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Recomendacoes de manejo e
conservacao de solo e agua

José Ronaldo de Macedo!
Claudio Lucas Capeche?
Adoildo da Silva Melo®

1. Apresentacao

Esta publicacdo relne conceitos e instrugdes sobre praticas edaficas nas
areas de manejo e conservacao de solo e agua e pretende contribuir para o
entendimento dos processos de erosao e de como ela pode ser evitada e
mitigada, agregando informagdes necessarias para permitir o crescimento da
agropecuaria brasileira em bases sustentaveis.

Para que haja o engajamento da populagao rural na prevengao e mitigacao
dos processos erosivos do solo, € necessario que mudangas significativas
ocorram quanto a compreensdo sobre o que é conservacao de solo e agua,
encarando que a erosao acelerada do solo e o assoreamento dos mananciais
hidricos é consequéncia ecoldgica do uso ou manejo inadequado das terras.

E preciso entender que as complexidades das interacdes existentes nas
areas rurais, entre o meio ambiente, a economia e os fatores humanos, exigem
mudanca de atitude de todos os atores envolvidos, sejam eles produtores,
extensionistas, pesquisadores e agentes de financiamentos agropecuarios. Faz-se
necessaria a construcao participativa entre esses atores para a consolidacdao dos
pilares para o sucesso na conservacao do solo e da agua.

E necessario, ainda, considerar os pontos de vistas dos agricultores, dos
técnicos em conservacdo e da comunidade local, associando-os aos
conhecimentos técnico-cientificos atuais e disponiveis, visando ao planejamento
da propriedade e ao sucesso da adogao das praticas vegetativas e mecanicas na
conservacao do solo e da dgua, sem afetar a produtividade e a rentabilidade dos
empreendimentos agropecuarios.

Com essa motivacao, o presente documento foi elaborado pela Embrapa
Solos, em parceria com a Superintendéncia de Desenvolvimento Sustentavel da
Secretaria Estadual de Agricultura, Pecuaria, Pesca e Abastecimento (SEAPPA),
com recursos do Global Environment Facility — por meio do projeto “Manejo
Sustentavel de Recursos Naturais em Microbacias do Norte-Noroeste Fluminense,
denominado Projeto Rio Rural-GEF.

! Eng. Agr., PhD, Pesquisador da Embrapa Solos. Rua Jardim Botanico, 1024 - Jardim Botanico -
22460-000 - Rio de Janeiro-RJ.

2 Eng. Agr., M.Sc., Pesquisador da Embrapa Solos.
3 Eng. Agr., Pesquisador da Embrapa Solos.



2. Introducao

A erosao dos solos é um processo geoldgico, porém o seu agravamento
em solos agricolas se deve a quebra do equilibrio natural entre o solo e o
ambiente, geralmente promovida e acelerada pelo homem. A erosao,
principalmente a antrdpica, vem preocupando os agronomos, técnicos e 6rgaos
governamentais e nao governamentais, sendo uma das maiores ameacas a
agricultura e ao meio ambiente, devido a utilizacdo inadequada e intensiva desse
recurso natural ndo renovavel.

A velocidade do processo esta diretamente associada aos fatores
extrinsecos e intrinsecos do solo. Os seus efeitos negativos sdao sentidos,
progressivamente, devido a perda das camadas mais férteis do solo, tendo como
consequéncia a perda de produtividade das culturas e o aumento dos custos de
produgdao, com a demanda de mais insumos para poder manter a mesma
produtividade anterior. Finalmente, tem-se o esgotamento total do solo e seu
posterior abandono. O problema da erosdao assume proporgoes alarmantes em
muitas regides do pais e tende a se agravar, sendo observadas variadas formas,
desde a erosdo laminar, imperceptivel nos seus estagios iniciais, até os grandes
vogorocamentos.

Diante desse fendmeno desolador, ou se protege devidamente o solo,
manejando-o adequadamente dentro das suas potencialidades, ou, em breve,
restardo apenas terras improdutivas.

Para se comecar a proteger o solo devidamente, tem-se de criar uma
mentalidade conservacionista. Por isso, torna-se vital ter em mente os principios
basicos da conservacao do solo. Principalmente em areas agricolas, devem-se
considerar os seguintes pontos: em primeiro lugar, procurar manter o solo
coberto o maximo de tempo possivel durante o ciclo das culturas e apéds a
colheita, com o objetivo de minimizar e/ou impedir o impacto direto da gota da
chuva sobre o solo, que causa a destruicao dos agregados do solo, o
entupimento dos poros e a formagao de crosta superficial. Essa crosta, além de
dificultar a germinacdo das sementes, reduz a infiltracdo da agua no solo e
contribui para a formacdao de enxurradas. Em segundo lugar, devem-se adotar
praticas agricolas que mantenham e/ou elevem a capacidade de infiltracdo da
agua no solo e reduzam o escorrimento superficial e a formagdao de enxurradas,
outro agente muito importante que acelera a erosao (BERTOLINI; LOMBARDI
NETO, 1993).

Para que esses principios bdasicos possam ser seguidos, uma série de
técnicas agricolas deve ser utilizada por todos que lidam com as atividades rurais
a fim de se alcancar o perfeito controle da erosao.

3. Conceitos de erosao dos solos

Erosdo significa desgaste e é ela a responsavel pela formacdo dos solos,
sendo chamada de erosdo geoldgica ou natural (CURI et al., 1993). No aspecto
fisico, a erosdo é a realizacao de uma quantidade de trabalho no desprendimento
do material de solo e no seu transporte (BAHIA et al., 1992). Porém, o problema



ocorre quando o processo € acelerado pela acdo antrdpica e atinge niveis
danosos ao meio ambiente. Com o incremento das atividades agropecuarias,
houve o aumento de pressao pelo uso do solo, que tem sido feito de forma
inadequada, gerando o que se pode chamar de erosdo agricola dos solos, que é o
processo de desagregacao e arrastamento das particulas de solo produzido pela
acao da agua das chuvas ou do vento. Com a erosdao dos solos, além do
empobrecimento pela perda de nutrientes e matéria organica e do préprio solo,
ocorre, também, a contaminacao dos recursos hidricos.

Erosdo e qualidade do solo

A qualidade do solo, que é definida por valores relativos a sua capacidade
de cumprir uma funcdo especifica, é afetada diretamente pelos processos
erosivos e pode ser determinada para diferentes escalas: campo, propriedade
agricola, ecossistema e regiao.

Tipos de degradacao dos solos

e Erosdo hidrica: perda de horizontes superficiais, deformagdao do terreno,
movimento de massa, deposicao.

e FErosdao edlica: perda de horizontes superficiais, deformacdo do terreno,
movimento de massa, deposicao.

e Quimica: perda de nutrientes e/ou matéria organica, desbalanco de nutrientes,
salinizacao, acidificacao, poluicao.

e Fisica: compactacdo, selamento ou encrostamento superficial, inundacao,
aeracao deficiente, excesso ou falta de agua.

e Bioldgica: reducao da biomassa, reducao da biodiversidade (HERNANI et al.,
2002).

Vale ressaltar que, em ambientes tropicais e subtropicais, a principal causa
da degradacdo do solo é a erosdo hidrica e as atividades que contribuem para o
aumento das perdas do solo. De acordo com estudos do ISRIC/UNEP, em
parceria com a Embrapa Solos, 15% das terras do planeta ja foram severamente
degradados por atividades humanas. Dentre as formas mais comuns de
degradacao, destacam-se a perda da camada superficial (70%), a deformacgao do
terreno (13%), a perda de nutrientes (6,9%) e a salinizagao (3,9) (HERNANI et
al., 2002).

Principais agentes de erosao nas regides tropicais

e Hidrica - é a erosao provocada pela acdao da agua. Ela faz parte do ecossistema
e esta relacionada com o escoamento superficial, que € uma das fases do ciclo
hidroldgico, correspondente ao conjunto de dguas que, sob a acdo da gravidade,
movimenta-se na superficie do solo no sentido da sua pendente. A forma e a
intensidade da erosdo hidrica, embora estejam relacionadas com atributos
intrinsecos do solo, sdao mais influenciadas pelas caracteristicas das chuvas, da
topografia, da cobertura vegetal e do manejo da terra, ocorrendo a interacao de
todos esses fatores.



As caracteristicas das chuvas determinam o seu potencial erosivo, isto &, a
capacidade de causar erosdo. O potencial erosivo é avaliado em termos de
erosividade, que é a medida dos efeitos de impacto, salpico e turbuléncia
provocados pela queda das gotas de chuva sobre o solo, combinados com os da
enxurrada, que transportam as particulas do solo (EMBRAPA, 1980).

As principais formas de expressdo da erosao hidrica sdo a laminar, em
sulcos e em vogorocas. Sendo a erosao hidrica o agente mais importante em
regides tropicais, a ela sera dada maior énfase nesta publicacdo.

e Edlica - é a erosdao provocada pela acdo dos ventos. No Brasil, ndo é a forma
mais grave de degradacdo. Porém, em algumas regides especificas do pais,
ocorre processo acelerado de desertificacao, principalmente nas regides Nordeste
e Sul.

A erosao edlica é provocada pela acdo do vento e serd mais intensa quanto
maior a sua velocidade e a area livre de vegetacao ou obstaculos naturais. A
erosao eolica esta mais relacionada as grandes planicies sem cobertura vegetal.
Nessas regides, a energia cinética do vento desloca as particulas do solo.
Dependendo da forca e da velocidade do vento, sdo removidas as particulas mais
finas (argila e silte) e, posteriormente, as particulas mais grosseiras (areia). A
distancia de deposicao estd diretamente relacionada a intensidade e a duracao
do processo.

Etapas do processo de erosao hidrica

Segundo Bahia et al. (1992), a erosdo hidrica é um processo complexo
gque ocorre em quatro fases: impacto das gotas de chuva; desagregacao de
particulas do solo; transporte e deposicao.

Impacto - as gostas de chuva que golpeiam o solo contribuem para a erosao,
pois desprendem as particulas do solo no local do impacto; transportam, por
salpicamento, as particulas desprendidas e imprimem energia em forma de
turbuléncia a dgua da superficie.

Desagregacao - a precipitacdo que atinge a superficie do solo, inicialmente
provoca o umedecimento dos agregados, reduzindo suas forcas coesivas. Com a
continuidade da chuva e o impacto das gotas, os agregados sao desintegrados
em particulas menores e ocorre o processo de salpicamento. A quantidade de
agregados desintegrados em particulas menores e salpicados cresce com o
aumento da energia cinética da precipitacao, que é funcao da intensidade, da
velocidade e do tamanho das gotas da chuva.

Transporte - s6 ocorre a partir do momento em que a intensidade da precipitacao
excede a taxa de infiltragcdao, que tende a decrescer com o tempo, tanto pelo
umedecimento do solo como pelo efeito decorrente do selamento ou
encrostamento superficial. Uma vez estabelecido o escoamento, a enxurrada se
move no sentido da declividade (morro abaixo), podendo concentrar-se em
pequenas depressdes, mas sempre ganhara velocidade a medida que o volume
da suspensdao e a declividade do terreno aumentarem. Com isso, a sua
capacidade de gerar atrito e desagregacao se amplia.

Deposicdo - ocorre quando a carga de sedimentos é maior do que a capacidade
de transporte da enxurrada.



Formas de erosao hidrica

e Erosao por salpicamento: deve-se ao impacto das gotas de chuva sobre os
agregados instaveis num solo desnudo. Produzem-se pequenos buracos devido
ao impacto da gota da chuva com a liberacao de particulas de solo. O processo
de salpicamento pode ocasionar o selamento/encrostamento da superficie do
solo, reduzindo ou eliminando a infiltracdo da agua. As particulas de deslocam,
no maximo, 150cm, sendo mais afetados os solos constituidos de areias finas.
N3ao ha muita perda de material, pois as particulas ndao atingem grandes
distancias e, também, porque o processo ocorre em todas as diregdoes. Quando o
processo ocorre huma pendente, produz-se movimento lento e repetitivo, com
trajetéria no formato de serra (PORTA et al., 1999).

g, @

Vista lateral Vista superior

e Erosao laminar: consiste na perda de camada superficial de forma uniforme
do solo em terreno com certa declividade. Afeta as particulas liberadas por
salpicamento. E um processo pouco aparente, s6 se identificando pela faixa do
solo em que, depois de uma chuva, os elementos grossos na superficie aparecem
limpos. Esse tipo de erosao pode ser facilmente eliminado com a utilizacdo de
equipamentos agricolas adequados. Caracteriza-se pela remocdo de camadas
delgadas do solo em toda a area. Nesse caso, ndo ha concentracdo da agua.

e Erosdo por sulcos, ravinas e vogorocas: caracteriza-se pela formagao de
canais (sulcos) de diferentes profundidades e comprimentos na superficie do
solo. Ocorre a concentracdo das aguas das chuvas nesses canais, aumentando,
assim, o poder erosivo devido ao ganho de energia cinética pelo volume e
velocidade da enxurrada.

Sucessivamente, a erosao passa de laminar para sulcos, ravinas e, logo
em seguida, para o estdagio chamado de vocgorocas. As suas dimensdes e a
extensao dos danos que podem causar estdao intimamente relacionadas com o
clima, com a topografia do terreno, sua geologia, tipo de solo e forma de manejo
(ALVES, 1978).

As vocorocas sdo classificadas pela sua profundidade e pela area de
contribuicdo de sua bacia. Ireland (1934), citado por Bertoni e Lombardi (1985),
afirma que as vogorocas sdo profundas quando tém mais de cinco metros de
profundidade; médias, quando tém de um a cinco metros de profundidade e
pequenas, quando tém menos de um metro de profundidade. Pela area de
contribuicdo da bacia, as vogorocas sao consideradas pequenas quando a area de
drenagem é menor do que dois hectares; médias, quando tém de dois a vinte
hectares e grandes, quando tém mais de vinte hectares.



e Erosdo por solapamento e deslocamento ou escorregamento: sao
formas de erosdo caracteristicas de areas declivosas ou de que o processo de
erosao por vogorocamento continua ativo.

As ravinas e vogorocas podem produzir movimento de massa em suas
paredes pela liberacdo brusca de particulas, fazendo aumentar os efeitos da agua
quando passa pelo canal. Se o horizonte subsuperficial for siltoso, pode haver
remocao preferencial deste material, provocando o desbarrancamento, ou ainda,
caso a mineralogia da argila for de atividade alta, os processos de expansao e
contracao fazem com que o material na borda do talude se fragmente e acelere o
processo de erosao.

4. Sistemas de cultivo

O sistema de cultivo tem grande importancia nas perdas de solo, pois
interfere diretamente na cobertura vegetal e nas caracteristicas fisicas e
biolégicas do solo.

O preparo do solo é uma pratica agricola que tem como objetivo oferecer
condicbes ideais para a semeadura, germinacao, emergéncia das plantulas,
desenvolvimento e produtividade das culturas. De forma geral, pode ser dividido
em trés categorias:

e Preparo primario: refere-se as operacdes mais profundas e grosseiras que
visam, principalmente, eliminar e enterrar as ervas daninhas estabelecidas,
enterrar os restos da cultura anterior e, também, tornar o solo mais fridvel.
Exemplo: aragdo, escarificacao etc.

e Preparo secundario: sao todas as operagdes subsequentes ao preparo
primario, como o nivelamento do terreno, destorroamento, incorporacao de
herbicidas e fertilizantes, e eliminagcdo de ervas daninhas no inicio de seu
desenvolvimento, produzindo ambiente favoravel ao desenvolvimento inicial da
cultura implantada. Exemplo: gradagem, operagao com enxada rotativa etc.

e Cultivo do solo apds o plantio: utilizagdo de praticas apods a cultura ser
implantada visando, basicamente, eliminar as ervas daninhas, fazer amontoa
etc. Exemplo: capina mecanica etc.

O preparo do solo resulta, geralmente, na diminuicdo do tamanho dos
agregados, aumento temporario do espaco poroso e da atividade microbiana,
além da incorporacgao dos residuos, deixando o solo descoberto. Com o passar do
tempo, ocorre a diminuicio do conteddo de matéria organica e,
consequentemente, do numero de micro-organismos, resultando na reducao da
agregacao promovida por eles. Isso faz com que haja maior suscetibilidade a
desagregacao e ao transporte, ou seja, maior suscetibilidade a erosdao. Além
disso, o peso das maquinas e implementos pode imprimir a aproximacao das
particulas, decorrendo na formacao de camadas compactadas. Em funcdao dessas
alteracoes fisicas, o preparo € a pratica que mais induz a erosao do solo na
agricultura.
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Portanto, os implementos de preparo do solo devem se adaptar as
condicbes e tipos de solo, visando, principalmente, a preservacdao das
caracteristicas fisicas e bioldgicas na camada de preparo, evitando a
desagregacao excessiva, aumentando a infiltragdo e, consequentemente,
diminuindo as perdas de solo.

Condi¢Oes de umidade no solo

As alteragbes que ocorrem no solo por ocasiao do preparo sao
determinadas, em grande parte, pelo tipo de implemento utilizado, mas o
conteldo de umidade no momento da realizacdo da pratica também é
importante.

As forcas de atracao entre as particulas sdao a coesdo, quando na auséncia
de umidade, e a adesdo, na presenca de agua.

Deve-se efetuar o preparo do solo nhum ponto de umidade onde ele
apresenta a menor atracdo entre as particulas, dada pelo somatério das forcas
de coesdo e de adesdo. Isso ocorre quando o solo se encontra Uumido, ou seja,
com teor de umidade que possibilite facil esboroamento dos agregados, que é a
condigao de friabilidade (Fig.1).

A

Adeséao

Friabilidade

Grau de consisténcia

Platicidade
Pegajosidade

Dureza

—>
seco ligeiramente umido muito saturado

Umido Uumido
Conteldo de agua

Figura 1 - Relacdo entre as forcas de coesao e de adesdao que atuam
no solo sob diferentes condigdes de umidade.

Fonte: Kohnke (1968), adaptado pelos autores.

Se o0 solo estiver muito Umido no momento do preparo, havera maior
consumo de energia e ocorrera compactacdo, jd que o solo se molda com
facilidade (carater denominado de plasticidade). Se estiver muito seco, também
havera maior consumo de energia, devido a maior necessidade de poténcia do
maquinario utilizado, bem como a formagdao de torrdes sem, no entanto,
ocorrerem significativos prejuizos a estrutura.
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Sentido de preparo do solo

Além da umidade, outro aspecto a ser considerado é a realizacdao do
preparo do solo em contorno, ou seja, transversal ao sentido do declive. A
simples adogao dessa pratica representa reducao de até 50% nas perdas de solo.
O preparo do solo “morro abaixo” sempre deve ser evitado, pois, nessas
condicbes, a erosao é intensificada, o que promove perda de nutrientes, matéria
organica e sementes, além de assorear rios e agudes e de formar vogorocas.

5. Preparo do solo

O efeito do preparo do solo sobre suas propriedades quimicas, fisicas e
bioldgicas ndao depende apenas do implemento empregado, mas, também, da
forma e intensidade de seu uso. Em muitas ocasides, o efeito benéfico de
determinado implemento pode ser anulado pelo uso inadequado. Sob o ponto de
vista da conservacdo, o melhor preparo é aquele que envolve menor nimero de
operacdes e deixa o maximo de residuos culturais na superficie, de forma a
proteger os agregados do solo do impacto direto das gotas de chuva. Deve-se
considerar, no entanto, que nenhum implemento de preparo promove melhorias
na estrutura do solo. Isso s6 é conseguido através de atividade bioldgica (macro
e micro-organismos e sistema radicular).

Baseado no tipo de implemento e na intensidade de seu uso, podem ser
identificados trés tipos basicos de preparo do solo:

e Convencional - envolve uma ou mais aragoes e duas ou mais gradagens.

e Reduzido - o principal aspecto desse sistema de preparo é o reduzido niumero
de operacgoes.

e Plantio direto - pode ser definido como a técnica de colocacdao da semente ou
muda em sulco ou cova no solo nao revolvido, com largura e profundidade
suficientes para obter a adequada cobertura e o adequado contato da semente
ou muda com a terra. As entrelinhas permanecem cobertas pela resteva de
culturas anteriores ou de plantas cultivadas especialmente com essa finalidade.
Segundo esses preceitos, o solo permanece com no minimo 50% da cobertura e
o revolvimento maximo para a abertura do sulco ou cova é de 25 a 30% da area
total.

Alguns resultados de pesquisa vislumbram as diferencas entre os métodos
de preparo de solo e suas vantagens e desvantagens. Em trabalhos efetuados
em Campos de Lages, com sete lavouras de alho sob preparo com subsolagem +
aracao + duas gradagens + enxada rotativa, Bertol (1989) observou que,
passados apenas seis anos de preparo, houve aumento da densidade global do
solo, da resisténcia a penetracao de raizes e da microporosidade. Também houve
formacdao de camada compactada subsuperficial, acompanhada de reducao da
macroporosidade, da porosidade total e da infiltracdo de dgua no solo.

Nas figuras a seguir, podem ser observados os efeitos do preparo do solo
com arado de disco tracionado por trator morro abaixo (Fig.2) e arado de aiveca
com tracdo animal em nivel (Fig.3). Observa-se, na figura 3, maior densidade e
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aprofundamento das raizes. Além disso, os dados de penetrOmetro indicam
adensamento do perfil do solo, que pode ser constatado na figura 2, pelo aspecto
macico e pela linha de pé de arado.

Figura 2 - Aspecto visual do perfil de solo preparado com arado
de disco tracionado por trator, sentido morro abaixo (Paty do
Alferes-R], 1995).

Figura 3 - Aspecto visual do perfil de solo preparado com arado
de aiveca com tracao animal (Paty do Alferes-RJ], 1995).

Wiinsche e Denardin (1980) compararam dois manejos da palhada com
preparo convencional nas culturas de soja e trigo em Passo Fundo-RS,
observando que a perda de solo quando houve a incorporacao da palhada foi de
somente 30% em relacdo a perda verificada quando foi feito o manejo com
gueima dos restos culturais (Tabela 1).
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Tabela 1 - Perda média de solo por erosdao em dois anos agricolas, sob chuva
natural, nas culturas de trigo e soja em Latossolo Vermelho-Escuro.

Tratamento Perda de solo
(t/ha)
Preparo convencional (1 aragao + 2 gradagens) 128
com queima de palhada !
Preparo convencional (1 aragao + 2 gradagens) 37
com incorporagao da palhada !

Esses resultados foram atribuidos a incorporacdo da palhada ao contrario
da queima, aumentando a quantidade de matéria orgénica no solo, com reflexos
positivos na melhoria da estrutura, o que proporcionou o aumento da infiltragao
de dgua no solo.

A queima dos restos vegetais deve ser feita apenas por medidas
fitossanitarias, quando, entdo, os restos deverdao ser amontoados e enleirados
para a queima.

6. Manejo e conservacao dos recursos naturais

Planejamento conservacionista

O planejamento conservacionista é essencial para se obterem melhores
rendimentos na exploracao das culturas, visando obter o maximo rendimento da
terra por unidade de &rea plantada, proporcionando o desenvolvimento
socioecondmico do produtor rural e sua familia, assim como a conservacao dos
recursos naturais da propriedade agricola (Fig.4). A caracterizagcdo ambiental e o
planejamento de uso das terras da propriedade devem ser feitos por técnicos
atuantes na area agricola.

Figura 4 - Visdo panoramica de uma propriedade no
municipio de Lagoa Dourada-MG, com planejamento
conservacionista. Terragcos ao fundo associados com
capineira protegendo o curral (nov./95).
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E necessario ter em mente que a propriedade ndo é constituida somente
por um tipo de solo e este nao ocorre em apenas um tipo de relevo. Via de regra,
a propriedade rural é dotada de terras planas, inclinadas, grotas, brejos etc. Por
isso, a distribuicdo dos cultivos na propriedade é o ponto chave no planejamento
conservacionista. Em consonancia com a adequada distribuicdo dos cultivos,
devem-se associar outras técnicas vegetativas e mecénicas, pois o planejamento
conservacionista ndo é composto de técnicas isoladas, mas sim integradas.

Embora possa parecer que as terras possuam caracteristicas pedoldgicas
semelhantes, € certo que essas caracteristicas podem variar de area para area,
dentro da mesma propriedade. Nesse caso, € necessario identificar essas
diferentes areas. O planejamento determinara as areas mais apropriadas para o
plantio de culturas anuais, perenes, pastagem e reflorestamento, entre outras e
determinara as medidas de controle a erosdao a serem adotadas. Cada tipo de
solo tem sua aptiddao (RAMALHO; BEEK, 1994), isto é, os solos devem ser usados
com culturas mais adequadas a sua capacidade de uso.

A caracterizagao ambiental consiste, essencialmente, em:

- reconhecimento e levantamento topografico da area a ser explorada;

- levantamento e anotagdes das informacdes basicas a respeito das
caracteristicas principais dos solos e hidrologia;

- reconhecimento das caracteristicas da flora para preserva-la em locais a serem
estudados em funcao dos levantamentos anteriores;

- mapeamento da area.

As principais caracteristicas dos solos que devem ser levantadas sao:
profundidade efetiva, textura, permeabilidade, reacdao do solo (alcalinidade ou
acidez), teor de matéria organica, inclinacdao, grau de erosao e uso atual.

Métodos de controle da erosao

Os dois fatores que concorrem diretamente para a erosao do solo sao a
declividade do terreno e o volume e intensidade da precipitacao. Os diversos
métodos de conservacdo do solo visam reduzir/evitar a acdo da agua da chuva
sobre o terreno.

Nivelamento, calculo da declividade e determinacao das curvas de nivel

O nivelamento de uma vertente é imprescindivel em trabalhos de
conservacao do solo, pois, através dele, podem-se determinar as diferencas de
altitude entre dois ou mais pontos consecutivos, o que permitird o calculo da
inclinagdo ou pendente (declividade) do terreno. Determina-se a pendente
através de métodos expeditos ou por processos de precisado.

Os nivelamentos expeditos podem ser feitos com régua e nivel de
pedreiro; esquadros e nivel de mangueira.

Os nivelamentos de precisdao podem ser feitos com clindbmetro, teodolito,
nivel de precisao, nivelamento composto e interpretacdo aerofotogramétrica.

Nivelamento utilizando régua e nivel de pedreiro: é o tipo de nivelamento
mais rudimentar. Deve-se construir uma régua de madeira aparelhada, medindo
4,00m de comprimento por 0,08m de largura e 0,03m de espessura. No meio da
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régua, instala-se um nivel de pedreiro. No campo, coloca-se a régua em nivel no
sentido do alinhamento do declive, procedendo a leitura da altura (h) com uma
trena metalica de bolso. Essa altura vai da base da régua até a superficie do solo
(Fig.5). Anotam-se todas as leituras no campo para depois, no escritério, serem
feitos os calculos necessarios.

Nivel de pedreiro

Figura 5 - Determinacdo da declividade com nivel régua.
Fonte: Seixas (1984)

Vé-se na figura 5:

DH = distancia horizontal = AB

DV = distancia vertical = A'’A = E (ab+cd+ef+gh+...+xy)
E = Somatdrio

I = Inclinagao (%)

Logo, se para uma distancia horizontal (DH) existe uma diferenca de nivel
(DV), para uma distancia horizontal de 100, sera obtido o desnivel I.

EDH 100 EDV *100
— = l=————%
EDV I EDH
Exemplo: DH = 180,00m I =45.100 = 25%
DV = 45,00m 180

Outro modo de operagao consiste em se colocar a ripa horizontalmente,
com uma das pontas apoiada sobre o terreno e o restante na diregao da linha de
maior declive. Levanta-se a outra ponta até que o nivel de bolha, colocado no
centro da ripa, acuse que a mesma esta em nivel; dispOe-se a régua graduada
na posicao vertical e mede-se a distancia que vai do terreno até a ripa. Anota-se
essa leitura e marca-se esse ponto do terreno. Desloca-se a ripa até que uma
das pontas figue novamente na posicao horizontal e efetua-se nova leitura da
régua. Se a ripa € de 4m de comprimento, realizam-se cinco leituras de diferenca
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de altura (vertical) para atingir os 20m. Somando-se estas leituras e
multiplicando por cinco, obtém-se a porcentagem da declividade.

Exemplo: Usando-se uma ripa de 4m, sdao efetuadas as seguintes leituras
de diferenca de altura: 25, 23, 28, 24 e 16cm. Logo, a soma sera de 116cm.
Essa é a diferenca obtida para uma distancia de 20 metros. Logo, fazendo uma
regra de trés, tem-se que, para uma distancia de 100 metros, serdo obtidos 5,80
metros. Portanto, a declividade desse terreno serda de 5,8% que, na pratica,
serao aproximados para 6%.

116 cm -------==------- 2.000 cm, assim como
X mmmmmmmmmmme e 100 m
X =5,80 %

Nivelamento com esquadros: o0s esquadros sao equipamentos bastante
simples e de facil construcdo que, na forma triangular, retangular ou trapezoidal,
funcionam com o auxilio de um fio de prumo, no primeiro caso, e com o auxilio
de um nivel pedreiro nos dois ultimos (Fig.6, 7 e 8) (SEIXAS, 1984).

Procede-se ao nivelamento de modo semelhante ao da régua, tomando-se
as ordenadas verticais com o auxilio de trena de bolso ou régua graduada. As
distancias ou ordenadas verticais se referem ao comprimento do pé do trapézio,
que fica suspenso quando o mesmo esta em nivel e a superficie do terreno. As
distancias horizontais parciais sdo dadas pelas medidas entre os pés do esquadro
(Fig.9 e 10).

DV = (ab+cd+ef+...+xy).
DH = N x distancia entre os pés do esquadro.
onde:

DV = somatério da diferenga vertical;
DH = somatério da diferenga horizontal;
N = numero de leituras.

Fio de prumo

Figura 6 - Triangulo
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Nivel

Tm

Figura 7 - Esquadro

Nivel

Figura 8 - Trapézio

Figuras 6, 7 e 8 - Instrumentos expeditos para calculo de nivelamento,
declividade e marcacdo de curvas de nivel.

N1+N2+N3

Figura 9 - Determinagao de declividade com trapézio
Fonte: Seixas (1984)
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M1+N2+N3

Figura 10 - Determinacdo da declividade com triangulo
Fonte: Seixas (1984)

Em funcdo da diferenca de nivel obtida, calcula-se a inclinagdo pelo mesmo
processo descrito para a régua.

Nivelamento com nivel de mangueira: o nivel de mangueira pode ser
formado por duas réguas de madeira com 2,00m de altura por 0,015m de
espessura e 0,07m de largura. As réguas sdao graduadas em centimetros e
providas de um pé retangular para apoio no solo. As duas réguas sdo conectadas
a uma mangueira plastica, transparente, com 1/2” de didmetro e cujo
comprimento pode variar de 10 a 20 metros. As extremidades da mangueira
coincidem com a graduacao superior de cada régua e a parte da mangueira que
coincide com cada uma das réguas vai nela fixada. Enche a mangueira com
agua, tendo-se o cuidado de extrair as bolhas de ar. O método baseia-se no
principio dos vasos comunicantes.

Obtém-se a diferenca de nivel, para o cadlculo da declividade, esticando-se
a mangueira horizontalmente no sentido da inclinacdao, sendo que a diferenca de
nivel relacionada com a distancia horizontal parcial (que € o comprimento da
mangueira) é determinada pela expressao: DN = 100*h/L, onde: DN =
diferenca de nivel; L = comprimento da mangueira e h = altura.

Nivelamento com clindbmetro: sabendo-se a distancia horizontal DH entre dois
pontos quaisquer, A e B, por exemplo, e com o auxilio de um clinbmetro, mede-
se o angulo de inclinacdo entre o ponto A de visada (onde o aparelho encontra-
se localizado) e o ponto B, estando este na mesma altura de referéncia. Se o
aparelho estiver a 1,70m de altura (altura dos olhos do observador), o ponto
visado devera ter obrigatoriamente a mesma altura.

Nivelamento com nivel de precisdo: através desse método é possivel o
estudo do perfil topografico. O nivel é instalado em uma ponta da linha a ser
nivelada ou fora dela. Dessa posicao, sao lidas as cotas de todas as estacas
possiveis, acima e abaixo do local onde esta instalado o aparelho. A diferenga de
nivel entre os pontos serd obtida pela soma algébrica das diferencas parciais de
nivel (Fig.11 e 12).
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Figura 11 - Nivelamento simples com nivel éptico
Fonte: Seixas (1984)

COTA D2 COTA 032

COTA 100 (RN)

Figura 12 - Nivelamento composto com nivel éptico
Fonte: Seixas (1984)

A medida que se procede ao nivelamento, preenche-se uma caderneta de
campo, como no exemplo a seguir:

Leitura
Estaca
Positiva Negativa

0

1 0,85

2 1,52

3 0,40

4 0,90

DN - diferenca de nivel

DN=0,85+ 1,52 - (0,40 + 0,90) *DN =2,37-1,30 * DN = 1.07

Nivelamento composto: aplica-se esse processo quando o desnivel é superior
a altura da mira (4,00m), porque vai ser necessaria a mudanca do aparelho em
uma sequéncia de nivelamentos simples. Para tanto, deve-se ter em mente os
seguintes conceitos:

20



- altura do aparelho: (I) refere-se a altura do fio médio da luneta com relagao ao
plano de referéncia, estando o aparelho nivelado.

- referéncia de nivel: (RN) pode ser uma cota arbitraria, atribuindo-se a ela um
valor elevado (100 ou 1.000m), de tal sorte que no decorrer da operagao nao
existam contas negativas. Quando o plano de referéncia é o nivel do mar, a
referéncia de nivel é o zero.

- visada a ré: ao se comecar o nivelamento, o nivel de precisdo € instalado em
um determinado pontol, sobre ou ao lado da linha a ser nivelada. Por convencao,
a visada feita sobre a primeira estacdao chama-se visada a ré.

- visada a vante: as leituras da mira, feitas a partir da 12 visada, sdao chamadas
de visadas a vante, de tal sorte que, para cada trecho de uma estacdo, tem-se
um a visada a ré e uma ou mais visadas a vante. Elas podem ser denominadas
de Pontos Intermediarios (PI) e Pontos de Mudanca (PM). Os pontos
intermediarios sdao determinados pelas visadas de vante, até a penultima estaca
a ser vista de uma estacdo com o nivel. A Ultima estaca possivel de ser
focalizada antes de se mudar o aparelho chama-se ponto de mudancga.
No andamento do servico, preenche-se a seguinte caderneta de campo:

Estacas Ré Ai Pl PM Cotas
0 2,50 102,50 - - 100,00
1 - - 1,00 - 101,50
2 3,00 105,00 - 0,50 102,00
3 - - 0,80 - 104,20
4 - - 2,70 - 102,30
5 - - - 3,10 101,90

As cotas adicionadas as visadas a ré dao a altura do aparelho. Os pontos
intermediarios e os pontos de mudanca do aparelho fornecem as cotas.

Locacao das curvas de nivel

As curvas de nivel podem ser locadas em campo por meio de instrumental
rudimentar ou com aparelhos de precisao. Os processos mais utilizados sdo:
locacdo com esquadros; locacdo com nivel de mangueira; locacdo com nivel de
precisdo; e locagdao com teodolito.

Locacdo com esquadros: o trabalho inicia calculando-se a declividade do
terreno por um dos métodos citados anteriormente. Uma vez determinada a
inclinagdo, calcula-se o espacamento das niveladas ou linhas mestras com o
auxilio de tabela prépria, seja para a locacdo de estruturas mecanicas ou
vegetativas. A demarcagao deve ser iniciada a partir da parte mais elevada da
vertente, consistindo na alternancia de posicoes do trapézio ou do tridangulo, no
sentido transversal a linha de declive. Os pontos da mesma cota sao obtidos pela
centralizacdo da bolha no nivel de pedreiro ou pela verticalidade dada pelo fio de
prumo, verificada pela referéncia a um indicador no meio exato do travessao do
esquadro triangular. Nos pontos nivelados, colocam-se piquetes (Fig. 13 e 14)
(SEIXAS, 1984).
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Terreno em elevacio

Estaca Trapézio

Curva de nivel J

Figura 13 - Locacao das curvas de nivel com trapézio

Tarreno em alevacao

/T\\. /T\‘\
+ +
Estaca Trigngulo
Curva de nivel

Figura 14 - Locagdo das curvas de nivel com triangulo.

Locacdo com nivel de mangueira: o0 processo consiste em se alternar as
réguas graduadas, com a mangueira esticada, procurando os pontos da mesma
altitude que sdo dados pela coincidéncia dos niveis de dgua em cada uma das
réguas graduadas, colocando-se varas para a orientacdo dos trabalhos
mecanizados (Fig.15).

Terreno em clevacio

Nivel de mangueira

Curva de nivel J

Figura 15 - Locacado das curvas de nivel com nivel de mangueira.
Fonte: Seixas (1984)
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Locacdo com nivel de precisdo ou teodolito: é o processo que fornece maior
precisao. Calculada a declividade por meio de nivelamento simples ou composto,
tomada das distancias horizontais, e obtido o espagamento entre as niveladas, o
trabalho tem inicio a partir da parte superior da vertente. Instala-se o aparelho
no ponto inicial da linha de nivel a ser locada, podendo-se instala-la acima ou
abaixo desse ponto, segundo a conveniéncia. Visando-se uma baliza, coloca-se
uma referéncia na altura correspondente a visada, efetuada com o fio médio da
luneta. Para a marcagao dos pontos subsequentes, o balizeiro caminha de 20 a
30 metros, sempre no sentido perpendicular ao declive, até que o fio médio da
luneta do aparelho coincida com a marca feita na baliza (Fig.16).

Tarrano am elevacgio

O Mivel oplice O Curva de nivel

1* posicio 2* posicio

Figura 16 - Locacdo das curvas de nivel com nivel dptico.
Fonte: Seixas (1984)

Dessa forma, marcam-se com piquetes quantos pontos sejam alcangados
pela luneta, sendo que no ultimo ponto o aparelho sera transferido e reinstalado,
podendo a baliza receber nova marca de referéncia ou continuar com a mesma.

Locacao de curvas com gradiente (curvas em desnivel): curvas com
gradientes tém as caracteristicas de apresentarem declividades uniformes ou
varidveis, de acordo com a sua finalidade. O seu gradiente ou pendente é
variadvel, podendo ser de 1°/00 (um por mil) a até 5°/00 (cinco por mil). Tendo-
se a direcdo predeterminada, basta encontrar diretamente no campo os
desniveis requeridos, utilizando-se de nivel de precisdao, com mira.

Exemplo: Locar uma curva em desnivel com 0,5% (5°/00) para se
construir um canal em contorno, sendo o estaqueamento de 20 em 20 metros.

DN=DH.d
DN = 20 * 0,005
DN = 0,01 metro

Onde:

DN = diferenca de nivel
DH = distancia horizontal
d = desnivel desejado
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- Procedimento em campo: a partir do ponto A, com determinada leitura da mira,
marcam-se 20 metros e procura-se um ponto sobre este raio que proporcione
uma visada de 0,01m (ou 1cm) maior, uma vez que o terreno esta em declive.
De 20 em 20m, como no caso de exemplo, vao sendo feitas visadas sempre
cumulativas, ou seja: a 22 visada com 2cm, a 32 com 3cm e assim por diante,
até que se atinja o ponto final. Quando uma leitura ndo puder ser feita por
ultrapassar a altura da mira, muda-se o aparelho para outra estacgao,
recomecgando-se o trabalho do ultimo ponto lido.

Um processo expedito consiste no uso do esquadro retangular ou
trapezoidal, com um dos pés ajustaveis. Por exemplo: com distancia de 3 metros
entre os pés e desejando-se locar uma linha com 39/00 de declive, basta abaixar
no pé ajustavel uma distadncia de 0,009m (0,9 cm). Com esse desnivel, a bolha
terad de estar nivelada.

Terraceamento

Para se controlar o escorrimento superficial, nem sempre sao suficientes
as técnicas de aumento da cobertura vegetal e da infiltragdo, principalmente
quando ocorrem chuvas de grande intensidade, havendo necessidade de
procedimentos para reduzir a velocidade e a capacidade de transporte através de
barreiras mecancias e, as vezes, até obras de engenharia, como terracos, canais
escoadouros ou divergentes, bacias de captacdo de aguas pluviais, barragens
etc. (BERTOLINI; LOMBARDI NETO, 1994).

Terraceamento é um dos métodos de conservagao do solo mais antigos e,
também, dos mais utilizados, que visa reduzir a velocidade da dgua das chuvas
erosivas que escorrem sobre o terreno. E um método mecanico, que visa formar
obstéaculos fisicos e parcelar o comprimento de rampa, possibilitando, assim, a
reducdo da velocidade e subdividindo o volume do deflivio superficial,
aumentando a infiltracdo da dagua no solo. Os terragos visam, também,
disciplinar o escoamento das aguas até um leito estavel de drenagem natural ou
artificial.

As figuras 17 e 18 mostram o detalhe de um terraco e o uso de um
conjunto de terracos projetados e construidos, segundo as condigdes locais, para
controlar a erosao de determinada area.

MIYEL ORIGINAL DO TERRENOD
f_'_\_;.
= - - = _ .
TR fm = =~ — — ST
¥ X = . y o .-—_": . .1-}_}1
< T ofTE - ATERRG- u'ira\
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- - :, — _.é_... s .__’
|
[ 3 |
,, B »
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Figura 17 - Representacao esquematica de um terrago em perfil, mostrando:
A - faixa de movimentacdo de terra, B - Camalhao ou dique e C - o canal.

Fonte: Lombardi Neto et al. (1994).
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Figura 18 - Representacdo esquematica de um terraceamento mostrando
a retencdo das aguas da enxurrada e o parcelamento do declive.
Fonte: Lombardi Neto et al. (1994).

Devido ao custo relativamente alto de construgcdao e manutengao do
sistema de terraceamento, deve-se fazer estudo criterioso das condigdes locais
de clima, solo, sistema de cultivo, culturas a serem implantadas, declividade do
terreno e equipamentos disponiveis, para que se tenha seguranca e eficiéncia no
controle da erosao.

O terraceamento ¢ indicado para terrenos com declividade entre 6 e 12%,
porém pode ser usado, com sucesso, em declives maiores, como também pode
ser necessaria a sua indicacdo em encostas menos ingrimes, dependendo da
intensidade das chuvas e da suscetibilidade do solo a erosao.

E importante ressaltar que essa pratica deve, obrigatoriamente, estar
associada a outras praticas conservacionistas, como plantio em curva de nivel,
plantio em faixas de retencdao, rotacdo de culturas, corddes vegetados,
alternancia de capinas, manutencao da cobertura morta etc. (Fig.19).

Figura 19 - Associacdo de praticas conservacionistas em
Lagoa Dourada-MG. Terracos com gradiente e plantio de
milho em curvas de nivel (abril/96).
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De acordo com a topografia da regidao, recomenda-se que o0s terragos
sigam os seguintes padroes:

- até 12%, é indicado o uso do terraco de base larga, mesmo em darea que,
futuramente, seja transformada em pastagens, construido com lamina terraceadora.

- de 12 a 15%, é indicado o uso do terraco do tipo base estreita, construido com
o arado terraceador de discos ou com |dmina terraceadora.

- acima de 15%, recomenda-se o uso de terracos com faixa viva.

Espacamento entre terracos: em funcdo das caracteristicas de solo,
topografia, condicdes climaticas, cultura a ser implantada, sistema de cultivo e
disponibilidade de maquinario, define-se o tipo de terraco que melhor atendera a
cada gleba, buscando-se eficiente controle da erosao, sem causar transtornos ao
agricultor durante as operacgdes agricolas.

As caracteristicas fisicas do solo, a declividade e a intensidade da
precipitacdo determinam se o terraco sera de infiltracdo (em nivel) ou com
gradiente (em desnivel).

A declividade do terreno é fator determinante na largura da faixa de
movimentacao de terra (terraco de base estreita, média ou larga) e na definigcao
se o terraco serd do tipo comum ou patamar (acima de 18% de declividade,
recomenda-se a construgao de terrago do tipo patamar).

A quantidade, intensidade e distribuicdo das chuvas sao fatores
fundamentais no volume do deflivio superficial, que por sua vez deve ser levado
em consideracao no dimensionamento da capacidade de retencdao e condugdo de
agua, assim como no espagamento entre terracos.

As culturas e o sistema de cultivo se relacionam diretamente com a
intensidade de mecanizagao, que orientard na escolha do terraco de base
estreita, média ou larga.

As maquinas e implementos disponiveis, assim como a situacao financeira
do agricultor, condicionam o tipo de terraco em funcdo da maior ou menor
capacidade de movimentagao de terra.

E importante que o terraco seja construido com capacidade e seguranca
para reter o excedente das aguas pluviais, para posteriormente ela se infiltrar ou
na conducdo disciplinada das aguas do defllivio superficial, independente da sua
forma. Os terragos devem receber manutencao periddica, como a limpeza do
canal e do camalhao.

Para que o sistema de terraceamento funcione com plena eficiéncia, é
necessario o correto dimensionamento, tanto no que diz respeito ao
espacamento entre terragos, como em relagcdao a sua segao transversal. O
espacamento entre terracos é calculado em funcdo da capacidade de infiltracao
de agua pelos solos, da resisténcia que o solo oferece a erosao, do uso e manejo
do solo, enquanto a secao transversal deve ser dimensionada em fungao do
volume de agua possivel de ser escoada pela superficie do terreno situada
imediatamente acima do terraco. Das aguas pluviais que caem na superficie do
solo, parte se infiltra e o excedente escoa pela superficie, sendo recolhida pelo
terraco. Se em nivel, este devera reter todo o volume de agua escorrida para
posterior infiltracdo. Quando em desnivel, devera dar vazao ao escorrimento
superficial de forma disciplinada, sem causar erosao em seu interior (Fig.20).
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Figura 20 - Detalhe de terraco com
gradiente construido com arado de disco -
Prados-MG (out/95).

Mesmo o terraco sendo a pratica conservacionista mais difundida entre os
produtores, ainda existe muita erosao nas areas terraceadas, sendo as seguintes
as principais causas diagnosticadas:

e Utilizacdo do terraco como pratica conservacionista isolada, o que diminui a
sua eficiéncia.

e Dimensionamento do espacamento entre terracos utilizando tabelas empiricas
ou adaptadas de outros paises, com numero pequeno e insuficiente de
informagdes que nao levam em conta as classes de solos identificadas em
levantamentos pedoldgicos mais recentes.

e Maioria dos terragos construidos em nivel sem considerar o tipo de solo. Dessa
forma, nos solos menos permeaveis, principalmente aqueles com horizonte B
textural ou que sejam rasos (profundidade menor do que 50cm), ocorrem
fracassos, pois o fundo do canal do terrago pode vir a se localizar no horizonte B,
que se caracteriza por ter baixa taxa de infiltracdo, ou no préprio substrato
rochoso. Como consequéncia, a agua acumula-se no canal até transbordar,
guando rompe o camalhdo do terraco que é construido predominantemente com
material mais arenoso do horizonte A.

e Nos solos com horizonte B latossdlico, principalmente o Latossolo Roxo, 0 uso
intensivo e inadequado de maquinas e implementos pesados tem ocasionado a
formacao de camada compactada e pouco permeavel, a profundidade de 10 a
20cm. Essa camada diminui a infiltracdo da agua da chuva, aumenta o volume
da enxurrada e contribui para o rompimento dos terracos devido ao
transbordamento de agua sobre os camalhdes.

e As tabelas em uso ndo fazem distingdo entre tipos de uso da terra, além de
culturas anuais ou permanentes, embora as pesquisas tenham mostrado que
diferentes culturas anuais e permanentes oferecem diferentes protecdes ao solo
no processo de erosao.

e As tabelas em uso também ndo levam em consideracao o sistema de preparo
do solo e o manejo dos restos culturais. Dados recentes de pesquisas
comprovam que diferentes sistemas de preparo do solo e manejos de restos
culturais possibilitam perdas de solo e dgua diferenciadas.
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e Frequentemente, o terraco é construido com secao transversal menor que o
necessario (ao redor de 0,60cm? a 0,70cm?), fazendo com que, em solos
permeaveis, ndo tenham capacidade suficiente para reter toda a dgua das chuvas.

Novas tabelas para o cdlculo do espacamento dos terragcos foram
desenvolvidas em fungdo do efetivo controle da erosao, representando avango
por estarem apoiadas em dados de pesquisas sobre perdas por erosao de solo e
agua. As novas tabelas consideram a cobertura vegetal proporcionada pela
época de ocorréncia das chuvas (inicio ou fim do cultivo), os sistemas de preparo
do solo e o0 manejo de restos culturais, além da erodibilidade de classes de solos
identificadas em levantamentos pedoldgicos recentes (BERTOLINI, et al., 1994).

Calculo do espacamento entre terragos: a equagao usada para determinar o
espacamento vertical entre terracos é:

0.58 u+m
EV = 0,4518 * K * D *>° * (

2

)
Onde:

EV = espacamento vertical entre terragos, em metros;

D = declive do terreno, em porcentagem;

K = indice variavel para cada tipo de solo;

u = fator de uso do solo;

m = fator de manejo do solo (preparo do solo e manejo dos restos

culturais).

Para a organizacao da tabela de espagamento de terragos utilizando a
equacao apresentada, foram adotados critérios referentes ao solo, uso da terra,
preparo do solo e manejo dos restos culturais e declividade, que serao
detalhados a seguir.

Solos

Estabeleceram-se quatro grupos de solos, de acordo com qualidades e
caracteristicas (Quadro 1), com respectivos indices a serem utilizados na férmula
para a determinacao do espagamento entre terragos.

Quadro 1 - Agrupamento de solos segundo suas qualidades, caracteristicas e resisténcia
a erosao e seus respectivos indices.

Principais Caracteristicas
Grupo de
resisténcia Raz30 Grandes fndice
a erosao Profundidade | Permeabilidade Textura * Grupos de
Textural Kk
Solos
muito profundo s s
A (>2,0m) ou rapida/répida média/média LR, LE, LV, LH,
L. m. arg. /m. arg. <1,2 LVr, LVt, Lea e 1,25
alto profundo (1 a moderada/rapida i
2m) argilosa/arg LVa
B rapida/rapida ::gzgz:;zranre{ijlfsa PLn, TE, PVls,
profundo P! p >N 9 1,2a1,5 |R, RPV, RLY, 1,10
moderado rapida/moderada | média/argilosa ok -
- : Lea  elVa
argil./m. argilosa
. arenosa/média™*
profundo lenta/rapida P - ok
C.: moderadamente | lenta/moderada medla/argllqsa >1,5 Pml, PVp, PVls, 0,90
baixo . . arenosa/argilosa PCe M.
profundo rapida/moderada
arenosa/m. arg.
- . Li-b, Li-ag, gr,
Db moderadamente | Rapida/moderada muito variavel muito Li-fi, Li-ac, e 0,75
muito baixo | profundo ou lenta/lenta variavel
PVp (rasos)

*Média da porcentagem de argila do horizonte B (excluindo Bs) sobre a média da porcentagem de argila de todo

horizonte. ™" Somente com mudanca textural abrupta entre os horizontes A e B.

horizonte A arenoso.
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Uso da terra

Resultados de pesquisas tém mostrado que as diferentes culturas anuais
apresentam efeitos diversos nas perdas de solo e agua por erosao. Isso
demonstra que cada cultura, devido a densidade de cobertura vegetal e do
sistema radicular, influi diretamente no processo erosivo.

Com base nos dados de pesquisa relativos a intensidade de perdas de solo
e agua, as principais culturas foram reunidas em sete grupos, recebendo cada
grupo um indice a ser utilizado como fator de uso da terra na equacao (Quadro 2).

Quadro 2 - Grupo de culturas e seus respectivos indices.

Grupo Culturas ! '?‘?J',?e
1 feijao, mandioca e mamona 0,50
2 amendoim, algodao, arroz alho, cebola, girassol e fumo 0,75
3 soja, batatinha, melancia, abdbora, meldo e leguminosas 100

para adubacao verde

milho, sorgo, cana-de-acucar, trigo, aveia, centeio, cevada,
4 outras culturas de inverno e frutiferas de ciclo curto, como o 1,25

abacaxi

5 bfanana, caffé, citros e frutiferas permanentes banana, café, 150
citros e frutiferas permanentes !

6 pastagens e/ou capineiras 1,75
reflorestamento, cacau e seringueira 2,00

Outras culturas, ndo citadas no Quadro 2, deverao ser enquadradas nos
grupos em funcao da semelhanga da intensidade de cobertura vegetal do sistema
radicular.

Preparo do solo e manejo dos restos culturais

A tabela antiga utilizada para determinacao do espagamento entre terragos
nao considerava o sistema de preparo do solo e o manejo dos restos culturais,
sendo, conforme ja ressaltado, uma das principais causas do insucesso na
utilizagao do terraceamento.

Os diferentes tipos de manejo de restos culturais e os equipamentos mais
comuns usados na agricultura foram reunidos em cinco grupos, recebendo, cada
um, um indice que sera utilizado como fator de uso do solo e manejo dos restos
culturais na equacdo de espacamento de terragos (Quadro 3).
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Quadro 3 - Grupo de preparo do solo e manejo de restos culturais e seus indices.

Grupos Pr_epiar_o Prepa,“’. Restos culturais | Indices
primario secundario
Grade aradora Incorporados ou
1 (ou pesada) ou Grade niveladora TP 0,50
) queimados
enxada rotativa
2 A_rado de disco ou Grade niveladora Incc_>rporados ou 0,75
aiveca gueimados
Parcialmente
3 Grade leve Grade niveladora incorporados com 1,00
ou sem rotacao de
culturas
Parcialmente
4 Aradq ) Grade niveladora incorporados com 1,50
escarificador ou sem rotacao de
culturas
Plantio sem
revolvimento do
5 Inexistente solo, rogadeira Superficie do 2.00
rolo-faca, terreno
herbicidas (plantio
direto)

Obs.: caso o tipo de preparo do solo e manejo dos restos culturais ndao tenha sido
mencionado, procurar enquadra-lo no grupo mais semelhante.

Declividade do Terreno

Para que os terragos sejam viaveis de implantacdo e permitam o trabalho
eficiente das maquinas agricolas, o espacamento horizontal minimo entre eles
deve ser em torno de 12 metros. Espagcamentos menores tornam-se
antieconémicos, pois dificultam a construcdo e a manutencgdo dos terragos, assim
como os cultivos mecanicos.

Além da limitacdo mecanica na construcdo e manutencdo dos terragos e
cultivos, as declividades maximas em que se recomenda a adogdao do
terraceamento variam em fungao do tipo de solo (Quadro 4).

Quadro 4 - Limitagdes para uso do terreno em fungao
da declividade nos diferentes grupos de solos.

Grupo de solo* DeC"Vid?g/lsf)méXima
A 16
B 14
C 12
D 12

* Ver Quadro 1.
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Organizacao das tabelas para determinacdo do espacamento entre
terragos

A organizacdo da tabela para determinar os espagcamentos vertical e
horizontal foi feita com base na equacao 1:

u+m
2

O espacamento horizontal é dado pela equagao 2:

EV = 0,4518 * K * D %8 * (

)

EH = 100 . EV
D
Onde:
EH = espacamento horizontal; EV = espacamento vertical; D = Declividade (%)

Procedendo-se aos calculos para as variaveis de solo e declividade do
terreno das equacdes 1 e 2, construiu-se a Tabela 2 para valores de (u + m)/2
igual a 1,00 (tabela unitaria).

Uso da tabela

A Tabela 2 permite estabelecer os espacamentos vertical e horizontal entre
os terracos rapidamente, dispensando o célculo da equacdo 1, que leva em
consideracao o solo e a declividade, mantendo os fatores de uso e manejo
constante iguais a 1,00.

Aplicando-se valores de uso e manejo (Quadros 3 e 4) na expressao (u +
m)/2, obtém-se o indice que serd multiplicado pelo valor da declividade
encontrado na Tabela 2 para estabelecer o espacamento entre os terracos de
cada gleba, com uso e manejo predefinidos, em que o espacamento é
determinado em funcao do solo, declividade e uso da terra.

Tabela 2 - Espacamento entre terragos para valores de (u + m)/2 igual a 1,00
(tabela unitaria).

TERRACOS EM NIVEL TERRACOS EM DESNIVEL
Declive Solo A Solo B Solo C Solo D Declive
(20) EH EV EH EV EH EV EH EV (%0)

56,50 | 0,56 | 49,70 | 0,50 | 40,70 | 0,41 | 33,90 | 0,34
42,20 | 0,84 | 37,20 | 0,74 | 30,40 | 0,61 | 25,30 | 0,51
35,60 | 1,07 | 31,30 | 0,94 | 25,60 | 0,77 | 21,40 | 0,64
31,60 | 1,26 | 27,80 | 1,11 | 22,70 | 0,91 18,90 | 0,76
28,70 | 1,44 | 25,30 | 1,26 | 20,70 1,03 17,20 | 0,86
26,60 | 1,60 | 23,40 | 1,40 19,20 1,15 16,00 | 0,96
24,90 | 1,75 | 22,00 | 1,54 | 18,00 1,26 | 15,00 | 1,05
23,60 | 1,89 | 20,80 | 1,66 | 17,00 1,36 | 14,20 | 1,13
22,40 | 2,02 | 19,80 | 1,78 | 16,20 1,45 13,50 | 1,21
21,50 | 2,15 | 18,90 | 1,89 | 15,50 1,55 12,90 | 1,29
20,60 | 2,27 | 18,20 | 2,00 | 14,90 1,63 12,40 | 1,36
19,90 | 2,39 | 17,50 | 2,10 | 14,30 1,72 11,90 | 1,43
19,20 | 2,50 | 16,90 | 2,20
18,60 | 2,61 16,40 | 2,30

NI I
S by e P P e A = [ EN VISP

= |
olalrlnlnEla|eN|o|vsw(N |-

18,10 2,72
16 17,60 2,82
EH - Espacamento horizontal EV - Espacamento vertical
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Exemplo 1 - Deseja-se terracear uma gleba com solo Latossolo Vermelho-Escuro,
fase arenosa ou, segundo mapas mais recentes, Latossolo Vermelho-Escuro
distrofico, A moderado, textura média, com declividade média de 7%, a ser
cultivado com algodao continuamente, com preparo do solo feito com arado de
discos e grade niveladora, em que os restos da cultura anterior serdao queimados.

Pelas caracteristicas descritas, esse solo enquadra-se no grupo A (Quadro
1); a cultura do algoddo tem como indice de uso 0,75 (Quadro 2) e o manejo
descrito enquadra-se no grupo 2, com indice de 0,75 (Quadro 3).

Aplicando-se esses valores na expressao (u + m)/2, tem-se:

0,75+ 0,75 =0,75
2

A Tabela 2 para o solo do grupo A, com declividade de 7%, apresenta o
valor EV = 1,75 e EH = 24,90; como o valor de uso e manejo é de 0,75, ter-se-a:

EV =1,75x0,75 = 1,31m.
EH = 24,90 x 0,75 = 18,70m.

Para essas condicdes de uso e manejo, o espacamento vertical entre
terracos sera de 1,31m e o espagamento horizontal de 18,70m.

No mesmo caso, porém, se o agricultor adotar o preparo de solo com
arado escarificador, grade leve e restos culturais parcialmente incorporados,
tem-se:

u+m=0,75+1,50 =1,125
2 2

Nesse caso, o espagamento vertical sera:

EV =1,75x 1,125 = 1,97m.
EH = 24,90 x 1,125 = 28,15m.

Portanto, o espacamento horizontal sera de 28,15m.

Exemplo 2 - Deseja-se terracear uma gleba com solo Latossolo Roxo, com
declividade média de 8%, a ser cultivada com soja no verao, sendo o preparo do
solo feito com arado de disco, queimando-se os restos da cultura anterior; no
inverno, com trigo, sendo o preparo do solo com grade pesada, incorporando os
restos de cultura da soja.

O Quadro 2 apresenta os indices de uso para as culturas: soja = 1,00;
trigo = 1,25
O valor dos indices de uso sera:

(1,00 +1,25) = 2,25 = 1,125
2 2

O Quadro 3 apresenta os valores de preparo e manejo de restos culturais.

- grade aradora, restos incorporados = 0,50
- arado de disco, restos queimados = 0,75

O valor do indice de manejo sera:

(0,50 +0,75) = 1,25 = 0,625
2 2
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Os indices de uso e manejo para entrar na tabela serdo:

(1,125 + 0,0625) = 1,750 = 0,875
2 2

O espagcamento entre terragos sera:
EV=1,89x 0,875 = 1,65m.

No mesmo caso, porém, se o agricultor adotar para a soja o plantio direto
e para o trigo o arado escarificador, o valor do indice de manejo sera:

m=2,0+1,50= 3,50 =1,750
2 2

O indice de uso e manejo para entrar na tabela sera:

(1,125 + 1,750) = 2,875 = 1,438
2 2

O espacamento vertical sera de:
EV=1,89x1,438 =2,72m.

E importante ressaltar que esse sistema para determinagcao do
espacamento dos terracos estd basicamente assentado sobre resultados de
pesquisas, que mostram que o preparo do solo, 0 manejo de restos culturais e as
caracteristicas fisicas do solo dadas por levantamentos pedoldgicos recentes sao
da maior importédncia quando aliados a declividade e a textura da camada
superficial do solo. Isoladamente, os dois ultimos fatores, como eram usados nas
tabelas anteriores, ndao transmitem o que esta sendo realizado em termos de
movimentagao do solo.

Nota-se que o maior nimero de varidveis possivel a ser aplicado no novo
sistema torna-o mais condizente com a realidade, permitindo melhor
planejamento das praticas conservacionistas a serem adotadas em cada gleba.
Além de conferir maior seguranca no uso do terraceamento, proporciona ao
agricultor opgoes de alteracao do espacamento em funcao de diferentes manejos
de restos culturais, usos e preparo do solo.

E importante ressaltar que, atualmente, como os produtores estdo fazendo
mais de um cultivo por ano e em sistema de rotacdo de culturas, o calculo do
espacamento dos terragos deve usar como critério a cultura que sera plantada no
periodo de maior intensidade pluviométrica.

Cobertura vegetal/cobertura morta

O fator isolado mais importante que influi sobre a erosao ou perdas de
solo por enxurrada é a cobertura do solo, seja ela com plantas em crescimento
(cobertura viva) ou com a palhada dessas plantas (Fig.21).

A cobertura do solo pode ser alcancada com um rapido crescimento da
cultura, que permitird a protecao contra as gotas da chuva. O rapido crescimento
das culturas é proporcionado por adequadas caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas do solo. Ao contrario, é prejudicada pela baixa fertilidade,
compactacdo (pé de grade), drenagem imperfeita etc.
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O conhecimento do estado nutricional do solo, ou seja, do nivel de macro e
micronutrientes disponiveis a cultura, através da andlise quimica, € de grande
importancia, pois permitira ao produtor programar a calagem e as adubacgdes
minerais, verde e organica, que permitirdo o rapido crescimento das plantas e a
cobertura de toda a area de plantio. Isso reduzird o risco potencial de erosdo e
permitira que maior quantidade de massa vegetal seja devolvida ao solo,
promovendo melhor protecao apds a colheita, mantendo e aumentando o teor de
matéria organica.

Figura 21 - Cobertura morta de mucuna protegendo o
solo contra a erosao.

Quando determinadas culturas ndo fornecerem adequada cobertura do
solo, o plantio consorciado com outras culturas deve ser efetuado. Os residuos
das culturas nao devem ser queimados, mas sim preservados sobre a superficie
do solo, evitando-se a sua incorporagdo, a nao ser por medidas fitossanitarias,
guando, entdo, deverao ser amontoados para a queima.

A permanéncia dos restos culturais ou de qualquer outro tipo de palhada é
fundamental para a protecao dos solos contra a acao da chuva, do sol e do
vento. Além disso, a palhada ajuda a manter a umidade do solo, oferecendo as
culturas melhores condigdes para resistirem, por maior tempo, a periodos de
seca. A palhada também atenua a variacdo brusca da temperatura, mantendo-a
adequada para o desenvolvimento dos macro e micro-organismos do solo, tdo
importantes para a manutencdo de suas caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas.

Em solos desnudos ou sem cobertura, por exemplo, a temperatura pode
facilmente atingir 60 a 65°C durante o dia. Nessas condicdes, as bactérias que
fixam nitrogénio no sistema radicular das leguminosas, como o feijoeiro e a soja,
tém sua sobrevivéncia comprometida. A palhada ainda reduz a incidéncia de
ervas daninhas, diminuindo a necessidade da capinas e, consequentemente, a
exposicao do solo a acao dos agentes erosivos (SATURNINO; LANDERS, 1997).

Outras formas de se manter o solo coberto e protegido durante o ciclo da
lavoura e apds a colheita é adotar o sistema de plantio direto, cultivo minimo ou,
simplesmente, rocar o mato, em vez de capinar.
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Quebra-ventos ou cortinas vegetais

Existe uma forma de erosdao, muitas vezes pouco perceptivel ou
valorizada, que é a erosao edlica (acao dos ventos). Além da erosdao, os ventos
fortes sdo extremamente prejudiciais as culturas, desidratando, queimando e
acamando as plantas.

Uma das principais técnicas utilizadas para minimizar os efeitos nocivos
dos ventos sobre os solos e culturas é o uso de cortinas vegetais. Elas podem ser
plantadas sobre a crista dos camalhdes ou mesmo em linhas, demarcando os
talhdoes que estarao protegidos.

A regra basica a ser observada na instalacdo de quebra-ventos é a
proporcdo entre a altura da cortina vegetal e a area protegida. Normalmente,
considera-se 1 metro de altura de quebra-vento para 10 metros de protegao.

Os vegetais mais usados para esse fim sao o capim “camerun” (capim
elefante), capim cidreira, feijdo guandu, eucalipto, grevilea, cedrinho, acacia
negra e outros.

Cordéao vegetal

E uma pratica simples, recomendada para a pequena e média propriedade,
em areas que nao possibilitam a construcao de terragos devido a declividade, ou
nas quais a mecanizacdo é realizada por tragao animal.

Consiste no plantio de espécies que apresentem rapido crescimento do
sistema radicular e da parte aérea, possibilitando segurar a terra e ndao deixar
gue a agua da chuva, correndo morro abaixo, provoque erosao.

Para se formar o corddo vegetal, abrem-se dois ou trés sulcos com arado
de tracdo animal, numa faixa de até um metro, plantando-se as mudas das
espécies recomendadas.

Algumas espécies usadas sdao a cana-de-acglcar, capim “camerun ando”
(elefante ando), capim cidreira e capim vetiver, entre outras, que podem ser
plantadas em nivel ou desnivel, dependendo das caracteristicas do solo. O
espacamento entre um cordao e outro ndao deve ser menor que 10 metros.

O cordao vegetal funciona como barreira fisica, evitando que a agua da
chuva que ndo se infiltrar ganhe velocidade e provoque erosdo. Portanto, é
considerada uma pratica conservacionista complementar. Além disso, € bom
salientar, que algumas espécies utilizadas para formar o corddo vegetal podem
ser usadas na alimentagao animal, humana ou na industrializacao caseira,
aumentando a renda familiar.

Cordao de pedra

E também uma pratica adaptada & pequena propriedade, logicamente
naquelas localizadas em areas com pedras soltas aflorando a superficie. Além de
ajudar no controle da erosdo, reduz a velocidade de escoamento das aguas das
chuvas e possibilita o aproveitamento da area, antes cheia de pedras. Sua
construcdo consiste na abertura de um canal, geralmente em nivel, onde as
pedras vao sendo empilhadas.
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7. Adicao de matéria organica

A adicdo de matéria organica ao solo tem por objetivo melhorar suas
condicdes fisicas, quimicas e bioldgicas, permitindo o adequado crescimento das
culturas. Esse aporte de matéria organica pode ser feito de varias maneiras,
através da adubacado verde, adubagdao com esterco de animais (boi, suinos etc),
restos de culturas, composto organico e humus de minhocas, entre outras.
Entretanto, o agricultor nem sempre tem a chance de encontrar com facilidade o
esterco de animais (seja pela disponibilidade do produto, seja pelo custo) ou de
fazer a adubacdo verde. Uma forma de conseguir adubo orgénico de boa
qualidade é através do composto.

Adubacéao verde

A adubacao verde pode ser conceituada como o manejo de plantas visando
a melhoria ou a manutencdao da capacidade produtiva do solo. Esse conceito
abrange a tradicional pratica de incorporacdo de leguminosas, como também a
utilizacdo de outras espécies vegetais, em rotacao ou ndo, para cobertura do solo
ou incorporacao. Quando a rotacdao é feita utilizando-se leguminosas como
cultura principal ou na forma de adubo verde, consegue-se, ainda, incorporar
nitrogénio ao sistema de plantio, reduzindo os custos com fertilizantes
nitrogenados. As gramineas, com seu sistema radicular abundante, contribuem
para estruturar o solo ao mesmo tempo em que aumenta o aporte de matéria
organica abaixo da superficie (SANTA CATARINA, 1994).

Atualmente, o conceito de adubacao verde nao se resume, apenas, na
incorporacao da massa produzida, ja que €& considerada, também, como
participante do processo de conservacao de solo, através da pratica de rotagao
de cultura, sucessdo ou consorciacdo, sendo deixada na superficie do solo, sem
incorporacao. Desse modo visa-se proteger o solo contra as variagdes de
temperatura, impacto direto da gota da chuva e agdao dos ventos. Nesse
contexto, a adubacao verde entra no planejamento conservacionista da
propriedade.

Beneficios da adubacao verde

e Protecao da camada superficial do solo contra as chuvas de alta intensidade,
sol e vento.

e Manutencdo de elevadas taxas de infiltracdo de dgua pelo efeito combinado do
sistema radicular e da cobertura vegetal. As raizes, apds sua decomposicdo,
deixam canais no solo, enquanto a cobertura evita a desagregacao e o selamento
superficial, reduzindo a velocidade do escoamento superficial.

e Promove grande e continuo aporte de massa vegetal ao solo, mantendo ou até
mesmo elevando, ao longo dos anos, o teor de matéria organica.

e Atenua a amplitude térmica e diminui a evaporagdo, aumentando a
disponibilidade de agua para as culturas comerciais.

e O sistema radicular rompe camadas adensadas e promove a aeragao e a
estruturacao das particulas, induzindo ao “preparo bioldgico do solo”.
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e Promove a reciclagem de nutrientes. O sistema radicular bem desenvolvido de
muitos adubos verdes tem a capacidade de translocar os nutrientes que se
encontram em camadas profundas para as camadas superficiais, tornando-os
novamente disponiveis para as culturas de sucessao.

e Diminui a lixiviacdo de nutrientes. A adubagdao verde, por reter os nutrientes na
fitomassa e liberd-los de forma gradual durante a decomposicdao do tecido
vegetal, atenua esse problema.

e Promove a adicdao de nitrogénio ao solo através da fixacdo bioldgica por parte
das leguminosas, podendo representar importante economia desse nutriente na
adubacao das culturas comerciais, além de melhorar o balanco de nitrogénio no
solo.

e Reduz a populacdo de ervas daninhas através do efeito supressor e/ou
alelopatico, devido ao rapido crescimento inicial e exuberante desenvolvimento
da massa vegetal.

e O crescimento vegetal dos adubos verdes e sua decomposicao ativam o ciclo
de muitas espécies de macro-organismos e, principalmente, micro-organismos
do solo, cuja atividade melhora a dinamica fisica e quimica do solo.

e Apresenta multiplos usos na propriedade. Alguns adubos verdes possuem
elevada qualidade nutritiva, podendo ser utilizados na alimentagao animal (aveia,
ervilhaca, guandu e lab-lab), na alimentacao humana (tremogo e guandu) ou
como fonte de madeira e lenha (leucena e sabia).

Caracteristicas importantes para a escolha dos adubos verdes
e Apresentar rapido crescimento inicial e eficiente cobertura do solo.
e Producao de elevadas quantidades de fitomassa (massa verde e seca).

e Capacidade de reciclagem de nutrientes, apresentando elevadas quantidades
de nutrientes na fitomassa.

e Facilidade de implantagao e condugao a campo.

e Apresentar baixo nivel de ataque de pragas e doencgas, ndao se comportando
como planta hospedeira.

e Apresentar sistema radicular profundo e bem desenvolvido.

e As espécies devem ser de facil manejo (incorporacdo ou acamamento) para
implantagdo dos cultivos de sucessao.

e Apresentar potencial para multipla utilizacdo na propriedade.
e Apresentar tolerancia ou resisténcia a seca e a geada.

e Apresentar tolerdncia a baixa fertilidade e facilidade de adaptacdo a solos
degradados.

e Producao de elevadas quantidades de sementes.

e Nao devem comportar-se como invasoras, dificultando o cultivo de culturas de
sucessao.
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Modalidades de adubacéao verde

Adubacado verde de primavera/verao: consiste no plantio de adubos verdes
no periodo de outubro a janeiro. As principais espécies utilizadas sao: mucuna,
feijdo-de-porco, guandu e crotaldrias. As principais vantagens sdo: grande
producao de massa vegetal, elevada quantidade de N fixado biologicamente e
cobertura do solo durante o periodo de chuvas de alta intensidade. O maior
incoveniente é a ocupacdo do solo durante o periodo em que sdo cultivadas as
principais culturas. Para atenuar o problema, recomenda-se subdividir a
propriedade em glebas e utilizar a adubacao verde de forma escalonada.

Adubacido verde de outono/inverno: prevé a utilizacdo desses adubos no
inverno, geralmente na entressafra das principais culturas comerciais. As
principais espécies utilizadas sdo: aveia preta, ervilha forrageira, ervilhaca,
espégula ou gorga, xinxo e nabo forrageiro. As principais vantagens sdo:
protecao de areas agricolas na entressafra para o controle da erosao, diminuigao
da infestacao de ervas daninhas, reducao das perdas de nutrientes por lixiviagcao,
aporte de nitrogénio, possibilidade de utilizacdo na alimentacdo animal e
cobertura morta para preparos conservacionistas do solo.

Adubacido verde intercalar com culturas: o adubo verde é semeado na
entrelinha da cultura comercial. E especialmente adaptada a situagdes em que o
solo deve ser utilizado da forma mais intensiva possivel (Fig.22).

Figura 22 - Consorcio da cultura de maracuja com feijdo-de-
porco no municipio de Capitdao Poco-PA (novembro de 1992).

Adubacédo verde perene em areas de pousio: a utilizagdo de adubos verdes
em areas degradadas pelo manejo, ou para controlar a erosdo, como cordoes de
vegetacao, ou ainda em areas que temporariamente ndao estdo sendo cultivadas
pode ser uma pratica viavel. As principais espécies utilizadas sdo: guandu,
indigofera, leucena e tefrésia. Essas plantas, por possuirem sistema radicular
profundo e elevada producao de fitomasssa, apresentam as vantagens de
recuperacao das caracteristicas do solo e possibilidade de utilizacdo na
alimentacao animal.
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Alguns resultados de pesquisa indicam que, em geral, o efeito da
intercalacdo da mucuna é excelente em solos com cultivos continuos, porém o
efeito em solos em pousio € pequeno e varidvel com o ano.

Numa avaliacdo de leguminosas anuais no periodo de cinco anos, foi
observado que a mucuna intercalada ao milho promoveu aumento de 21% na
producdo de graos em relacdao a testemunha (4.440kg/ha), seguindo-se o feijao-
de-porco (14%) e a ervilhaca (10%).

Compostagem

Os residuos de origem vegetal e animal contém apreciaveis quantidades
de nutrientes, que podem ser aproveitados através de processamento simples,
como a compostagem, possivel de ser realizada pelo produtor na propriedade.

A compostagem é o processo de decomposicdao aerdbia dos residuos
organicos em humus, relativamente estavel. Os dejetos animais, ricos em
nitrogénio, podem ser compostados de forma exclusiva ou combinada com
outros materiais de elevada relagdao carbono/nitrogérnio, como palhadas,
bagacos de frutas, serragem etc.

As principais condicbes para a decomposicao efetiva sao a qualidade e o
tamanho das particulas do material usado, o teor de umidade, a temperatura, a
presenca de oxigénio, nitrogénio e carbono em proporgdes adequadas e pH.

Qualidade e tamanho das particulas do material

A relacdo carbono/nitrogénio deve propiciar o crescimento e atividade dos
micro-organismos envolvidos. A variacdao da relagao C/N pode ser de 30 a 50,
sendo ideal no maximo de 30. Quando a relacdo é inferior a 20 e 25, ocorre a
amonificacdo, ocasionando perdas de nitrogénio do material. Relagao superior a
50 provoca o retardamento do inicio da compostagem, sendo o tempo de
processamento 50% maior, gerando um produto menos estavel e de menor
qualidade (Quadro 1).

Quando os residuos agricolas apresentam-se em partes inteiras (colmo e
palha de milho, cana e arroz), recomenda-se a fragmentacao em pedacos
menores. Estercos de animais geralmente apresentam relagdes C/N inferiores a
25 e sua compostagem exclusiva acarreta perdas de nitrogénio em forma de
amonia. Essas perdas podem ser reduzidas pela incorporacao de superfosfatos
ou termofosfatos a razao de 7 a 12kg/t de residuo compostado.

A concentracao final de nitrogénio do composto fica em torno de 2,5 a
3,0%, sendo que, desse total, 50 a 70% se apresentam em forma prontamente
assimilavel pelas plantas.

Teor de umidade

O nivel adequado de umidade no composto é entre 40 e 60%. A intensa
atividade do processo provoca altas temperaturas, que tendem a secar o
material, prejudicando o processo. O excesso de agua tende a provocar
condicbes anaerdbias com consequente liberacdo de odores desagradaveis. Em
casos de falta d’agua, ela pode ser regada uniformemente sobre o material em
compostagem. Em caso de excesso de dgua, materiais absorventes, como palhas
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e serragem, devem ser incorporados até a adequacdao do teor de umidade. A
necessidade de rega verifica-se pela temperatura do composto; sua elevacao
demasiada exige umedecimento.

Aeracao do composto

A quantidade de oxigénio é de vital importancia para a eficiente oxidacao
da matéria organica. O adequado suprimento de oxigénio € atingido pelo
revolvimento do material em compostagem em intervalos de duas semanas.

Temperatura e pH

A temperatura e o pH variam de modo interdependente de acordo com o
estagio da compostagem. O monitoramento da temperatura pode ser realizado
mantendo-se introduzidos no composto, até o fundo, alguns pedacos de barras
de ferro. Retirando-se essas barras e tocando-as com a mao, podem ocorrer trés
situagoes:

- 0 contato suportavel indica que o processo de fermentacao esta normal;

- 0 contato insuportavel indica demasiada elevagcao da temperatura, devendo-se
compactar o material, se Umido, ou regar uniformemente com agua, se estiver
seco;

- 0 contato é frio ou levemente morno, indicando necessidade de revolvimento
ou ainda que o processo de compostagem ja esta no final. Se apds a aeracao, a
temperatura se mantiver baixa, o produto esta pronto, podendo ser utilizado.

O material pronto apresenta-se quebradico quando seco e moldavel
guando Umido. O composto pronto ndo atrai moscas, ndo oferece condicdes para
sua multiplicagao e nao tem cheiro.

Preparo da meda ou leira

O preparo do composto requer local préprio e proximo do local de sua
utilizacdo e de fonte de agua. O local deve ser plano ou ter pequeno caimento.

A pilha deve ter 3 a 4m de largura por 1,5 a 1,8m de altura para facilitar o
manuseio. Seu comprimento pode variar de acordo com a quantidade de
material disponivel e com o espaco para revolvimento. O local das pilhas deve
ser protegido das enxurradas, contornado com valas de escoamento da agua de
chuva. A compostagem deve obedecer a proporcdo de trés partes de residuos
vegetais para uma parte de dejetos animais (Fig.23).

Inicia-se a construcao da pilha de composto distribuindo-se
uniformemente uma camada de residuos vegetais, de 15 a 25 cm de espessura,
de preferéncia bem fragmentados. Quando os residuos dessa primeira camada se
constituirem por partes de plantas inteiras, devem ser molhados e, apds,
comprimidos por meio de varas, como se fosse bater feijao. Por cima dessa
camada, espalha-se uma camada de 5 a 7cm de esterco de curral, molhando-se
novamente o material. Segue-se essa sequéncia até completar a altura desejada.
A Ultima camada deve ser de residuos vegetais, sobre a qual se depositara ainda
uma camada de sapé ou outro capim para protecdo contra a chuva e
evaporacdo. O tempo de duracao €, normalmente, de oito a dez semanas.
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Figura 23 - Montagem da meda de compostagem.
Fonte: Oliveira Filho et al. (1987)
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Utilizacdo do composto

Quanto mais rapida a utilizagdo composto, melhor. Entretanto, quando nao
for possivel, o composto deve ser armazenado em local protegido do sol e da
chuva, de preferéncia coberto com lona de polietileno ou sacos velhos de fibra.

As concentracdoes dos elementos fertilizantes dos compostos organicos
variam, sendo normalmente de 1 a 2% de N e de 0,5 a 1% de P e K, além dos
micronutrientes. Uma boa adubacao exige dosagens de 15 a 30 toneladas de
composto por hectare. A utilizacdo do fertilizante organico pode ser combinada
com a adubacdo mineral. No caso da associacdao, a adubacdo mineral devera ser
aplicada alguns dias apds a distribuicdo do composto organico. Nao se deve
misturar o composto com calcario, pois esse processo provocaria perdas de N, o
que podera ser percebido pelo cheiro de amoénia.

Outro método de producdo de matéria organica de boa qualidade é a
vermicompostagem, que consiste na decomposicao de restos organicos por
minhocas.

8. Rotacao de culturas

Entende-se por rotagdo de culturas a sequéncia ordenada de diferentes
culturas, no tempo e no espaco. A condicao ideal do sistema de rotacao de
culturas é a que adiciona matéria organica ao solo de forma continua.

A rotacdo de culturas é fundamentada:

e no fato de uma cultura extrair do solo maiores quantidades de determinados
nutrientes do que outros;

e nos diferentes sistemas radiculares que exploram profundidades variaveis do
solo;

nos diferentes tipos de cobertura do solo;

na adicdo de materiais organicos de qualidade diferenciada;

no controle de pragas e doencgas.

Principais vantagens da rotacao:

otimiza a fertilidade do solo;

diminui a incidéncia de pragas e doencas;

e melhores resultados econ6micos, através do adequado planejamento das
culturas;

e controla ervas daninhas com o minimo de despesas.

Em relagdao ao sistema de rotacao de culturas, duas situacdes devem ser
consideradas:

Médias e grandes propriedades rurais, nas quais, pela disponibilidade de
area, é possivel adotar um sistema de rotagdo para culturas econémicas.

Pequenas propriedades rurais, que nao dispdem de area suficiente para um
programa de rotacdo das culturas econémicas, necessitando, muitas vezes, de
toda a area disponivel para determinada cultura, cuja producdo sera utilizada na
propria propriedade (exemplo: milho x suino).
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Com vistas a pequena propriedade, recomenda-se que o técnico oriente
diretamente os agricultores para:

e adotar sistemas de consdrcio visando ao melhor aproveitamento das areas e
maior resultado econdmico;

e utilizar culturas de inverno para adubagao verde e/ou pastagem;

e utilizar leguminosas de verdo nas areas de milho solteiro, como é o caso da
mucuna;

e intercalar culturas que permitam o maximo de rendimentos por efeitos
positivos de alelopatia e/ou incorporacao de nutrientes para a cultura seguinte
(leguminosa x graminea);

e procurar fazer rotacao mesmo nas culturas mais sujeitas a doencgas, caso do
feijao, tomate e pimentao.

Quando da adocdo de programa de rotacdo de culturas, é desejavel que:

e a cultura anterior beneficie a posterior;

e haja o completo aproveitamento do adubo aplicado, plantando-se, de
preferéncia, uma cultura aproveitadora apdés uma exigente;

e 0s implementos agricolas sirvam para as diferentes culturas;

as culturas mantenham o solo sempre coberto;

as culturas conservem a bioestrutura do solo;

haja controle de doencas, pragas e invasoras;

e as culturas tenham mercado compensador e/ou possam ser utilizadas na
propriedade.

9. Locacao de estradas e caminhos

Um dos principais fatores causadores de erosao nas areas agricolas sdo as
estradas vicinais, tao importantes no escoamento da producao.

A ma locacdo dessas estradas € responsavel, muitas vezes, pelos mais
graves problemas de erosdo, pois faz com que a agua da enxurrada acumule em
determinados pontos e em grande volume, ganhando velocidade, o que aumenta
0 seu potencial erosivo.

As estradas devem ser localizadas procurando acompanhar os espigdes ou
ser construidas de maneira a ficarem com declives suaves. No caso de
construgcao perpendicular aos espigdes, os terracos (quando existirem) devem
ser respeitados, acompanhando as elevagdes dos camalhodes.

E de fundamental importancia, ainda, a construcdo de caixas de retencdo
(ou bacias de captacdao de agua) laterais, que tém a funcdo de segurar a agua
que escorre na estrada.
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