= &%T—Omo Back (2013)
(t+8,9740)"
. ) 761.95T 0,1497 Equagéo gerada por Alvaro José Back - Epagri-SC
Imbituva - PR | = W Estacao pluviométrica 02450045 - periodo 1976-2011
o 01870 E 3 da por Alvaro José Back - Epagri-SC
- _ 844,06T quagao gerada p pag
Teixeira Soares - PR 1= (£+9,19007 ™% Estagao pluviométrica 02450043 - periodo 1976-2011
845,177 "% Equagao gerada por Alvaro José Back - Epagri-SC

Ipiranga - PR

0,7060

(t+9,1900)

Estacao pluviométrica 02450054 - periodo 1976-2011




20 DOCUMENTOS 187

Resultados e Discussao

A relacao das localidades e dos proprietarios rurais das lavouras onde o estudo foi desenvolvido,
dos resultados da classificagdo taxondmica, da granulometria e da classe textural dos solos, bem
como das declividades do terreno e das classes de relevo, encontra-se no Quadro 2.

As 11 lavouras estudadas estdo assentadas em 11 tipos de solo, taxonomicamente diferentes
até o quarto nivel categodrico, enquadrados em seis classes texturais e em trés classes de relevo.
Taxonomicamente, os solos variam de pouco desenvolvidos, como o Neossolo Litdlico Eutrofico
tipico, a altamente intemperizados, como o Latossolo Vermelho Eutréfico tipico (Quadro 2).

As fragBes granulométricas denotam teores de argila entre 114 mg/g e 556 mg/g, de silte entre
37 mg/g e 513 mg/g e de areia entre 100 mg/g e 817 mg/g (Quadro 2), com teores médios de
311 mg/g, 211 mg/g e 478 mg/g, respectivamente. A classe textural de maior frequéncia, em oito
dos 11 solos, é a de solos francos, quais sejam: franco arenosa; franco argilo arenosa; areia franca
e franco argilo siltosa (Quadro 2). Nessas classes texturais dominantes, a fracao areia se destaca
em relagcéo as demais, com 574 mg/g, contrapondo a argila com 246 mg/g e ao silte com 180 mg/g.
Do exposto, a granulometria da maioria dos solos avaliados revela solos frageis a estabilidade es-
trutural de canais de terra, configurados entre os “camalhdes altos de base larga”, no decorrer de
um ano agricola, que é, em sua maioria, o tempo de uso desses canais. Esses aspectos conferem
expressiva seguranga a avaliagao hidrologica a que este estudo esta submetido.

Quanto ao relevo, todas as trés classes, suave ondulado, ondulado e forte ondulado, que atribuem
aptidao ao uso agricola, estdo representadas em terrenos com declividades variando de 6% a 33%
(Quadro 2).

Os modelos de produgéao praticados contemplam as culturas de aveia preta ou centeio, cultivadas
como plantas de cobertura de solo no periodo de outono-inverno, precedendo a cultura de tabaco,
cultivada como cultura comercial no periodo de primavera-verao.

As caracteristicas das lavouras e dos solos estudados, expostas no Quadro 2, encerram ampla
representatividade dos ambientes onde a cultura de tabaco é cultivada nos estados do Rio Grande
do Sul, de Santa Catarina e do Parana.

Os dados, coletados e calculados, requeridos para estimar o periodo de retorno da chuva maxima
esperada, capaz de produzir escoamento superficial represavel pelo canal configurado entre “cama-
Ihdes altos de base larga” construidos em nivel, estao explicitos no Quadro 3.

Os espagamentos entre os “camalhdes altos de base larga”, que correspondem ao espagamento
entre as linhas de plantio da cultura de tabaco (Souza Cruz, 2019), oscilam entre 1,20 m e 1,30 m,
com meédia de 1,27 m, situando-se perfeitamente entre os limites da amplitude das dimensdes
preconizadas por esta tecnologia (Quadro 3). A homogeneidade e precisdo desse parametro, cer-
tamente resultam do uso do arado aleirador equipado com enxadas borboleta ou com o uso das
enxadas borboletas acopladas ao chassi do escarificador, com correto ajuste no espacamento entre
as enxadas borboleta, em conformidade com o que apregoa a tecnologia “camalhao alto de base
larga” (Souza Cruz, 2019).
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As secoes dos canais formados entre os “camalhdes altos de base larga” oscilam de 0,1001 m?, no
terreno com 21% de declividade, a 0,1340 m?, no terreno com 26% de declividade, tendo em média
0,1117 m? (Quadro 3). Denota-se que os canais de menor e maior segdo ocorrem no relevo forte
ondulado. Essa variacdo das secdes dos canais, avaliadas aos nove meses apos a implantacao
dos “camalhdes altos de base larga”, esta inserida na amplitude das sec¢des de canais configura-
dos entre “camalhdes altos de base larga”, construidos, com as menores dimensdes preconizadas
por esta tecnologia, em terrenos com 20% a 45% de declividade, as quais oscilam de 0,1567 m? a
0,0897 m?, respectivamente (Figura 2). Todavia, é relevante ressaltar que essa comparagao relacio-
na secdes de canais de terra, nove meses apos a construgao, com sec¢des de canais teoricamente
esperadas no ato da construcéo.

As dimensdes do lado maior dos canais configurados entre os “camalhdes altos de base larga”, que
variam linearmente com a declividade do terreno (Figura 2), oscilam de 0,93 m, no terreno com 6%
de declividade, a 0,76 m, no terreno com 21% de declividade, tendo em média 0,83 m (Quadro 3).
Considerando a construgao de “camalhdes altos de base larga” com as menores dimensdes preco-
nizadas pela tecnologia em avaliagao, o lado maior do canal oscila de 0,90 m, em terreno plano, a
0,75 m, em terreno com declividade de 45%. Portanto, as dimensdes do lado maior dos canais con-
figurados entre os “camalhdes altos de base larga” estao situadas na faixa de variagao preconizada
por esta tecnologia (Figura 2 e Quadro 3).

De modo similar as dimensdes do lado maior dos canais configurados entre os “camalhbes altos
de base larga”, as dimensodes da profundidade desses canais também s&o linearmente correlacio-
nadas com a declividade do terreno, mas, ao mesmo tempo, sado dependentes de assoreamento,
passivel de ocorrer ao longo do ano agricola. Contudo, mesmo diante desses condicionantes, as
dimensdes da profundidade dos canais configurados entre os “camalhdes altos de base larga” os-
cilam de 0,28 m, no terreno com 26% de declividade, a 0,20 m, no terreno com 6% de declividade,
tendo em média 0,22 m (Quadro 3), mantendo-se precisamente situadas entre os limites da ampli-
tude preconizada pela tecnologia em avaliagao.

As dimensodes do lado menor dos canais configurados entre os “camalhdes altos de base larga”, por
sua vez, variam de 0,13 m, no terreno com 26% de declividade, a 0,24 m, no terreno com 7% de de-
clividade, tendo em média 0,17 m (Quadro 3). Todas as dimensdes do lado menor dos canais ava-
liados sao inferiores a 0,40 m, a qual é determinada pelos equipamentos utilizados para a confecgéo
das obras, no momento da construgao dos “camalhdes altos de base larga”, independentemente da
declividade do terreno (Figura 2). O fato € que, em canais de terra, o lado menor e, por consequéncia,
a inclinacao do talude (2), e, em parte, a profundidade e a se¢édo dos canais, estao sujeitos a altera-
¢Oes apos a instalagdo da obra, com énfase quando a mesma € efetuada em solo solto, sem com-
pactacdo e com textura, predominantemente arenosa. As alteraces dessas dimensdes em canais
de terra sdo inerentes ao desmoronamento das paredes dos camalhdes, principalmente no periodo
imediato a construgéo, quando as plantas destinadas a cobertura de solo se encontram no estadio
inicial de desenvolvimento (Figura 3, imagens C, D e E) ou na auséncia de plantas de cobertura.
Todavia, as alteracdes das dimensdes do lado menor e do valor de Z dos canais, avaliadas aos
nove meses apos a implantacdo dos camalhdes, embora contribuam parcialmente para a reducao
da profundidade e da se¢do dos canais, mantiveram as profundidades e, fundamentalmente, as se-
¢Oes dos canais inseridas na amplitude preconizada pela tecnologia “camalhao alto de base larga”.

Assim, a comparacéao entre as dimensdes dos canais avaliados e aquelas teoricamente esperadas
no ato da construc¢ao dos “camalhdes altos de base larga”, infere que a tecnologia “camalhao alto de
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base larga”, aplicada ao cultivo da cultura de tabaco, esta sendo fielmente adotada, com dimensoes
enquadradas nos padrdes preconizados por esta tecnologia.

As taxas de infiltragdo de agua no solo, nos canais configurados entre os “camalhdes altos de base
larga”, oscilam de 21 mm/h, no Argissolo Bruno-Acinzentado Aluminico tipico, de textura franco are-
nosa, a 588 mm/h, no Neossolo Regolitico Distrofico tipico, de textura igualmente franco arenosa.
As taxas de infiltracdo de agua no solo nao revelam relagbes com os teores de argila, silte e areia
e nem, de forma direta, com a taxonomia dos solos. Contudo, em razdo do manejo das lavouras
avaliadas ser relativamente homogéneo, constituido por escarificacdo anual do solo, seguida pela
construcao dos “camalhdes altos de base larga” e cultivado com cereais de inverno, como plantas
de cobertura de solo, e com tabaco, como cultura comercial, a diferenciacao entre as taxas de infil-
tracdo de agua no solo deve, de algum modo, estar associada a condicionantes relativos a taxono-
mia dos solos, em escala de ordem, subordem, grande grupo e subgrupo.

As baixas taxas de infiltragdo de agua nos Argissolos de Cangucu, RS, e Cerro Grande do Sul, RS,
com 21 mm/h e 36 mm/h, respectivamente, possivelmente decorrem do fato do solo, no fundo do
canal, onde foi avaliada a taxa de infiltragao, ja estar préximo ou pertencer ao horizonte B textural,
que é reconhecido como de baixa permeabilidade (Santos et al., 2018).

A extraordinaria diferenga entre as taxas de infiltracdo de agua nos Neossolos Regoliticos de Sao
Lourencgo do Sul, RS, e Cerro Grande do Sul, RS, de 48 mm/h para 588 mm/h, respectivamente,
provavelmente esteja associada a profundidade e/ou ao nivel de alteragdo do horizonte C, que em-
bora nao tenha sido avaliado, infere-se ser mais alterado e/ou mais profundo no Neossolo Regolitico
de Cerro Grande do Sul, RS. A taxa de infiltracao de agua no Neossolo Litdlico, de Teixeira Soares,
PR, com 79 mm/h, situada entre as taxas de infiltragao dos Neossolos Regoliticos de Sdo Lourengo
do Sul, RS, e Cerro Grande do Sul, RS, é provavel que esteja associada a presenca de horizonte R
formado por rocha em certo grau de alteracéo.

A grande diferenca entre as taxas de infiltracao de agua do Latossolo Vermelho Distrofico tipico, de
Mafra, SC, e do Latossolo Vermelho Eutrofico tipico, de Irinedpolis, SC, de 41 mm/h para 113 mm/h,
respectivamente, pode ser creditada ao maior teor de matéria organica do solo e, consequentemen-
te estrutura de solo mais desenvolvida no Latossolo Vermelho Eutréfico tipico, de Irinedpolis, SC.
Ja a diferenga entre as taxas de infiltragdo de agua desses dois Latossolos e do Latossolo Bruno
Distrofico tipico, de Imbituva, PR, com 259 mm/h, certamente reside na qualidade estrutural do solo,
que é naturalmente mais porosa e mais estavel nos Latossolos Brunos (Santos et al., 2018).

A diferenciagéo entre as taxas de infiltragdo de agua no Cambissolo Haplico Distréfico, de Rio do
QOeste, SC, com 70 mm/h, e no Cambissolo Haplico Alitico, de Ipiranga, PR, com 32 mm/h, pode
estar relacionada ao grau de desenvolvimento do horizonte B, sendo mais incipiente no Cambissolo
de Ipiranga, PR. Entretanto, a avantajada diferenga entre as taxas de infiltracdo de dgua desses
dois Cambissolos e o Cambissolo Haplico Eutréfico, de Teixeira Soares, PR, que é de 238 mm/h,
possivelmente seja resultante da qualidade estrutural do solo, que no Cambissolo Eutréfico € mais
estavel e mais porosa (Santos et al., 2018).

Os periodos de retorno das chuvas intensas estimadas, com potencial para produzir escoamento su-
perficial, diante das caracteristicas dos canais configurados entre os “camalhdes altos de base lar-
ga”, da declividade do terreno e da taxa de infiltragdo de agua no solo, e ser contido nesses canais,
oscilam de 253 anos a mais de 10.000 anos. No dimensionamento de obras hidraulicas aplicadas a
agricultura, como terragos agricolas, se lan¢ga mao de chuvas intensas com periodo de retorno entre
5 anos e 10 anos (Back, 2013). Para o dimensionamento de vertedouros de represas de agua, em
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estabelecimentos rurais, o periodo de retorno empregado, dificiimente é superior a 20 anos (Back,
2013). Em projetos de contencdo de cheias, como barragens, em que acidentes colocam em risco
vidas humanas, é comum adotar periodos de retorno de 1.000 anos a 10.000 anos (Back, 2013).
Nesse cenario, a tecnologia “camalhdo alto de base larga”, ao gerar canais com capacidade para
reter o escoamento superficial gerado por chuvas intensas com periodos de retorno igual ou supe-
riores a 253 anos e, até mesmo, superiores a 10.000 anos, indubitavelmente é validada e conside-
rada, eleita e julgada como pratica conservacionista a ser apregoada pela ciéncia da conservacgao
do solo.

A validacao hidrolégica da tecnologia “camalhdo alto de base larga” assume ainda maior robustez,
como pratica conservacionista, ao se simular sua aplicacdo em uma condi¢cdo extrema de terra des-
tinada ao uso agricola, caracterizada por relevo forte ondulado, com 45% de declividade, e pelas
dimensbes expressas na Figura 2E, associadas a taxa de infiltragdo de agua no solo de 21 mm/h,
equivalente a menor taxa registrada nas 11 lavouras avaliadas, e a equagao IDF do municipio de
Mafra, SC, que estima as chuvas mais intensas daqueles municipios estudados. O tempo de retorno
da chuva maxima esperada, com potencial para produzir deflivio superficial a ser contido pelo canal
configurado entre os “camalhdes altos de base larga”, estabelecidos nessas condigbes, é de 147
anos. Nao obstante, € também possivel inferir dessa simulagao que os canais configurados entre os
“‘camalhdes altos de base larga”, construidos nessas condi¢des, sdo eficazes para conter o defluvio
superficial de chuvas com periodo de retorno de 10 anos, caso a taxa de infiltragao de agua no solo
seja de apenas 1,8 mm/h.

Do exposto, é possivel afirmar que o “Manejo de Solo com Camalh&o Alto de Base Larga” é qua-
lificado como pratica conservacionista robusta, complexa e segura na prevencao de erosao hidrica
e na manutengao dos indicadores quimicos da fertilidade do solo em nivel de suficiéncia. Em decor-
réncia, suas caracteristicas e propriedades, ao contornarem as limitagdes de risco a erosao hidrica
e ao satisfazerem as limitages de fertilidade do solo, atendem os critérios impostos pelo Grupo A,
do Sistema de Classificagdo de Capacidade de Uso do Solo (Lepsch et al., 1991), facultando o culti-
vo de espécies anuais, em limitadas extensdes de terra, na Classe |V, até mesmo com relevo forte
ondulado, na auséncia de limitagoes por excesso de agua e de ordem climatica. Essa afirmativa se
sustenta no fato de que os sistemas de classificagao utilitaria das terras sao processos interpretativos
de carater efémero, passiveis de alteracao com a evolug¢ao das tecnologias (Ramalho-Filho & Beek,
1995).

A aplicacéo da tecnologia “Manejo de Solo com Camalhdo Alto de Base Larga” no cultivo de tabaco,
ao otimizar fatores implicados na prevencgao da erosao hidrica, na melhoria da fertilidade do solo,
no desenvolvimento e na sanidade das plantas, na produtividade do sistema de producao ao qual esta
inserido, na qualidade do produto colhido e na estabilidade da producao e renda do produtor rural,
reune aptidao e potencial para imprimir carater de sustentabilidade a agricultura praticada em estra-
tos fundiarios de pequenas dimensoes, localizados, em expressiva propor¢ao, em terras de relevo
acidentado.

Conclusao

A tecnologia “Manejo de Solo com Camalhdo Alto de Base Larga”, adotada em lavouras estabe-
lecidas em solos de diferentes taxonomias, variadas classes de textura e classes de relevo se
apresenta com capacidade para conter o excedente da agua de chuvas intensas, com periodo de
retorno superior a 10 anos, podendo assim ser apregoada, pela ciéncia da conservagao do solo,
como pratica conservacionista de manejo de solo.
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