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APRESENTAGAO

A cigncia do solo & camplexa e desafiante, g a pesquisa, num primeiro passo, tem
procurado descobrir e corrigir, em bases econbmicas, as deficiéncias nutricionais dos
solos, visando melhorar as colheitas. A experiéncia tem maostrado que 05 adubos e cor-
retivos melhoram as rendimentos das culturas até certo nivel e que o manejo continuo
e inadequado dos solos tem afetado negativamente a sua fertilidade, além de expor as
culturas a um maior risco, em caso de ocorréncia de estiagens. Além disso, na maioria
dos solos brasileiros, a erosdo na camada ardvel tem sido cada vez mais preocupante -
milh3es de toneladas de solo fértil 530 arrastadas anualmente, comprometendo saria-
mente sua fertilidade. O Centro Nacional de Pesquisa de Arroz ¢ Feijio (CNPAF) vemn
se dedicando & avaliacio de préticas cuiturais, dentro de diferentes sistemnas agricolas,
que permitem melhorar & conservar a fertilidade dos solos; reduzir o uso de produtos
guimicos, visando melhorar o rendimento das culturas. E evidente que as discussbes
& recomendacOes aqui enumeradas representam o inicio de uma pesquisa sobre prepa-
ro do solo, que visa buscar alternativas economicas aos produtores.

ALMIRO BLUMENSCHEIN
Chefe do CNPAF
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TECNICAS DE PREPARO DO SOLO

EFEITOS NA FERTILIDADE E NA CONSERVACAO DO SOLO, NAS ERVAS
DANINHAS E NA CONSERVACAO DE AGUA

Lucien Seguy 1

Jodo Kiuthcouski 2

José Geraldo da Sifva 2
Fernando Naves Blumenschein 2
Fernando Maida Dall’Acqua 3

1. INTRODUCAQ

O preparo adequado do solo € indispensdvel para se obter uma boa plantagio,

Desde o surgimento dos primeiros implementos para o preparo do solo, hd mui-
tos séculos, a comunidade tem-se preocupade em melhord-los. Os avancos, contudo,
tém sido arientados mais no sentido de aumentar a capacidade de trabalho dos con-
juntos e raramente no sentido de aperfeicoar a técnica de preparo do sao visando,
entre outros, obter melhor conservagiio de solo. Foi assim que, dos arados fixos em
madeira, mudou-se para os de aiveca fabricados com materiais mais resistentes, poste-
riormente para os de disco, com o propdsito de efetuar cortes giratdrios no solo e, fi-
nalmente, para as grades aradoras por permitir o preparo de maiores dreas, em uma
mesma unidade de tempo. Nesta evolugdo ndo se preocupou em medir os efeitos

T Eng® Agr®, M.Sc., ,Pesquisador do Institut de Recherches Agronomigues Tropicales {IRAT),
Consultor no Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feljdo (CNPAF).

2Eng‘? Agt?, M,Sc., Pesquisador do CNPAE,

3Eng§‘ Agr®, Ph,D,, Pesquisador do CNPAF,



da utilizagdo dos diversos implementos nas caracteristicas fisicas, quimicas e de com-
servagio dos solgS, na incidéncia de plantas daninhas, nem nos rendimentos das
culturas. E evidente que cada um dos implementos existentes no mercado tem sua
finalidade, desde que esta utilizag§o seja de forma adequada e ordenada, alémda
necessidade de boa regulagem. As diferengas entre um e outro preparo do solo tém,
ultimamente, despertado grande interesse por parte da pesquisa, tendo em vista que
determinadas técnicas de preparo tém se mostrado muito eficientes no controle
das invasoras, além de outros benefitios.

O Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijio (CNPAF), da EMBRAPA,
tomou a iniciativa de quantificar os efeitos e enumerar as vantagens e desvantagens de
guatro técnicas de preparo do solo, tanto do ponto de vista agrondmico como ecand-
mico. Nesta primeira fase, dentro de um sistema agricola intensivo e de fongo prazo,
procurou-se identificar os efeitos das técnicas de preparo sobre as caracteristicas do so-
lo, a melhoria e conservagdo da fertilidade do solo e a incidéncia de invasoras. Utili-
zaram-se solos onde foram realizados seis cultivas consecutivos, de baixa fertilidade e
com alta incidéncia de plantas invasoras

2. CARACTERIZACAO DE IMPLEMENTOS

Nos tempos mais antigos, as tarefas de pfeparo do solo eram realizadas por equi-
pamentos risticos, confeccionados em madeira, tracionados por homens ou animais,
apresentando, portanto, baix a capacidade de realizagdo de trabalho Com o passar dos
anos, criaram-se novos equipamentos, em busca principalmente de maior eficiéncia de
campo de adequacdo aos varios tipos e condigbes de solos. Surgiram, inicialments,
os arados de aivecas, seguidos pelos de discos, grades aradoras «+ e de acabamento e
as enxadas rotativas. Esses implementos apresentam caracter[sticas estruturais e fun-
cionais diferentes, mas todos paossuem a mesma finalidade que & o revolvimento
e/ou nivelamento do solo.

Neste documento, serdo caracterizados os principais implementas comumente
utilizados para o preparo do solo {Fig. 1).

0 ARADO DE AIVECA ¢ o mais antigo implemento fabricado para a realizagdo

Jdo preparo do solo. No Brasil, esse implemento é mais destinado & trac8o animal, tal-

vez porgue nem a inddstria nem o produtor tenha sido despertado para suas reais

"gualidades, na que tange A tragdo por trater. Nas condigGes normais de trabalho, o ara-
do de aiveca apresenta vantagens sobre os demais, pois realiza o tombamento das lei-

vas com maior eficidncia, proporcionando maior estabilidade aos agregados do solo,

melhor incorporacdio dos residuos de colheita e, consegilentemente, melhor controle

das ervas daninhas.

Além disso, para uma mesma condi¢do de trabalho, o arado de aiveca exige
menar esforco de tracio gue os de discos, pelo fato de ser mais leve, apesar de provo-
car maior atrito com o solo.



FIG. 1 — Principais equipamentos utilizados para o preparo do solo.

Grade aradora

Grade destorroadora ou em “X"’
Arado reversivel de aivecas
Arado fixo de discos

Grade niveladora ou em V"’
Enxada rotativa

Arado fixo de aivecas

Arado reversivel de discos
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Existe aiveca especifica para cada situacdo, dependendo do tipo do solo, da sua
condigdo de umldade e da necessidade de tombamento. Ass;m, para solos pesados é
recomendada aiveca “‘rompedora’ caracterizada por ser mais comprida, estre|ta de
pouca curvatura'e grande facilidade de penetragdo. Para solas leves deve-se usar a *‘pul-
verizadora’’, que é mais curta, targa com grande curvatura e baixa capamdade de pene-
trapdo. A aiveca ‘‘recortada’’ é mais indicada para solos pegajosos. A mais comumente
encontrada no mercado é a de “uso geral’” intermedidria entre a “rompedora’ e a

“pulverizadora’’.

.0 arado de aivecas pode ser eqmpado com vérios acessarios, que facilitam o cor-

te verttcal do solo e evitam embuchamentos. De um modo geral, 580 comuns arados de
tragio mecénica, de uma a quatro ajvecas que trabalham.a profund!dade de 20 a 40 cm
e com largura de corte entre 20 a 200 cm.

- Apesar das caracteristicas favordveis desse lmplemento, ele possui limitagSes de
uso; ndo sendo recomendado para o preparo de solos pedragosos turfosos, arenosos,
pegajosos e recém-desmatados.

0 ARADO DE DISCOS surgiu em substttulq:ao ao de aiveca e teve como ponto
de partida a grade de discos. £ o implemento de preparo desolg mais usado no Brasil,
devido a sua facilidade de confecesio e melhor adaptacdo aos variados tipos de solos.
Foi. construfdo para ser usado. em solos secos, duros, pegajosos, corn rafzes e pedras,
onde as aivecas apresentam dificuldades de operagéo.

Apesar de sua grande difusdo e utilizag8o. nos varlados tipos de solos, o arado
de disco ainda estd longe de ser o |rnpiemento ideal para a preparagio do sola, pela
simples razdo de que nenhum arada, de um 5O tipo executa trabalhos favordveis em
condu;oes diversas. Além disso ele nfo realiza o tombamento da leiva e a incorpo-
ragio dos restos cuiturais de forma t&o perfeita quanto o de aiveca.

Apesar do movimento giratdrio dos discos, cortando o solo e a vegetac,:ao, esse

tipo de arado requer peso para penetraf no solo, o que ndo acontece no de aiveca cuja

penetragio & provocada pela conformagio de suas partes ativas.

Em geral, os modelos de arado de discos existentes no mercado podem ser pro-
vidos de um a seis discos, lisos ou recortados, cujo didmetro varia de 45 a BO cm, po-
dendo preparar o solo a profundidade de 5 a 40 cm e apresentando largura de corte
por disco entre 16 a 40 cm.

O didmetro dos discos a serem empregados relaciona-se com o tipo de solo no
qual o arado vai ser utilizado e, sob esse aspecto, 580 fettas as seguintes recomenda-
ches:

DIAMETRO DOS DISCOS _
(polegadas) - CONDICOES PARA USO

. — Solos extremamente duros, argilosos, com grande
24 guantidade de palhas na superficie, exigindo gran-
de poder de penetracdo.

— Solos duros, argilosos ou argilo-arenosos, com abun-
26 . déncia de raizes.

— Solos de consisténcia mediana, arenosos, de penetra-
28 ¢do relativamente fécil.

— Aplicados em aragdes profundas, em solos de con-
30 ' sistdncia média. Para solos pesados, compactados,
seu emprego exige peso adicional no arado.




GRADE - ARADORA & um implemento destinado a preparagéio do solo, rea-
lizando, em uma mesma operagéo, a aracdo e a gradagem. )

As partes ativas desse implemento sdo formadas por discos montados em eixo
vertical, que giram em dngulo, com a linha de tragéo assemelhando-se & “‘grade de aca-
bamento". )

E um implemente gue possui uma estrutura pesada (geralmente superior a 1.000
kg), necessiria para forgar a penetracdo dos discos no solo.

Normalmente trabalha o solo a pouca profundidade, incorporando superficial-
mente os residuos orgdnicos e sementes de invasoras. A profundidade de penetragdo no
solo estd em fungdo do peso do implemento, do didmetro dos discos e do seu dnaulo
formado com a Jlinha de tragdo. O corte pouco profundo pode ocasionar, com o uso
contfnuo desse implemento, a formagio de camadas compactas superficiais ou pé de
grade, altamente prejudicial 4 penetragio da dgua e das rafzes, favorecendo, conse-
glientemente, a erosdo do solo.

Nos tipos mais comuns, a largura do carte varia de 1,20 a 2,60 cm que, associa-
do ao grande peso desse implemento, exigird grande esforco de tragdo.

Entretanto, & um implemente com grande capacidade de trabalho e com uso bas-
tante recomendado para a incorporagdo dos residuos organicos apods a colheita, tritu-
ragio e incorporagdo de invasoras antes da aragdp, preparo de solos recém-desmatados,
gtc. Para a sua utilizacdo em dreas cultivadas devem ser bem verificados a profundi-
dade do corte e o reviramento favardvel das leivas do solo.

ENXADA ROTATIVA é um equipamento destinado a realizar, em uma 56 ope-
racso, a aragdo e a gradagem. Devido a alta rotagdo das enxadas, provocando fortes im-
pactos contra o solo, ocorre uma desintegragio dos agregados, tornande-os instédveis e
sujeitos aos processos erosivos. Esse fato, associado a possibilidade de formacéo de
uma camada impermedvel prixima a superficle do solo, faz com gue ndo se reco-
mende o uso continuo desse implemento numa mesma érea.

A enxada rotativa presta grande trabalho, quando utilizada para incorporar,
superficialmente no solo, restos culturais, ervas daninhas e para acabamento, visando
a facilitar e a melhorar a qualidade da aragio com arado de aiveca ou de disco. Tam-
bém pode ser usada, com 8xito, nos trabalhos de incorporagdo superficial de restos de
colheita e controle de ervas daninhas, visando & implantagio de uma nova cultura em
dreas anteriorments bem preparadas. Nesse caso, a incorporaco dos res{duos organi-
cos & feita superficialmente, com o objetivo de reduzir a perda de dgua por evapora-
¢do, diminuindo os riscos das curtas e médias estiagens.

* Os tipos mais comuns posstem largura de corte que varia de 1,20 a 2,10m, po-
dendo revolver o solo a profundidades de até 20cm.

As GRADES DE ACABAMENTO sio utilizadas geralmente apds a aragdo,
com o objetivo de destorroar, nivelar e adensar o solo.

S3o classificadas em grades “simples’’ e de “dupla ag8o". Asde simples acdo sfo
constituidas de dois conjuntos de discos dispostos lado a lado. As de dupla agio pos-
suem guatro conjunto, formando duas parelhas, . .

Basicamente, existem dois tipos de grades de dupla agfo: a “‘destorroadora’ e
a “niveladora’’. A destorroadaora possui conjuntos de discos dispostos em forma de
“X" (TANDEM) e deve ser usada apds a aragdo. Na niveladora, os conjuntas sdo mon-
tados em forma de "'V", devendo ser usada antes do plantio. Os tipos mais comuns de
grades, tanto a destorroadora como a niveladora, possuem de 26 a 48 discos, com o5
bordos lisos ou recortados, com didmetros que podem variar de 18 a 22 polegadas.

Esses equipamentos nio sio dtels apenas apds a aracio, podendo ser usados tam-
bém nas seguintes condigdes:

11



12

— antes da aragdo, para picar o material existente na superffcie;

— para destruir ervas daninhas no estagio inicial de desenvoivimento, principal-
mente em cuituras perenes, tais como pomares, cafezais, etc.; e

— para o enterrio de sementes, adubas ou corretivos distribuidos a lango.

De um moda geral, os implementos anteriormente citados constituem as princi-
pais ferramentas para a realizagdo do preparo do solo. Qutros também podem ser
usados com éxito na execugdo da operagdo de preparo e conservacdo do solo, como os
rolos-facas, as grades de dentes e de molas, pranchdes niveladores, sub-soladores, atc.




3. AVALIACAO DE QUATRO TECNICAS DE PREPARO DO SOLO

Quatro técnicas diferentes de preparo do salo sdo descritas, discutindo-se seus
efeitos sobre a estruturag:ao do perfil ou camada ardvel do solo no controle das invaso-
ras e suas consegliéncias sobre o armazenamento d' dgua e erosfo superfu:lal

Técnica 1 - Preparo do solo com duas gradagens com grade aradora em solo seco.

Esta técnica, usando trator de grande poténcia (acima de 75 HP} e grade pesada,
representa, atualmente, o preparo convencional utilizado pela maioria dos agricultares
brasileiros, que visa obter aito rendimento, permitindo o preparo de grande extensdo
de drea durante a época seca com reduzido nimero de equipamentos adaptados as
dreas recém-desmatadas, onde nfo se efetuou o desenraizamento sistemdtico (ancinho
desenraizador).

O perfil da camada arével do solo, criado a partir de uma tnnche:ra mostra os

seguintes aspectos:

1.1." A nivel de estrutura: o horizonte preparado & muito superficial, da or-
dem de 10 a 15 em de profundidade (Fig. 2-A); a estrutura criada apresenta-se muito
fina e frégi! (Fig. 2-B). Nbta-se a presenca de uma nitida descontinuidade fisica entre o
perfil preparado e o solo imediatamente abaixo, materializada pela pressnga de uma ca-
mada endurecida, com pouca permeabilidade, com 3'a 4 cm de espessura (Fig. 2-C).
Messe tipo de preparo é necessdria uma gradagem leve antes do plantio, o que acarrata-
rd maior pulverizagdo da estrutura do solo, altamente prejudicial 8 sua conservagdo.
Esta estrutura fina, pulverizada e frégil muito sensivel as chuvas mais fortes, facili-
tando o escorrimento da dgua e & erosdo superficial, em detrimento da |nf||trat;:ao vers

. tical {Fig. 2-D). A medida em que a fregiiéncia das chuvas aumenta, o processo de es-
corrimento e a erosdo superficial sfo favorecidos: a desestruturacdo aumenta, facili-
tando o endurecimento do horizonte preparado durante os periodos sem chuvas e re-
sultando na formagdo de uma estrutura endurecida {pé-de-grade) que, dentre outros
problemas, estrangula o sistema radicular da cuitura (Fig. 2-A e 2-B).

Este processo de endurecimento, aliado a um enraizamento muito superficial,
& um dos fatores que concorrem para aumentar a sensibilidade das culturas a defici-
éncia hidrica (veranico).

1.2. A nivel do desenvolvimento das invasoras - o preparo superficial, 3 base
de implementos com discos, coloca as sementes das invasoras perto da superficie, em
condicdes ideais de germinacdo, gerando uma proliferag8o imediata a partir das primei-
ras chuvas (Fig. 2-E), o que implica na utilizagdo de herbicida ou de diversas capinas
manuals. Além disso, o5 restos culturais, muitas vezes em grande volume (palha de
arroz, milho), sdo calocados numa posico horizontal, em contato com pegueno
volume de solo preparado, gerando mds condicOes para a decomposicdo. Isso causa
uma acentuada deficiéncia de nitrogénio para as culturas, sendo, tarnbem um obstd-
culo parao desenvolvimento radicular.

13
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FIG. 2 — Aspectos de u}n solo preparado-com grade aradora.

2-A. Perfil preparado muito superficial (10 a 15 cm de profundidade), mostrando a
camada endurecida logo abaixo.

2-B. Pulverizacdo do solo devido & quebra de sua estrutura, facilitando a acdo da ero-
sdo. '

2-C. Torrdes de solo provenientes da compactagdo provocada pelo uso excessivo e
continuo de implementos para o preparo superficial do solo.

2.0 Erosdo laminar devido @ pouca infiltragdo de dgua no solo - preparo superficial
acrecido da presenca de camada endurecida (pé-de-grade). -

2-E. Residuos de colheita mal incorporados a alta incidéncia de plantas invasoras,
cerca de 1898/m2 (média de 06 repeticdes), 15 dias apés o preparo com grade
aradora.



Téenica 2 - Aragdo com arado de discos em terreno seco.

Esta técnica de preparo do solo é bastante usada. E feita na época seca, como na
Técnica 1. Entretanto,.com menor rendimento das mdguinas.

O perfil da camada ardvel do solo, criado a partir de uma trincheira, mostra
os sequintes aspectos: .

2.1. A nivel de superficie: mau .nivelamenta da &rea, resultando em leivas e
torr8es ainda com gramineas e folhas largas de grande porte {Fig. 3-A).

A heterogeneidade da superficie, aliada ao crescimento das ervas, implica na ne-
cessidade de. até trés gradagens leves, imediatamente antes do plantio, ocasionando a
destruico parcial da porosidade criada pela aragdo e, em solo (mido, a possibilidade
de compactacdo do horizonte preparado {pé-de-grade).

2.2. A nivel de estrutura do perfil do solo: o harizonte preparado & extre-
mamente heterogéneo, espessura de 10 a 20 cm e com estrutura fina no fundo da ara-
gdo, apresentando torrSes e leivas na superficie, onde a terra fica presa s ralzes da
cultura precedente {Fig. 3-B). Os restos culturais sio colocados em posicdo horizon-
tal, no fundo da araglo, com lenta decampaosicdo, criando um obstdculo & operagiio’
de’plantio e ao desenvolvimento radicular no fundo da aragdo e gerando desordem fi-
sioldgica nas culturas a serem implantadas.

2.3. A nivel de desenvolvimento das invasoras: além das invasoras de grande
porte, gue permaneceram e/ou crescerfio na épocd Seca, as sementes das invasoras sfo
colocadas a pequena profundidade, em boas condigdes de germinagdo (Fig. 3-C). A
necessidade de duas a trés gradagens leves para o plantio colocar as sementes das inva-
soras ainda mais perto da superficie, gerando uma proliferagio muito répida e nume-
rosa, a exemplo da Técnica 1, em gue se utiliza grade aradora.

Técnica 3 - Trituragdo e pré-incorporagiio dos restos culturais e posterior aragio
com arado de discos, em terreno seco.

Antes da aracfio, os restos culturais e invasoras sa triturados e pré-incorpora-
dos com grade pesada. Uma gradagem com grade pesada e, se necessdria, uma, com
grade leve, a alta velocidade, para provocar o despreridimento das raizes da cultura pre-
cedente e, ainda, dividir e fragmentar os restos culturais e invasoras. Logo apds, efetuar
aracdo a 25 - 30 cm de mdquinas superior {3 horas/ha) ao da Técnica 2. (3,5 horas/ha),
utilizando-se trator de aproximadamente 65 CV e, de preferancia, arado de aiveca ou
de trés discos reversiveis,

15
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FIG. 3 — Aspectos de um solo apds a aracdo convencional.

3-A. Aracdo mal nivelada, com leiras de gramineas e outras invasoras de grande porte
(60 dias apos a aragdo). Nota-se a md incorporacdo dos residuos ao solo.

3-B. Heterogeneidade na profundidade de-aragdo. Nota-se a presenca de socas dos re-:
siduos de colheita na superficie do solo.

3-C. Proliferacio média de invasoras, cerca de 152 plantas/m2 (média de 6 repeti-
¢Bes).

O maior rendimento da méaquina é devido ao efeito da pré-incorporacéo e tritu-
racdo dos restos, que permite o desprendimento das raizes e oferece um menor esfor-
co de tracdo maior penetracdo no solo.

O perfil criado com esta técnica, a partir de uma trincheira, mostra os seguintes
aspectos:

3. 1. A nivel de superficie: a drea apresenta-se bem nivelada, com alguns tor-
rées (Fig. 4-B).

3.2. A nivel de estrutura¢cdo do perfil: o horizonte preparado é de aproxima-
damente 30 cm de profundidade, com estrutura média e excelente porosidade (Fig. 4-
Al

Os restos culturais sdo finamente fragmentados, e colocados em posicdo obli-
qua a superficie, até o fundo da aragdo, facilitando a decomposi¢do (Fig. 4-B) e re-
sultando num perfil sem obstdculos e sem riscos de criagdo de desordens fisioldgicos
para a cultura.



3.3. A nivel de desenvolvimento das invasoras: o nimero de invasoras por m2
¢ limitado (Fig. 4-C}. Apenas uma gradagem superficial é suficiente para se efetuar o
plantio. Esta técnica, possivel na época seca, em comparagio as duas técnicas prece-
dentes, oferece como vantagens o perfil mais favordvel ao armazenamento d’ dgua e ao
enraizamento profundo das culturas, uma forte limitacdo da erosdo superficial, e, ain-
da, pequena incidéncia de invasoras.

A conservacdo das propriedades fisicas do solo, no decorrer do tempao (estrutura
consolidada na época seca), assegura maior capacidade das plantas em absorver dgua
das camadas mais profundas do solo durante a seca.

4_A. 2 Lt R R

FIG. 4 — Aspectos de um solo cuja aracdo foi feita em seco, apés a incorporacdo dos
resfduos da colheita e plantas invasoras.

4-A. Perfil preparado profundo (25-30 cm), superficie do solo bem estruturada, res-
tos culturais bem triturados e incorporados em todo o perfil preparado.

4-B. Aracdo bem nivelada, tendo sido feita apds a incorporacdo dos residuos cultu-
rais. Pouca presenca de restos culturais na superficie,

4-C. Pouca presenca de plantas invasoras, cerca de 68/m2 (média de 06 repeticdes),
60 dias apos a aracfo.
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Téenica 4 - Trituragdo e pré-incorporagio dos restos culturais e aragdo em ter-
renc (mido.

Como no caso da Técnica 3, os restos culturais e invasoras sdo triturados e pré-
incorporados em terrenc Umido, a partir de uma ou duas gradagens com grade nivela-
dora, ou apenas uma passagem de enxada rotativa de grande porte (2m de corte),
que permite melhor trituragdo a custo reduzido (1 hora/ha). Esta operacdo pode ser
realizada tanto no final das chuvas, logo apds a colheita, como na entrada da estagio
chuvosa da proxima safra. A realizac8o desta prética em terreno Umido oferece exce-
lentes condigdes para a decompaosigo dos restos culturais.

De uma semana a 156 dias apds a pré-incorporagio, & realizada a aragdo profun-
da, em terreno Umido.

Esta técnica de preparo, em terreno Gmido, permite a utilizagio das maquinas
por um maior perfoda de tempo, praporcionando, assim, uma melhoria substancial
na capacidade dos equipamentos disponiveis e, conseqilentemente, uma melhor
amortizagdo do capital empregado.

A aragio profunda, em terreno Omido, oferece um rendimento das maguinas
de 2,3 horas/ha, com trator de aproximadamente 75 CV e arado de trés discos ou
ajveca reversivel, ou de 1,3 horas/ha, com trator de 120 CV e arado de cinco discos
ou aivecas. .

A descricio do perfil criado com esta técnica, a partir de uma trincheira, mos-
tra:

4,1. A nivel de superficie: apos a aragdo, o terreno apresenia-se com a super-
ficie plana, permitindo um plantio direto sem gradagem, o que, auxilia na conserva-
cdo de porosidade criada (Fig, 5-C e 5-D).

4.2. A nive! de estrutura¢do do perfil: o horizonte preparado é de 30 - 35 cm
de profundidade, com estrutura média e excelente porasidade (Fig. 5-B).

Qs restos culturais decompdem-se rapidamente, por serem bem fragmentadas e
colocados em posigdo abliqua em todo o horizonte preparado, resultando em limita-
dos obstdculos de ordem fisica ou quimica para a cultura a ser implantada,

4. 3. A nivel de desenvolvimento das invasoras: a drea apresenta reduzido nd-
mero de invasoras por m2 {Fig. 5-D). A aragfo profunda, apds a trituracio e pré-incor-
poragdo, permite colocar a maioria das sementes das invasoras a cerca de 30 cm de pro-
fundidade, dificultando a sua germinagio e favorecendo o seu apodrecimento. Esta
técnica faz com gue se evita o uso de herbicida. O perfil cultural criado oferece, como
na Técnica 3, boas propriedades fisicas para armazenamento d’ dgua, em detrimento
do escorrimento (erosfo laminar), e possibilidades de enraizamento profundo da cul-
tura, devido as melhores condigBes de fornecimento de dgua durante os veranicos.
Além disso, como no caso da Téenica 3, a conservagio das boas propriedades fisicas no
decorrer do tempo permite a realizagBo de dois cultivas em sucessdo: arroz de ciclo
curto, na entrada da estagiic chuvosa, e feijdo em sucessdo, com plantio direto, na pa-
1ha de arroz triturada (feversiro).



5:C:
5-D.

5-E.

5 — Aspectos de um solo cufa aracdo foi feita em umido, apos a incorporacéo
dos residuos de colheita e plantas invasoras.

Aspecto da pré-incorporacdo dos residuos de colheita antes da aracdo.

Aracdo profunda, 25-30cm, em terreno Umido. Notam-se os fragmentos dos re-
siduos bem distribuidos no perfil preparado.

Arac8o bem nivelada, assemelhando-se ao preparo feito pela grade niveladora.

Pouca incidéncia de plantas invasoras, cerca de 19/m2 (média de 06 repeticGes),
30 dias apds a aragdo.

Realizacdo de plantio apds a aragdo, dispensando o uso de grade destorroadora
ou niveladora. Nota-se a excelente estrutura do solo.

19
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4. EFEITOS DAS TECNICAS DE PREPARO DO SOLO NA MELHORIA
E CONSERVAGAO DA FERTILIDADE DO SOLO E NO

CRESCIMENTO DAS RAIZES DAS PLANTAS

O preparo do solo com técnicas aperfeigoadas traz, além dos beneficios anterior-
mente citados, vdrias melhorias no que diz respeito a ferti}iclade natural do solo, a sua

conservacéo,

ao crescimento das rafzes das plantas cultivadas e a operacionalizacdo da

prética da adubagdo profunda {Quadro 1). -

4.1 - Fertilidade natural do solo — Proveniente da decomposicdo dos residuos de co-
Iheita, ervas em geral, etc.

4,1.1 - Perfil melhorado - depende da profundidade de incorporagdo dos resi-

4.1.2-

4.1.3-

duos; é melhor 8 medida em que os residuos forem melhor triturados e
incorporados a maior profundidade.

Decomposigdo da matéria orgénica - também depende do grau de tritu-
ragio e do contato dos residuos organicos com o solo, possibilitando
maior dtague e melhores condigBes nutricionais e ambientes para os mi-
crorganismos responsdveis pela decomposicdo. A incorporagdo superfi-
cial resuita em excesso de massa para um dado volume de solo, que so-
mado & menor disponibilidade de dgua na superficie faz com que a de-
composicio seja lenta. No caso da aragio convencional, as socas perma-
necem inteiras, apesar de muitas vezes serem incorporadas mais profun-
damente, fazendo com que muita massa sejd colocada em contato com
pouco sola, nfo expondo o material a melhores condigGes nutricionais e
ambiante para os organismos, além de prejudicar a multiplicagdo dos mi-
corganismos. Com a pré-incorparagdo, seguida de aracdo profunda, os
residuos sdo finamente triturados e incorporados em todo o perfil do so-
lo, o que facilita e agiliza a sua decomposicdo. Com isto, ocorre, ainda,
uma melhora quantitativa qualitativa na microflora do solo, a gual pro-
move inmeros benef(cios ao complexo nutricional.

Perigo da fermentacfo: - nos preparos superficiais ha perigo de fermenta-
¢do, principalmente quando realizados sem a antecedéncia necessdria para
a decomposico, parque os resfduos orgdnicos sdo colocados em contato
com reduzido volume de solo. Nessa situacdo, o processo de fermentacdo
é lento e ocorre exatamente na regido onde se desenvolve o mafor volume
de raizes das plantas cultivadas. A fermentag8o ou "'febre” requer grande
quantidade de nitrogénio, podendo, entfio, provocar séria imobilizagio
desse nutriente no solo. Além disso, alguns microrganismos também po-
dem causar injarias s raizes das plantas cultivadas. Nos preparos com
aragio convencional, este perigo afnda existe porgue as socas séo incorpo-
radas inteiras, tornande lento o processo de fermentagdo.
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4.2 -

4.3 -

4.4 -

Reserva de dgua e adubagdo - A dgua é o veiculo de solubilizagdo dos adubos e
de transporte da maioria dos nutrientes até as rafzes e, dal, para a parte aérea das
plantas. E importante salientar que, sem dgua, os adubos, na maioria sais, podem
provocar sérios prejuizos 3 germinagdo das sementes ou as raizes das plantulas,
Quanto mais superficial for o preparo do solo, menor serd a possibilidade de
aprofundar a adubagio e menor o potencial do solo em reservar e fornecer dgua
para a solubilizagdo e transporte dos nutrientes. A aracBio profunda, com pré-
incorporagdo dos residuos orgdnicos, propicia maior infiltragdo e armazenamen-
to de dgua, minimizando, ainda, a erosde laminar, responsédvel pelo arrastamento
da camada fértil do solo.

Desenvolvimento das rajzes - As rafzes das plantas desenvolvem-se em busca de
dgua e nutrientes g, ndo havendo barreiras, principalmente ligados a compacta-
gao e desuniformidade de fertilidade, elas se desenvolvem até considerdvel pro-
fundidade. O preparo do solo, superficial ou profundo, mas com sucessivas
gradagens niveladoras, forma a camada sub-superficial compactada, impedindo
o desenvolvimento das rafzes e o armazenamento de dgua. Com o sistema radi-
cular superficial, as plantas sofrem muito com as estiagens e exploram muito
pouco a fertilidade natural dos solos. A trituragdo dos residuos orgdnicos e sua
incorporacdoc a maior profundidade melhora o perfil da solo, facilitando
o desenvolvimento radicular a maior profundidade e o armazenamento de dgua,
reduzindo os riscos dos veranicos.

Adubagio profunda - A adubagdo profunda, até 10 cm abaixo das sementss,
é técnica altamente recomendada, principalmente para as regies sujeitas ao
veranico ou com chuvas irregulares ou deficientes, Esta pratica propicia menor
perda do adubo por erosio laminar; diminui os danos que os .adubos causam &s
sementes; diminui o contate adubo/solo, portanto, a sua fixacéo; melhora a
solubilizagdo e transporte de adubo devido & maior umidade nas camadas mais
profundas e; o mais importante, provoca um major e mais volumose desenvol-
vimento do sistema radicular.

4.4.1 - Facilidade de operagdo - a adubagdo profunda é felta, geralmente, com
aux flio de sulcadores na forma de facdo adaptado a plantadeiras, o qual
abre sulcos no solo para permitir a.distribuigio localizada & profunda
do adubo. Com a profundidade mais indicada para a colocagdo do adu-
bo & de 15 cm da superficie ou 10 cm abaixo das sementes, as plantadei-
ras de disco, na sua maioria, ndo conseguem realizar a prética convenien-
temente. Nos preparos superficiais do solo é muito dificil fazer esta ope-
ragdo, além de exigir maior tragfo do trator. O preparo de solo com ara-
cdo convencional também pode ndo facilitar a aperagio porque as socas
ou residuos incorporadas ao solo, acumulam-se no facdo das plantadei-
ras, causando entupimento no distribuidor do adubo. Assim sendo, a
trituragio e a pré-incorporagdo dos restos culturais e sua distribuigdo uni-
forme no perfil do solo, pela aragio profunda, facilita a operagdo da adu-
bagdo profunda.

4.4.2 - Efeito sobre as raizes - este efeito estd diretamente relacionado & profun-
didade da adubacdo e é ébvio que, se a adubagfo for realizada mais pro-
fundamente, maior serd a profundidade de crescimento e de exploragdo
das raizes.



5.1-

5.2-

53-

5.4 -

55-

5.6-

5.7 -

PRINCIPIOS BASICOS PARA A REGULAGEM DE ARADOS
DE DISCOS E DE AIVECAS

Regular as bitolas traseira e dianteira do trator, em funcdo da largura do corte
do arado.

Colocar o arado a igual distdncia de cada pneu {distdncia medida entre os bracos
equalizadores dos implementos e os pneus), gracas as correntes laterais de cada
braco.

Regular os dois bracos verticais do trator, deixando-os do mesmo comprimento.

Realizar & primeira linha da aracdo, 8 maior profundidade, baixando bem o Ulti-
mo disco ou aiveca para deixar um sulco profundo, de 25 a 30 em. Consegue-se
isto através do alongamento do 3% ponto e baixamento do hidréulico.

A partir da segunda linha da aragdo, colocar os dois pneus dianteiro e traseiro do
lado direito do trator no sulco, e fazer a regulagem vertical do arado, e no caso
de arado de aiveca, utilizar os reguladores existentes no chassis do arada.

reguiar a profundidade do 1“ disco ou aiveca & profundidade desejada {25 -
30 cm). Se o trator tende a sair do sulco do lado da aracdo, & porque ha maior
valume de terra revirada pelo i° disco, provocado por duas possiveis razoes:

ou o arado ndo estd situado longitudinalmente ao eixo do trator, o que de-
ve ser feito;

ou o arado ndo estd rabalhando em posicdo horizontal, isto é, o primeiro
disco estd sulcando mais terra do que o disco traseiro. Neste casg, aumen-
tar o comprimento do 3% ponto, para diminuir a profundidade do disco
dianteiro e aumentar a da disco traseiro.

Se o trator tende a sair do sulco do lado contrédrio ao arado, também ocorrem
duas hipGteses:

ou o arado ndo estd situade longitudinalmente ao eixo do trator, como no
caso precedente;

ou o disco traseiro estd revirando mais terra do gue o primeiro. Neste caso,
deve-se encurtar o 32 ponto, para diminuir 2 profundidade do disco tra-
seiro e aumentar a do disco dianteiro.

Verificar gue, nos dois sentidos (ida e volta do trator com arado reversivel}, a
aracdp fica bem nivelada, fechada na superficie, sem deixar sulco entre as linhas
da aragao.

Nos casos de preparo com arado fixo, o pneu traseiro do trator gue estiver den-
tro do sulco, deve contar duas libras de ar a mais do que o que estiver fora.
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6. ASPECTOS ECONOMICOS SOBRE OS DIFERENTES METODOS
DE PREPARO DO SOLO

Os dados disponiveis até o momento, mostrados neste documento, permitem
avaliar alguns efeitos nos custos de produgdo que as diferentes técnicas de preparo do
solo acarretam. Os dados para esta avaliacSo estdo descritos no Quadro 2 e mostram
que o5 custos dos diversos métodos de preparo do solo diferem significativamente. A
técnica de preparo de maior custo foi a Técnica 2 {para a qual foi designado o indice
100% sendo atualmente a mais utilizada no meio rural. Por outro lado, a técnica
de menor custo foi a de nimera 4 (90 %), enguanto as de nimeros 1 {82 % e 3 {95 %)
situam-se em um nivel de custo intermedidric. Além disso, os dados mostram que 05
custos das Técnicas 2, 3 e 4 poderiam ser menores se se utilizasse um trator de alta
poténcia, com arado de cinco aivecas ou discos.

Pode-se concluir, portanto, que a aragdo em solo Umido, apds a trituragdo dos
restos culturais {Técnica 4}, é a operacio gue, além de efetuar um melhor preparo do
sola, € realizada com menor custo. Contudo, a aracdo em terreno seco, apos a incor-
poracdo dos restos culturais (Técnica 3), apesar do custo intermedidrio, propicia um
hom preparo do solo, além de permitir a utilizagdo da maquinaria na entressafra, época
seca, aumentando a capacidade de trabalho. -

Além desses aspectos de custo das operagfes, a analise econdmica das diversas
técnicas de preparo do solo deve enfocar também as receitas. Neste enfoque, as meiho-
riss na fertitidade, no combate as plantas daninhas, no desenvolvimento do sistema ra-
dicular e na retencdo de dgua pelo solo, propiciadas pelos preparos com pré-incorpora-
cio sequidos de aracio (Técnicas 3 e 4}, reduzem os riscos de insucessos climaticos,
criando melhores condicSes para elevar a produtividade e a rentabilidade das culturas.
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7. CONCLUSAO E RECOMENDACAO TECNICA

Em vista do que foi exposto, conciui-se que, para se fazer um bom preparo do
solo, principalmente em terras infestadas de ervas daninhas, com restos culturais ou
ainda, com camada impermeavel perto da superficie, deve-se, primeiro, realizar a tritu-
ragio desses materiais, utilizando grade aradora, grade niveladora ou ambas, ou, ainda,
enxada rotativa-regulada para corte superficial. Sete a quinze dias apds, deve-se fazer
a aracio, utilizando-se, em escala preferencial: arado de aiveca reversivel, arado de
aiveca ndo reversivel, arado de disco reversivel ou arado de disco n3o revers fvel. Nas
aracBes de sola seco é quase sempre necessdrio fazer-se uma gradagem rdpida e superfi-
cial para quebra de torrdes apos a aracdo e imediatamente antes do plantio. No prepa-
o em solo Umido, o plantio pode ser feito imediatamente apds a aracdo, desde gue o
arado esteja bem regulado.
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FUNDACAO BANCO DO BRASIL

COLABORANDO COM A DIVULGACAO DA PESQUISA AGROPECUARIA
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